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Pendahuluan

Mesin pendingin, seperti AC, kulkas, dan freezer, bekerja dengan
menyerap panas dan membuangnya keluar menggunakan komponen
seperti kompresor, evaporator, dan refrigeran. Air Conditioner (AC)
berfungsi mendinginkan dan mengatur kelembapan udara, namun
penggunaan berlebih tanpa kontrol dapat menyebabkan pemborosan
energl dan biaya tinggi. Oleh karena itu, sistem monitoring konsumsi
daya AC berbasis spreadsheet sangat penting. Sistem ini mencatat
data secara real-time, memberikan notifikasi Telegram saat daya
melewati batas, dan membantu pengguna menghemat listrik serta
mencegah kerusakan akibat beban berlebih.




Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

Bagaimana sistem monitoring yang efisien dapat membantu pengguna
memantau dan menganalisis pola konsumsi daya AC secara real-time
untuk mengurangi pemborosan energi dan biaya?




Metode

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) untuk mengembangkan dan
mengevaluasi alat monitoring konsumsi daya AC.

Tahapan Utama:
* Identifikasi Masalah: Konsumsi AC yang boros dan tidak terpantau.

®*  Studi Literatur: Pengumpulan referensi terkait sensor PZEM-004T, ESP32, IoT, dan
Spreadsheet.

®* Perancangan Alat: Desain sistem monitoring dengan sensor daya, notifikasi Telegram, dan
Google Spreadsheet.

®* Pengujian Alat: Uji akurasi dan konsistensi data secara berulang.
®* Analisis & Verifikasi: Evaluasi kinerja sistem berdasarkan data uiji.

* Kesimpulan & Saran: Hasil penelitian dijadikan dasar untuk pengembangan dan penyempurnaan
alat ke depan.
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Hasil dan Pembahasan

Hasil Tampilan pada LCD 12C 20x4

HE i D gl Ry
Al 3
Bl goeahs

Gambar tersebut merupakan tampilan yang menunjukkan hasil pengukuran konsumsi listrik secara real-time. Baris pertama
menampilkan nilai tegangan 237.3 V dan arus 4.20 A. Baris kedua menampilkan daya (Power) sebesar 966.4 Watt, yaitu
hasil perkalian antara tegangan dan arus. Baris ketiga menampilkan energi (Energy) sebesar 51 Wh (Watt-hour), yang
merupakan akumulasi penggunaan daya terhadap waktu. Baris keempat menunjukkan biaya (Cost) sebesar Rp. 74, yaitu
estimasi biaya listrik berdasarkan tarif yang telah ditentukan dalam program (misalnya Rp. 1.450 per kwWh).
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Hasil dan Pembahasan

Hasil Tampilan pada Spreadsheet

1 TANGGAL JAM VOLTASE ARUS DAYA KWH BIAYA
253 02/07/2025 22:18:20 236.20 4.27 983.80 0.95 Rp1371.70
254 02/07/2025 22:18:34 236.30 4.28 984.70 0.95 Rp1378.95
255 02/07/2025 22:18:47 236.30 4.28 984.20 0.95 Rp1384.75
258 02/07/2025 22:19:02 236.00 428 983.10 0.96 Rp1390.55
257 02/07/2025 22:19:16 236.00 4.28 982.80 0.96 Rp1396.35
258 02/07/2025 22:19:29 235.90 4.28 983.70 0.97 Rp1400.70
2538 02/07/2025 22:19:43 235.90 427 981.80 0.97 Rp1406.50
280 02/07/2025 22:19:57 236.30 428 985.40 0.97 Rp1412.30
261 02/07/2025 22:20:11 236.30 4.28 983.50 0.98 Rp1416.65
262 02/07/2025 22:20:26 236.40 427 983.40 0.98 Rp1423.90
263 02/07/2025 22:20:41 236.30 426 980.50 0.99 Rp1428.25
264 02/07/2025 22:20:55 236.20 426 980.40 0.99 Rp1434.05
265 02/07/2025 22:21:08 236.80 4.27 982.50 0.99 Rp1439.85
266 02/07/2025 22:21:24 236.50 427 982.50 1.00 Rp1445.65
287 02/07/2025 22:21:38 236.70 427 982.30 1.00 Rp1451.45

Gambar tersebut menunjukkan tabel hasil pemantauan konsumsi listrik AC secara berkala, yang mencatat tanggal, waktu
dan nilai-nilai kelistrikan seperti tegangan (V), arus (A), daya (W), energi terpakai (kWh), dan total biaya listrik.. Setiap
baris merepresentasikan data pada satu waktu tertentu, di mana energi yang digunakan terus bertambah dan biaya listrik
dihitung otomatis berdasarkan pemakaian kWh.
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Hasil dan Pembahasan

Tampilan Notifikasi Alarm Telegram
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Gambar tersebut merupakan tampilan dari aplikasi Telegram yang menerima notifikasi jika konsumsi daya melebihi batas
yang telah ditentukan dari pengguna. User hanya menerima notifikasi dari Bot Telegram tersebut jika sudah melewati ambang
batas yang ditentukan dan mengirimkan ke user tanpa user meminta.

1 (. universi .
UMSI[E @& www.umsida.ac.id umsida1912 ¥ umsida1912 § Q?Eaggarrjfﬁv‘w’gdiyah € umsidal912 .



Hasil Penelitian

Data Hasil Demo Alat Monitoring AC selama 20 Jam

Tanggal Lama Tegangan Arus Daya Biaya
Pemakaian V) (A) (kWh) (Rp)

- ——

- 02/07/202 21.17 1 jam 236 V 4.27 A 1kWh  Rp.1451.
5 45

06/07/202 00.46 2 jam 237V 412A 1.67kWh Rp2425.8
5 5

06/07/202 02.46 4 jam 239V 412A 3.22kWh Rp4676.2
5 5

06/07/202 04.46 6 jam 235V 406A 4.73kWh Rp.6854.
5 15

06/07/202 06.46 8 jam 238V 398A 6.17kWh Rp8952.3
5 0

- 06/07/202 08.46 10 jam 239V 408A 7.69kWh Rpl1144.
5 70

06/07/202 10.46 12 jam 237V 416 A 9.26 kWh Rp.13432
5 .80

06/07/202 12.46 14 jam 237V 3.99A 10.80  Rp15657.
5 kWh 10

06/07/202 14.46 16 jam 239V 4.15A 12.38  Rp17952.
5 kWh 90

10 06/07/202 18.46 20 jam 240V 4.09 A 15.47  Rp.22424
5 16 menit kWh .25
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Perbandingan

Perbandingan tampilan LCD, Digital Clamp dan Spreadsheet

() 124,60 1 14,940
Dave 2928, 3
sreret ! 1?“::“).")

: 5 LRM, 256V

e L

TANGGAL JAM VOLTASE ARUS DAYA KWH BIAYA
06/07/2025 19:00:03 240.60 04.03 928.20 15.43 Rp22367.70

Gambar tersebut menunjukkan perbandingan hasil pengukuran antara alat monitoring konsumsi daya AC dengan tampilan LCD 12C,
multimeter digital clamp, dan data rekap otomatis pada spreadsheet. Tampilan LCD 12C menunjukkan pembacaan secara langsung,
mencakup tegangan 240.6 V, arus 4.64 A, serta daya 920.5 W, energi 15.421 kWh, dan biaya Rp22.367,70. Multimeter digital clamp
mencatat tegangan 240.0 V dan arus 4.08 A, namun tidak menunjukkan data daya, energi, atau biaya. Sementara itu, spreadsheet
mencatat data serupa dengan LCD I2C, yaitu tegangan 240.60 V, arus 4.03 A, daya 928.20 W, energi 15.43 kWh, dan biaya yang sama
sebesar Rp22.367,70. Hasil ini menunjukkan bahwa alat monitoring dan sistem pencatatan otomatis bekerja cukup akurat dan kKonsisten,
meskipun terdapat sedikit perbedaan nilai arus dibanding multimeter.
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Manfaat Penelitian

® Hasil penelitian dan pengujian menunjukkan bahwa sistem pengawasan konsumsi daya Air Conditioner (AC) berbasis
ESP32 dan sensor PZEM-004T, yang menggunakan Google Spreadsheets sebagai penyimpan data, dirancang dan
berfungsi dengan baik. Sistem ini mampu membaca parameter tegangan, arus, dan daya AC secara realtime dan
mengirimkan data tersebut secara akurat dan stabil ke Google Spreadsheets.

® Fitur alarn buzzer dan notifikasi pesan Telegram berhasil memberikan peringatan jika sudah mencapai ambang batas
yang ditentukan oleh pengguna, sehingga mencegah pemborosan energi berlebihan pada AC. Konektivitas WiFi berperan
penting dalam kecepatan pengiriman data, dengan rata-rata delay kurang dari 13 detik. Sistem ini sangat mendukung
transparansi dan efisiensi penggunaan konsumsi daya AC Split wall di industri maupun rumahan, serta dapat dijadikan
solusi untuk manajemen konsumsi energi terintegrasi melalui sistem Internet of Things.
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