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ABSTRAK 

Permasalahan umum pada instalasi listrik rumah tangga adalah tidak tersedianya sistem proteksi 

otomatis yang dapat merespons gangguan seperti arus berlebih, beban berlebih, dan tegangan tidak 

stabil. Power outlet yang digunakan secara simultan tanpa sistem pengamanan berisiko menimbulkan 

bahaya kebakaran dan kerusakan perangkat elektronik. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

mengembangkan sistem proteksi dan monitoring arus listrik berbasis Internet of Things (IoT) dengan 

fitur otomatisasi dan pemantauan real-time melalui aplikasi Blynk dan tampilan lokal LCD. Sistem 

menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat kendali, sensor PZEM-004T v3.0 untuk pembacaan 

parameter listrik (tegangan, arus, daya, energi), serta modul relay sebagai aktuator pemutus arus ketika 

parameter melebihi ambang batas. Sistem ini juga dilengkapi dengan proteksi berlapis, meliputi 

overcurrent, overload, dan overvoltage/undervoltage, serta indikator visual berupa LED dan buzzer. 

Implementasi sistem dilakukan melalui perancangan perangkat keras dan lunak yang saling terintegrasi, 

kemudian diuji dalam lingkungan simulasi rumah tangga. Parameter proteksi dikalibrasi sesuai standar 

keamanan, dan pengujian dilakukan terhadap reaksi sistem dalam kondisi abnormal. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem mampu memutus arus secara otomatis dalam waktu singkat saat terjadi 

anomali kelistrikan, serta memberikan peringatan melalui notifikasi di aplikasi Blynk dan pesan visual 

di LCD. Selain itu, sistem dapat memantau data kelistrikan secara real-time dan menyajikan informasi 

penggunaan daya kepada pengguna, sehingga meningkatkan efisiensi energi. Penelitian ini 

membuktikan bahwa sistem proteksi berbasis IoT dapat menjadi solusi andal untuk meningkatkan 

keselamatan, efisiensi, dan kemudahan pengendalian kelistrikan di lingkungan rumah tangga yang 

mengarah pada konsep smart home. 

 

Kata Kunci: Proteksi Listrik, Internet of Things, ESP32, PZEM-004T, Relay, Blynk, Monitoring 

Energi, Smart Home, Power Outlet.   

 

PENDAHULUAN 

Seiring meningkatnya kebutuhan energi listrik di lingkungan rumah tangga dan industri, 

muncul pula potensi risiko gangguan arus seperti arus berlebih, serta tegangan tidak stabil. Salah satu 

titik rawan terjadinya gangguan tersebut adalah pada power outlet yang digunakan secara simultan 

untuk banyak perangkat tanpa sistem proteksi yang memadai. Oleh karena itu, diperlukan suatu inovasi 

teknologi yang mampu memantau sekaligus melindungi perangkat dari gangguan arus secara otomatis 

dan real-time (Tama & Winardi, 2022). 

Sistem proteksi listrik tradisional seperti MCB atau sekring memang umum digunakan, namun 

tidak memiliki kemampuan untuk terhubung ke jaringan atau memberikan notifikasi langsung kepada 

pengguna. Teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan solusi baru dengan memanfaatkan 
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mikrokontroler dan koneksi internet untuk melakukan pemantauan dan pengendalian jarak jauh, serta 

memberikan notifikasi ketika terjadi anomali arus (Kurniawan & Amirullah, 2024). 

Teknologi ini telah diterapkan dalam berbagai sistem monitoring listrik berskala besar, 

termasuk pada mikrogrid dan sistem smart home. Dengan mengombinasikan sensor-sensor arus,

 tegangan, dan relay otomatis, IoT memungkinkan sistem proteksi merespons 

kondisi abnormal secara cepat dan akurat, sekaligus mencatat data untuk evaluasi penggunaan energi 

(Md. Ibne Joha et al., 2024). 

Sensor PZEM-004T merupakan salah satu sensor populer dalam sistem monitoring berbasis 

IoT karena mampu mengukur tegangan, arus, daya, dan faktor daya secara akurat. Sensor ini sangat 

cocok dikombinasikan dengan ESP32 yang memiliki konektivitas Wi-Fi serta mendukung pengiriman 

data secara real-time ke platform monitoring seperti Blynk (Ma’ruf et al., 2021). 

Selain itu, sistem proteksi berbasis IoT juga dapat membantu pengguna memantau pola 

penggunaan daya sehari-hari dan mengoptimalkan konsumsi listrik. Data real-time ini sangat berguna 

dalam pengambilan keputusan terkait efisiensi energi serta menjaga stabilitas instalasi listrik secara 

umum (Mohd & Paramytha, 2024). 

 Melihat fakta-fakta tersebut, pengembangan sistem proteksi dan monitoring arus listrik berbasis 

IoT pada power outlet menjadi langkah yang strategis. Dengan kemampuan untuk mendeteksi berbagai 

jenis gangguan serta melakukan pemutusan otomatis, sistem ini tidak hanya meningkatkan keamanan 

tetapi juga kenyamanan dan efisiensi penggunaan listrik di berbagai skala lingkungan. 

 Selain itu, keberadaan sistem seperti ini juga sejalan dengan arah perkembangan teknologi 

smart home yang mengedepankan otomatisasi dan kontrol penuh terhadap kondisi rumah. Melalui 

inovasi ini, pengguna diharapkan dapat memiliki sistem proteksi kelistrikan yang murah, andal, dan 

mudah dioperasikan secara mandiri dari perangkat ponsel pintar atau laptop. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Internet of Things 

Internet of Things merupakan konsep yang menghubungkan berbagai perangkat fisik melalui 

internet, memungkinkan pertukaran data dan kontrol jarak jauh. IoT bertujuan untuk memperluas 

manfaat konektivitas internet ke berbagai aspek kehidupan sehari-hari, seperti pengendalian peralatan 

elektronik di rumah atau gedung melalui jaringan komputer. Dengan memanfaatkan teknologi ini, 

pengguna dapat mengendalikan peralatan elektronik seperti lampu ruangan dari jarak jauh melalui 

jaringan komputer, sehingga meningkatkan efisiensi dan kenyamanan dalam kehidupan sehari-hari 

(Efendi, 2018). 

Selain pengendalian perangkat, IoT juga berperan penting dalam sistem monitoring energi 

listrik. Dengan mengembangkan sistem monitoring daya listrik berbasis IoT dan aplikasi mobile, 

pengguna dapat memantau konsumsi energi secara real-time, meningkatkan efisiensi penggunaan 

listrik, dan mengurangi pemborosan energi. Hal ini sangat relevan dalam konteks kebutuhan yang 

semakin mendesak untuk memantau dan mengoptimalkan konsumsi energi listrik di lingkungan 

domestik dan industri (Azizi & Veri Arinal, 2023). 

Sistem Monitoring 

Sistem monitoring energi listrik berbasis Internet of Things (IoT) memungkinkan pengguna 

untuk memantau konsumsi daya secara real-time, meningkatkan efisiensi penggunaan energi, dan 

mendeteksi anomali yang dapat menyebabkan kerusakan atau bahaya. Dalam penelitian oleh Andrianto 

et al. (2024), dikembangkan platform sistem pemantauan penggunaan energi listrik menggunakan 

ESP32 dan Digital Power Meter (DPM) yang terhubung melalui protokol Modbus. Data arus, tegangan, 

dan daya dikirimkan ke platform daring, memungkinkan pemantauan energi listrik secara efisien dan 

akurat. Hasil pengujian menunjukkan bahwa perangkat berhasil membaca dan mengirimkan data ke 

platform, yang kemudian menampilkan informasi tersebut dalam antarmuka web yang mudah diakses. 
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METODE PENELITIAN 

Tahapan Penelitian 

Prosedur penelitian dalam pengembangan sistem proteksi dan monitoring daya listrik berbasis 

IoT ini meliputi beberapa tahapan yakni seperti yang di tunjukkan pada diagram alir sebagai berikut. 

 
Gambar 1. Prosedur Penelitian 

 

Diagram Blok Perancangan Alat dan Sistem 

Perancangan alat dilakukan untuk menggabungkan komponen perangkat keras dan perangkat 

lunak ke dalam satu sistem yang dapat melakukan proteksi serta monitoring parameter kelistrikan secara 

otomatis dan real-time. Sistem ini dirancang agar mampu memberikan peringatan saat terjadi arus 

berlebih, tegangan tidak stabil, atau indikasi kebocoran arus, serta mengirimkan data monitoring ke 

aplikasi Blynk menggunakan koneksi internet. 

 

Gambar 2. Diagram Blok Sistem 
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Diagram blok pada Gambar 2 berikut menggambarkan alur kerja sistem secara umum dalam 

proyek " Pengembangan Sistem Proteksi dan Monitoring Arus Listrik pada Power Outlet Berbasis IoT". 

Sistem ini dirancang untuk memantau parameter kelistrikan seperti tegangan, arus, dan daya pada power 

outlet, serta memberikan proteksi otomatis terhadap kondisi berbahaya seperti arus berlebih atau 

tegangan tidak stabil. Data hasil pengukuran ditampilkan secara lokal melalui LCD dan notifikasi visual 

maupun suara melalui LED dan buzzer. Selain itu, data juga dikirimkan ke platform Blynk melalui 

koneksi Wi-Fi, sehingga pengguna dapat memantau kondisi power outlet secara real-time melalui 

smartphone. Proses kendali utama dilakukan oleh mikrokontroler ESP32 yang terhubung dengan sensor 

PZEM-004T, modul relay, serta antarmuka output lainnya. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Implementasi Perangkat Keras 

Perangkat keras dirakit pada sebuah box proyek dengan dimensi yang telah disesuaikan 

sedemikian rupa, agar seluruh komponen elektronik dapat dipasang dengan rapi, aman, dan mudah 

diakses saat proses perawatan maupun pengujian. Box ini dirancang agar mampu menampung seluruh 

modul dan sensor tanpa menimbulkan gangguan antar komponen. Komponen utama yang digunakan 

dalam sistem ini meliputi: 

1. ESP32 sebagai pengendali utama. 

2. Sensor PZEM-004T untuk membaca tegangan, arus, dan daya. 

3. Modul relay 1 channel sebagai pengendali pemutusan arus. 

4. LCD I2C 20x4 untuk menampilkan informasi secara real-time. 

5. LED indikator (hijau untuk normal, merah untuk proteksi). 

6. Buzzer sebagai alarm peringatan. 

 
Gambar 3. Perangkat Fisik Pada Box Proyek 

 

Rangkaian disusun sesuai diagram blok dan wiring yang telah direncanakan. Setiap komponen 

dihubungkan ke ESP32 menggunakan jumper wire dengan jalur terorganisir agar menghindari short 

circuit. 

 

Tampilan Antarmuka Sistem 

Antarmuka sistem dirancang untuk memberikan informasi secara real-time kepada pengguna, 

baik secara lokal melalui layar LCD maupun jarak jauh melalui platform IoT Blynk. Terdapat dua media 

utama dalam tampilan antarmuka sistem ini: 
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1. LCD menampilkan tegangan (V), arus (A), daya (W), energi(kWh) dan status proteksi 

(Normal/Proteksi Aktif). 

2. Blynk menampilkan data secara real-time melalui dashboard web dan mobile. Terdapat widget 

gauge untuk tegangan, arus, dan daya, serta notifikasi ketika proteksi aktif. 

 
Gambar 4. Tampilan Data Pada LCD 

 

 
Gambar 5. Tampilan Dashboard Pada Aplikasi Blynk 

 

Pengujian Tampilan Data Pada LCD 

 LCD I2C 20x4 diharapkan menampilkan data tegangan (V), arus (A), daya (W), dan status 

proteksi. Pengujian dilakukan dengan memberikan beban normal dan memantau tampilan LCD. LCD 

menampilkan informasi secara real-time dengan pembaruan cepat (<1 detik). Status proteksi berubah 

menjadi NORMAL saat kondisi aman, dan PROTEKSI AKTIF saat gangguan terdeteksi. 

 
 

Gambar 6. Tampilan LCD Saat Kondisi Normal 
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Gambar 7. Tampilan LCD Saat Proteksi Aktif 

 

LCD mampu menampilkan informasi sesuai parameter sistem. Perubahan status proteksi 

terlihat jelas, memudahkan pengguna mengetahui kondisi sistem tanpa membuka aplikasi. 

 

Pengujian Monitoring 

Pengujian sistem monitoring dilakukan untuk memastikan bahwa alat mampu menampilkan 

data parameter listrik (tegangan, arus, daya) secara real-time melalui LCD I2C dan platform Blynk, 

serta mengirimkan notifikasi saat proteksi aktif. Pengujian ini melibatkan tiga tahap: 

1. Pengujian tampilan data pada LCD 

2. Pengujian tampilan data pada aplikasi Blynk (mobile & web) 

3. Pengujian Validasi Akurasi Data dengan alat ukur konvensional (Sensor vs Clamp Meter) 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh penulis, terdapat beberapa poin penting 

yang dapat disimpulkan sebagaimana dijelaskan berikut ini: 

1. Kinerja Sistem Proteksi 

Sistem proteksi yang dirancang mampu bekerja sesuai parameter yang ditetapkan. Saat terjadi 

kondisi abnormal seperti daya berlebih (overwatt), arus berlebih (overcurrent), dan tegangan tidak 

stabil (overvoltage/undervoltage) sistem memutus arus listrik melalui relay secara otomatis. Waktu 

respon pemutusan arus sangat cepat, yaitu kurang dari satu detik. Aktivasi buzzer dan LED merah 

juga berjalan normal, sehingga memberikan tanda peringatan kepada pengguna. 

2. Pengiriman Notifikasi Blynk 

Pada setiap pengujian proteksi, aplikasi Blynk berhasil menampilkan status proteksi secara real-

time dan mengirimkan notifikasi kepada pengguna dengan keterlambatan rata-rata ±2 detik. Hal 

ini membuktikan bahwa konektivitas antara perangkat dan platform IoT berjalan stabil. 

3. Kinerja Sistem Monitoring 

Sistem monitoring melalui LCD dan aplikasi Blynk berjalan baik. LCD menampilkan data 

tegangan, arus, daya, dan status proteksi secara langsung. Blynk menampilkan parameter serupa 

dengan grafik dan widget yang memudahkan pemantauan jarak jauh. 
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