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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat dan mengimplementasikan
sistem meteran listrik pintar untuk rumah tangga, memanfaatkan Internet of Things
(IoT) dan menggabungkan fitur prediksi tagihan melalui algoritma Random Forest.
Mengingat meningkatnya konsumsi listrik di Indonesia, mengembangkan solusi
yang memungkinkan konsumen untuk memantau dan men gelola penggunaan
energi mereka secara efisien menjadi sangat penting. Sistem yang dirancang
memfasilitasi pelacakan konsumsi listrik secara real-time melalui aplikasi Blynk,
sementara juga menawarkan estimasi biaya listrik dalam Rupiah berdasarkan data
penggunaan yang tercatat. Untuk memberikan perkiraan yang tepat tentang tagihan
listrik yang harus dibayar dalam jangka waktu tertentu, algoritma Random Forest
menganalisis data pengukuran, berdasarkan data hasil penelitian yang tclah
dilakukan didapatkan bahwasanya sistem smart meter yang dirancang mampu
bekerja dengan baik dan sesuai dengan tujuan awal penelitian dilakukan, sistem ini
mampu memberikan data konsumsi listrik dalam bentuk nominal rupiah secara
real-time berikut dengan prediksi tagihan yang harus dibayarkan dalam waktu yang
telah ditetapkan, juga bisa memberikan data konsumsi listrik dari tiga ruangan
utama yang dipilih, dengan Root Mean Squared Error (RMSE) sebesar 0,12%, dan
tingkat keakuratan 99,88%. Platform IoT Blynk yang digunakan untuk memberikan
data konsumsi listrik secara rea/-time berikut dengan prediksi tagihan dan konsumsi
listrik tiga ruangan yang dipilih, bekerja dengan sangat baik sesuai dengan tujuan

penelitian.

Kata kunci: Smart Meter, Internet of Things, Prediksi Tagihan, Algoritma Random

Forest.
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ABSTRACT

The aim of this research is to design and implement a smart electricity
metering system for households by utilizing the Internet of Things (loT) and
incorporating a billing prediction feature using the Random Forest algorithm.
Given the increasing electricity consumption in Indonesia, developing a solution
that enables consuners to efficiently monitor and manage their energy usage has
become crucial. The proposed system Jacilitates real-time electricity consumption
tracking through the Blynk application, while also providing cost estimates in
Indonesian Rupiah based on recorded usage data.To provide accurate forecasts of
electricity bills over a specified period, the Random Forest algorithm analyzes
measurement data. Based on the results of this study, the designed smart meter
System functions effectively and meets the original research objectives. The system
is capable of delivering real-time electricity consumption data in monelary ternis
(Rupiah), along with predictions of future bills for a predefined timeframe. It can
also report electricity usage data from three selected main rooms. The system
achieved a Root Mean Squared Error (RMSE) of 0.12% and an accuracy rate of
99.88%. The Blynk IoT platform, used to provide real-time electricity consumption
data, bill predictions, and consumption data for the sclected rooms, performed

excellently in line with the goals of this research..

Keywords: Smart Meter, Internet of Things, Billing Prediction, Random Forest

Algorithm.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Listrik tentu tidak asing di telinga kita semua dan seringkali kita dengar

karena hubungannya yang sangat dekat dengan kechidupan kita sehari-hari,
penggunaan dari energi listrik terus bertambah yang diakibatkan oleh
meningkatnya jumlah pengguna dan juga cepatnya perkembangan zaman, menurut
data dari Badan Pusat Statistik (BPS), konsumsi energi listrik negara Indonesia
meningkat rata-rata 8% per tahun dalam beberapa dekade terakhir (Industri, 2024),
mencerminkan ketergantungan masyarakat terhadap energi listrik dalam semua
sektor kehidupan, saat listrik mati semua sektor terhambat bahkan ada juga yang
sampai berhenti beroperasi (Yasa et al., 2023), perusahaan Listrik Negara (PLN)
memasang Kilewatthour Meter (kWh Meter) pada setiap lokasi konsumen sebagai
pembatas juga untuk sebagai pengukur konsumsi listrik sctiap konsumen dengan
satuan kilo watt per-jam, dimana penggunaan daya dikalikan dengan waktu untuk
menentukan berapa biaya tagihan listrik yang harus dibayarkan oleh konsumen ke
pihak PLN (Kurniawan et al., 2022), Kilowatthour Meter (kWh Meter)
konvensional yang dipasang oleh PLN ini menyediakan dua bentuk pelayanan yaitu
pelayanan Pascabayar yang tagihan dibayarkan pada akhir bulan setelah
pemakaian, pelayanan Pascabayar dinilai kurang efektif karena seringkali tagihan
hasil pencatatan pihak PLN tidak sesuai dengan pemakaian sebenarnya, juga
konsumen tidak leluasa dalam mengetahui konsumsi energi listrik dirumah mereka,
selanjutnya ada pelayanan Prabayar dimana konsumen membayar dimuka sebelum
menggunakan energi listrik dengan membeli sejumlah nominal voucher/pulsa
(token) energi listrik, yang dinilai lebih efektif dibanding pelayanan Pascabayar,
yang menampilkan nominal voucher/pulsa (tfoken) listrik yang tersedia dan juga
alarm yang akan berbunyi saat nominal voucher/pulsa (token) sudah menyentuh
angka 5.00 kWh, dan listrik akan terputus jika nominal voucher/pulsa (token) habis,
PLN juga teJah memberikan fasilitas pendukung lainnya yaitu aplikasi PLN-Mobile

yang punya fitur sistem pelaporan listrik secara online (Fasa et al., 2024).




Tapi kWh Meter konvensional dari PLN den gan pelayanan Prabayar hanya
menampilkan jumlah voucher/pulsa (token) listrik yang sudah dibeli dan akan
berkurang seiring dengan pemakaian listrik kepada konsumen melalui layar
monitor kecil pada kWh Meter, tidak ada fitur yang memungkinkan konsumen
untuk melakukan monitoring secara tidak langsung dimana saja sccara real-time,
hal inilah yang membuat konsumen masih sering lalai dan boros dalam penggunaan
energi listrik yang berakibat konsumsi daya listrik yang berlebihan dan tidak efisien
sehingga menyebabkan meningkatnya biaya listrik yang harus dibayarkan, banyak
konsumen yang mengeluhkan borosnya konsumsi listrik dirumah mercka dan
kecepatan berkurangnya nominal voucher/pulsa (token) listrik pada kWh Meternya,
yang sebenarnya disebabkan oleh kurang bijaknya mercka dalam menggunakan
energi listrik, karena ketidakmampuan mereka untuk melakukan monitoring secara
real-time dimana saja tanpa perlu melihat layar monitor pada kWh Meter seperti
dikatakan di penelitian sebelumnya oleh (Andreansyah, 2024).

Beberapa penelitian serupa telah dilakukan untuk mengatasi masalah
kurang efektifnya konsumsi energi listrik rumah tangga yang mengakibatkan
terjadinya pembengkakan tagihan listrik rumah tangga ini, seperti penclitian yang
dilakukan oleh (Kurniawan et al., 2022) dengan judul “Perancangan Sistem
Monitoring Konsumsi Daya Listrik Berbasis Android” yang membuat sistem untuk
melakukan moniforing konsumsi daya listrik menggunakan sensor PZEM-004T
dan menerapkan konsep Internet of Things agar bisa melakukan monitoring
menggunakan perangkat android yang terhubung ke internet, sistem monitoring ini
menggunakan batas tegangan maksimal sebesar 260VAC dan Arus 100 Ampere
sampai dengan 22000 Ampere, penelitian ini bertujuan agar konsumen listrik dapat
menggunakan energi listrik dengan efisien dan tidak boros, penelitian ini
melakukan kalibrasi sensér PZEM-004T dengan menggunakan alat ukur
konvensional berupa c/lamp meter, dan mendapatkan nilai dibawah 5% yang sesuai
dengan standar dan menunjukkan bahwa kinerja sensor yang mempunyai tingkat
akurasi terbilang tinggi, untuk kalibrasi tegangan hasilnya rata-rata kesalahan
dibawah nilai 1%. Pada penelitian lainnya oleh (Yasa et al., 2023) dengan judul
“Prototype Pemantauan Konsumsi Energi Listrik pada Firebase Menggunakan
PZEM-004T” yang membuat Prototype alat untuk melakukan pemantauan pada




penggunaan listrik dengan sensor PZEM-004T yang digunakan untuk memantau
konsumsi listrik dengan mengukur daya, tegangan, dan arus yang terpakai,
prototype alat ini menggunakan firebase scbagai media untuk menyimpan data hasil
pengukuran, untuk pengujian kinerja alat pencliti melakukan banding antara hasil
yang didapat menggunakan alat pengukuran konvensional dengan hasil
pengukuruan menggunakan sistem profotype alat yang dibuat dan didapatkan hasil
sebagai berikut; untuk pengukuran tegangan presentasc akurasi rata-rata adalah
99,25% untuk hasil pengukuran arus, persentase akurasi rata-rata berada pada
angka 99,82%. Untuk pengukuran daya, perscntase akurasi rata-rata tercatat sebesar
97,50%. terakhir, untuk pengukuran faktor daya, persentasc akurasi rata-rata
mencapai 98,78%, schingga menghasilkan persentase kesalahan pengukuran
sebesar 0,75%. Ada juga penelitian yang dilakukan oleh (Karim, 2021) dengan
Judul “Weather based Electricity Consumption Prediction using Big Data Analytics
Model” yang melakukan prediksi konsumsi listrik dengan melakukan analisis data
yang mecakup informasi konsumst listrik dari berbagai peralatan rumah tangga dan
data cuaca, seperti suhu dan kelembapan, hasilnya menunjukkan algoritma Random
Forest memberikan kinerja terbaik dengan nilai Root Mean Squared Error (RMSE)
terendah, yaitu 0.63% yang menunjukkan tingkat kesalahan dari hasil prediksi yang
didapatkan, dengan kondisi semakin kecil atau semakin dekat dengan nol (0) nilai
RMSE yang diperoleh berbanding terbalik dengan tingginya tingkat akurasi hasil
prediksi yang didapat, penelitian ini menggunakan banyak model Machine
Learning diantaranya Linear Regression: yang difungsikan sebagai model untuk
melakukan analisis terhadap hubungan dari variabel dependen dengan variabel
independen, serta memberikan informasi tentang bagaimana variabel-variabel
tersebut saling berinteraksi, Support Vector Machines (SVM): Algoritma ini
digunakan untuk memisahkan data dalam ruang multidimensional, baik untuk
klasifikasi maupun regresi, K-Nearest Neighbors (KNN): Digunakan untuk
klasifikasi dan regresi, KNN mengklasifikasikan kasus baru berdasarkan mayoritas
suara dari tetangga terdekatnya, selanjutnya Random Forest atau algoritma hutan
acak: yang menggunakan konsep decision frees atau pohon-pohon keputusan untuk

melakukan proses analisis data dan menghasilkan prediksi dengan tingkat akurasi

tinggi.




Setelah melakukan review pada beberapa penclitian sebelumnya dan
mempertimbangkan fitur apa saja yang ada pada sistem listrik pintar PLN dengan
pelayanan Prabayar yang sudah memberikan data berupa pulsa (foken) listrik
kepada konsumen dan adanya sistem pelaporan listrik secara onfine melalui
aplikasi PLN-Mobile, menunjukan bahwa penelitian terkait simart meter dan
prediksi konsumsi listrik ini masih bisa dikembangkan lebih lanjut, menjadi latar
belakang untuk penulis merancang metering cerdas yang bisa melakukan merering
secara real-time dan memberikan data pemakaian kepada konsumen dalam bentuk
satuan Rupiah, juga memberikan data ruangan mana yang konsumsi listrik nya
paling tinggi yang diperoleh dengan pemasangan masing-masing satu sensor
PZEM-004T setelah pembagian listrik per-c/uster/ruangan dalam intstalasi listrik
rumah tangga, yang akan ditempatkan di ruangan dapur dengan beban listrik (Alat
pemasak nasi Miyako MCMG606A 350W, dispenser Miyako WD-189 H 350W,
lampu 5W.), kamar mandi dengan beban listrik (Lampu 5W, mesin air Shimizu
550W.), dan kamar tidur dengan beban listrik (Kipas angin Krisbow doule fan 90W,
lampu 5W, Strika COSMOS CI-3120N 400W, charger laptop 45W, charger Hp
Samsung 15W, charger Hp Redmi 33W, wifi Indihome 5-10W/Jam.), yang
memiliki tingkat konsumsi listrik lumayan tinggi schingga konsumen dapat
mengetahui frekuensi penggunaan listrik pada ruangan mana yang konsumsi
listriknya paling tinggi, sistem smart meter ini juga memanfaatkan konsep Infernet
of Things (IoT) yang membuat konsumen bisa memantau hasil metering kapan saja
melalui aplikasi Blynk yang digunakan sebagai platform software Internet of
Things yang dapat diinstal di perangkat elektronik seperti Smartphone atau
Komputer yang konsumen gunakan, juga apabila terdeteksi kejanggalan atau
masalah pada listrik dirumah konsumen dapat mengetahuinya dengan melihat hasil
metering di aplikasi Blynk dan dapat langsung membuat laporan online melalui
aplikasi PLN-Mobile, sehingga konsumen akan lebih bijak dalam menggunakan
energi listriknya (Sunanda, 2022).

Sistem ini juga akan menampilkan prediksi tagihan biaya listrik yang harus
dibayar dalam kurun waktu satu minggu, dengan cara melakukan analisis data hasil
metering seperti berapa konsumsi tegangan, arus, dan daya aktif, juga faktor lainnya

seperti biaya per 1 kWh listrik, menggunakan algoritma Random Forest, penelitian




oleh (Mahmuda & Mulawarman, 2024) menunjukkan bahwa algoritma Random
Forest ini memiliki tingkat akurasi tinggi untuk mengolah data yang kompleks,
dengan kemungkinan terjadinya outlier atau error yang kecil, karena algoritma ini
menggabungkan banyak algoritma model tunggal (single classifier) untuk membuat
classifier yang baru, dengan konsep kerja yang menggabungkan banyak pohon
keputusan (Decision Trees) untuk menghasilkan prediksi (Liu & Zhao, 2022),
dengan ditunjukkannya hasil prediksi tagihan listrik yang harus dibayarkan oleh
konsumen menggunakan algoritma Random f-"ores! membuat konsumen listrik akan
lebih bijak dalam menggunakan energi listrik dirumah mereka dan mengatur
pengluaran lebih baik untuk kebutuhan listrik, tanpa harus melakukan perhitungan
sendiri untuk menentukan berapa biaya yang harus dibayarkan dalam kurun waktu
tertentu untuk listrik rumah mercka, karena hasil prediksi yang diberikan nantinya
Juga sudah dalam satuan Rupiah.

Penelitian ini berjudul " Rancang Bangun Smart Meter Listrik Rumah
Tangga Berbasis IoT Dengan Prediksi Tagihan Menggunakan Algoritma
Random Forest. " Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan efisiensi
penggunaan energi listrik di rumah tangga, dengan melakukan metering secara
real-time berbasis Internet of Things yang menunjukan hasil metering seacara real-
fime kepada konsumen dalam satuan Rupiah, menganalisis data yang didapat dari
hasil metering dan memberikan prediksi tagihan biaya yang harus dibayarkan

dalam kurun waktu satu minggu dengan menggunakan algoritma Random Forest.

1.2  Rumusan Masalah
Dari latar belakang penelitian yang sudah disampaikan, rumusan masalah
yang didapatkan adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang smarf mefer ini untuk mengurangi kelalaian dalam
penggunaan energi listrik di rumah tangga, dengan penggunaan konsep IoT
dan prediksi biaya tagihan yang sudah diberikan?

2. Bagaimana mengimplementasikan algoritma Random Forest dalam

melakukan analisis data dan melakukan prediksi estimasi biaya tagihan

listrik rumah tangga?
3. Bagaimana tingkat akurasi prediksi biaya tagihan listrik pada smart meter

dengan menggunakan algoritma Random I'orest ?
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4. Bagaimana tingkat cfektifitas sistem smart mefer ini untuk konsumen

listrik?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah dari penelitian tersebut, maka didapatkan

tujuan sebagai berikut :

1.4

l. Untuk merancang mefering pintar ini untuk mengurangi tingkat kelalaian

dalam penggunaan energi listrik di rumah tangga.

2. Untuk mengimplementasikan algoritma Random Forest dalam melakukan

analisis data dan melakukan prediksi estimasi biaya tagihan listrik rumah

tangga.

3. Untuk menguji tingkat akurasi metering pintar ini dalam melakukan

prediksi biaya tagihan menggunakan algoritma Random Forest.

4. Untuk mengetahui tingkat ecfektifitas sistem smart meter ini untuk

konsumen listrik.

Manfaat Penelitian

Penulis memaparkan manfaat-manfaat yang akan didapatkan dari penelitian

yang dilakukan, manfaat-manfaat yang didapatkan diantaranya:

1. Penelitian ini mengambil peran dalam usaha untuk mengembangkan ilmu

pengetahuan bidang teknologi informasi dan kecerdasan buatan, khususnya
dalam penerapan algoritma Random Forest untuk mengoptimalkan efisiensi

penggunaan energi listrik di rumah tangga.

. Penelitian ini dapat menjadi solusi cerdas untuk mengatasi kelalaian

penggunaan energi listik di rumah tangga, dengan memaparkan data
penggunaan cnergi listrik di tiga ruangan dengan konsumsi listrik paling

tinggi (dapur, kamar mandi, kamar tidur).

. Penelitian ini memberikan prediksi biaya tagihan yang membuat konsumen

dapat merencanakan pengeluaran mereka dengan lebih baik dengan
informasi yang lebih tepat mengenai estimasi biaya, konsumen dapat
mengambil langkah-langkah proaktif untuk mengelola konsumsi energi
mereka, yang pada gilirannya dapat mengurangi beban finansial dan

meningkatkan pengelolaan anggaran rumah tangga.




1.5 Batasan Masalah

Dalam proses penelitian, batasan masalah merupakan komponen penting
yang memastikan fokus penelitian tetap terarah dan mendalam. Pembatasan ruang
lingkup penelitian dimaksudkan untuk memberikan arahan yang jelas,
memungkinkan peneliti menyelidiki topik sccara komprehensif dengan
mempertimbangkan keterbatasan sumber daya, waktu, dan kemampuan yang
tersedia. Melalui pembatasan masalah yang cermat, penclitian dapat dirancang
secara sistematis untuk mencapai tujuan spesifik dan menghasilkan temuan yang
akurat, Untuk itu, peneliti membatasi masalah yang akan dijclaskan sebagai berikut:

1. Penelitian ini hanya berfokus pada mefering listrik di rumah tangga dengan
pelayanan listrik Prabayar dengan melakukakan monitoring dan metering
secara real-tinte.

2. Penelitian ini berfokus untuk melakukan analisis data hasil metering
menggunakan algoritma Random Forest untuk dapat menentukan prediksi
biaya tagihan dalam kurun waktu satu minggu.

3. Penelitian ini menerapakan konsep Internet of Things dan menggunakan
aplikasi Blynk sebagai platform untuk mengelola dan menunjukkan nilai
dari perangkat IoT yang terhubung.

4. Untuk meningkatkan tingkat keakuratan dari hasil metering, penelitian ini
menggunakan masing-masing satu sensor untuk mengukur; tegangan, arus,

dan daya aktif listrik.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan peneliti dalam menulis penelitian ini
sebagai panduan untuk memastikan semua aspek penting pada penelitian dan juga
hal-hal yang harus disampaikan dapat tersaji dengan benar, berikut sistematika
penulisan yang dipakai:

1. Bab I Pendahuluan:

Dalam bab I dengan judul pendahuluan ini berisi penjelasan tentang latar
belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat

penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan penulisan yang

digunakan.
2. Bab II Kajian Pustaka:




Kemudian dalam bab II penclitian ini menjelaskan tentang landasan teori,
yaitu dasar pemikiran dan juga memberikan penjelasan mengenai semua hal
yang berhubungan dengan penclitian dan tinjauan yang ada pada penclitian
yang sudah lebih dulu dilakukan scbelumnya yang relevan dengan

penelitian ini.

. Bab III Metode Penelitian:

selanjutnya pada bab ini membahas mengenai metode penelitian dimulai
dari diagram alir kemudian lokasi dan objck penelitian diikuti metodologi
pengembangan scrta  variabel yang diteliti, diikuti dengan teknik

pengumpulan data dan teknik analisis data,

. Bab IV Hasil dan Pembahasan:

Pada Bab IV ini membahas hasil dari penelitian yang telah dilakukan,
mencakup data hasil penelitian, berikut dengan perhitungan dan hasil
analisa dari data penelitian yang telah didapatkan.

. Bab V Penutup

Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran yang telah didapat setelah

melakukan penelitian.
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