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Abstrak 

Alat pemantau daya berbasis IoT merupakan perangkat yang tersusun dari sensor CT dengan 
tipe SCT-013, AC-AC power adapter, Arduino, dan Raspberry Pi. Alat tersebut digunakan untuk 
memantau tegangan, arus, frekuensi, daya nyata, daya semu dan faktor daya dengan besaran 

yang diukur yaitu tegangan, arus dan frekuensi. Proses pengukuran dan pemantauan dilakukan 
dengan tujuan untuk melakukan konservasi, mengontrol kualitas dan penggunaan energi listrik. 
Pada proses pengukuran dan pemantauan, keakurasian alat merupakan hal yang sangat penting 
karena berkaitan erat dengan kualitas energi listrik. Penelitian ini menyajikan tentang analisis 

tingkat akurasi alat pemantau daya terhadap perubahan tegangan, arus dan frekuensi sumber. 
Metode yang digunakan adalah dengan membuat besar tegangan, arus dan frekuensi yang 
digunakan sebagai masukan ke sistem menjadi bervariasi dan membandingkan hasil pengukuran 
alat pemantau daya dengan Multimeter Fluke True RMS. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
tingkat akurasi pada alat pemantau daya berbasis IoT pada parameter tegangan sebesar 99,1%, 

parameter arus 98,75%-99,25% dan frekuensi sebesar 100%, sehingga sangat baik digunakan 
untuk mengukur kualitas energi listrik. 
 

Kata kunci: alat pemantau daya, kualitas, akurasi, energi listrik 
 

Abstract 

The IoT-based power monitoring device is a device composed of a CT sensor of  type SCT-013, 
an AC-AC power adapter, an Arduino, and a Raspberry Pi. The tool is used to monitor voltage, 
current, frequency, real power, apparent power and power factor. The measured basic quantities 
are voltage, current, and frequency. The purpose of the measurement and monitoring processes 
is to conserve, control the quality, and control the use of electrical energy. In the measurement 

and monitoring process, tool accuracy is very important because it is closely related to the quality 
of electrical energy. This study presents an analysis of the accuracy of the power monitoring tool  
according to the variations in voltage, current, and frequency at the source. The method used is 
to vary the voltage, current and frequency used as input to the system and compare the 

measurement results of the power monitor with the Fluke True RMS Multimeter. The test results 
show that the level of accuracy of the IoT-based power monitoring device on the voltage 
parameter is 99.1%, the current parameter is 98.75%-99.25% and the frequency is 100%, so it is 
a proper tool to measure the quality of electrical energy. 
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Pendahuluan   

Perkembangan teknologi pada Era Industri 4.0 membawa tren pemanfaatan 

sepenuhnya teknologi informasi dan komunikasi.  Lima teknologi yang dikembangkan 

dan menjadi pilar utama saat ini adalah Internet of Things (IoT), Big Data, Artificial 

Intelegence, Cloud Computing dan Additive Manufacturing (Kementerian Komunikasi 

dan Informatika RI Direktorat Jenderal Aplikasi Informatika, 2020).  
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Internet of Things (IoT) merupakan infrastruktur jaringan global yang 

menghubungkan perangkat keras dan virtual melalui pemanfaatan data (PT Cloud 

Hosting Indonesia, 2019). Adanya teknologi Iot memungkinkan banyak objek dapat 

dikendalikan dari jarak jauh sehingga dapat meningkatkan efisiensi, akurasi dan manfaat 

ekonomi (Santoso, Prajogo, & Mursid, 2018). Beberapa produk IoT diantaranya Zigbee, 

Wifi dan Bluetooth. Wifi memiliki kekurangan pada konsumsi daya dan keamanannya, 

namun memiliki kelebihan di jarak komunikasi dan kecepatan transmisi  

(http://www.lifud.com, 2021;  https://www.owon-smart.com, 2021).  Berbagai sektor yang 

banyak memanfaatkan IoT antara lain monitoring, pengelolaan infrastruktur, sensor 

peralatan, bidang Kesehatan dan otomasi (Anggaranie, 2017). Salah satu implementasi 

IoT pada sektor monitoring dapat dilihat pada alat pemantau daya (Ahdan & Susanto, 

2021; Mudaliar & Sivakumar, 2020; Prayitno, Palupiningsih, & Agtriadi, 2019; Purwania, 

Kumara, & Sudarma, 2020; Zaini, Safrudin, & Bachrudin, 2020).  

Alat pemantau daya merupakan perangkat yang digunakan untuk mendapatkan 

berbagai informasi yang berkaitan dengan pengukuran parameter listrik (Handarly & 

Lianda, 2018). Adanya alat pemantau daya membuat kualitas dan penggunaaan energi 

listrik dapat dimonitor secara realtime (Cahyo, Ubaidillah, & Ibadillah, 2018; Lianda, 

Handarly, & Adam, 2019). Kolaborasi IoT dan alat pemantau daya banyak dilakukan 

dengan tujuan untuk meningkatkan efisiensi, memudahkan proses pendeteksian, 

pengambilan dan analisis kualitas daya (Aldiansyah, Apriani, & Saleh, 2021; Biasrori, 

Arimbawa, & W, 2019; Damanik, Suratmadji, & K, 2020; Handarly & Lianda, 2018; Putri, 

Junfithrana, Widjaya, Ningsih, & Anggriawa, 2020; Lianda, Handarly, & Adam, 2019; 

Nasar, Setyawan, Faruq, & Sulistiyowati, 2019; Santoso, Prajogo, & Mursid, 2018).  

Pada beberapa literasi, uji performansi sistem monitoring selalu dihubungkan 

dengan tingkat akurasi (Handarly & Lianda, 2018;  , Handarly, & Adam, 2019; Nasar, 

Setyawan, Faruq, & Sulistiyowati, 2019; Santoso, Prajogo, & Mursid, 2018). Akurasi 

merupakan ukuran kemampuan sebuah instrumen atau perangkat untuk menghasilkan 

nilai pengukuran secara tepat (National Instruments Corp, 2019). Beberapa uji akurasi 

hasil pengukuran tegangan dan arus pada alat pemantau daya  sudah dilakukan 

(Handarly & Lianda, 2018; Lianda, Handarly, & Adam, 2019; Nasar, Setyawan, Faruq, & 

Sulistiyowati, 2019; Pratama & Ali, 2019), namun tegangan yang diujikan tidak bervariasi 

sehingga respon alat terhadap tegangan yang drop belum diketahui dan alat pemantau 

daya memiliki parameter lain yang perlu diuji tingkat akurasinya. 

Pada penelitian ini akan diuji tingkat akurasi pengukuran sistem pada alat 

pemantau daya berbasis IoT. Alat pemantau daya berbasis IoT yang diuji merupakan 

perangkat yang terdiri dari 3 buah sensor CT, 1 buah AC-AC 220V to 9V, Arduino, 
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Raspberry Pi dan memanfaatkan wifi untuk koneksi ke gawai. Perangkat ini pernah diuji 

tingkat akurasi pengukuran arusnya terhadap kalibrasi interface (Prasetyo, Tularsih, & 

Pandansari, 2021), namun belum pernah diuji tingkat akurasinya terhadap perubahan 

tegangan, arus dan frekuensi. 

Metode 

Penelitian ini melalui beberapa tahapan yaitu instalasi perangkat/sensor, 

penyiapan aplikasi, uji konektivitas, interfacing hardware ke software, uji pembacaan 

data dan pengukuran serta analisa. Aplikasi yang digunakan pada penelitian ini 

merupakan IoT dashboard yang dapat diakses dengan web browser dan dibangun 

menggunakan perangkat lunak Node-RED. Pada tahapan uji konektivitas dipastikan 

bahwa semua perangkat lunak dan alat dapat berfungsi dengan baik.  Tahapan pada 

penelitian seperti ditunjukkan pada gambar 1. 

Gambar 1. Diagram Alir Analisa Pengembangan Sistem pemantau Daya 

Metode yang digunakan untuk proses pengukuran data melalui tiga skenario yaitu  

Instalasi perangkat/sensor dilakukan dengan beberapa skenario yaitu  

1. Instalasi perangkat tanpa beban  

Proses ini dilakukan untuk menguji akurasi pengukuran tegangan yang dilakukan oleh 

sistem. Tegangan yang akan diukur dibuat bervariasi dari 75 – 220 Vac dengan 

menggunakan voltage regulator.  

 

  

(a) (b) (c) 

Gambar 2. Uji akurasi pengukuran tegangan: (a) Diagram Blok Uji Perangkat Tanpa 

Beban  (b) Foto pengukuran (c) Tampilan Dashboard pengukuran tegangan 
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2. Instalasi dengan beban.  

Pada skenario ini ditambahkan beban pada sistem. Beban diatur sedemikian hingga 

agar didapat nilai arus yang bervariasi.  

 

 
 

(a)  (b)  

Gambar 3. Diagram Blok Instalasi untuk pengukuran arus: (a) Foto pengukuran Arus 

(b) Tampilan Dashboard pengukuran Arus 

3. Instalasi dengan menggunakan function generator dan tanpa beban  

Skenario berikutnya adalah dengan menghubungkan sumber tegangan PLN dengan 

function generator agar didapat nilai frekuensi yang bervariasi. 

 

  

(a) (b) (c) 

Gambar 4. Instalasi untuk pengukuran frekuensi: (a) Diagram Blok Pengukuran 

Frekuensi (b) Foto pengukuran (c) Tampilan Dashboard pengukuran Frekuensi 

Proses pengukuran untuk pengambilan data dilakukan sewaktu, sehingga terkait uji 

ketahanan alat belum dilakukan. 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil 

Pada skenario pertama data hasil uji pengukuran tegangan pada alat pemantau 

daya dibandingkan dengan multimeter Fluke True RMS yang mewakili nilai tegangan 

sumber  ditunjukkan pada Gambar  5. 
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Gambar 5. Hasil Uji Akurasi Pengukuran Tegangan 

Perbandingan antara nilai pengukuran tegangan dengan nilai aktual dari sumber 

menunjukan bahwa pengukuran tegangan sumber dengan menggunakan multimeter 

Fluke True RMS berhimpit dengan hasil pengukuran dari sistem pemantau daya 

berbasis IoT. Data yang dihasilkan ditunjukkan pada Table 1. 

Tabel 1. Hasil uji akurasi pengukuran tegangan 

Jumlah data Rentang Pengukuran Selisih nominal Percent error 

30 75 – 220 Vac 
mean = 0,27 
min    = 0 

max   = 2,00 

mean = 0,13 % 
min    = 0 % 

max   = 0,90 % 

 

Untuk proses uji akurasi pengukuran arus, digunakan 3 channel, dimana I1 

merupakan pengukuran menggunakan sensor arus SCT-013 5A, I2 menggunakan 

sensor arus SCT-013 10A dan I3 merupakan pengukuran menggunakan sensor arus 

SCT-013 15A dengan lokasi pengukuran pada posisi yang sama. Data hasil pengukuran 

arus ditunjukkan pada Gambar 6. 

Gambar 6. Hasil Pengukuran Arus dari 3 Channel 
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Rekapitulasi hasil pengukuran arus dari 3 channel ditunjukkan oleh Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil uji akurasi pengukuran Arus 

Jumlah 
data 

Rentang 
Pengukuran 

Percent error (%) 

I1 I2 I3 

12 0,71 – 1,73 A 
mean = 0,75 
min    = 0 
max   = 2 

mean = 1,25 
min    = 0  
max   = 2 

mean = 1,08 
min    = 0 
max   = 2 

 

Hasil pengukuran frekuensi pada alat pemantau daya  dengan range frekuensi 

sumber 18 -60 Hz ditunjukkan pada Gambar 7.  

Gambar 7. Hasil Pengukuran Frekuensi pada Alat Pemantau Daya 

Dari hasil pengukuran frekuensi pada alat pemantau daya, dari 22 data yang digunakan  

sebagai sample dengan  rentang frekuensi 18-60 Hz diperoleh percent error sebesar 

0%. Pengukuran frekuensi pada alat pemantau daya ini memiliki hasil yang sama 

dengan hasil pengukuran pada multimeter pembanding. 

 
Pembahasan  

Pada Gambar 5 ditunjukkan hasil pengukuran tegangan pada alat pemantau daya 

dibandingkan dengan nilai tegangan sumber. Nilai yang diujicobakan bervariasi antara 

75 – 220 Vac. Dari 30 nilai yang diujikan terlihat bahwa nilai tegangan terukur berada 

pada posisi berhimpit dengan tegangan sumber. Pada Tabel 1, terlihat bahwa error yang 

terjadi bervariasi dari 0 – 2 Vac dengan rata-rata error sebesar 0,27 Vac. Dalam 

presentase range   kesalahan yang terukur sebesar 0 – 0,90% dan nilai rerata error 

0,13% (ditunjukkan dengan nilai min, max  dan mean percent error pada table 1) 

sehingga tingkat akurasi minimum pengukuran tegangan mencapai 99,1%  Uji akurasi 

tegangan alat pemantau daya terhadap tegangan dinyatakan akurat (Pratama & Ali, 

2019).  
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Gambar 6, menunjukkan hasil pengukuran arus pada 3 channel yang mengukur 

aliran arus pada rangkaian yang sama. Pada proses uji akurasi pengukuran arus, range 

rerata error yang diperoleh dari 3 chanel adalah 0,75%, 1,25%, 1,08% sehingga tingkat 

akurasi channel 1 sebesar 99,25%, channel 2 sebesar 98,75% dan channel 3 sebesar 

98,92%-Hasil pengukuran tersebut menunjukkan bahwa penggunaan sensor SCT-013 

pada alat pemantau daya berbasis IOT dengan kalibrasi menunjukkan nilai yang akurat 

(Lianda, Handarly, & Adam, 2019; Suteja & Antara, 2021). Pengukuran arus dengan 

rata-rata error atau kesalahan yang terjadi dengan nilai dibawah 5% masih dianggap 

wajar dan dapat diterima (Prasetyo, 2021).  

Pada tahap pengujian terhadap perubahan frekuensi dalam range 18 – 60 Hz, alat 

monitoring daya menunjukkan hasil yang sangat memuaskan dengan error 0%.  Akurasi 

frekuensi meter dikategorikan sangat baik ketika berada dibawah nilai 0,03% sehingga 

dapat memenuhi kebutuhan akuisisi data (Purwowibowo & Prakosa, 2015) 

Kesimpulan 

Dari hasil uji akurasi pengukuran, didapat kesimpulan bahwa alat pemantau daya 

memiliki tingkat akurasi sangat baik sehingga dapat digunakan untuk menentukan 

kualitas energi listrik bahkan pada saat tegangan sumber mengalami drop. Pada range 

pengukuran tegangan 75-220 Vac, alat memiliki rata-rata tingkat akurasi minimum 

sebesar 99,1%. Untuk hasil pengukuran arus pada 3 channel, tingkat akurasi yang 

dicapai antara 98,75%-99,25%. Alat Pemantau Daya juga dapat bekerja dengan sangat 

baik pada rentang pengukuran frekuensi 18-60Hz. 

Saran 

Sebaiknya proses uji akurasi juga dilakukan pada parameter faktor daya dan 

dilakukan secara real di industri dalam jangka waktu yang lama sehingga dapat diukur 

pula ketahanan dari alat pemantau daya. 
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