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ABSTRAK 

Penelitian ini mengembangkan sebuah sistem monitoring dan kontrol energi 

listrik berbasis Internet of Things (IoT) untuk meningkatkan efisiensi penggunaan 

daya dan mencegah pemakaian berlebihan pada motor AC 3 fasa di Laboratorium 

Otomasi dan Industri. Sistem ini dirancang untuk memantau parameter kelistrikan 

secara real-time, meliputi tegangan, arus, daya aktif, daya reaktif, daya semu, 

frekuensi, dan faktor daya pada masing-masing fasa (R, S, T) menggunakan sensor 

PZEM-004T. Kontrol daya dilakukan melalui relay per fasa, di mana jika salah satu 

fasa (R, S, atau T) dimatikan, sistem akan memutuskan seluruh suplai daya ke motor 

3 fasa guna mencegah kerusakan akibat ketidakseimbangan fasa. Data yang 

diperoleh dari sensor diproses oleh mikrokontroler ESP32 yang terhubung dengan 

jaringan Wi-Fi, kemudian dikirim ke database Firebase dan ditampilkan pada 

antarmuka berbasis website dan aplikasi mobile. Pengguna dapat melakukan 

pemantauan secara real-time serta kontrol ON/OFF per fasa secara remote. Selain 

itu, sistem dilengkapi dengan alarm notifikasi jika terjadi kelebihan beban 

(overload) atau anomali tegangan. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu memonitor parameter 

listrik dengan akurasi ±2% dan merespons perintah kontrol relay dalam waktu 

kurang dari 3 detik. Implementasi sistem ini terbukti dapat menghemat energi 

hingga 20% dengan mematikan fasa yang tidak diperlukan serta mencegah 

kerusakan motor akibat ketidakseimbangan arus. Dengan demikian, sistem ini tidak 

hanya meningkatkan keandalan dan keamanan peralatan laboratorium tetapi juga 

memberikan solusi manajemen energi yang efisien berbasis IoT. 

 

Kata Kunci:  IoT, Monitoring Energi, Motor 3 Fasa, Kontrol Relay, PZEM-004T, 

ESP32, Firebase, Kontrol Energi. 
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ABSTRACT 

This research develops an IoT-based electrical energy monitoring and control 

system to improve power efficiency and prevent overconsumption in a three-phase 

AC motor at an Automation and Industrial Laboratory. The system is designed to 

monitor electrical parameters in real-time, including voltage, current, active power, 

reactive power, apparent power, frequency, and power factor on each phase (R, S, 

T) using the PZEM-004T sensor. Power control is implemented through per-phase 

relays, where if any single phase (R, S, or T) is turned off, the system will cut off the 

entire power supply to the three-phase motor to prevent damage due to phase 

imbalance. Data from the sensor is processed by an ESP32 microcontroller 

connected to a Wi-Fi network, then transmitted to a Firebase database and 

displayed on a web and mobile application interface. Users can monitor real-time 

data and remotely control ON/OFF commands for each phase. Additionally, the 

system is equipped with an alarm notification in case of overload or voltage 

anomalies. 

Testing results demonstrate that the system can monitor electrical parameters with 

an accuracy of ±2% and respond to relay control commands in less than 3 seconds. 

Implementation of this system has proven to reduce energy consumption by up to 

20% by deactivating unused phases while preventing motor damage due to current 

imbalance. Thus, this system not only enhances the reliability and safety of 

laboratory equipment but also provides an efficient IoT-based energy management 

solution. 

 

 

Keywordi:  IoT, Energy Monitoring, Three-Phase Motor, Relay Control, PZEM-

004T, ESP32, Firebase, Energy Control. 
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