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PERNYATAAN
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Sebagai Alat Pengukuran Konsumsi KWh Energi Listrik adalah asli karya
saya sendiri;

2. Karya tulis ini mumi gagasan, rumusan dan penelitian saya sendiri, dan
bantuan dari pembimbing;

3. Pemyataan ini saya buat dengan sesungguhnya dan apabila terdapat
penyimpangan di dalam pernyataan ini, saya bersedia menerima sanksi
akademik berupa pencabutan gelar yang telah diperoleh karena karya tulis ini,

serta sanksi lainnya sesuai norma dan ketentuan hukum yang berlaku.

Padang, 3 Juli 2024
Yang membuat pernyataan

Aldi Hidayat Sukma
NIM. 21066004



ABSTRAK

Konsumsi energi listrik yang meningkat terus menjadi perhatian utama
karena dampaknya yang signifikan terhadap ekonomi dan lingkungan. Tugas
akhir ini merancang SWATTER (Smart Watt Meter) sebagai sebuah alat pengukur
konsumsi energi listrik dan perbaikan faktor daya (Cos Phi) yang berbasis pada
NodeMCU ESP-8266 dan teknologi Internet of Things (IoT). Alat ini
memungkinkan pemantauan real-time yang akurat dan otomatisasi perbaikan
faktor daya melalui kapasitor bank dengan kontrol yang dilakukan melalui
antarmuka OLED untuk pemantauan langsung dan aplikasi Blynk untuk
pemantauan jarak jauh. Hasil tugas akhir menunjukkan bahwa SWATTER
berhasil dikembangkan sebagai alat yang efisien dalam mengukur konsumsi
energi dan memperbaiki faktor daya secara otomatis menggunakan teknologi IoT.
Integrasi sistem antara perangkat keras dan perangkat lunak berjalan dengan
sempurna, menunjukkan bahwa data yang ditampilkan pada OLED dan aplikasi
Blynk konsisten dan dapat diandalkan. Pengujian lebih lanjut mengungkapkan
bahwa SWATTER memberikan hasil pengukuran dengan persentase error yang
sangat kecil, di bawah 0,05%, serta mampu meningkatkan faktor daya secara
signifikan, seperti peningkatan dari 0,58 menjadi 0,93 pada beban kipas angin.
Hal ini membuktikan bahwa SWATTER merupakan solusi yang stabil dan efektif
untuk pengelolaan konsumsi energi listrik dan perbaikan faktor daya.

Kata kunci: Konsumsi KWh, SWATTER, NodeMCU ESP-8266, Internet of
Things.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Beban listrik adalah sesuatu yang harus dipertimbangkan oleh

pembangkit listrik. Dalam kehidupan sehari-hari beban listrik
digambarkan sebagai segala bentuk peralatan listrik yang menggunakan
daya listrik agar bisa berfungsi (Prasetyo, 2017). Energi listrik telah
menjadi bagian integral dari kehidupan sehari-hari, yang digunakan di
rumah-rumah, bisnis, dan industri sebagai sumber daya dari perangkat
elektronik dan sistem yang mendukung kehidupan modern. Namun,
konsumsi energi listrik yang berlebihan tidak hanya berdampak pada
pembiayaan yang lebih tinggi bagi konsumen, tetapi juga pemakaian
energi listrik yang berlebih berkontribusi pada masalah lingkungan seperti

emisi karbon yang tinggi.

Tabel 1. Konsumsi Energi pada tahun 2022.

No | Kelompok Pemakaian | Konsumsi Pemakaian
1 Industri 88.483,30 GWh
2 Rumah Tangga 116.095,41 GWh
3 Bisnis 50.532,19 GWh
4 | Lainnya(Pemerintah) 18.650,58 GWh
Total 273.761,48 GWh

Sumber : Data Statistik PLN tahun 2022

Berdasarkan data tabel 1 dengan jumlah pelanggan pada akhir tahun
2022 sebesar 85.636.198 pelanggan, meningkat 3,75% dari akhir tahun
2021. Harga jual listrik rata-rata per KWh selama tahun 2022 sebesar

Rpl.136/KWh lebih tinggi dari tahun sebelumnya sebesar Rp1.121/KWh



(PT PLN,2022). Hal ini menunjukkan penghematan pada konsumsi listrik
rumah tangga akan memberikan dampak pada konsumsi listrik nasional.
Penelitian menunjukkan pemantauan terhadap konsumsi listrik rumah
tangga akan memberikan dampak pada penghematan konsumsi listrik
hingga 30% (Darby S, 2006).

Selain itu, permasalahan mengenai tinggi nya biaya listrik
disebabkan oleh rendahnya kualitas faktor daya yang digunakan.
Menurunnya kualitas faktor daya (Cos Phi) dalam suatu sistem tenaga
listrik adalah sebuah masalah yang harus diminimalisir. Menurunnya
kualitas faktor daya akan menyebabkan kerugian bagi konsumen dan
pemasok energi listrik. Bagi konsumen, kerugiannya antara lain tegangan
sistem menjadi drop, kapasitas daya tidak bisa dimaksimalkan, sehingga
menyebabkan rendahnya efisiensi tenaga listrik dan kapasitas daya yang
terpasang menjadi berkurang. Dilain pihak bagi pemasok, kerugian
tersebut menyebabkan pemasok energi listrik harus mensuplai kapasitas
daya yang lebih besar ke sistem (Nuha, M. U. ,2015).

Alat-alat elektronika yang dipakai dalam rumah tangga maupun
industri umumnya bersifat induktif. Beban induktif akan menyebabkan
gelombang arus tertinggal dari gelombang tegangan, sehingga
menyebabkan turunnya faktor daya (Cos Phi). Pada konsumsi listrik PLN
prabayar, faktor daya (Cos Phi) yang rendah menyebabkan daya yang
terpasang tidak dapat dimanfaatkan secara maksimal dan efisiensi daya

listrik menjadi rendah, sedangkan konsumsi listrik PLN pascabayar tidak



hanya berpengaruh pada hal tersebut, melainkan rendahnya kualitas faktor
daya (Cos Phi) akan berpengaruh pada biaya konsumsi listrik. Kualitas
daya yang baik memiliki nilai faktor daya (Cos Phi) di atas 0,85. PLN
menetapkan besarnya nilai faktor daya (Cos Phi) pada listrik Pascabayar
tidak boleh kurang dari 0,86 pada konsumsi batas daya diatas 200kVA.
Menurunnya nilai faktor daya (Cos Phi), menyebabkan kita harus
membayar denda KVARh kepada PLN (Hidayah, N. Y., & Rahmawaty, D.
2013).

Perbaikan faktor daya pada beban induktif dapat dilakukan dengan
merangkai kapasitor bank secara paralel dengan beban induktif
(Syafrianto, 2012). Beban listrik yang bersifat induktif menyebabkan
gelombang arus tertinggal dari gelombang tegangan, sehingga
mengakibatkan rendahnya faktor daya. Akibat dari faktor daya rendah
adalah meyebabkan kerugian daya. Kerugian daya pada beban induktif
dapat dikurangi dengan memasang kapasitor secara paralel pada jaringan
instalasi listrik (Wihardiyono, 2011).

Kompensator daya reaktif konvensional umumnya yaitu hanya
dengan memasang kapasitor bank secara paralel pada instalasi listrik.
Model sistem pemasangan secara manual, biasanya nilai kapasitor yang
dipasang nilainya tetap. Kelemahan dari pemasangan kapasitor secara
manual, bila terjadi adanya perubahan beban, nilai kapasitas kapasitor bisa
menjadi tidak sesuai dengan faktor daya yang akan diperbaiki, ini

dikarenakan kapasitor yang dipasang nilainya tetap dan pemasangannya



dibuat permanen pada instalasi jaringan listrik, sehingga akan menjadi
tidak efisien dalam perbaikan faktor daya. Dalam perbaikan faktor daya,
nilai kapasitor yang di pasang harus sesuai dengan faktor daya yang
diperbaiki, sehingga efisiensi tenaga listrik menjadi meningkat dan energi
listrik yang terpakai dapat di gunakan dengan lebih maksimal dan efisien.
Saat ini, pengukuran energi listrik umumnya dilakukan dengan
menggunakan meteran energi konvensional. Meskipun meteran ini telah
digunakan selama bertahun-tahun, mereka memiliki keterbatasan yang
signifikan. Meteran konvensional umumnya hanya menyediakan informasi
pengukuran periodik yang tidak real-time. Artinya, konsumen tidak
memiliki pemahaman yang jelas tentang bagaimana dan kapan mereka
menggunakan energi listrik secara intensif. Selain itu, meteran
konvensional seringkali kurang akurat, sehingga tidak memungkinkan
pemantauan jarak jauh atau kemampuan untuk mengontrol perangkat
untuk mengurangi konsumsi energi. Oleh karena itu, penting untuk
memiliki alat pengukuran yang dapat memberikan pemantauan akurat dan
real-time tentang konsumsi energi listrik. Untuk menjawab permasalahan
yang terjadi, maka dibuatlah dalam rancangan tugas akhir yang berjudul
“Rancang Bangun SWATTER(Smart Watt Meter) menggunakan
NodeMCU ESP-8266 sebagai Alat Pengukuran Konsumsi KWh

Energi Listrik”.



B. Identifikasi Masalahh

Berdasarkan latar belakang masalah, dapat diidentifikasi masalah

sebagai berikut :

1.

Keterbatasan meteran energi listrik konvensional dalam hal akurasi,
pengukuran periodik, dan ketidakmampuan untuk memberikan data
real-time sehingga menyebabkan konsumen sulit untuk memantau dan
mengelola konsumsi energi secara efisien.

Penurunan faktor daya (Cos Phi) mengakibatkan terjadinya penurunan
tegangan (Volf) yang diterima, sedangkan arus (Ampere) dan daya
(Watf) mengalami kenaikan, hal tersebut mengakibatkan terjadinya
peningkatan nilai daya reaktif yang akan terlalu besar, sehingga akan
berpengaruh pada besarnya biaya yang harus dibayarkan untuk
pemakaian listrik dan efisiensi penggunaan daya listrik.

Dalam situasi tertentu, kemampuan untuk memonitoring konsumsi
energi listrik secara jarak jauh adalah hal yang penting, terutama
berlaku pada bisnis atau rumah tangga yang ingin mengelola konsumsi

energi listrik mereka dengan lebih efisien.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi permasalahan yang terjadi, dapat dirumuskan

permasalahan dalam tugas akhir ini adalah “Bagaimana Rancang

Bangun SWATTER(Smart Watt Meter) menggunakan NodeMCU

ESP-8266 sebagai Alat Pengukuran Konsumsi KWh Energi Listrik?”.



D. Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah, maka masalah-masalah tersebut akan

diatasi melalui batasan sebagai berikut :

1.

Alat yang dirancang hanya berbentuk prototype pengukuran konsumsi
KWh dan perbaikan faktor daya (Cos Phi) yang terhubung dengan
perangkat keras OLED sebagai inferface pemantauan secara langsung,
dan perangkat lunak Internet of Things Blynk sebagai interface
pemantauan jarak jauh.

Alat yang dirancang hanya untuk daya listrik satu phase dan fokus
pengukuran konsumsi KWh hanya pada 1 beban listrik rumah tangga.
Alat yang digunakan untuk mendeteksi pengukuran konsumsi KWh
yaitu berupa modul sensor tegangan dengan jenis PZEM-004Tv30.
Alat yang dirancang untuk mengatasi penurunan faktor daya (Cos Phi)
berbentuk Kapasitor Bank Switching yang terdiri dari switch relay 4
channel dan 4 kapasitor yang diantaranya 3 kapasitor bernilai tetap
dengan kapasitas 1,2 pF, 1,5 uF, 1,8 uF dan 1 kapasitor bernilai relatif.
Kapasitor relatif berfungsi sebagai kapasitor cadangan yang akan
digunakan apabila kapasitansi yang diperlukan diluar range batas dari
kapasitor tetap. Kapasitor dipasang paralel ke instalasi listrik
menggunakan switch relay 4 channel.

Integrasi dengan Perangkat Keras(Hardware) dan Perangkat
Lunak(Software) yang diterapkan menggunakan mikrokontroller

NodeMCU ESP-8266.



6. Pemrograman mikrokontroler NodeMCU ESP-8266 menggunakan
software Arduino IDE dan bahasa pemrograman C.
E. Tujuan
Berdasarkan uraian diatas, maka tujuan penulisan tugas akhir ini
adalah :

1. Merancang dan membuat alat pengukuran konsumsi KWh energi listik,
yang mampu mengatasi pengukuran konsumsi KWh energi listrik
rumah tangga, pemantauan pengukuran jarak jauh, dan penerapan
Kapasitor Bank dalam mengatasi penurunan faktor daya (Cos Phi).

2. Merancang dan membuat program alat pengukuran konsumsi KWh
energi listik, yang mampu mengatasi pengukuran konsumsi KWh
energi listrik rumah tangga, pemantauan pengukuran jarak jauh, dan
penerapan Kapasitor Bank dalam mengatasi penurunan faktor daya
(Cos Phi).

F. Manfaat

Adapun manfaat dari pembuatan alat tugas akhir ini adalah :

1. Manfaat Teoritis
a. Dapat menambah wawasan dan pengalaman langsung tentang

bagaimana cara melakukan pengukuran dan pemantauan konsumsi
energi listrik secara jarak jauh, serta perbaikan faktor daya pada
beban listrik terkhusus pada beban induktif, dengan memanfaatkan
teknologi Internet of Things yang mengintegrasikan antara

perangkat keras(Hardware) dan perangkat lunak(Software).



b. SWATTER dapat menambah khazanah keilmuan pengguna energi
listrik tentang pemantauan konsumsi energi listrik dan perbaikan
faktor daya(Cos Phi) yang mampu mengatasi permasalahan yang
dihadapi saat ini dalam konteks penghematan daya dan biaya
konsumsi energi listrik.

c¢. Mampu menjadikan tugas akhir ini sebagai referensi dan pijakan
pada penelitian-penelitian yang terkait selanjutnya.

2. Manfaat Praktis

Secara praktis tugas akhir ini dapat bermanfaat sebagai berikut :

a. SWATTER memberikan pengukuran energi listrik yang lebih akurat
dan real-time. Data yang akurat dan pemantauan real-time,
peralatan dan perangkat listrik dapat digunakan dengan lebih
efisien, mengurangi pemborosan energi listrik dan dampak
lingkungan negatif.

b. SWATTER dengan penerapan kapasitor bank dapat membantu
meningkatkan faktor daya(Cos Phi) menjadi lebih baik, serta
mampu mengurangi nilai daya reaktif dan konsumsi energi listrik
yang berlebihan untuk mengurangi biaya denda yang keluar akibat
penggunaan beban dengan faktor daya(Cos Phi) yang rendah

terkhusus pada beban induktif.



C.

SWATTER dalam konteks manajemen energi listrik secara lebih
luas, dapat berkontribusi pada efisiensi energi listrik secara
keseluruhan dengan mendorong praktik penggunaan energi listrik
yang lebih bijak dan mengurangi beban pada infrastruktur energi

listrik.



