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ABSTRAk 

 

Nama : Hitjrahtul Rizki 

NIM   : 190211064 

Fakultas/ Prodi  : FTK/Pendidikan Teknik Elektro 

Judul : Pengukuran Konsumsi Energi Listrik Pada Prototipe  

Alat Ukur Kepekatan Air Untuk Tanaman Hidroponik  

Berbasis Iot 

Pembimbing I : Mursyidin, M.T. 

Pembimbing II   : Muhammad Ikhsan, M.T. 

Kata Kunci : Energi Listrik, Prototipe, Alat Ukur, Kepekatan Air, 

Hidroponik  

 

Salah satu permasalahan pada hidroponik adalah tidak terpantaunya pemakian 

Daya listrik dan kadar nutrisi yang telah digunakan. Pemantauan yang 

dilakukan pada penelitian ini untuk mengetahui konsumsi energi listrik dan 

kadar nutrisi secara realtime. Metode yang digunakan adalah eksperimental 

dengan metode perancangan menggunakan prototipe. Sistem Menggunakan 

delapan pompa air dengan hasil pengukuran Daya 236 W, Arus 2 A dan 

Tegangan 219 V. Beban (pompa air) yang terdapat pada hidroponik tersebut 

aktif selama 24 jam, konsumsi energi listrik di hidroponik tersebut 5,66 

kWh/hari. Biaya dari penggunaan daya listrik selama 1 jam yaitu Rp 340,94, 

jika 24 jam Rp 8.182,78 dan 30 hari Rp 245.483,00. kadar nutrisi pada 

hidroponik tersebut dengan kapasitas 130 liter dan campuran nutrisi 1,2 liter 

yaitu 363 PPM, dan pada kapasitas 100 liter dengan campuran nutrisi 1 liter 

mencapai 495 PPM. Alat ukur yang dirancang berfungsi dengan baik, diketahui 

rata-rata Error tegangan 0,25%, Akurasi 99,74%, Presisi99,83%. Untuk rata-

rata Error Arus 0,60%, Akurasi 99,39%, Presisi 99,79% dan rata-rata Error 

Daya 0.66%,  untuk Akurasinya 99,34%.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Teknologi modern berkembang dengan cepat. Hampir semua orang 

menggunakan teknologi dalam alat mereka. Hingga dapat digunakan oleh manusia 

sebagai alat dalam bekerja, Salah satunya kemajuan teknologi dalam bidang 

pertanian adalah hidroponik. Petani kini mengandalkan sistem hidroponik karena 

tidak membutuhkan banyak lahan dan meningkatkan hasil panen. 

 Dengan mengisi nutrisi tanaman, hidroponik menawarkan alternatif yang 

layak untuk pertanian tanpa tanah. Sistem NFT (Nutrient Film Technique) adalah 

salah satu metode penanaman yang digunakan dalam hidroponik. Sistem NFT tidak 

memerlukan pengatur waktu untuk bekerja karena menggabungkan pasokan nutrisi 

yang berkelanjutan (bersama dengan air dan udara). Setengah dari akar terkubur 

dalam nutrisi saat NFT beroperasi karena larutan nutrisi terus didorong dari 

reservoir ke bak pertumbuhan. 

Penelitian menunjukkan bahwa pertanian hidroponik telah dipraktekkan 

selama puluhan sampai ratusan tahun-tahun. Menurut catatan, tanaman hidroponik 

dapat ditemukan pada tanaman gantung di Babilonia dan tanaman terapung di Vina. 

Juga, ada bukit pasir di sisi sungai di Mesir, India, dan Cina di mana orang-orang 

kuno senang memanfaatkan larutan pupuk organik untuk memelihara tanaman 

pepaya dan sayuran lainnya. Budidaya dasar sungai adalah istilah yang 

menggambarkan jenis penanaman ini. 



2 

 

 

 

Ungkapan "kultur nutria" mengacu pada penggunaan nutrisi khusus untuk 

media pertumbuhan oleh ahli patologi tanaman. Sebagai konsekuensi dari studi 

mereka, nama "kultur air", "kultur larutan", dan "budaya lapisan kerikil" diciptakan 

untuk menggambarkan hasil dari menumbuhkan apapun tanpa menggunakan tanah 

sebagai substrat. Akhirnya, kata hidroponik diciptakan pada tahun 1936. Nama ini 

merujuk pada penelitian yang dilakukan oleh DR. WF. Gericke, ahli agronomi dari 

University of California di Amerika Serikat, yang menghasilkan tanaman tomat 

setinggi 3 meter, sarat buah, dan dibudidayakan dalam bak berisi mineral. Sejak 

saat itu, semua kegiatan pertanian tanpa menggunakan tanah sebagai tempat 

tumbuh disebut hidroponik, yang berasal dari kata Yunani hydros untuk air dan 

ponics untuk bekerja atau bercocok tanam.1 

Agar tanaman hidroponik tetap sehat dan terawat, perawatannya harus 

sering diperhatikan. Menjaga aliran dan kemurnian larutan nutrisi pada tanaman 

merupakan salah satu metode terapi. Kebutuhan tanaman harus dipenuhi oleh 

larutan nutrisi. Sensor TDS (Total Dissolve Solid) dapat digunakan untuk 

membantu mengatur konsentrasi air pada tanaman hidroponik. Nilai PPM (Parts 

Per Million) pada sensor TDS (Parts Per Million), Angka PPM yang berlebihan 

akan mengakibatkan pengembangan yang lama dan biaya produksi yang mahal. 

Sebaliknya, tanaman akan berproduksi lebih sedikit bila kadar airnya terlalu rendah. 

Oleh karena itu, sangat penting untuk melakukan upaya pengelolaan kadar air agar 

budidaya menghasilkan hasil yang diinginkan.2 

 
1 Safaruddin, M. (2019). Bahan Ajar Bercocok Tanam Hidroponik Pada Anak Tunarungu. padang: Osf.io. 
2 S. A. (2021). Sistem Monitoring Dan Kontrol Otomatis Kadar Ph Air Serta Kandungan Nutrisi Pada 

Budidaya Tanaman Hidroponik Menggunakan Blynk Android. Universitas Muhammadiyah 

Surakarta, 1-18. 
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Daya listrik telah menjadi salah satu kebutuhan primer manusia karena 

semua lingkungan membutuhkan listrik seperti di rumah, tempat kerja, pabrik, dll. 

Kebutuhan listrik di Indonesia disediakan oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN) 

dimana setiap konsumen harus membayar biaya sesuai dengan seberapa pemakaian 

daya dikalikan waktu dengan satuan kilo watt per jam, yang dapat dilihat pada alat 

KWH meter yang terpasang. Kilowatthour Meter (KWH) merupakan suatu alat 

yang digunakan untuk mengukur besar daya listrik yang digunakan oleh konsumen 

seperti perumahan, perkantoran, dan industri. 

Oleh karena itu alat pemantau daya listrik berbasis android ini 

menggunakan aplikasi smartphone Blynk bertujuan untuk memberikan informasi 

pemakaian listrik terkini maupun akumulasi penggunaan listrik selama 1 bulan. 

Alat ini terdiri dari mikrokontroller nodemcu esp8266 yang terkoneksi dengan 

internet untuk mengirim data dari sensor PZEM-004T yang dilengkapi dengan 

current transformer (CT) untuk mengukur tegangan dan arus menggunakan dari 

listrik yang digunakan, dan juga menampilkan hasil pembacaan pada LCD maupun 

aplikasi smartphone Blynk dari mikrokontroller secara real time. 

Dengan latar belakang tersebut, muncul kebutuhan untuk menjelajahi 

teknologi alternatif, seperti pengukuran konsumsi energi listrik dan kadar PPM 

pada tanaman hidroponik yang dapat mengatasi sebagian besar masalah yang 

terkait dengan pertumbuhan tanaman dan penggunaan energi listrik, maka 

diangkatlah sebuah penelitian tentang “Pengukuran Konsumsi Energi Listrik 
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Pada Prototipe Alat Ukur Kepekatan Air Untuk Tanaman Hidroponik 

Berbasis Iot” 

 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan konteks kesulitan yang telah diuraikan, ada banyak kemungkinan 

rumusan masalah. sebagai berikut:  

1. Bagaimana cara merancang alat ukur konsumsi energi listrik di alat ukur 

kadar nutrisi pada tanaman hidroponik berbasis IoT? 

2. Bagaimana cara merancang alat pemantauan kadar nutrisi pada tanaman 

hidroponik berbasis IoT? 

3. Bagaimana cara menguji sensor PZEM-004T? 

 

C. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 

1.  Merancang alat ukur konsumsi energi listrik dan alat kepekatan air yang 

dibutuhkan pada tanaman Hidroponik  

2. Menggetahui konsumsi energi listrik dan kadar nutrisi pada tanaman 

hidroponik berbasis IoT 

3. Mengetahui hasil pengujian pada alat ukur konsumsi energi listrik  
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D. Manfaat Penelitian 

Studi penulis dalam situasi ini memiliki manfaat potensial bagi masyarakat 

secara keseluruhan serta bagi mahasiswa dalam hal pendidikan. Keuntungan 

menyelesaikan proyek ini antara lain adalah:  

1. Kemudahan penggunaan, sistem yang dapat lebih mudah digunakan oleh 

pengguna Hidroponik, dengan hanya perlu menggunakan aplikasi Blynk 

dan mendapatkan akses. Penguna dapat memantau dengan jarak jauh tanpa 

harus ke lokasi hidroponik. 

2. Peningkatan kualitas tanaman dengan kadar nutrisi yang konsisten pada 

tanaman. 

3. Menggetahui konsumsi energi listrik yang digunakan selama pertembuhan 

tanaman berlanjut dan dapat mencegah kerugian bagi pengguna dalam 

usaha hidroponik. 

 

E. Penelitian Terdahulu 

 

Untuk menjadi pendukung dasar penelitian, peneliti mencari berbagai 

literatur dari penelitian terdahulu yang masih relavan dengan penelitian ini. 

Berdasarkan penelusuran yang dilakukan, berikut hasil penelitian terdahulu yang 

telah dirangkum, bisa dilihat pada tabel 1.1. 
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Tabel 1. 1 Penelitian Terdahulu 

No Peneliti Judul Hasil penelitian 

1 Rizki Afandi 

(2019) 

Sistem Monitoring 

Tanaman Hidroponik 

Berbasis Mikrokontroler 

Arduino Menggunakan 

Smartphone Android 

Hasil rancangan sesuai 

yang harapkan dan akan 

tetapi jarak yang efektif 0-

25 meter, lebih dari 25 

meter koneksi sedikit 

melambat meskipun 

bluetooth terhubung  

2 Annisa Nurul 

Sholihah, Adnan 

Rafi Al Tahtawi, 

Sarjono Wahyu 

Jadmiko (2021) 

Sistem Kendali TDS 

untuk Nutrisi Hidroponik 

Deep Flow Technique 

Menggunakan Fuzzy 

Logic 

(TDS Control System for 

Hydroponic Deep Flow 

Technique Nutrition 

Using Fuzzy Logic ) 

Sistem kendali TDS untuk 

hidroponik DFT (Deep 

Flow Technique) dengan 

metode fuzzy logic 

berhasil dirancang dan 

diimplementasikan, tetapi 

masih terdapat beberapa 

kendala dalam 

pengujiannya. 

3 Ridyandhika 

Riza Ibrahim, 

Bekti Yulianti, 

ST. MT (2022) 

Rancang Bangun 

Monitoring Pemakaian 

Arus Listrik PLN 

Berbabsis IoT 

Rancangan berhasil dan 

sesuai dengan diharapkan 



7 

 

 

 

4 Edi Kurniawan, 

Dwi Songgo 

Pangaudi, 

Eko Nugroho 

Widjatmoko 

(2022) 

Perancangan Sistem 

Monitoring Konsumsi 

Daya Listrik Berbasis 

Android 

Sensor PZEM-004T yang 

digunakan mempunyai 

akurasi daya listrik 6% dan 

error 5% 

5 Elly Mufida, 

Rian Anwar, 

Rivai Abdul 

Khodir, 

Indri Prihan 

Rosmawati 

(2020) 

Perancangan Alat 

Pengotrol pH Air Untuk 

Tamanan Hidroponik 

Berbasis Arduino Uno 

Komponen input dan 

output terutama sensor pH 

berjalan sesuai user 

 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Rizki Afandi pada tahun 2019, 

dengan judul penelitian Sistem Monitoring Tanaman Hidroponik Berbasis 

Mikrokontroler Arduino Menggunakan Smartphone Android, peniliti 

memamparkan bahwa dalam melakukan penanaman dengan menggunakan metode 

hidroponik sangat membutuhkan perhatian khsusus dibandingkan dengan 

menanam di tanah. Misalnya seperti kadar kepekatan nutrisi didalam bak air 

penampungan. Dengan menggunakan sistem monitoring tanaman hidroponik yang 

menggunakan sensor tds meter, sistem ini dapat digunakan untuk memonitoring 
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kepekatan nutrisi yang terkandung didalam bak penampungan air yang di butuhkan 

tanaman hidroponik. 

Adapun pada penelitian Annisa Nurul Sholihah, Adnan Rafi Al Tahtawi, 

Sarjono Wahyu Jadmiko pada tahun 2021 dengan judul Sistem Kendali TDS untuk 

Nutrisi Hidroponik Deep Flow Technique Menggunakan Fuzzy Logic. Hasil 

penetian ini Sistem kendali TDS untuk hidroponik DFT (Deep Flow Technique) 

dengan metode fuzzy logic berhasil dirancang dan diimplementasikan, tetapi masih 

terdapat beberapa kendala dalam pengujiannya. 

Kemudian alat monitoring penggunaan arus listrik PLN berbasis IoT 

merupakan hasil penelitian yang dilakukan pada tahun 2022 oleh Ridyandhika Riza 

Ibrahim dan Bekti Yulianti , ST. MT dengan judul Rancangan Monitoring 

Pemakaian Arus Listrik PLN Berbasis IoT. Memanfaatkan sensor PZEM-004T 

untuk mengukur tegangan, arus, daya , dan energi. LCD untuk menampilkan data, 

NodeMCU ESP 8266 untuk kontrol dan aplikasi Blynk untuk memantau di 

smartphone. Pengujian pada sensor yang dilakukan dengan beban dan daya yang 

bervariasi menunjukkan nilai error yang relatif kecil yaitu di bawah nilai toleransi 

modul PZEM yaitu ± 0,5. 

Pada penelitian Edi Kurniawan, Dwi Songgo Pangaudi, Eko Nugroho 

Widjatmoko pada tahun 2022 dengan judul penelitian Perancangan Sistem 

Monitoring Konsumsi Daya Listrik Berbasis Android. Hasil pengujian yang telah 

dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa sensor PZEM-004T yang digunakan 

untuk melakukan monitoring konsumsi daya listrik mempunyai nilai akurasi yang 
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tinggi dengan persentase ± 6%. Persentase kesalahan daya lebih dari 5% disebabkan 

tingkat ketelitian alat ukur yang lebih rendah dibandingkan sensor PZEM-004T. 

Selanjutnya penelitian yang dilakukan dengan judul “Perancangan Alat 

Pengontrol pH Air untuk Kebun Hidroponik Berbasis Arduino Uno ” telah 

dilakukan pada tahun 2020 oleh Elly Mufida , Rian Anwar, Abdul Khodir , dan 

Indri Prihan Rosmawati. Hasil hasildari dariini adalah sebuah alat pengontrol nutrisi 

pada tanaman hidroponik yang menggunakan sensor pH dan relay untuk 

mengoperasikan motor yang menambahkan cairan nutrisi ke dalam air. Setiap data 

masuk dan data keluar khususnya pH sensor pH beroperasi sesuai dengan preferensi 

pengguna. Pompa air berfungsi bila pH unsur hara tanaman kurang dari batas 

minimal ( 5,5 ) dan tidak berfungsi bila pH unsur hara tanaman lebih besar dari 

batas maksimal ( pH 6,5 ). 



 

 

10 

 

BAB II 

LANDASAN TEORETIS 

 

A. Hidroponik 

Istilah Yunani hydro, yang berarti air, dan ponos, yang berarti kekuatan, 

adalah asal mula istilah hidroponik. Oleh karena itu, tanaman hidroponik adalah 

tanaman yang dibudidayakan menggunakan air dan nutrisi dari pada tanah sebagai 

media tanam utamanya. Pada umumnya tanaman hidroponik dapat ditanam di 

media air tanpa membutuhkan media tanah, namun penekanannya adalah pada 

penyediaan nutrisi yang dibutuhkan tanaman untuk tumbuh subur. Oleh karena itu, 

media tanah tidak dapat digunakan untuk menanam tanaman hidroponik. 

Sebaliknya, media yang berbeda termasuk kerikil, rockwool, bata merah, arang 

sekam, dan lain-lain digunakan. Meskipun pendekatan ini menggunakan air, air 

yang dibutuhkan sangat sedikit.3 

Tanaman yang ditanam secara hidroponik menggunakan media 

pertumbuhan dari pada tanah. Air biasanya digunakan sebagai media tanam untuk 

tanaman hidroponik. Pertanian hidroponik adalah metode penanaman yang sangat 

ramah lingkungan. Tanaman yang dihasilkan dengan metode pertumbuhan 

hidroponik lebih sehat dan cukup aman untuk dikonsumsi secara umum. Teknologi 

budidaya hidroponik berkembang sangat pesat sejak pertama kali dikembangkan 

secara manual. Sekarang, alih-alih dikembangkan secara manual, teknologi ini 

 
3 abdullah. (2019). Sistem Deteksi Dan Motoring Kondisi Kepekatan Larutan Nutrisi Dan Suhu Dalam Proses 

Cocok Tanam Hidroponik. Fisitek, 28-35. 
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dikembangkan secara otomatis, dengan kemampuan memantau variabel kunci dan 

mengatur peralatan elektronik yang digunakan dalam proses budidaya. Pertanian 

hidroponik semacam ini sering digunakan di lahan kecil dan di lahan yang dianggap 

tidak produktif.4 

 

 

Gambar 2. 1 Hidroponik 

 

B. Nutrient Film Technique  

Nutrient Film Technique (NFT) adalah teknik bercocok tanam hidroponik. 

Dengan sistem ini, sebagian akar tanaman terendam dalam air yang bercampur 

nutrisi, sementara sebagian lainnya berada di atas permukaan air dan terus menerus 

disirkulasikan sepanjang hari. Lapisan air di sini tebalnya hanya sekitar 3 mm. 

 
4 S. A. (2021). Sistem Monitoring Dan Kontrol Otomatis Kadar Ph Air Serta Kandungan Nutrisi Pada 

Budidaya Tanaman Hidroponik Menggunakan Blynk Android. Universitas Muhammadiyah 

Surakarta, 1-18. 
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Teknik ini dapat digunakan dengan berbagai tanaman. Teknik ini memiliki manfaat 

memungkinkan tanaman untuk menghasilkan sepanjang tahun. 

Karena akar tanaman bersentuhan dengan larutan nutrisi yang mengalir dan 

menerima lebih banyak oksigen, tanaman tumbuh dan berkembang lebih cepat. 

Nutrisi ini dikirim ke tanaman melalui aliran air. Satu hingga dua milimeter dapat 

diubah ketinggian lapisan airnya. Manfaat dari pendekatan ini adalah cairan nutrisi 

tetap berada di dalam wadah meskipun listrik dimatikan. Desain multilayer dari 

sistem ini memungkinkan cairan nutrisi didorong melalui pipa atas, mengalir ke 

pipa bawah, dan kemudian langsung masuk ke wadah penyimpanan cairan nutrisi. 

Karena akar tanaman menggunakan metode ini untuk mendapatkan lebih banyak 

oksigen dari udara.5 Untuk dapat di pahami bisa di lihat pada gambar 2.2  

 

 

Gambar 2. 2 Nutrient Film Technique6 

 

 

 
5 Helmy, Aji Rahmawati, Syahrul Ramadhan, T. A., & Arif Nursyahid. (2018). Pemantauan Dan 

Pengendalian Kepekatan Larutan Nutrisi Hidroponik Berbasis Jaringan Sensor Nirkabel. Jnteti, 

391-396. 
6 Google dari cybex.pertanian.go.id 
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C. Nutrisi Tanaman Hidroponik (AB-MIX) 

Beberapa zat penting yang perlu dimiliki nutrisi hidroponik selain nitrogen 

adalah fosfat untuk pembentukan akar, kalium untuk membantu proses fotosintesis, 

kalsium, sulfur, dan magnesium. Selain itu, nutrisi hidroponik juga harus 

mengandung unsur mikro seperti besi, mangan, seng, boron, klor, dan molibdenum. 

Pada penelitian ini menggunakan nutrisi jenis AB-MIX.  

Degan penggunaan Dua botol air mineral bekas, gelas ukur, meteran TDS, 

dan sendok pengaduk juga diperlukan sebagai perlengkapan. Kami menyarankan 

untuk memberi label pada botol bekas dengan pupuk A dan pupuk B. Pupuk 

terkandung dalam setiap wadah berukuran 500 ml. Dalam gelas takar, tuangkan 500 

ml air lalu aduk sampai pupuk A benar-benar larut. Sebuah botol berlabel "A" berisi 

pupuk A. Dengan pupuk B, proses yang sama diterapkan. 7 Larutan pupuk untuk 

nutrisi tanaman dibuat dengan mencampurkan 5 ml pupuk A dengan 5 ml pupuk B 

dan 1 liter air. Konsentrasi pupuk sekitar 1400 ppm dapat diperoleh dengan 

mencampurkan 50 ml pupuk A, 50 ml pupuk B, dan 8 liter air. Setiap tanaman 

memiliki persyaratan masing-masing.8 Dapat dilihat pada gambar 2.3 

 
7 Tri Atmaja, & A. P. (2020). Alat Pengonrol Kadar PH Air Dan Nutrisi Ab Mix Menggunakan Arduino 

Pada Sistem Hidroponik Sayur Hijau. Teknika, 81-88. 

8 Putri, F. A. (2023). Pemantauan Kepekatan Air Nutrisi Pada Sistem Hidroponik Indoor 
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Gambar 2. 3 Pupuk AB Mix Serbuk 

 

D. Tanaman Hidroponik 

Dalam hidroponik, tanaman dibudidayakan menggunakan air sebagai 

larutan pupuk bukan tanah atau media tanam lainnya. Buah dan sayuran (tanaman 

semusim) termasuk stroberi, kangkung, pakchoy, selada, tomat, sawi, dan lainnya 

telah ditanam dengan pendekatan ini. 

Sistem perakaran tanaman sawi terdiri dari akar tunggang dan cabang-

cabang, dan akar berbentuk elips dan menjulur ke segala arah pada kedalaman 30 

sampai 50 cm. Daun dibentuk dan ditopang oleh batang pendek dan ruas sawi. Di 

dataran rendah, sawi dapat tumbuh. Sertakan tanaman di sawi yang tahan hujan. 

Selama tersedia cukup air untuk pengairan pada musim kemarau, tanaman sawi 

dapat ditanam sepanjang tahun. 

Salah satu produk sayuran yang banyak dinikmati masyarakat adalah sawi. 

Nutrisi dalam tanah dan iklim mikro harus diperhatikan saat membudidayakan 
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tanaman hijau. Tanaman akan mengambil nutrisi yang cukup tersedia di tanah 

untuk mempertahankan pertumbuhannya.9 

E. Mikrokontroler 

Mikrokontroler adalah mikroprosesor tertanam yang berfungsi sebagai 

pengontrol untuk sistem sirkuit listrik dan seringkali dapat menyimpan 

pemrograman. Mikrokontroler terdiri dari Analog-to-Digital Converter (ADC) 

terintegrasi, memori, beberapa I/O, dan komponen pendukung lainnya. Manfaat 

utama mikrokontroler adalah tersedianya RAM dan perangkat keras I/O yang 

menyertainya, yang mengurangi ukuran keseluruhan mikrokontroler. 

Mikrokontroler ESP8266 adalah salah satu yang kami butuhkan untuk 

penelitian ini. NodeMCU ESP8266 merupakan modul mikrokontroler yang  

didesain dengan ESP8266 di dalamnya. ESP8266 berfungsi untuk konektivitas 

jaringan Wifi antara mikrokontroler itu sendiri dengan jarigan Wifi. NodeMCU 

berbasis bahasa pemograman Lua namun dapat juga menggunakan Arduino IDE 

untuk prmogramannya. NodeMCU adalah suatu papan pengembangan produk 

Internet of Things (IoT) yang didasarkan pada firmware eLua dan System on a Chip 

(SoC) ESP8266-12E. ESP8266 merupakan chip WiFi dengan stack protokol 

TCP/IP yang lengkap. NodeMCU dapat dianggap sebagai papan pengembangan 

yang setara dengan Arduino untuk ESP8266. 

Proses pemrograman ESP8266 bisa sedikit rumit karena memerlukan 

beberapa teknik kawat (wiring) serta penggunaan modul USB to serial tambahan 

untuk mengunduh program. Namun, NodeMCU mengemas ESP8266 ke dalam 

 
9 Safaruddin, M. (2019). Bahan Ajar Bercocok Tanam Hidroponik Pada Anak Tunarungu. padang: Osf.io 
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sebuah papan yang kompak, menyediakan fitur serupa dengan mikrokontroler, dan 

dilengkapi dengan kemampuan akses WiFi serta chip komunikasi USB to serial. 

Dengan demikian, untuk memprogram NodeMCU hanya diperlukan kabel data 

USB standar yang sama seperti yang digunakan untuk mengisi daya smartphone. 

Penting untuk dicatat bahwa tegangan kerja ESP8266 adalah 3.3V sesuai dengan 

standar tegangan JEDEC10. 

 

 

Gambar 2. 4 NodeMCU ESP8266 

 

 

F. Sensor TDS Meter  (Total Dissolved Solids) 

Total Dissolved Solids (TDS), yang diukur dalam PPM (Parts Per Million) 

adalah volume materi terlarut . PPM biasanya digunakan dalam hidroponik sebagai 

referensi untuk nutrisi tanaman, namun beberapa orang menggunakan meteran EC 

sebagai gantinya. Salah satu literatur menyatakan bahwa EC 1 mS/cm = 700 Ppm. 

 
10  (Ridyandika Riza Ibrahim, 2022). Rancang Bangun Monitoring Pemakaian Arus Listrik PLN 

Berbasis IoT 
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Karena bergantung pada kaliber dan kemurnian bahan kimia yang digunakan, angka 

ini bukanlah standar. Sensor TDS Meter ini dapat di lihat pada gambar 2.5. 

 

Gambar 2. 5 Sensor TDS Meter 

 

Konduktivitas listrik antara katoda dan anoda, dua elektroda yang berbeda, 

diukur dengan meteran TDS untuk menentukan nilai konduktivitas listrik dari 

cairan sampel. Sesuai dengan jenis tanaman dan kebutuhannya pada setiap tahap 

pertumbuhan, pemantauan pada pupuk secara rutin.11  

G. PZEM-004T 

Modul elektronik PZEM-004T dirancang khusus untuk melakukan pengukuran 

tegangan, arus, daya, frekuensi, energi, dan faktor daya dalam suatu sistem listrik. 

Fungsionalitas yang luas ini membuatnya sangat cocok untuk diaplikasikan dalam 

berbagai projek atau eksperimen terkait pengukuran daya pada jaringan listrik, baik 

di lingkungan rumah tangga maupun gedung. 

 

 
11 Rahmi Putri Wirman, Indrawata Wardhana, & Vandri Ahmad Isnaini. (2019). Kajian Tingkat Akrasi 

Sensor Pada Rancang Bangun Alat Ukur Tds Dan Tingkat Kekuruhan Air. Unnes, 37-46. 
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Produk ini diproduksi oleh perusahaan bernama Peacefair, dan tersedia dalam 

dua varian utama, yaitu model 10 ampere dan 100 ampere. Kedua varian ini 

memberikan pengguna fleksibilitas untuk memilih kapasitas yang sesuai dengan 

kebutuhan spesifik aplikasi. 

Fitur utama dari PZEM-004T mencakup pengukuran tegangan, arus, daya, 

frekuensi, energi, dan faktor daya. Modul ini dianggap sangat ideal untuk projek-

projek dan eksperimen terkait pengukuran daya, serta memberikan data yang akurat 

untuk pemantauan dan analisis. Dengan dukungan varian 10 ampere dan 100 

ampere, modul PZEM-004T dapat diintegrasikan secara efektif dalam berbagai 

skenario aplikasi yang melibatkan pengukuran daya pada berbagai tingkatan arus. 

PZEM-004T dapat di lihat pada gambar 2.6. 

 

 

Gambar 2. 6 Modul PZEM-004T12 

 

Sensor PZEM-004T merupakan perangkat yang difungsikan untuk mengukur 

tegangan, arus, dan daya aktif. Sensor ini dapat terhubung dengan NodeMCU atau 

platform open-source lainnya. Dengan dimensi fisik 3,1 x 7,4 cm, PZEM-004T 

 
12 Google teknikelektronika.com 



19 

 

 

 

dilengkapi kumparan trafo arus berdiameter 3mm, memungkinkan pengukuran arus 

maksimal hingga 100A. 

Untuk beroperasi, sensor PZEM-004T perlu dihubungkan dengan sumber 

tegangan AC sehingga dapat memberikan informasi mengenai nilai daya dan energi 

listrik. Menurut datasheet, prinsip kerja sensor PZEM-004T melibatkan tegangan 

kerja pada rentang 80260VAC, tegangan uji pada rentang 80260VAC, kemampuan 

pengukuran daya hingga 100A/22.000W, dan operasi pada frekuensi 45~65Hz. 

Dengan menggunakan sensor PZEM-004T, pengguna dapat memantau dan 

mengukur parameter listrik dengan akurat. Modul ini dirancang untuk berintegrasi 

dengan berbagai platform, termasuk NodeMCU, memberikan fleksibilitas dalam 

aplikasi pengukuran daya pada sistem listrik13. 

H. LCD (Liquid Crystal Display)  

Kristal cair digunakan sebagai penampil utama dalam LCD (Liquid Crystal 

Display), kategori media tampilan. LCD telah digunakan dalam berbagai aplikasi, 

termasuk perangkat listrik seperti komputer, kalkulator, dan TV. Aplikasi LCD dot 

matrix dengan hitungan karakter 2 x 16 adalah aplikasi LCD yang digunakan dalam 

penelitian ini. LCD berfungsi sebagai penampil untuk selanjutnya digunakan dalam 

menampilkan kondisi operasional alat. Adapun fitur yang terdapat pada LCD 

seperti keterangan di bawah ini. 

 
13  (Ridyandika Riza Ibrahim, 2022). Rancang Bangun Monitoring Pemakaian Arus Listrik PLN 

Berbasis IoT 
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Adapun fitur yang disajikan dalam LCD ini adalah : 

1. Memiliki dua garis dan 16 karakter.  

2. Mempunyai 192 karakter tersimpan.  

3. Terdapat karakter generator  yang bisa di program. 

4.  Mampu menggunakan mode alamat 4-bit dan 8-bit. 

5. Dilengkapi dengan back light14 

 

 

Gambar 2. 7Bentuk Fisik LCD 16 x 2 

 

I. Modul I2C  

Inter-Integrated Circuit (I2C), atau yang biasa disebut I2C, adalah standar 

komunikasi serial dua arah yang menggunakan dua saluran yang khusus dirancang 

untuk mentransmisikan dan menerima data. Sistem I2C terdiri dari saluran Serial 

Clock (SCL) dan Serial Data (SDA), yang bertugas membawa informasi data 

antara I2C dengan pengontrolnya. Piranti yang terhubung dengan sistem I2C Bus 

dapat berfungsi sebagai Master atau Slave. Master adalah piranti yang memulai 

transfer data pada I2C Bus dengan membentuk sinyal Start, mengakhiri transfer 

 
14 Putri, E. S. (2021). Sistem Monitoring Air Layak Kosumsi Berbasis Arduino Uno. Jupersatek, 792-796. 
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data dengan membentuk sinyal Stop, dan mengendalikan sinyal clock. Sementara 

itu, Slave adalah piranti yang dialamatkan oleh master. 

Modul I2C ini menggunakan IC PCF8574T. IC PCF8574 dirancang untuk 

menyediakan general-purpose I/O remote perluasan untuk sebagian besar keluarga 

mikroprosesor melalui suatu bus dua arah (I2C) yang mendukung saluran SCL 

dan SDA.15 Sebagai gambarannya bias dilihat pada gambar 2.8 

 

Gambar 2. 8 Modul I2C 

 

J. Internet of Things 

Internet of Things (IoT) didefinisikan sebagai sebuah penemuan yang mampu 

menyelesaikan permasalahan yang ada melalui penggabungan teknologi dan 

dampak sosial, sementara itu jika ditinjau dari standarisasi secara teknik, IoT dapat 

digambarkan sebagai infrastruktur global untuk memenuhi kebutuhan informasi 

masyarakat, memungkinkan layanan canggih dengan interkoneksi baik secara fisik 

 
15  (Ridyandika Riza Ibrahim, 2022). Rancang Bangun Monitoring Pemakaian Arus Listrik PLN 

Berbasis IoT 
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dan virtual berdasarkan pada yang telah ada dan perkembangan informasi serta 

teknologi komunikasi (Union, 2012) 

Dalam pengembangan pertanian IoT diharapkan dimanfaatkan untuk menjaga 

dan mengoptimalkan hasil produksi dan mempermudah serta meningkatkan 

distribusi pangan. Aplikasi IoT dapat dikembangkan sesuai dengan kebutuhan 

misalnya pengembangan untuk meningkatkan kualitas, kuantitas ketahanan dan 

mengefektifkan biaya produksi pertanian (Bafdal & Ardiansah, 2020). 

Internet of Things (IoT) yang di gunakan pada penelitian ini yaitu aplikasi Blynk. 

Blynk adalah aplikasi untuk iOS dan OS Android untuk mengontrol Arduino, 

NodeMCU, Raspberry Pi dan sejenisnya melalui Internet. Aplikasi ini dapat 

digunakan untuk mengendalikan perangkat hardware, menampilkan data sensor, 

menyimpan data, visualisasi, dan lain-lain. 

 

 

Gambar 2. 9 Blynk 
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Aplikasi Blynk memiliki 3 komponen utama.yaitu Aplikasi, Server, dan 

Libraries. Blynk server berfungsi untuk menangani semua komunikasi diantara 

smartphone dan hardware. Widget yang tersedia pada Blynk diantaranya adalah 

Button, Value Display, History Graph, Twitter, dan Email. Blynk tidak terikat 

dengan beberapa jenis mikrokontroller namun harus didukung hardware yang 

dipilih. NodeMCU dikontrol dengan Internet melalui WiFi,chip ESP8266, Blynk 

akan dibuat online dan siap untuk Internet of Things16. 

K. Prototipe 

Prototyping menurut Houde dan Hill merupakan salah satu metode 

pengembangan perangkat lunak yang banyak digunakan. Menurut literatur, yang 

dimaksud dengan prototipe adalah “model pertama” yang sering digunakan oleh 

Perusahaan industri yang memproduksi  barang secara masal. 

1. Jenis-jenis prototyping meliputi: 

• Desain Prototyping – digunakan untuk mendorong perancangan sistem 

informasi yang akan digunakan. 

• Feasibility Prototyping – digunakan untuk menguji kelayakan dari 

teknologi yang akan digunakan untuk sistem informasi yang akan 

digunakan untuk sistem informasi yang akan disusun. 

• Requitment protityping – digunakan untuk mengetahui kebutuhan 

aktivitas user. 

 
16  (Ridyandika Riza Ibrahim, 2022). Rancang Bangun Monitoring Pemakaian Arus Listrik PLN 

Berbasis IoT 
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• Implementation Prototyping – merupakan lanjutan dari rancangan 

prototipe, dimana prototipe ini langsung disusun sebagai suatu sistem 

informasi yang akan digunakan. 

Pada penelitian ini implementasi yang dilakukan pada tanaman hidroponik. 

Kemudian melakukan tahap uji coba, Adapun tahapan uji coba dalam penelitian ini 

yaitu : 

a. Mengukur Kadar Nutrisi Pada Hidroponik. 

b. Mengukur konsumsi energi listrik yang di gunakan pada tanaman 

hidroponik. 

L. Energi Listrik 

Energi listrik atau tenaga listrik adalah salah satu jenis energi utama yang 

dibutuhkan bagi peralatan listrik atau energi yang tersimpan dalam arus listrik 

dengan satuan ampere (A) dan tegangan listrik dengan satuan volt (V) dengan 

ketentuan kebutuhan konsumsi daya listrik dengan satuan Watt (W) untuk 

menggerakkan motor, lampu penerangan, memanaskan, mendinginkan atau 

menggerakkan kembali suatu peralatan mekanik untuk menghasilkan bentuk energi 

yang lain. Energi listrik menjalankan peralatan rumah tangga, peralatan 

perkantoran, mesin industri, kereta api listrik, lampu umum, alat pemanasan, 

memasak, dan lain-lain. 

Satuan pokok energi listrik adalah Joule, satuan lain adalah KWh 

(Kilowattjam). Beberapa sumber energi listrik ini menggunakan bahan pembangkit 

listrik yang berbeda namun sama-sama bisa menghasilkan daya listrik. 
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Berikut beberapa sumber energi listrik yang digunakan dalam kehidupan 

sehari-hari: 

1. PLTU = pembangkit listrik yang bersumber dari tenaga uap 

2. PLTD = pembangkut listrik yang bersumber dari tenaga disel 

3. PLTS = pembangkit listrik yang berumber dari tenaga surya 

4. PLTA = pembangkit listrik yang bersumber dari tenaga air 

5. Accu = yaitu alat yang menyimpan energi listrik dalam bentuk energi 

kimia. 

6. Baterai kering = yaitu alat yang menyimpan energi listrik pada zat 

kimia kering yang ada di dalamnya.17 

Untuk mengetahui rumusnya dapat di pahami seperti keterangan berikut: 

• Untuk mengetahui energi 

𝑊 = 𝑉 ×  𝐼 ×  𝑡 

• Untuk mengetahui biaya  

∑𝑅𝑝 = 𝑊 × 𝑅𝑝/𝑘𝑊ℎ 

Keterangan : 

W = Energi (kWh) 

V = Beda potensial (V) 

 
17 (Yunus, 2023)Analisis Potensis Energi Listrik Di Gedung Umpar Menggunakan Panel Surya 

100WP 
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I = Arus Listrik (A) 

t = Waktu (hour) 

Rp = Biaya (Rp) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen. Eksperimen ini dilakukan 

dengan mendesain Prototipe pengukuran konsumsi energi listrik dan alat ukur 

kepekaan air untuk tanaman hidroponik berbasis Iot. Dengan melakukan 

eksperimen terhadap perancangan dan pembuatan perangkat, diharapkan akan 

mendapatkan hasil pengujian yang baik. 

B. Metode Prototipe 

Metode Prototipe adalah metode proses pembuatan sistem yang dibuat secara 

terstruktur dan memiliki beberapa tahap-tahap yang harus dilalui pada 

pembuatannya, namun jika tahap final dinyatakan bahwa sistem yang telah dibuat 

belum sempurna atau masih memiliki kekurangan, maka sistem akan dievaluasi 

kembali dan akan melalui proses dari awal. Pendekatan Prototipe adalah proses 

iterative yang melibatkan hubungan kerja yang dekat antara perancang dan 

pengguna.18Tujuan model prototipe ini adalah mengembangkan model awal 

software menjadi sebuah sistem yang final. Tahapan prototipe ini dapat dilihat pada 

gambar 3.1 

 

 

 
18 (Nurul Renangningtias; Dyah APriliani;, 2021)Penerapan Metode Prototipe Pada Pengembanga 

Sistem Informasi Tugas Akhir Mahasiswa. Rekursif, 92-98. 
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Gambar 3. 1 Diagram tahap prototipe 

Mulai  

Membangun Prototipe  

Evaluasi Prototipe   

Hasil Evaluasi 

Sesuai ? 

Mengkodekan sistem 

Menguji sistem 

Penggunaan sistem 

Hasil Pengujian 

Sesuai ? 

Selesai  

Pengumpulan Kebutuhan 
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keterangan : 

1. Pengumpulan kebutuhan 

Mendefinisikan seluruh perangkat lunak, mengidentifikasikan semua 

kebutuhan, dan garis besar sistem yang akan dibuat. Untuk membuat desain 

pengukuran konsumsi energi listrik dan kadar nutrisi di hidroponik pada penelitian 

ini, diperlukan alat dan bahan dapat dilihat pada uraian dibawah ini. 

a. NodeMCU ESP8266 

b. TDS Meter 

c. LCD 6 x 2 

d. I2C 

e. PZEM-004T 

f. Kabel Jumper 

g. Aplikasi BLYNK 

h. Aplikasi Arduino IDE 

i. Aplikasi Fritzing 

 

2. Membangun prototipe 

Membangun prototipe dengan membuat perancangan sementara yang berfokus 

pada penyajian kepada pelanggan (misalnya dengan membuat input dan format 

output). Setelah melakukan analisa kebutuhan perangkat, maka perlu perancangan 

susunan komponen-komponen berdasarkan dengan fitur-fitur yang dibutuhkan 

sistem agar perangkat dapat digunakan sesuai dengan fungsi yang diinginkan. 

Langkah awal sebelum melakukan perancangan sistem adalah membuat skema blok 
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diagram rangkaian sistem, yang dapat dilihat pada Gambar 3.3. Skema blok 

diagram rangkaian sistem merupakan gambaran dasar sebelum melakukan 

perancangan perangkat. 

a. Perancangan diagram sistem 

Perancangan sistem terdiri dari perancangan hardware dan software. Sistem 

yang dilakukan pada penelitian ini dibagi menjadi beberapa bagian, dengan sistem 

input menggunakan sensor TDS sebagai Pengukur kadar pada Nutrisi dan 

pengukuran konsumsi energi listrik menggunakan PZEM-004T, Mikrokontroler 

ESP8266 sebagai sistem Kontrol, Juga LCD dan aplikasi Blynk sebagai Output. 

Sistem yang dikerjakan dalam penelitian ini dijelaskan pada keterangan dibawah 

ini dan Diagram alir perancanga alat di gambar 3.3 

1) TDS Meter berfungsi sebagai input untuk mendeteksi kadar PPM 

pada nutrisi, kemudian data yang telah di input akan di proses oleh 

Miktrokontroler ESP8266. 

2) PZEM-004T berfungsi sebagai input  konsumsi energi listrik di 

hidroponik. 

3) EPS8266 berfungsi untuk memproses data yang telah di deteksi oleh 

TDS Meter dan PZEM-004T. 

4) BLYNK dan LCD sebagai output data yang di hasilkan. 
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Gambar 3. 2 Skema Diagram blok kepekaan air nutrisi dan konsumsi energi listrik 

di hidroponik 

 

Dalam penelitian ini juga mengembangkan sistem IOT yang memanfaatkan 

Mikrokontroler ESP8266. 

b. Desain Software 

1) Desain Rangkaian  

Desain rangkaian ini menggunakan aplikasi fritzing. Desain rangkaian 

dapat dilihat pada gambar 3.4 
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Gambar 3. 3 Desain Rangkaian 

 

sensor TDS sebagai Pengukur kadar pada Nutrisi dan pengukuran konsumsi 

energi listrik menggunakan PZEM-004T, Mikrokontroler ESP8266 sebagai sistem 

Kontrol, Juga LCD dan aplikasi Blynk sebagai Output. 

2) Aplikasi Blynk 

Aplikasi Blynk memiliki 3 komponen utama.yaitu Aplikasi, Server, dan 

Libraries. Blynk server berfungsi untuk menangani semua komunikasi diantara 

smartphone dan hardware. 
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Gambar 3. 4 Blynk19 

 

Widget yang terdapat pada platform Blynk mencakup Button, Value Display, 

History Graph, Twitter, dan Email. Blynk tidak terpaku pada beberapa jenis 

mikrokontroler tertentu, melainkan bergantung pada dukungan perangkat keras 

yang dipilih. Sebagai contoh, NodeMCU dapat dikendalikan melalui Internet 

menggunakan WiFi dengan menggunakan chip ESP8266. Dengan 

mengintegrasikan Blynk, NodeMCU dapat diakses secara online dan siap untuk 

digunakan dalam implementasi Internet of Things (IoT). 

 

 
19 Website Blynk 
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3. Evaluasi Protoptipe 

Evaluasi ini dilakukan oleh pelanggan apakah prototipe yang sudah 

dibangun sudah sesuai dengan keinginann pelanggan. Jika sudah sesuai maka 

langkah 4 akan diambil. Jika tidak prototipe direvisi dengan mengulang langkah 

1, 2 , dan 3. 

4. Mengkodekan sistem 

Dalam tahap ini prototyping yang sudah di sepakati diterjemahkan ke 

dalam bahasa pemrograman yang sesuai, Bahasa yang digunakan pada 

perancangan alat ini menggunakan Bahasa C. Pemograman ini menggunakan 

aplikasi Arduino IDE, berikut adalah pemograman yang dilakukan. 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <PZEM004Tv30.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <BlynkSimpleEsp8266.h> 

 

// ... (kode sebelumnya) 

 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(9600); 

  Blynk.begin(BLYNK_AUTH_TOKEN, ssid, pass); 
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  lcd.begin(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.clear(); 

} 

 

void loop() 

{ 

  Blynk.run(); 

 

  float tdsValue = analogRead(A0);  // Membaca nilai TDS Meter 

  float acVoltage = pzem.voltage(); 

  float acCurrent = pzem.current(); 

  float acPower = pzem.power(); 

  float totalEnergy = pzem.energy(); 

 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("TDS: "); 

  lcd.print(tdsValue); // Menampilkan nilai TDS 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("AC V: "); 

  lcd.print(acVoltage); // Menampilkan nilai AC Voltage 

  delay(1000); 

 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("AC I: "); 

  lcd.print(acCurrent); // Menampilkan nilai AC Current 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("AC P: "); 
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  lcd.print(acPower); // Menampilkan nilai AC Power 

  delay(1000); 

 

  Blynk.virtualWrite(V4, tdsValue);  // Mengirim data TDS ke Blynk 

  Blynk.virtualWrite(V5, acVoltage);  // Mengirim data AC Voltage ke Blynk 

  Blynk.virtualWrite(V6, acCurrent);  // Mengirim data AC Current ke Blynk 

  Blynk.virtualWrite(V7, acPower);  // Mengirim data AC Power ke Blynk 

  Blynk.virtualWrite(V8, totalEnergy);  // Mengirim data Total Energy ke 

Blynk 

} 

 

5. Pengujian Sistem 

Setelah sistem sudah menjadi suatu perangkat lunak yang siap pakai, harus di 

uji dahulu sebelum digunakan. Pengujian ini dilakukan dengan Black Box. 

Melakukan beberapa tes uji coba pada alat yang dikembangkan. 

6. Evaluasi Sistem 

Mengevaluasi apakah sistem yang sudah jadi sudah sesuai dengan yang 

diharapkan. Jika ya, langkah 7 dilakukan; jika tidak, ulangi langkah 4 dan 5. 

7. Menggunakan sistem 

Perangkat lunak yang telah diuji dan sesuai kebutuhan siap untuk 

digunakan. 

C. Teknik Analisis Data 

Dalam analisis data penelitian ini untuk teknik analisa data dilakukan dengan 

mengukur faktor penelitian yang mungkin mempengaruhi kelangsungan kelayakan 
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suatu produk. Perhitungan yang dilakukan yaitu Error, Akurasi dan Presisi. Adapun 

rumus yang digunakan dalam perhitungan ini dapat dilihat dibawah ini. 

1. Error 

Error atau kesalahan adalah penyimpangan nilai dari suatu pengukuran  

terhadap nilai sebenarnya, dapat dinyatakan(Cohen, 1998) 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  |𝑌𝑛 − 𝑋𝑛|……………………………………………(3.1) 

Dimana : 

• Error = Error Absolute 

• Yn    = Nilai Sebenarnya 

• Xn    = Nilai Pengukuran 

Jika ingin menyatakan Error dalam persen dapat dilihat pada persamaan 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (%) =  
𝑌𝑛−𝑋𝑛

𝑌𝑛
× 100%..............................................(3.2) 

2. Akurasi  

Akurasi didefinisikan sebagai keterdekatan hasil pengukuran suatu alat ukur 

terhadap suatu nilai standar yang disepakati atau terhadap suatu nilai yang benar. 

Untuk mendapatkan nilai akurasi relatife digunakan persamaan sebagai 

berikut(Cohen, 1998) 

𝐴 = 1 −  |
𝑌𝑛−𝑋𝑛

𝑌𝑛
|…………………………………………………....(3.3) 
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Dimana : 

• Xn = Nilai Hasil Pengukuran 

• Yn = Nilai Sebenarnya 

• A = Akurasi Relatif 

Akurasi dapat pula dinyatakan dalam persen akurasi sebagai berikut : 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 100% − 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑖 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟…………………..(3.4) 

Nilai akurasi pada pengujian alat ini dinyatakan dalam persen dengan 

menggunakan persamaan. 

3. Presisi (ketelitian) 

Presisi adalah keterdekatan hasil pengukuran yang dilakukan berulang-ulang 

terhadap rata-rata pengukuran. Persamaan nilai presisi sebagai berikut(Cohen, 

1998). 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑖 = 100% − |
𝑋𝑛−𝑋𝑛̅̅ ̅̅

𝑋𝑛̅̅ ̅̅
| × 100%..................................(3.5) 

Dimana :  

• Xn = Nilai Hasil Pengukuran 

• 𝑋𝑛̅̅ ̅̅  = Nilai Rata-Rata Hasil Pengukuran 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Desain Rangkaian  

Desain rangkaian ini menggunakan aplikasi fritzing. Perancangan sistem terdiri 

dari perancangan hardware dan software. Sistem yang dilakukan pada penelitian ini 

dibagi menjadi beberapa bagian, dengan sistem input menggunakan sensor TDS 

sebagai Pengukur kadar pada Nutrisi dan pengukuran konsumsi energi listrik 

menggunakan PZEM-004T, Mikrokontroler ESP8266 sebagai sistem Kontrol, Juga 

LCD dan aplikasi Blynk sebagai Output. Desain ini dapat dilihat pada gambar 4.1. 

 

Gambar 4. 1 Desain Rangkaian 
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B. Pemograman  

1. Library 

 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <PZEM004Tv30.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <BlynkSimpleEsp8266.h> 

Pemrograman menggunakan beberapa pustaka atau library pada platform 

Arduino dan ESP8266. Berikut adalah penjelasannya: 

a. Wire.h  

Library ini digunakan untuk mengakses I2C, protokol komunikasi 

untuk perangkat-perangkat di dalam sistem tertanam. 

b. LiquidCrystal_I2C.h  

Library ini digunakan untuk mengontrol modul LCD dengan koneksi 

I2C, mempermudah tata letak pin. 

c. PZEM004Tv30.h  

Library ini mungkin terkait dengan sensor PZEM-004T v3.0, yang 

sering digunakan untuk mengukur konsumsi listrik dan parameter 

terkait. 

d. SoftwareSerial.h  

Library ini digunakan untuk membuat port serial virtual pada pin digital 

tertentu. 
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e. ESP8266WiFi.h dan BlynkSimpleEsp8266.h  

Library-library ini digunakan untuk menghubungkan perangkat 

ESP8266 ke jaringan Wi-Fi dan menggunakan platform Blynk untuk 

pengendalian dan pemantauan jarak jauh. 

Pemrograman ini kemungkinan besar digunakan untuk proyek yang melibatkan 

pembacaan data dari sensor PZEM-004T, menampilkan informasi pada LCD, dan 

mengirimkan data melalui Wi-Fi dengan bantuan platform Blynk. 

2. Setup()  

void setup() 

{ 

  Serial.begin(9600); 

  Blynk.begin(BLYNK_AUTH_TOKEN, ssid, pass); 

  lcd.begin(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.clear(); 

} 

 

Pemrograman ini merupakan bagian dari fungsi `setup()` pada Arduino atau 

ESP8266. Berikut adalah penjelasan untuk setiap pernyataan: 

a. Serial.begin(9600) 

Menginisialisasi komunikasi serial dengan kecepatan baud 9600. Ini 

memungkinkan perangkat untuk berkomunikasi melalui koneksi serial, 

yang sering digunakan untuk debugging dan monitoring. 
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b. Blynk.begin(BLYNK_AUTH_TOKEN, ssid, pass) 

Menginisialisasi koneksi ke server Blynk menggunakan token 

otentikasi (BLYNK_AUTH_TOKEN), serta informasi jaringan Wi-Fi 

(SSID dan password). Ini memungkinkan perangkat terhubung dan 

berinteraksi dengan platform Blynk melalui internet. 

c. lcd.begin() 

Memulai komunikasi dengan modul LCD yang terhubung. Hal ini 

mempersiapkan LCD untuk menampilkan informasi. 

d. lcd.backlight()  

Mengaktifkan pencahayaan belakang pada LCD jika tersedia. Ini 

membuat tampilan pada LCD lebih terlihat, terutama jika digunakan di 

kondisi pencahayaan rendah. 

e. lcd.clear() 

Membersihkan tampilan pada LCD. Hal ini digunakan untuk 

membersihkan tampilan sebelum menampilkan data baru, mencegah 

tumpang tindih informasi yang ditampilkan. 

Keseluruhan, bagian ini dari program `setup()` bertanggung jawab untuk 

menginisialisasi dan menyiapkan komponen-komponen seperti serial, koneksi Wi-

Fi, dan modul LCD untuk operasi normal. 
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3. Loop() 

void loop() 

{ 

  Blynk.run(); 

  float tdsValue = analogRead(A0);  // Membaca nilai TDS Meter 

  float acVoltage = pzem.voltage(); 

  float acCurrent = pzem.current(); 

  float acPower = pzem.power(); 

  float totalEnergy = pzem.energy(); 

 

Kode tersebut adalah bagian dari program untuk platform mikrokontroler, 

seperti Arduino, yang menggunakan beberapa perpustakaan (libraries) untuk 

berbagai tujuan. Diantaranya sebagai berikut: 

a. void loop() {` 

fungsi utama yang akan dijalankan terus-menerus setelah program 

dimulai. 

b. Blynk.run();`  

Ini adalah pernyataan yang berhubungan dengan platform Blynk, yang 

digunakan untuk menghubungkan perangkat ke aplikasi Blynk melalui 

internet. 

c. float tdsValue = analogRead(A0);`  

Membaca nilai analog dari pin A0, yang kemungkinan besar terhubung 

dengan TDS Meter. Nilai ini disimpan dalam variabel `tdsValue` 

sebagai angka floating point. 
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d. float acVoltage = pzem.voltage();`, `float acCurrent = 

pzem.current();`, `float acPower = pzem.power();`, `float totalEnergy 

= pzem.energy();` 

Membaca nilai tegangan, arus, daya, dan total energi dari sensor PZEM. 

Nilai-nilai ini juga disimpan dalam variabel sebagai angka floating 

point. 

Kode di dalam `loop()` akan terus dijalankan secara berulang selama 

mikrokontroler berjalan. Kode ini sepertinya dirancang untuk membaca data dari 

sensor TDS Meter dan sensor PZEM, serta mengirimkannya ke aplikasi Blynk. 

4. Pengendalian LCD 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("TDS: "); 

  lcd.print(tdsValue); // Menampilkan nilai TDS 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("AC V: "); 

  lcd.print(acVoltage); // Menampilkan nilai AC Voltage 

  delay(1000); 

 

Pemrograman di atas adalah bagian dari kode yang mengendalikan layar LCD 

(Liquid Crystal Display) dan menampilkan nilai TDS (Total Dissolved Solids) serta 

AC Voltage pada layar. Berikut penjelasan singkat: 

a. `lcd.setCursor(0, 0);` 

Menentukan posisi kursor di layar LCD. Angka 0, 0 menunjukkan baris 

pertama dan kolom pertama. 
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b. `lcd.print("TDS: ");` 

Menampilkan teks "TDS: " di layar LCD. 

c. `lcd.print(tdsValue);` 

Menampilkan nilai TDS yang telah diukur sebelumnya (dibaca dari pin 

A0) di layar LCD. 

d. `lcd.setCursor(0, 1);` 

Menentukan posisi kursor di baris kedua, kolom pertama. 

e. `lcd.print("AC V: ");` 

Menampilkan teks "AC V: " di layar LCD. 

f. `lcd.print(acVoltage);` 

Menampilkan nilai AC Voltage yang telah diukur sebelumnya (dibaca 

dari sensor PZEM) di layar LCD. 

g. `delay(1000);` 

Memberikan jeda selama 1000 milidetik (1 detik). Ini mungkin 

digunakan untuk memberikan waktu agar nilai-nilai dapat terbaca 

dengan jelas sebelum tampilan diubah. 

 

Kode ini bekerja untuk menampilkan informasi TDS dan AC Voltage secara 

bergantian pada layar LCD, dan kemudian memberikan jeda selama 1 detik 

sebelum memperbarui layar dengan nilai baru. 

 

 



46 

 

 

 

5. Pengendalian BLYNK 

 

Blynk.virtualWrite(V4, tdsValue);  // Mengirim data TDS ke Blynk 

Blynk.virtualWrite(V5, acVoltage);  // Mengirim data AC Voltage ke Blynk 

Blynk.virtualWrite(V6, acCurrent);  // Mengirim data AC Current ke Blynk 

Blynk.virtualWrite(V7, acPower);  // Mengirim data AC Power ke Blynk 

Blynk.virtualWrite(V8, totalEnergy);  // Mengirim data Total Energy ke 

Blynk 

 

Pemrograman di atas adalah bagian dari kode yang mengirimkan data TDS, AC 

Voltage, AC Current, AC Power, dan Total Energy ke Blynk. Berikut penjelasan 

singkat: 

a. `Blynk.virtualWrite(V4, tdsValue);`:  

Mengirimkan nilai TDS (`tdsValue`) ke pin Virtual V4 di Blynk. Ini 

memungkinkan Anda untuk memantau nilai TDS di aplikasi Blynk. 

b. `Blynk.virtualWrite(V5, acVoltage);`:  

Mengirimkan nilai AC Voltage (`acVoltage`) ke pin Virtual V5 di 

Blynk.`Blynk.virtualWrite(V6, acCurrent);`: Mengirimkan nilai AC 

Current (`acCurrent`) ke pin Virtual V6 di Blynk. 

c. `Blynk.virtualWrite(V7, acPower);`:  

Mengirimkan nilai AC Power (`acPower`) ke pin Virtual V7 di 

Blynk.`Blynk.virtualWrite(V8, totalEnergy);`: Mengirimkan nilai 

Total Energy (`totalEnergy`) ke pin Virtual V8 di Blynk. 
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Setiap perintah `Blynk.virtualWrite` mengirimkan data ke widget yang sesuai di 

aplikasi Blynk, memungkinkan Anda untuk memonitor dan menganalisis data dari 

perangkat tersebut melalui aplikasi seluler Blynk. 

C. Pengukuran konsumsi energi listrik 

Pengukuran ini dilakukan agar dapat mengetahui konsumsi energi listrik. Sensor 

PZEM-004T dapat mengukur konsumsi energi Listrik yang dilakukan pada 

tanaman hidroponik dengan menggunakan beban yaitu pompa air. Pada penelitian 

ini ada beberapa pengukuran dengan jumlah beban yang berbeda. Hasil pengukuran 

dengan 1beban (pompa air) dapat dilihat pada gambar dibawah 4.2. 

 

 

Gambar 4. 2 Pengukuran 1 beban (pompa air) 
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Hasil pengukuran tegangan 215 V dan daya 20 W. Dengan menggunakan 

pompa air merk Amara 104 dengan spesifikasi tegangannya 220-240 V dan daya 

22 W. Selanjutnya pengukuran ke 2 dengan menggunakan 2 pompa air dengan merk 

dan type yang sama, Pada hasil pengukuran menggunakan 2 beban (pompa air) 

dapat dilihat pada gambar 4.3. 

 

Gambar 4. 3 Pengukuran 2 beban ( pompa air) 
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Hasil pengukuran dengan 3 beban (pompa air) dapat dilihat pada gambar 4.4 

Gambar 4. 4 Pengukuran 3 beban (pompa air) 

Hasil pengukuran dengan 6 beban (pompa air) dapat dilihat pada gambar 4.5 

Gambar 4. 5 Pengukuran 6 beban (pompa air) 
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Hasil pengukuran dengan 8 beban (pompa air) dapat di lihat pada gambar 4.6 

Gambar 4. 6 Pengukuran 8 beban (pompa air) 

 

 Dari hasil pengukuran yang dilakukan ada beberapa pompa air dengan merk 

yang sama tetapi tipe yang berbeda, maka spesifikasinya juga berbeda. Hasil 

pengukuran ini dapat disimpulkan bahwa sistem bekerja dengan baik. Untuk dapat 

dipahami hasil pengukuran dapat dilihat pada tabel 4.1 

Tabel 4. 1 Hasil Pengukuran Daya Enegi Listrik Pada Tanaman Hidroponik 

Jumlah Beban Daya (W) Arus (A) Tegangan (V) 

1 20 0,18 215 

2 49 0,23 214 

3 94 0,45 223 

6 128 1,70 220 

   8 236 2,05 219 
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 Dari hasil pengukuran keseluruhan yaitu 8 beban (pompa air) dengan Daya 

236 W, Arus 2,05 A dan Tegangan 219 V. Pengukuran tersebut di lakukan selama 

1 jam. Beban yang terdapat pada hidroponik tersebut aktif selama 24 jam, maka 

konsumsi energi listrik di hidroponik tersebut 5,66 kWh/hari. Hasil pengukuran 

dapat juga dilihat pada gambar 4.7. 

 

Gambar 4. 7 Diagram Pengukuran Energi 

 

 Pada penelitian ini daya listrik yang digunakan yaitu gologan pelanggan 

rumah tangga dengan daya 1.300 VA,maka tarif yang digunakan pada golongan 

ini sebesar Rp 1.444,70/kWh. Hasil penghitungan biaya penggunaan Daya listrik 

pada hidroponik yang menggunakan pompa air sebagai beban tersebut dapat 

dilihat pada Tabel 4.2. 
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Tabel 4. 2 Tarif pemakaian 

Pemakaian  Tarif (Rp) 

1 Jam 340,94 

24 Jam 8.182,78 

30 Hari 245.483,00 

 

D. Pengukuran kepekatan air (nutrisi) pada hidroponik 

 

Pengukuran ini dilakukan agar dapat mengetahui kadar nutrisi (PPM). Sensor 

TDS Meter dapat mengukur kepekatan air energi yang dilakukan pada tanaman 

hidroponik dengan menggunakan nutrisi yaitu AB Mix. Pada pengukuran ini 

dengan kapasitas air 130 Liter dan 100 liter.  

Pada pengukuran ini terdapat 2 tabung nutrisi dengan kapasitas dan campuran 

nutrisi yang berbeda. Pengukuran pertama yaitu di tabung utama dengan kapasitas 

air mencapai 130 Liter dan campuran nutrisi 1,2 liter. Hasil pengukuran tersebut 

dapat dilihat pada gambar 4.7. 
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Gambar 4. 8 pengukuran kadar nutrisi (ppm) 130 liter 

Seperti pada gambar 4.8 pengukuran pada tabung nutrisi dengan kapasitas 

130 liter dan campiran nutrisi 1,2 liter. Dengan pencampuran antara nutrisi A 600 

ml dan nutrisi B 600 ml. Hasil dari pengukuran tersebut mencapai 363 PPM. 

Pengukuran selanjutnya yaitu dengan kapasitas air 100 liter dan campuran 

nutrisi 1 liter. Dengan pencampuran antara nutrisi A 500 ml dan nutrisi B 500 ml. 

Hasil dari pengukuran tersebut mencapai 495 PPM. Hasil dari pengukuran ini dapat 

dilihat pada gambar 4.9. 
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Gambar 4. 9 Pengukuran kadar nutrisi (ppm) 100 liter 

Adapun tanaman hidroponik selada membutuhkan takaran nutrisi air (PPM) 

sebesar 560 – 840. Jika nilai PPM melebihi nilai ideal pada larutan nutrisi maka 

mengakibatkan penyerapan air oleh tanaman selada akan berkurang sehingga 

terganggunya proses pembentukan makanan (fotosintesis). 

E. Pengujian sensor PZEM-004T 

 Pengujian alat merupakan hal terpenting untuk melihat hasil dari kerja alat 

yang sudah dibuat, mulai dari setiap komponen maupun seluruh sistem. Adapun 

beberapa pengujian pada sensor PZEM-004T ini. 
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1. Pengujian tegangan PZEM-004T 

Tabel 4. 3 Hasil Pengujian dan Pengukuran Tegangan 

No. 

Hasil Pengukuran 

Selisih 

 ( V) 

Error 

(%) 

Akurasi 

(%) 

Presisi 

(%) 
Multimeter 

(V) 

PZEM-

004T (V) 

1 223,9 223,4 0,5 0,22 99,78 99,82 

2 224,9 224,2 0,7 0,31  99,69 99,82 

3 224,6 224,1 0,5 0,22 99,78 99,86 

4 224,0 223,4 0,6 0,26 99,74 99,82 

 Rata-rata 223,8 V 0,5 V 0,25 % 99,74 % 99,83 % 

 

Hasil pengujian dan pengukuran Tegangan pada PZEM-004T dengan 

perbandingan multimeter yaitu rata-rata tegangan 223,8 V, Rata-rata  selisih 0,5, 

Error 0,25%, Akurasi 99,74% dan Presisi 99,82%. Hasil perhitugan Error 

menggunakan rumus 3.2, Akurasi menggunakan rumus 3.4 dan presisi 

menggunakan rumus 3.5. 

2. Pengujian Arus PZEM-004T 

Hasil pengujian dan pengukuran Arus pada PZEM-004T dengan perbandingan 

multimeter yaitu rata-rata Arus 2,44 A, Dengan Rata-rata Error 0,60%, Akurasi 

99,39% dan Presisi 99,70%. Hasil perhitugan Error menggunakan rumus 3.2, 

Akurasi menggunakan rumus 3.4 dan presisi menggunakan rumus 3.5. Hasil 

pengujian dan Pengukuran ini dapat dilihat pada table 4.4. 
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Tabel 4. 4 Hasil Pengujian dan Pengukuran Arus 

No. 

Hasil Pengukuran 

Error 

 (%) 

Akurasi 

(%) 

Presisi 

(%) 
Multimeter 

(A) 

PZEM-004T 

(A) 

1 2,29 2,44 0,65 99,35 100 

2 2,30 2,44 0,60 99,40 100 

3 2,32 2,45 0,56 99,44 99,59 

4 2,31 2,45 0,60 99,40 99,59 

 Rata-rata 2,44 A 0,60% 99,39% 99,79% 

 

3. Pengujian Daya PZEM-004T 

Pada  table 4.5 pengujian dan pengukuran Daya listrik menggunakan 3 jenis 

beban yang berbeda yaitu setrika, pc dan kipas. 

Tabel 4. 5 Hasil Pengujian dan Pengukuran Daya 

Jenis Beban 

Hasil Pengukuran 

Error (%) Akurasi % Multimeter 

(W) 

PZEM-)004T 

(W) 

Setrika 304,9 302 0,97 99,03 

PC 67,2 70,7 0,52 99,48 

Kipas 39,96 41,9 0,50 99,50 

 Rata-rata 138,2 W 0,66 99,33 
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Hasil pengujian dan pengukuran Daya pada PZEM-004T dengan 

perbandingan multimeter yaitu Rata-rata  Error 0,66%, dan Akurasi 99,33. Hasil 

perhitugan Error menggunakan rumus 3.2, Akurasi menggunakan rumus 3.4` 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Pada penelitian ini menggunakan sensor PZEM-004T berfungsi untuk 

mengukur daya listrik dan sensor TDS Meter untuk mengukur kepekatan air. 

Mikrokontroler menggunakan ESP8266 agar dapat digunakan secara IoT. Akses 

IoT dapat menggunakan aplikasi Blynk dengan menambahkan library di 

pemograman.  

Dari hasil pengukuran konsumsi energi listrik pada tanaman hidroponik 

menggunakan 8 pompa air yaitu dengan Daya 236 W, Arus 2 A dan Tegangan 219 

V. Beban (pompa air) yang terdapat pada hidroponik tersebut aktif selama 24 jam, 

maka konsumsi energi listrik di hidroponik tersebut 5,66 kWh/hari. Biaya dari 

penggunaan daya listrik selama 1 jam yaitu Rp 340,94, jika 24 jam Rp 8.182,78 dan 

30 hari Rp 245.483,00.  

Prototipe ini menggunakan TDS Meter yang dihubungkan ke ESP8266 agar 

dapat digunakan secara IoT. Aplikasi Blynk sebagai akses IoT yang dapat 

digunakan sebagai output dari hasil pengukuran kadar nutrisi dihidroponik. Hasil 

pengukuran kadar nutrisi pada hidroponik tersebut dengan kapasitas 130 liter dan 

campuran nutrisi 1,2 liter yaitu 363 PPM, dan pada kapasitas 100 liter dengan 

campuran nutrisi 1 liter mencapai 495 PPM.  
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Adapun hasil pengujian pada PZEM-004T dengan Rata-rata Error Tegangan 

0,25%, Akurasi 99,74%, Presisi 99,83%. Untuk Arus Rata-rata Error 0,60%, 

Akurasi 99,39%, Presisi 99,79%, dan Rata-rata Error daya 0,66% dengan Akurasi 

99,34%. 

B. Saran  

Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian lebih lanjut adalah 

mengembangkan sistem otomatis pada pompa air yang berfungsi untuk 

penambahan nutrisi . Hal ini bertujuan agar kadar nutrisi yang dibutuhkan lebih 

stabil. Dengan menambahkan Relay pada prototipe yang bertujuan untuk 

pengendalian pompa air yang digunakan sesuai kebutuhan. 
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