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ABSTRACT

The use of electrical energy for home lighting needs is often inefficient due to the lack of direct control and
monitoring. This can lead to wasted electricity and high monthly bills. To address these problems, an
Internet of Things (loT)-based home lighting power consumption monitoring and control system was
designed. This system allows users to control the status of the lights and monitor power consumption
parameters in real-time through a web interface. The system hardware consists of a Wemos DI Mini as
the main microcontroller, a PZEM-004T sensor to measure voltage, curvent, power, and electrical energy,
and a 3-channel relay module to control three lighting units automatically or manually. Monitoring data
is sent to the server and stored in a MySQL database. Furthermore, the data is displayed on a web
dashboard page based on graphs and numeric indicators. The system is also equipped with an automatic
scheduling feature to set the on and off times of the lights as needed. Based on test results, the system is
able to work stably and accurately in the process of controlling and monitoring electrical power
consumption. This system can be an effective solution to improve the efficiency of electricity use in
households and encourage the implementation of smart home technology..

Keywords: Internet of Things, Lighting Control, Power Monitoring, Smart Home.

ABSTRAK

Penggunaan energi listrik untuk kebutuhan pencahayvaan rumah sering kali tidak efisien akibat kurangnya
pengendalian dan monitoring secara langsung. Hal ini dapat menyebabkan pemborasan daya listrik dan
tingginya tagihan bulanan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dirancang sebuah sistem
pengendalian dan monitoring konsumsi dayva lampu rumah berbasis Internet of Things (loT). Sistem ini
memungkinkan pengguna untuk mengendalikan status lampu serta memantau parameter konsumsi dayva
secara real-time melal@antarmuka web. Perangkat keras sistem ini terdiri dari Wemos D1 Mini sebagai
mikrokontroler utama, sensor PZEM-004T untuk mengukur tegangan, arus, daya, dan energi listrik, serta
modul relay 3 channel untuk mengendalikan tiga unit lampu secara otomatis maupun manual. Data hasil
monitoring dikirimkan ke server dan disimpan dalam database MySQL. Selanjutnva, data ditampilkan
pada halaman dashboard web berbasis grafik dan indikator numerik. Sistem juga dilengkapi dengan fitur
penjadwalan otomatis untuk mengatur waktu nyala dan mati lampu sesuai kebutuhan. Berdasarkan hasil
pengujian, sistem mampu bekerja secara stabil dan akurat dalam proses pengendalian serta pemantauan
konsumsi daya listrik. Sistem ini dapat menjadi solusi efektif untuk meningkatkan efisiensi penggunaan
listrik di rumah tangga dan mendorong penerapan teknologi rumah pintar (smart home).

Kata-kata Kunci: Internet of Thing, Pengendalian Lampu, Monitoring Dayva, Smart Home.

PENDAHULUAN

Lampu penerangan merupakan salah satu perangkat elektronik yang paling sering digunakan dalam
rumah tangga. Meskipun penggunaannya bersifat rutin dan sederhana, pengelolaan konsumsi dayanya
sering kali kurang diperhatikan. Banyak pengguna yang membiarkan lampu menyala saat tidak diperlukan
atau lupa mematikannya, sehingga menimbulkan pemborosan energi listrik yang tidak disadari. Kondisi ini




EPI C: Exact Papers in Compilation
Vol.5 No.2 Mei 2023

menjadi masalah yang cukup signifikan, mengingat tarif listrik yang terus mengalami kenaikan dari waktu
ke waktu. Jika tidak disertai dengan sistem pengelolaan energi vang efisien, pemborosan tersebut dapat
berdampak langsung pada meningkatnya pengeluaran rumah tangga.

Dalam upaya meningkatkan efisiensi energi, penerapan teknologi Internet of Things (IoT) menjadi
solusi yang semakin banyak digunakan. IoT memungkinkan perangkat listrik untuk saling terhubung
melalui jaringan internet, sehingga dapat dikendalikan dan dipantau secara real-time. Oleh karena itu,
diperlukan solusi yang mampu mengendalikan dan memonitor penggunaan daya listrik pada lampu rumah
secara otomatis dan efisien.

Penerapan sistem pengendalian dan monitoring konsumsi daya lampu rumah berbasis Intemet of
Things (IoT) bertujuan untuk membantu pengguna dalam mengontrol dan memantau penggunaan listrik
secara real-time melalui web server, serta mengoptimalkan efisiensi energi dengan fitur penjadwalan
otomatis. Melalui sistem ini, pengguna dapat mengakses informasi konsumsi daya listrik secara langsung
menggunakan perangkat berbasis web atau aplikasi mobile. Selain itu, sistem ini juga memungkinkan
pengguna untuk mengatur jadwal penyalaan dan pemadaman lampu secara otomatis, sehingga pemakaian
energi listrik dapat disesuaikan dengan kebutuhan dan terhindar dari pemborosan. (Nikolaus Samanta,
Agustian Noor 2025)

Sistem ini akan menggunakan sensor PZEM-004T untuk mengukur konsumsi listrik, We D1
Mini sebagai pengendali utama, serta platform web sebagai antarmuka pengguna. Dengan adanya Sistem
ini, diharapkan dapat membantu pengguna dalam mengoptimalkan penggunaan energi listrik di rumah
secara lebih efektif dan efisien, serta memberikan kontribusi terhadap pengurangan pemborosan energi di
tingkat rumah tangga.

METODE PENELITIAN

Metode pengembangan sistem yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode prototipe. Metode
ini dipilih karena memungkinkan pengembangan sistem secara iteratif dengan melibatkan pengguna dalam
setiap tahapan pengujian dan perbaikan.

Menurut Sommerville dalam (Nugraha and Syarif 2018), prototyping merupakan metode yang cocok
untuk proyek sistem yang belum memiliki gambaran akhir yang jelas. Sebuah prototipe adalah versi awal
dari sistem perangkat lunak yang digunakan untuk mendemonstrasikan konsep-konsep, percobaan
rancangan, serta menemukan berbagai masalah dan solusi yang memungkinkan. Dengan adanya prototipe,
pengguna dapat lebih mudah memvisualisasikan sistem yang diinginkan sehingga menjadi media diskusi
dan pengujian yang efektif antara pengembang dan pengguna.

: : Perencanaan

Komunikasi Secara Tepat
Penyerahan Pemodelan
Sistem/Perangkat Lunak ke Perancangan
Pengguna & Umpan Balik Secara Tepat
:: Pembentukan C;
Prototype

Gambar 1. Alur Metode Prototype.
1. Komunikasi
Tahap awal dilakukan dengan menggali kebutuhan pengguna, baik dari sisi teknis maupun
fungsional. Kebutuhan tersebut meliputi kontrol lampu secara real-time, monitoring konsumsi daya,
serta penjadwalan otomatis melalui web.
2. Perencanaan Secara Tepat
Peneliti menyusun perencanaan sistem secara garis besar, termasuk komponen hardware dan
software yang akan digunakan, alur komunikasi data antara mikrokontroler dan server, serta desain
antarmuka web.
3. Pemodelan Perancangan Secara Tepat
Pada tahap ini dilakukan pembuatan desain sistem secara visual dan fungsional, meliputi diagram
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alur kerja, rancangan antarmuka web, serta struktur database yang digunakan untuk menyimpan data
pemantauan dan jadwal kontrol.
Pembentukan Prototyp

Prototipe sistem dibangun menggunakan Wemos D1 Mini (ESP8266), sensor PZEM-004T, dan
modul relay. Prototipe ini diuji untuk memastikan sistem dapat melakukan pengukuran konsumsi daya,
pengiriman data ke web server, dan pengendalian lampu secara real-time.
Penerapan, Penyerahan dan Umpan balik

Prototipe sistem diuji oleh pengguna untuk mendapatkan masukan mengenai kemudahan
penggunaan, keakuratan data, serta efektivitas fitur penjadwalan otomatis. Umpan balik ini digunakan
sebagai dasar untuk menyempurnakan sistem sebelum implementasi final.

Perancangan Sistem

1.

Diagram Blok

Perancangan diagram blok merupakan tahapan penting untuk memahami alur kerja sistem secara
menyeluruh sebelum implementasi dilakukan. Diagram blok ini menyajikan gambaran umum
hubungan antar komponen dalam sistem pengendalian dan monitoring konsumsi daya lampu rumah
berbasis 0T, mulai dari sensor, mikrokontroler, hingga tampilan antarmuka pengguna.

Sensor Modul Web Server
PZEM-004T Relay (Hosting +
3 Channel | MySQL)
—

Konesisi Wemos | | Dashboard | | Dashboard

Internet D1 Mini Web Web

(W-FI) n |
P Koneeksi | | pengguna
Internet

Gambar 2. Blok Diagram Alat
Skema Alat
Selain itu, Skema keseluruhan menggambarkan integrasi seluruh komponen mulai dari Wemos
D1 Mini, modul relay 3 channel, dan sensor PZEM-004T dalam satu sistem pengendalian dan
monitoring. Rangkaian dirancang agar efisien dalam penggunaan pin serta mampu bekerja dengan
stabil dalam pemantauan dan pengendalian daya lampu rumah secara otomatis dan manual.

( )

Gambar 3. Skema Keseluruhan




EPI C: Exact Papers in Compilation
Vol.5 No.2 Mei 2023

Flowchart Sistem

=)
Halaman login
Masgukian D alat

Mede Pilin Mode
[ manual 0de kontrol jacwal l
Myalakan/ Manajemen
matikan lampul jadwal
Kelola jadwal
OMJOFF lampu
Monitaring
kensumsi daya
o

Gambar 4. Flowchart Absensi Dengan RFID

Desain Tabel
Berikut adalah desain tabel dalam penelitian ini sebagai berikut:

Tabel 1. Se“}r data.
u

No Field Type 1l Keterangan
1 Id int(11) NO | Primary key, auto-increment
2 | device id varchar(50) | NO | ID unik perangkat
3 | relay number | int(1) NO | Nomorrelay (1, 2, atau 3)
4 | Voltage Float YES | Data tegangan (V)
5 | Current Float YES | Data arus (A)
6 Power Float YES | Daya listrik (W)
7 | Energy Float YES | Energi listrik (kWh)
8 | created at Timestamp | NO | Waktu pencatatan
Tabel 2. Rglay
No Field Type ull Keterangan
1 Id int(11) NO | Primary key, auto-increment
2 device id varchar(50) | NO | ID perangkat
3 relay number | int(1) NO | Nomor relay
4 State Enum NO | Status ON atau OFF
Tabel 3. Sghedule
No Field Type ull Keterangan
1 Id int(11) NO | Primary key, auto-increment
2 | device_id varchar(50) | NO | ID perangkat
3 relay number | int(1) NO | Nomor relay
4 on time Time YES | Waktu untuk menyalakan lampu
5 off time Time YES | Waktu untuk mematikan lampu
Tabel 4. Device Settings
No Field Type Null Keterangan
1 Id int(11) NO | Primary key, auto-increment
2 device id | varchar(50) | NO | ID perangkat
3 Mode varchar(20) | NO | Mode kontrol: 'manual’ atau 'jadwal’
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Tabel 5. Devic?
ull

No Field Type Keterangan

1 Id INT(11) NO | Primary Key (Auto Inc)
2 device id | VARCHAR(20) NO | ID unik perangkat

3 Password VARCHAR(255) NO | Kata Sandi untuk login
4 created at | Timestamp NO | Waktu dibuatnya akun

Desain Database

Dalam merancang Entity Relationship Diagram (ERD) untuk sistem absensi berbasis RFID (Radio
Frequency Identification), diperlukan pemahaman terhadap tabel-tabel utama vang berperan dalam proses
pencatatan absensi menggunakan teknologi RFID tersebut. Berikut ERD Database dapat dilihat pada
gambar di bawah ini

Keluar
PK | No
tag
kelar
Gur P Siswa
PK | Ha PK | Ha
tag R tag
nama nama
matakubah kelas
Masuk
PK | bo
L tag —

maguk

tanggal

Gambar 5. Rancangan database

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini menghasilkan sistem absensi siswa berbasis Radio Frequency Identification (RFID)
yang terintegrasi dengan Internet of Things (IoT), mampu mencatat kehadiran secara otomatis dan real-
time. Sistem ini dirancang untuk membaca identitas siswa menggunakan kartu atau tag RFID, mengirimkan
data kehadiran melalui koneksi Wi-Fi ke server, serta menampilkannya pada dashboard web secara instan.
Dengan integrasi [oT, data absensi dapat diakses oleh guru, tata usaha, maupun orang tua kapan saja dan di
mana saja, sehingga meningkatkan transparansi, akurasi, dan efisiensi pengelolaan kehadiran.
Tampilan Antarmuka Sistem
e Implementasi Website
Perancangan tampilan website disesuaikan dengan kebutuhan pengguna dalam mengontrol dan
memantau konsumsi daya lampu secara real-time. Website ini terdiri dari beberapa halaman utama,
vaitu Dashboard, Kontrol Relay, Monitoring, dan Jadwal, yang masing-masing memiliki fungsi
berbeda. Berikut adalah menu dan tampilan yang tersedia:
a. Halaman Login
Pada halaman ini, pengguna memasukkan ID Alat dan Password untuk dapat mengakses sistem.
Tersedia juga tombol Ganti Password serta informasi bantuan jika lupa password.
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Login loT

Gambar 6. Implementasi Tampilan Pada Halaman Login

b. Halaman Dashboard
Halaman dashboard menampilkan grafik konsumsi listrik harian dari seluruh lampu vang
terhubung. Grafik disajikan dalam bentuk diagram batang yang memudahkan pengguna memantau
penggunaan energi setiap hari.

1D Alat A 123056
Dashboard

Grafik Konsumsi Listrik Harian

Gambar 7. Implementasi Tampilan Pada Halaman Dashboard

¢. Halaman Kontrol Relay
Halaman ini memungkinkan pengguna menyalakan atau mematikan lampu secara manual. Setiap
lampu memiliki tombol ON dan OFF dengan warna berbeda untuk membedakan statusnya. Selain
itu, terdapat pilihan mode kontrol (Manual atau Jadwal) yang dapat diubah sesuai kebutuhan.

Kontrol Lampu

Lampu 1 ON

Lampu 2 ON
Lampu 2 OFF

Lampu 3 ON

Lampu 3 OFF
Pt Mede Kontrol: [Wamsai~

Gambar 8. Implementasi Tampilan Pada Halaman Kontrol Relay

d. Halaman Monitoring
Halaman monitoring menampilkan data sensor PZEMO004T untuk setiap lampu, meliputi Tegangan
(V), Arus (A), Daya (W), dan Energi (kWh). Data disajikan dalam bentuk tabel, dilengkapi estimasi
biaya bulanan, dan grafik konsumsi daya harian.
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Monitoring Konsumsi Daya

Dashboard Lampu Tegangan (V) Arus (A) Diaya (W) Energi (kiWh} Biaya (Rp)

o Lampu 1 0o 0.00 000 000 o
Lampu 2 oo 00 0m 000 ]
Lampu 3 oo 000 000 000 ]

Estimasi Biaya Bulanan

Lampu Total Energi (kiWh) Estimasi Biaya (Rp)
Lampu 1 000 0

Lampu 2 208191550 4034 661,700
Lampu 3 BIMZ550 11,635 575 700

Graflk Konsumsi Daya Harlan
= =

Gambar 9. Implementasi Tampilan Pada Halaman Monitoring

e. Halaman Jadwal
Pada halaman ini, pengguna dapat menambahkan jadwal otomatis ON/OFF untuk setiap relay.
Jadwal yang telah dibuat ditampilkan dalam tabel dengan kolom Relay, Waktu ON, Waktu OFF,
dan Aksi untuk menghapus jadwal.

Manajemen Jadwal

Kontrol Relay

]
M ing

]
Jadwal

Tambah Jachwal
Logout
Daftar Jadwal
Fnlay Walktu ON Waktu OFF Aksl
s w320 w3400 ™

Gambar 10. Implementasi Tampilan Pada Halaman Jadwal

Implementasi alat

Bagian utama dari alat ini adalah Wemos D1 Mini, yaitu mikrokontroler yang berfungsi sebagai
pusat kendali sistem. Wemos ini menerima data dari sensor PZEM-004T untuk memantau tegangan, arus,
daya, dan energi, serta mengontrol modul relay 3 channel untuk menyalakan atau mematikan lampu sesuai
perintah dari website atau jadwal otomatis.

Setiap sensor PZEM-004T dipasang pada jalur masinﬂlasing lampu sehingga sistem dapat
memantau konsumsi daya tiap lampu secara terpisah. Modul relay berfungsi sebagai saklar elektronik untuk
memutus atau menyambungkan arus listrik ke lampu. Seluruh rangkaian komponen dirakit di dalam box
kayu yang berfungsi melindungi alat dari debu dan gangguan luar. Pada bagian depan box terdapat tiga
fitting lampu untuk pengujian sistem secara langsung.
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g,

Gambar 11 Bagian Dalam Box ije;f

Gambar ini menunjukkan bagian dalam box yang berisi tiga modul sensor PZEM-004T, satu modul
relay 3 channel, Wemos D1 Mini, serta kabel-kabel penghubung antar komponen.

Gambar 12. Alat Saat Dipasang untuk Pengujian Lampu

Gambar ini memperlihatkan alat ketika terhubung dengan tiga lampu pada bagian atas box,
digunakan untuk menguji sistem monitoring dan kontrol.

el

Gambar 13. gian Atas

Gambar ini menunjukkan tiga buah fitting lampu yang digunakan sebagai beban uji. Lampu ini dapat
dinyalakan atau dimatikan secara manual maupun otomatis sesuai jadwal.dari system.
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Pengujian
1. Pengujian Website
Pengujian pada sistem website dilakukan untuk memastikan bahwa setiap fitur berfungsi sesuai
dengan kebutuhan yang telah ditentukan. Metode yang digunakan dalam pengujian ini adalah black
box testing, yaitu dengan melakukan pengujian berdasarkan input dan output tanpa mengetahui struktur
internal dari sistem.

Berikut adalah tabel pengujian sistem website:

Tabel 6. Pengujian Website
No Skenario Aksi yang Dilakukan Hasil yang Diharapkan | Hasil
1 Login dengan ID | Masukkan ID alat dan Berhasil masuk ke Berhasil
alat dan password | password yang valid lalu | dashboard
benar klik "Login"
2 | Login dengan ID | Masukkan data login yang | Tampil pesan error login | Berhasil
alat atau salah lalu klik "Login" gagal
password salah
3 Ganti password Klik tombol “Ganti Password berhasil Berhasil
Password”, masukkan diperbarui dan tersimpan
password lama dan baru, | di database
lalu simpan
4 | Tambah jadwal Pilih nomor relay, atur Jadwal tersimpan dan Berhasil
ON/OFF lampu waktu ON dan OFF, lalu | muncul di tabel daftar
klik “Tambah Jadwal” jadwal
5 Hapus jadwal Klik tombol “Hapus” Jadwal terhapus dari Berhasil
pada salah satu jadwal database dan hilang dari
table
6 | Kontrol lampu Pilih “Mode Manual” lalu | Lampu menyala atau Berhasil
manual tekan tombol ON/OFF mati sesuai perintah,
pada salah satu lampu status database ikut
berubah
7 Kontrol lampu Pilih “Mode Jadwal” lalu | Lampu ON/OFF Berhasil
otomatis biarkan lampu bekerja otomatis sesuai jadwal di
sesual waktu yang database
disimpan
8 | Monitoring Akses menu Monitoring, | Data ditampilkan secara | Berhasil
konsumsi daya lihat data tegangan, arus, | real-time sesuai sensor
daya, energy PZEM
9 | Tampilan grafik | Buka dashboard Grafik konsumsi listrik Berhasil
konsumsi harian harian muncul sesuai
data di database
10 | Logout Klik tombol "Logout" Kembali ke halaman Berhasil
login

Hasil pengujian menunjukkan bahwa semua fitur pada website dapat berjalan sesuai harapan.
Proses login, manajemen jadwal, kontrol lampu manual maupun otomatis, monitoring konsumsi daya,
serta tampilan grafik bekerja dengan baik. Website siap digunakan oleh pengguna untuk mengontrol
dan memantau sistem [oT Lamp Control secara real-time.

2. Pengujian Alat

Pengujian alat dilakukan untuk memastikan bahwa setiap komponen perangkat keras pada
sistem [oT Lamp Control bekerja dengan baik dan sesuai fungsinya. Pengujian dilakukan dengan cara
memberikan input dari website maupun simulasi kondisi nyata, lalu memeriksa respons perangkat
keras.
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Tabel 7. Pengujian Alat

No Skenario Aksi yang Hasil yang Diharapkan Hasil
Dilakukan
1 Menyalakan Klik tombol Relay 1 aktif dan lampu 1 Berhasil
lampu 1 secara "Lampu 1 ON" menyala
manual pada halaman
control
2 | Mematikan Klik tombol Relay 1 mati dan lampu 1 Berhasil
lampu 1 secara "Lampu 1 OFF" padam
manual pada halaman
control
3 Menyalakan Atur jadwal ON Relay aktif otomatis saat Berhasil
lampu sesuai pada relay, tunggu | waktu ON tercapai
jadwal waktu sesuai
jadwal
4 | Mematikan Atur jadwal OFF Relay mati otomatis saat waktu | Berhasil
lampu sesuai pada relay, tunggu | OFF tercapai
jadwal waktu sesuai
jadwal
5 | Menampilkan Gunakan lampu Grafik harian menampilkan Berhasil
grafik konsumsi | beberapa kali data konsumsi sesuai
harian dalam sehari pemakaian
6 | Memutuskan Cabut koneksi Kontrol lampu dari website Berhasil
koneksi internet internet Wemos tidak berfungsi, tetapi lampu
D1 Mini tetap berjalan jika jadwal
sudah tersimpan di perangkat

Berdasarkan hasil pengujian diatas, sistem berhasil menjalankan semua skenario dengan
baik, yang menandakan bahwa integrasi antara website dan perangkat [oT berjalan stabil dan responsif
selama koneksi internet tersedia.

SIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem pengendalian dan monitoring
konsumsi daya lampu rumah berbasis Internet of Things (IoT) dengan menggunakan Wemos D1 Mini,
modul relay 3 channel, serta sensor PZEM-004T untuk memantau parameter kelistrikan seperti tegangan,
arus, daya, dan energi listrik. Sistem ini dilengkapi dengan antarmuka web berbasis dashboard yang dapat
diakses melalui jaringan internet, schingga memungkinkan pengguna untuk mengendalikan dan memantau
lampu rumah dari jarak jauh secara real-time.

Fitur utama dari sistem ini mencakup kontrol manual lampu, penjadwalan otomatis ON/OFF, serta
visualisasi data konsumsi daya dalam bentuk grafik dan angka digital. Berdasarkan hasil pengujian, sistem
mampu berfungsi dengan baik dan akurat dalam melakukan pengendalian serta pemantauan konsumsi
listrik, sehingga dapat membantu meningkatkan efisiensi penggunaan daya listrik di rumah.
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