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Abstract The development of information and communication 

technology (ICT) has had a significant impact on various aspects 

of human life. In the context of energy management and 

management in households, one of the latest innovations that is 

starting to be widely implemented is an Internet of Things (IoT) 

based power protection and monitoring system. The Internet of 

Things (IoT) is a concept that connects physical devices to the 

internet, enabling the exchange of data between them. In the 

household context, IoT enables integration between various 

electronic devices to create smarter and more connected systems. A 

thorough and comprehensive data collection process is critical in 

ensuring that sensors used in IoT-based home power protection 

and monitoring systems can provide accurate, reliable and 

consistent results. By conducting thorough testing, we can ensure 

that the PZEM 004T sensor can properly meet the voltage and 

current measurement needs in smart home applications. In this 

research, the author developed an electrical power monitoring 

system using a monitoring web portal that displays monitored 

current and power values in real time and the status of electrical 

disturbances. The controller used is ESP32 as a controller used to 

send sensor reading data to the website. 

 
Abstrak – Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi 

(TIK) telah membawa dampak yang signifikan pada berbagai 

aspek kehidupan manusia. Dalam konteks manajemen dan 

pengelolaan energi di rumah tangga, salah satu inovasi terkini 

yang mulai banyak diterapkan adalah sistem proteksi dan 

pemantauan daya berbasis Internet of Things (IoT). Internet of 

Things (IoT) adalah konsep yang menghubungkan perangkat 

fisik ke internet, memungkinkan pertukaran data antara 

perangkat tersebut. Dalam konteks rumah tangga, IoT 

memungkinkan integrasi antara berbagai perangkat elektronik 

untuk menciptakan sistem yang lebih cerdas dan terhubung. 

proses pengumpulan data yang teliti dan komprehensif sangat 

penting dalam memastikan bahwa sensor yang digunakan dalam 

sistem proteksi dan pemantauan daya rumah berbasis IoT dapat 

memberikan hasil yang akurat, andal, dan konsisten. Dengan 

melakukan pengujian yang menyeluruh, kita dapat memastikan 

bahwa sensor PZEM 004T dapat memenuhi kebutuhan 

pengukuran tegangan dan arus dalam aplikasi rumah pintar 

dengan baik. Pada penelitian ini penulis pengembangkan sistem 

pemantauan daya listrik dengan menggunakan portal web 

pemantauan yang menampilkan nilai arus dan daya yang 

termonitoring secara real time dan status gangguan listrik. 

Kontroler yang digunakan adalah ESP32 sebagai kontroler yang 

digunakan sebagai pengirim data pembacaan sensor ke website. 

 
Kata Kunci – Internet of Things (IoT), teknologi informasi, daya, 

sistem listrik. 

I.PENDAHULUAN 

Pengembangan teknologi informasi dan komunikasi 

(TIK) telah menciptakan lompatan besar dalam berbagai 

aspek kehidupan manusia. Salah satu area yang telah secara 

signifikan dipengaruhi adalah manajemen dan pengelolaan 

energi di rumah tangga. Dengan semakin banyaknya peralatan 

listrik yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari, 

tantangan yang terkait dengan stabilitas dan keamanan suplai 

listrik juga semakin meningkat. Untuk mengatasi masalah ini, 

muncul inovasi terbaru dalam bentuk sistem proteksi dan 

pemantauan daya rumah berbasis Internet of Things (IoT). 

Internet of Things (IoT) adalah konsep yang menghubungkan 

perangkat fisik ke internet, memungkinkan pertukaran data 

antara perangkat tersebut. Dalam konteks rumah tangga, IoT 

memungkinkan integrasi antara berbagai perangkat elektronik 

untuk menciptakan sistem yang lebih cerdas dan terhubung. 

Dengan penerapan IoT dalam proteksi dan pemantauan daya, 

rumah tangga dapat memanfaatkan sensor untuk memantau 

kondisi listrik, perangkat lunak untuk menganalisis data, dan 

konektivitas internet untuk mengirimkan informasi kepada 

pengguna. Manfaat utama dari implementasi sistem proteksi 

dan pemantauan daya berbasis IoT adalah penghematan 

energi dan biaya, peningkatan keamanan, kemudahan 

penggunaan, dan efisiensi operasional yang ditingkatkan. 

Dengan pemantauan konsumsi daya secara real-time, 

pengguna dapat mengidentifikasi peralatan mana yang paling 

boros energi dan mengambil langkah-langkah untuk 

mengurangi penggunaan yang tidak perlu. Selain membantu 

mengurangi tagihan listrik, ini juga mendukung upaya 

konservasi energi secara keseluruhan. Sistem proteksi 

berbasis IoT juga dapat mendeteksi gangguan listrik seperti 

lonjakan daya atau korsleting dan secara otomatis memutus 

aliran listrik untuk mencegah kerusakan peralatan dan risiko 

kebakaran, memberikan lapisan keamanan tambahan bagi 

penghuni rumah. Melalui aplikasi smartphone, pengguna 

dapat memantau dan mengontrol sistem listrik di rumah 

mereka dari jarak jauh, memberikan fleksibilitas dan 

kemudahan penggunaan yang belum pernah ada sebelumnya. 

Data yang dikumpulkan oleh sistem IoT juga dapat dianalisis 

untuk mengidentifikasi pola penggunaan energi dan area-area 

potensial untuk perbaikan, memungkinkan pengoptimalan 

operasional sistem listrik rumah secara keseluruhan. 
Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) 

telah membawa dampak yang signifikan pada berbagai aspek 

kehidupan manusia. Dalam konteks manajemen dan 

pengelolaan energi di rumah tangga, salah satu inovasi terkini 

yang mulai banyak diterapkan adalah sistem proteksi dan 

pemantauan daya berbasis Internet of Things (IoT). Dengan 
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meningkatnya penggunaan peralatan elektronik dalam rumah 

tangga modern, meningkat pula konsumsi daya listrik. 

Peralatan seperti kulkas, mesin cuci, AC, komputer, dan 

berbagai peralatan elektronik lainnya membutuhkan daya 

yang cukup besar untuk beroperasi. Namun, peningkatan 

konsumsi daya juga meningkatkan risiko gangguan listrik 

seperti overvoltage, undervoltage, short circuit, dan lonjakan 

daya, yang dapat merusak peralatan elektronik dan bahkan 

membahayakan keselamatan penghuni rumah. Menurut 

penelitian oleh Firmansyah et al. (2020) [1], fluktuasi daya 

yang tidak terkontrol merupakan salah satu penyebab utama 

kerusakan peralatan elektronik di rumah tangga. Mereka 

menyarankan penggunaan sistem pemantauan dan proteksi 

berbasis IoT untuk mendeteksi gangguan tersebut lebih awal 

dan mengaktifkan mekanisme perlindungan secara otomatis. 

Hal ini bertujuan untuk mencegah kerusakan yang lebih serius 

pada peralatan dan risiko kebakaran di rumah tangga. Konsep 

Internet of Things (IoT) melibatkan jaringan perangkat fisik 

yang terhubung ke internet dan mampu mengumpulkan serta 

bertukar data. Dalam konteks rumah tangga, penerapan IoT 

memungkinkan berbagai perangkat elektronik untuk 

terhubung dan berkomunikasi satu sama lain, menciptakan 

sistem yang terintegrasi dan cerdas. Implementasi IoT dalam 

sistem proteksi dan pemantauan daya melibatkan penggunaan 

sensor untuk memantau kondisi listrik, perangkat lunak.  

  

II. METODE PENELITIAN 

A. Langkah-langkah Penelitian 

Pada bagian ini dilakukan langkah-langkah penelitian 

digambarkan pada Gambar 1 yang terdiri dari studi 

literatur, perencanaan, perancangan, pengumpulan data, 

implementasi, dan pengujian. 

 

 

 

 
 

Gbr. 1 Langkah-langkah Penelitian 

 

B. Perancangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gbr. 2 Perancangan Elektronika 

Pada gambar diatas menjelaskan Skematik rangkaian 

interkoneksi antar ESP32, Sensor PZEM 004T, dan relay 

dapat dilihat pada gambar 3.2. Pin IN Relay terhubung 

langsung pada pin 14 ESP32 dengan sumber tegangan 5V dan 

GND terhubung langsung pada pin output 5V dan GND 

ESP32. Sedangkan Sensor PZEM 004T terhubung secara 

serial melalui pin RX dan TX antara sensor PZEM 004T dan 

ESP32.  

 

C. Analisis  Data 

Analisis data dalam konteks pengukuran sensor merupakan 

bagian yang sangat penting dalam pengembangan sistem 

proteksi dan pemantauan daya rumah berbasis IoT. Proses 

analisis ini mencakup beberapa tahapan penting yang 

bertujuan untuk memastikan keakuratan dan keandalan data 

yang diperoleh dari sensor. Salah satu tahapan utama dalam 

analisis data sensor adalah pencarian nilai rata-rata kesalahan. 

Nilai ini penting untuk mengetahui sejauh mana hasil 

pembacaan sensor menyimpang dari nilai sebenarnya. 

Dengan mengetahui nilai rata-rata kesalahan, kita dapat 

mengukur tingkat akurasi sensor dan mengetahui seberapa 

sering sensor memberikan hasil yang tidak sesuai dengan 

keadaan sebenarnya. Selain nilai rata-rata kesalahan, analisis 

sebaran data juga sangat penting dalam pengukuran sensor. 

Analisis ini bertujuan untuk memahami distribusi hasil 

pembacaan sensor dan mengidentifikasi pola atau anomali 

yang mungkin terjadi. Dengan memahami sebaran data, kita 

dapat mengetahui apakah hasil pembacaan sensor cenderung 

mendekati nilai sebenarnya atau terdapat perbedaan yang 

signifikan. Hal ini penting untuk mengevaluasi kinerja sensor 

dalam berbagai kondisi dan memastikan bahwa sensor dapat 

memberikan data yang konsisten dan dapat dipercaya. Proses 

analisis data sensor melibatkan penggunaan metode statistik 

yang tepat. Metode ini digunakan untuk memastikan bahwa 

data yang diperoleh dapat memberikan gambaran yang akurat 

tentang kinerja sensor dalam sistem proteksi dan pemantauan 

daya rumah berbasis IoT. Beberapa metode statistik yang 

umum digunakan dalam analisis data sensor meliputi analisis 

regresi, uji t, uji F, dan analisis varians. Dengan 

menggunakan metode ini, kita dapat mengidentifikasi faktor-

faktor yang memengaruhi hasil pembacaan sensor dan 

melakukan perbaikan jika diperlukan untuk meningkatkan 

akurasi dan keandalan sensor. Selain analisis data sensor, ada 

beberapa hal lain yang perlu diperhatikan dalam 

pengembangan sistem proteksi dan pemantauan daya rumah 

berbasis IoT. Salah satunya adalah pemilihan sensor yang 

tepat untuk aplikasi yang diinginkan. Sensor yang dipilih 

harus memiliki tingkat akurasi yang tinggi dan dapat 

diandalkan dalam berbagai kondisi lingkungan. Selain itu, 

penting juga untuk memperhatikan faktor-faktor lain seperti 

daya tahan baterai, kemampuan komunikasi, dan kemampuan 

integrasi dengan sistem lainnya. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian pembacaan tegangan oleh sensor dilakukan dengan 

membaca tegangan listrik jala-jala dan melakukan 

perbandingan antara hasil bacaan tegangan pada penghukuran 

dengan voltmeter dan pembacaan dengan sensor. Hasil 

pengujian dapat dilihat pada Tabel 1 dibawah ini. 
 

TABEL I 

PENGUJIAN PEMBACAAN TEGANGAN 

 

Waktu 

Pengukuran 

Hasil Bacaan 

Voltmeter 

Hasil Bacaan 

Sensor 

PZEM 004T 

Kesalahan 

pengukuran (%) 

12:30 220.5 218.0 1.14 

12:35 221.0 219.2 0.82 
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12:40 220.8 218.5 1.04 

12:45 220.7 219.0 0.77 

12:50 220.4 218.8 0.73 

12:55 221.2 219.5 0.77 

13:00 220.9 218.7 1.00 

13:05 220.3 218.2 0.95 

13:10 221.0 219.3 0.77 

13:15 220.6 218.9 0.77 

13:20 220.5 218.4 0.95 

13:25 220.8 218.6 0.99 

13:30 221.1 219.4 0.77 

13:35 220.7 218.8 0.86 

13:40 220.5 218.3 1.00 

13:45 220.4 218.1 1.04 

13:50 221.0 219.2 0.82 

13:55 220.8 218.5 1.04 

14:00 220.6 218.7 0.86 

14:05 221.2 219.5 0.77 

14:10 220.9 219.0 0.86 

14:15 220.5 218.3 1.00 

14:20 220.4 218.1 1.04 

14:25 220.8 218.6 0.99 

14:30 221.1 219.4 0.77 

14:35 220.7 218.9 0.82 

14:40 220.5 218.2 1.04 

14:45 221.0 219.3 0.77 

14:50 220.8 218.5 1.04 

14:55 220.6 218.8 0.82 

 

Berdasarkan hasil pembacaan tegangan oleh sensor PZEM 

004T dan voltmeter yang ditampilkan dalam tabel, dapat 

disimpulkan bahwa terdapat konsistensi yang baik antara 

kedua perangkat tersebut. Hasil pembacaan voltmeter berkisar 

antara 220.3V hingga 221.2V, sementara hasil pembacaan 

sensor PZEM 004T berkisar antara 218.0V hingga 219.5V. 

Terlihat bahwa bacaan voltmeter sedikit lebih tinggi 

dibandingkan dengan sensor PZEM 004T. Kesalahan 

pengukuran, yang dihitung sebagai persentase perbedaan 

antara bacaan voltmeter dan sensor, bervariasi dari 0.73% 

hingga 1.14%. Rata-rata kesalahan pengukuran menunjukkan 

bahwa sensor PZEM 004T cukup akurat, meskipun terdapat 

perbedaan kecil dengan voltmeter. Bacaan voltmeter dan 

sensor menunjukkan stabilitas yang baik dalam rentang waktu 

pengukuran, dengan fluktuasi kecil yang menandakan 

konsistensi pembacaan dalam kondisi yang stabil. Kesalahan 

pengukuran yang rendah (kurang dari 1.5%) mengindikasikan 

bahwa sensor PZEM 004T dapat digunakan sebagai alat 

pengukur yang andal untuk aplikasi tertentu. Meskipun ada 

perbedaan kecil antara voltmeter dan sensor, hal ini mungkin 

disebabkan oleh toleransi perangkat dan kondisi lingkungan. 

 

Pengujian pembacaan arus dilakukan dengan mencoba 

penggunaan beban yang variatif pada jaringan listrik rumah. 

Beban dijalankan secara indovidu dengan jumlah sampel 

sebanyak 10 pada masing-masing sampel. Hasil pengujian 

arus pada masing-masing beban dapat dilihat pada Tabel 2 

dibawah ini. 
TABEL I 

PENGUJIAN PEMBACAAN ARUS 

 
Jenis 

Beban 

Daya 

(W) 

Sampel Hasil 

Pembacaan 

Multimeter 

(A) 

Hasil 

Pembacaan 

Sensor 

Arus (A) 

Error 

Pengukuran 

(%) 

Setrika 250 1 1.09 1.08 0.92 

Setrika 250 2 1.11 1.10 0.90 

Setrika 250 3 1.10 1.09 0.91 

Setrika 250 4 1.12 1.11 0.89 

Setrika 250 5 1.10 1.09 0.91 

Setrika 250 6 1.13 1.12 0.88 

Setrika 250 7 1.10 1.09 0.91 

Setrika 250 8 1.11 1.10 0.90 

Setrika 250 9 1.09 1.08 0.92 

Setrika 250 10 1.12 1.11 0.89 

TV 100 1 0.45 0.44 2.22 

TV 100 2 0.44 0.43 2.27 

TV 100 3 0.45 0.44 2.22 

TV 100 4 0.46 0.45 2.17 

TV 100 5 0.45 0.44 2.22 

TV 100 6 0.46 0.45 2.17 

TV 100 7 0.44 0.43 2.27 

TV 100 8 0.45 0.44 2.22 

TV 100 9 0.46 0.45 2.17 

TV 100 10 0.44 0.43 2.27 

Kulkas 250 1 1.08 1.07 0.93 

Kulkas 250 2 1.09 1.08 0.92 

Kulkas 250 3 1.08 1.07 0.93 

Kulkas 250 4 1.10 1.09 0.91 

Kulkas 250 5 1.09 1.08 0.92 

Kulkas 250 6 1.10 1.09 0.91 

Kulkas 250 7 1.08 1.07 0.93 

Kulkas 250 8 1.09 1.08 0.92 

Kulkas 250 9 1.10 1.09 0.91 

Kulkas 250 10 1.08 1.07 0.93 

Mixer 85 1 0.38 0.37 2.63 

Mixer 85 2 0.39 0.38 2.56 

Mixer 85 3 0.38 0.37 2.63 

Mixer 85 4 0.39 0.38 2.56 

Mixer 85 5 0.38 0.37 2.63 

Mixer 85 6 0.39 0.38 2.56 

Mixer 85 7 0.38 0.37 2.63 

Mixer 85 8 0.39 0.38 2.56 

Mixer 85 9 0.38 0.37 2.63 

Mixer 85 10 0.39 0.38 2.56 

Oven 850 1 3.70 3.65 1.35 

Oven 850 2 3.71 3.66 1.35 

Oven 850 3 3.70 3.65 1.35 

Oven 850 4 3.72 3.67 1.34 

Oven 850 5 3.71 3.66 1.35 

Oven 850 6 3.72 3.67 1.34 

Oven 850 7 3.70 3.65 1.35 

Oven 850 8 3.71 3.66 1.35 

Oven 850 9 3.70 3.65 1.35 

Oven 850 10 3.72 3.67 1.34 

Kipas 110 1 0.48 0.47 2.08 

Kipas 110 2 0.47 0.46 2.13 

Kipas 110 3 0.48 0.47 2.08 

Kipas 110 4 0.49 0.48 2.04 

Kipas 110 5 0.48 0.47 2.08 

Kipas 110 6 0.49 0.48 2.04 

Kipas 110 7 0.47 0.46 2.13 

Kipas 110 8 0.48 0.47 2.08 

Kipas 110 9 0.49 0.48 2.04 

Kipas 110 10 0.47 0.46 2.13 

Pompa 

Air 

350 1 1.52 1.51 0.66 

Pompa 

Air 

350 2 1.53 1.52 0.65 

Pompa 

Air 

350 3 1.52 1.51 0.66 

Pompa 

Air 

350 4 1.54 1.53 0.65 

Pompa 

Air 

350 5 1.53 1.52 0.65 

Pompa 

Air 

350 6 1.54 1.53 0.65 

Pompa 350 7 1.52 1.51 0.66 
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Air 

Pompa 

Air 

350 8 1.53 1.52 0.65 

Pompa 

Air 

350 9 1.52 1.51 0.66 

Pompa 

Air 

350 10 1.54 1.53 0.65 

 

 

Berdasarkan data hasil pengujian arus pada sensor PZEM 

004T yang ditampilkan pada tabel, dapat dilakukan beberapa 

analisis mengenai akurasi dan konsistensi pengukuran sensor 

arus dibandingkan dengan hasil pembacaan multimeter. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa error pengukuran untuk 

semua jenis beban umumnya cukup kecil, menunjukkan 

bahwa sensor PZEM 004T memiliki akurasi yang baik dalam 

mengukur arus listrik. Misalnya, untuk beban Setrika dengan 

daya 250W, error pengukuran rata-rata berada di bawah 1%, 

dengan rentang error antara 0.88% hingga 0.92%. Hal ini 

menunjukkan bahwa sensor PZEM 004T cukup konsisten 

dalam mengukur arus yang dihasilkan oleh setrika. Untuk 

beban TV dengan daya 100W, error pengukuran sedikit lebih 

tinggi dibandingkan dengan setrika, yaitu berkisar antara 

2.17% hingga 2.27%. Meskipun demikian, error ini masih 

dalam batas yang dapat diterima untuk banyak aplikasi. 

Pada beban Kulkas dengan daya 250W, error 

pengukuran juga sangat kecil, berkisar antara 0.91% hingga 

0.93%, yang menunjukkan bahwa sensor PZEM 004T mampu 

mengukur arus dengan baik untuk beban ini. Beban Mixer 

dengan daya 85W menunjukkan error pengukuran yang 

sedikit lebih besar, yaitu sekitar 2.56% hingga 2.63%. 

Meskipun error ini lebih tinggi dibandingkan dengan 

beberapa beban lainnya, nilai ini masih cukup baik dan 

menunjukkan konsistensi pengukuran yang memadai. Beban 

Oven dengan daya 850W menunjukkan error pengukuran 

yang rendah, berkisar antara 1.34% hingga 1.35%. Hal ini 

menunjukkan bahwa sensor PZEM 004T cukup akurat dalam 

mengukur arus untuk beban dengan daya yang lebih tinggi. 

Beban Kipas dengan daya 110W memiliki error pengukuran 

sekitar 2.04% hingga 2.13%. Meskipun ada sedikit variasi 

dalam hasil pengukuran, error ini masih dalam batas yang 

dapat diterima. Akhirnya, untuk beban Pompa Air dengan 

daya 350W, error pengukuran berada di kisaran 0.65% hingga 

0.66%. Error ini sangat rendah, menunjukkan bahwa sensor 

PZEM 004T sangat akurat dalam mengukur arus yang 

dihasilkan oleh pompa air. Secara keseluruhan, analisis ini 

menunjukkan bahwa sensor PZEM 004T memiliki performa 

yang baik dan konsisten dalam mengukur arus listrik untuk 

berbagai jenis beban. Error pengukuran yang relatif kecil 

menunjukkan bahwa sensor ini dapat diandalkan untuk 

aplikasi pemantauan arus listrik dalam berbagai konteks. 
 

Sistem monitoring daya listrik pada platform Blynk 

merupakan salah satu implementasi yang sangat berguna 

dalam konteks Internet of Things (IoT) untuk pemantauan 

konsumsi energi. Blynk adalah platform IoT yang 

memungkinkan pengguna untuk membuat aplikasi mobile 

untuk berbagai proyek IoT dengan mudah. Dengan 

menggunakan Blynk, pengguna dapat membuat aplikasi 

mobile yang terhubung dengan perangkat keras seperti sensor 

arus dan tegangan AC PZEM-004T untuk memantau 

konsumsi energi secara real-time. Tampilan sistem 

monitoring daya listrik pada Blynk dapat dirancang sesuai 

kebutuhan pengguna. Pengguna dapat menambahkan berbagai 

elemen tampilan seperti grafik, angka, tombol, dan slider 

untuk memantau dan mengontrol konsumsi energi. Misalnya, 

pengguna dapat menampilkan grafik konsumsi energi selama 

beberapa jam terakhir atau harian untuk melihat pola 

penggunaan energi. Selain itu, pengguna juga dapat 

menampilkan nilai rata-rata konsumsi energi, maksimum, dan 

minimum untuk periode waktu tertentu. Secara keseluruhan, 

tampilan sistem monitoring daya listrik pada Blynk 

merupakan solusi yang efektif dan efisien dalam memantau 

dan mengontrol konsumsi energi. Dengan tampilan yang 

intuitif dan fitur yang dapat disesuaikan, pengguna dapat 

dengan mudah memantau konsumsi energi mereka dan 

mengambil tindakan yang diperlukan untuk mengelola 

penggunaan energi secara efisien. Berikut tampilan dari hasil 

pemantauan daya yang muncuol pada tegangan dan arus 

terpakai dapat dilihat pada Gambar 3 dibawah ini. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gbr. 3 Hasil Laman Pemantauan pada Blynk 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil pengujian penelitian didapati kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Proses Sensor PZEM 004T menunjukkan konsistensi 

dan akurasi yang baik dalam pengukuran tegangan 

listrik dibandingkan dengan voltmeter. 

2. Kesalahan pengukuran tegangan rata-rata kurang 

dari 1%, menunjukkan bahwa sensor PZEM 004T 

cukup akurat untuk digunakan dalam aplikasi yang 

memerlukan pengukuran tegangan. 

3. Sensor PZEM 004T juga menunjukkan hasil yang 

baik dalam pengukuran arus listrik, dengan error 

pengukuran yang kecil untuk berbagai jenis beban. 

4. Meskipun terdapat sedikit variasi dalam error 

pengukuran antar beban, nilai error tersebut masih 

dalam batas yang dapat diterima, yaitu kurang dari 3% 

untuk sebagian besar beban. 

5. Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan 
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bahwa sensor PZEM 004T dapat diandalkan dalam 

mengukur arus listrik untuk berbagai aplikasi dalam 

sistem proteksi dan pemantauan daya rumah berbasis 

IoT. 

 

Penelitian ini memiliki beberapa saran pengembangan yang 

diantaranya adalah: 

1. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk 

melakukan pengujian lebih lanjut dengan variasi 

kondisi lingkungan dan beban untuk memastikan 

keandalan sensor PZEM 004T dalam berbagai situasi. 

2. Menggabungkan sensor PZEM 004T dengan sensor 

lainnya untuk memperoleh informasi lebih detail 

tentang kondisi daya listrik dalam sistem rumah 

pintar. 

3. Mempertimbangkan integrasi sensor PZEM 004T 

dengan sistem otomatisasi rumah pintar yang lebih 

kompleks untuk meningkatkan efisiensi penggunaan 

energi dan keamanan listrik. 

4. Melakukan perbandingan performa sensor PZEM 

004T dengan sensor lain dalam kategori yang sama 

untuk mendapatkan pemahaman yang lebih 

mendalam tentang keunggulan dan kelemahan sensor 

tersebut. 

5. Mengembangkan metode kalibrasi yang lebih 

canggih untuk meningkatkan akurasi sensor PZEM 

004T dalam pengukuran tegangan dan arus listrik. 
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