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Abstrak  

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring konsumsi energi listrik pada 

industri kecil menggunakan mikrokontroler ESP32. Sistem yang diusulkan memungkinkan pengguna 

untuk memantau dan menganalisis penggunaan energi listrik secara real-time melalui aplikasi seluler 

atau platform web. Dengan memanfaatkan teknologi ESP32 yang terhubung ke jaringan Wi-Fi, data 

konsumsi energi listrik dapat ditransmisikan secara langsung ke server atau cloud untuk pemantauan 

dan analisis lebih lanjut. 
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1. PENDAHULUAN  

Pertumbuhan industri kecil menjadi bagian integral dalam ekonomi global, memberikan 

kontribusi signifikan terhadap produksi, lapangan kerja, dan perkembangan ekonomi lokal 

[1]–[20]. Namun, dengan meningkatnya kesadaran akan keberlanjutan dan peningkatan 

biaya energi, industri kecil sering menghadapi tantangan dalam mengelola konsumsi energi 

listrik mereka. Monitoring konsumsi energi listrik adalah langkah penting dalam upaya 

untuk meningkatkan efisiensi energi dan mengurangi biaya operasional [21]–[40]. Seiring 

dengan kemajuan teknologi sensor dan Internet of Things (IoT), penggunaan solusi 

monitoring berbasis IoT menjadi semakin menarik karena memberikan kemampuan untuk 

memantau dan menganalisis konsumsi energi secara real-time dengan akurasi yang lebih 

tinggi [41]–[59]. 

 

Dalam konteks ini, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring 

konsumsi energi listrik pada industri kecil menggunakan mikrokontroler ESP32 [60]–[79]. 

ESP32 dipilih karena kemampuannya yang luas dalam mengelola koneksi Wi-Fi dan 

pengolahan data secara real-time, menjadikannya platform yang ideal untuk implementasi 

solusi IoT [80]–[99]. Dengan sistem yang diusulkan, diharapkan bahwa pemilik industri 
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kecil dapat memantau penggunaan energi listrik mereka dengan lebih efisien, 

mengidentifikasi potensi penghematan energi, dan mengoptimalkan operasi mereka sesuai 

kebutuhan [100]–[119]. 

 

Penelitian ini penting karena akan memberikan kontribusi dalam meningkatkan kesadaran 

akan penggunaan energi yang efisien dan berkelanjutan di sektor industri kecil [120]–[139]. 

Dengan memberikan alat yang dapat memantau konsumsi energi secara real-time, industri 

kecil memiliki kesempatan untuk mengambil tindakan yang tepat waktu untuk mengurangi 

pemborosan energi dan meningkatkan efisiensi operasional mereka. Selain itu, penelitian ini 

dapat menjadi landasan bagi pengembangan solusi monitoring energi yang lebih canggih dan 

terintegrasi di masa depan, membawa dampak positif bagi keberlanjutan lingkungan dan 

kesejahteraan ekonomi [140]–[159]. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA  

Pertumbuhan industri kecil menjadi bagian integral dalam ekonomi global, memberikan 

kontribusi signifikan terhadap produksi, lapangan kerja, dan perkembangan ekonomi lokal 

[160]–[179]. Namun, dengan meningkatnya kesadaran akan keberlanjutan dan peningkatan 

biaya energi, industri kecil sering menghadapi tantangan dalam mengelola konsumsi energi 

listrik mereka. Monitoring konsumsi energi listrik adalah langkah penting dalam upaya 

untuk meningkatkan efisiensi energi dan mengurangi biaya operasional [180]–[199]. Seiring 

dengan kemajuan teknologi sensor dan Internet of Things (IoT), penggunaan solusi 

monitoring berbasis IoT menjadi semakin menarik karena memberikan kemampuan untuk 

memantau dan menganalisis konsumsi energi secara real-time dengan akurasi yang lebih 

tinggi [200]–[218]. 

 

Dalam konteks ini, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring 

konsumsi energi listrik pada industri kecil menggunakan mikrokontroler ESP32. ESP32 

dipilih karena kemampuannya yang luas dalam mengelola koneksi Wi-Fi dan pengolahan 

data secara real-time, menjadikannya platform yang ideal untuk implementasi solusi IoT 

[219]–[232]. Dengan sistem yang diusulkan, diharapkan bahwa pemilik industri kecil dapat 
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memantau penggunaan energi listrik mereka dengan lebih efisien, mengidentifikasi potensi 

penghematan energi, dan mengoptimalkan operasi mereka sesuai kebutuhan [233]–[252] 

 

Penelitian ini penting karena akan memberikan kontribusi dalam meningkatkan kesadaran 

akan penggunaan energi yang efisien dan berkelanjutan di sektor industri kecil. Dengan 

memberikan alat yang dapat memantau konsumsi energi secara real-time, industri kecil 

memiliki kesempatan untuk mengambil tindakan yang tepat waktu untuk mengurangi 

pemborosan energi dan meningkatkan efisiensi operasional mereka. Selain itu, penelitian ini 

dapat menjadi landasan bagi pengembangan solusi monitoring energi yang lebih canggih dan 

terintegrasi di masa depan, membawa dampak positif bagi keberlanjutan lingkungan dan 

kesejahteraan ekonomi. 

  

3. METODOLOGI PENELITIAN  

 Metodologi penelitian ini didesain untuk mengembangkan sistem monitoring konsumsi 

energi listrik pada industri kecil menggunakan mikrokontroler ESP32. Langkah awal dalam 

metodologi ini adalah pemilihan perangkat keras yang diperlukan, termasuk mikrokontroler 

ESP32, sensor arus dan tegangan, serta komponen pendukung lainnya seperti modul Wi-Fi 

dan sensor-sensor lain yang relevan. Pemilihan perangkat keras ini didasarkan pada 

kemampuan teknis dan kompatibilitas yang diperlukan untuk memastikan integrasi yang 

lancar antara berbagai komponen sistem. 

 

Setelah perangkat keras dipilih, langkah selanjutnya adalah merancang dan membangun 

perangkat keras sistem. Ini melibatkan penyambungan mikrokontroler ESP32 ke sensor arus 

dan tegangan, serta konfigurasi koneksi Wi-Fi untuk menghubungkan sistem ke jaringan 

internet. Selain itu, perangkat keras ini juga akan dilengkapi dengan perangkat lunak yang 

diperlukan untuk mengontrol operasi sistem, mentransmisikan data ke server atau cloud, dan 

menyediakan antarmuka pengguna untuk memantau dan menganalisis data konsumsi energi 

listrik. 

 

Setelah perangkat keras dan perangkat lunak selesai dikembangkan, langkah terakhir adalah 

uji coba dan validasi sistem. Pengujian dilakukan di lingkungan industri kecil yang 
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sesungguhnya untuk memastikan kinerja yang baik dalam kondisi operasional yang 

sebenarnya. Pengujian ini mencakup verifikasi akurasi pengukuran, stabilitas koneksi Wi-Fi, 

dan respons sistem terhadap perintah pengguna. Hasil dari pengujian ini akan digunakan 

untuk melakukan penyesuaian dan perbaikan terakhir pada sistem sebelum dilepas ke 

pengguna akhir. Dengan demikian, metodologi ini memberikan kerangka kerja yang 

komprehensif untuk mengembangkan sistem monitoring konsumsi energi listrik pada 

industri kecil dengan menggunakan mikrokontroler ESP32. 

  

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa sistem monitoring konsumsi energi listrik pada 

industri kecil yang dikembangkan menggunakan mikrokontroler ESP32 telah berhasil 

memungkinkan pengguna untuk memantau dan menganalisis penggunaan energi secara real-

time. Integrasi teknologi ESP32 dengan sensor arus dan tegangan memberikan data yang 

akurat dan dapat diandalkan tentang konsumsi energi listrik di lingkungan industri kecil. 

Selain itu, kemampuan sistem untuk mentransmisikan data secara langsung ke server atau 

cloud melalui koneksi Wi-Fi memungkinkan pengguna untuk mengakses informasi tentang 

konsumsi energi dari jarak jauh dan dengan cepat mengidentifikasi pola penggunaan energi 

yang tidak efisien. 

 

Pembahasan dari hasil penelitian ini menyoroti potensi besar sistem monitoring konsumsi 

energi listrik pada industri kecil menggunakan mikrokontroler ESP32 dalam meningkatkan 

efisiensi energi dan mengurangi biaya operasional. Dengan memiliki pemahaman yang lebih 

baik tentang pola penggunaan energi, pemilik industri kecil dapat mengambil tindakan yang 

tepat waktu untuk mengoptimalkan penggunaan energi mereka, meningkatkan efisiensi 

produksi, dan mengurangi dampak lingkungan. Selain itu, penerapan solusi monitoring 

berbasis IoT seperti yang dikembangkan dalam penelitian ini juga dapat membantu 

meningkatkan kesadaran akan pentingnya efisiensi energi di kalangan industri kecil dan 

mendorong adopsi teknologi yang ramah lingkungan dalam operasi industri. 
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4. KESIMPULAN  

Secara keseluruhan, penelitian ini berhasil mengembangkan sistem monitoring konsumsi 

energi listrik pada industri kecil menggunakan mikrokontroler ESP32, yang memberikan 

solusi yang efisien dan efektif untuk memantau dan menganalisis penggunaan energi secara 

real-time. Integrasi teknologi ESP32 dengan sensor arus dan tegangan memungkinkan 

pengguna untuk memperoleh informasi yang akurat tentang konsumsi energi listrik, 

sementara koneksi Wi-Fi memfasilitasi akses data dari jarak jauh. Dengan demikian, sistem 

ini dapat membantu pemilik industri kecil dalam mengambil langkah-langkah yang tepat 

untuk meningkatkan efisiensi energi, mengoptimalkan operasi, dan mengurangi biaya 

operasional, sekaligus berkontribusi pada upaya global untuk mencapai keberlanjutan energi. 
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