BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini merupakan bagian penutup yang menyajikan rangkuman hasil penelitian serta
rekomendasi pengembangan sistem. Pembahasan pada bab ini disusun berdasarkan hasil
perancangan, implementasi, dan pengujian sistem pemantauan listrik kantor berbasis Internet
of Things (IoT) yang telah diuraikan, meliputi pengujian akurasi sensor, tingkat error
pengukuran, kinerja Quality of Service (QoS), serta pengujian fungsional sistem secara
keseluruhan. Melalui bab ini, penulis merumuskan kesimpulan utama yang menjawab tujuan
penelitian sekaligus memberikan saran sebagai bahan pertimbangan untuk pengembangan dan
penyempurnaan sistem pada penelitian selanjutnya.

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem monitoring daya
listrik berbasis Internet of Things (IoT) yang telah dilakukan, dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem monitoring daya listrik berbasis IoT yang dirancang telah berhasil
diimplementasikan dan mampu memantau parameter kelistrikan berupa tegangan, arus,
daya, energi listrik (kWh), estimasi biaya, serta emisi karbon secara real -time pada tiga
jalur kelistrikan yang dilindungi oleh MCB 1, MCB 2, dan MCB 3.

2. Hasil pengujian pengukuran tegangan menunjukkan bahwa sensor PZEM-004T memiliki
tingkat akurasi yang tinggi dengan nilai rata-rata akurasi di atas 99% pada seluruh jalur
pengujian. Hal ini menunjukkan bahwa sensor mampu membaca tegangan listrik secara
konsisten dan mendekati hasil pengukuran menggunakan alat ukur konvensional.

3. Pengujian pengukuran arus menunjukkan adanya variasi tingkat akurasi yang dipengaruhi
oleh karakteristik beban listrik pada masing-masing jalur. Jalur dengan beban yang relatif
stabil menghasilkan nilai error yang lebih kecil, sedangkan jalur dengan fluktuasi beban
yang tinggi menunjukkan nilai error yang lebih besar. Meskipun demikian, sistem tetap
mampu merepresentasikan perubahan arus listrik pada setiap jalur secara real -time.

4. Hasil perhitungan daya listrik menunjukkan bahwa nilai daya yang dihasilkan oleh sistem
mobile monitoring memiliki kesesuaian yang baik dengan hasil perhitungan daya
berdasarkan alat ukur. Perbedaan nilai yang terjadi masih berada dalam batas toleransi dan
dipengaruhi oleh selisih pembacaan tegangan dan arus.

5. Sistem yang dirancang mampu menghitung konsumsi energi listrik (kWh) dan estimasi

biaya listrik secara akurat. Kesesuaian nilai antara perhitungan sensor dan tampilan pada

110



aplikasi mobile menunjukkan bahwa sistem dapat digunakan sebagai alat bantu
pemantauan konsumsi energi dan biaya listrik secara periodik.

6. Perhitungan emisi karbon berdasarkan konsumsi energi listrik menunjukkan bahwa sistem
mampu mengestimasi emisi CO: secara konsisten pada setiap jalur kelistrikan. Informasi
emisi karbon ini sangat penting bagi perusahaan untuk memantau dan mengendalikan total
emisi karbon bulanan agar tidak melebihi batas yang ditetapkan, yaitu sebesar 2 ton CO:
per bulan.

7. Hasil pengujian Quality of Service (QoS) jaringan berdasarkan standar TIPHON
menunjukkan bahwa kualitas jaringan berada pada kategori baik hingga sangat baik. Nilai
throughput berada pada kategori sedang, packet loss sebesar 0% termasuk kategori sangat
bagus, serta nilai delay dan jitter berada pada kategori bagus. Hal ini menunjukkan bahwa
jaringan mampu mendukung komunikasi data sistem monitoring secara stabil dan andal.

8. Secara keseluruhan, sistem monitoring daya listrik berbasis [oT yang dikembangkan telah
memenuhi tujuan penelitian, yaitu menyediakan solusi pemantauan kelistrikan yang
akurat, real-time, dan terintegrasi, serta mendukung pengelolaan energi listrik dan
pengendalian emisi karbon secara berkelanjutan.

5.2 Saran

Meskipun sistem telah menunjukkan kinerja yang baik berdasarkan hasil pengujian,
masih terdapat beberapa peluang pengembangan untuk penelitian selanjutnya. Disarankan agar
dilakukan peningkatan akurasi pengukuran arus dengan menggunakan sensor tambahan atau
metode kalibrasi yang lebih presisi untuk menekan nilai error, terutama pada kondisi beban
yang fluktuatif. Selain itu, pengujian sistem dalam jangka waktu yang lebih panjang dan pada
variasi beban yang lebih besar perlu dilakukan untuk memperoleh gambaran kinerja sistem
yang lebih komprehensif.

Dari sisi komunikasi data, pengembangan dapat diarahkan pada optimasi interval
pengiriman data dan penerapan mekanisme data buffering untuk menjaga stabilitas QoS pada
kondisi jaringan yang kurang optimal. Selanjutnya, sistem dapat dikembangkan dengan
penambahan fitur analisis data historis dan prediksi konsumssi energi, serta integrasi notifikasi
otomatis melalui media lain seperti email atau aplikasi pesan instan. Dengan pengembangan
tersebut, diharapkan sistem pemantauan listrik berbasis IoT ini dapat memberikan manfaat
yang lebih optimal dalam mendukung efisiensi energi dan keberlanjutan lingkungan di PT.
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