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Abstrak: Peralatan elektronik yang diciptakan saat ini identic dengan penggunaan listrik sebagai sumber 

energi. Hal ini akan menyebabkan peningkatan pemakaian dan kebutuhan energi listrik untuk penggunaan 

peralatan listrik setiap harinya. Disamping itu ketersediaan energi listrik saat ini terbatas. Kondisi tersebut 

menuntut untuk menghemat penggunaan listrik. Penghematan dapat dilakukan ketika seseorang 

mengetahui besar energi yang digunakan setiap harinya. Dalam mengatasi permasalahan tersebut 

dirancang sebuah alat ukur berupa Wattmeter yang mempunyai sistem pengukuran secara realtime yang 

dapat di monitoring penggunaan daya listrik di setiap harinya melalui alat tersebut jugadapat diakses data 

pengukurannya lewat smartphones. Wattmeter ini menggunakan sebuah sensor all in one yaitu energi 

meter HLW8012 untuk mengukur arus RMS, tegangan RMS, dan VA RMS dilengkapi dengan Clock dan 

PWM. Dari hasil data tersebut akan di unggah ke sebuah cloud dan kemudian di monitoring melalui 

aplikasi blink yang telah di rancang untuk menampilkan data dalam bentuk angka dan grafik sesuai dengan 

hasil pada alat. Hasil pengukuran dan monitoring dari alat yang telah dibuat menggunakan sensor 

HLW8012 dengan mendapatkan 2 nilai data sensor (arus dan tegangan) diperoleh untuk nilai tegangan 

sangat baik antara 0 – 2%, sedangkan untuk nilai arus mencapai 5-10%. Galat error pada nilai arus karena 

keluaran pulsa dari IC HLW8012, sehingga menyebabkan galat pula pada nilai daya, serta nilai toleransi 

dari dari IC HLW8012 sebesar ± 5 %.  

Kata Kunci : Energi, Listrik, IC HLW8012, Mikrokontroler 

 

Abstract: Electronic equipment created today is synonymous with the use of electricity as an energy 

source. This will lead to an increase in the use and demand for electric energy for the use of electrical 

equipment every day. In addition, the availability of electrical energy is currently limited. These 

conditions require to economize on the use of electricity. Savings can be made when someone knows how 

much energy is used every day. To overcome this problem, a measuring instrument was designed in the 

form of a Wattmeter which has a real-time measurement system that can monitor the use of electric power 

every day through this tool and measurement data can also be accessed via a smartphone. This wattmeter 

uses an all in one sensor, namely the Hlw 8012 energy meter to measure RMS current, RMS voltage, and 

VA RMS equipped with Clock and PWM. From the results of these data will be uploaded to a cloud and 

then monitored through the blink application which has been designed to display data in the form of 

numbers and graphics according to the results on the tool. The results of measurement and monitoring 

of the tool that has been made using the Hlw 8012 sensor by obtaining 2 sensor data values (current and 

voltage) are obtained for very good voltage values between 0 - 2%, while for current values reaching 5-

10%. Error error in the current value due to the pulse output from the HLW8012 IC, thus causing an 

error in the power value, as well as the tolerance value of the HLW8012 IC of ± 5%. 
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Pendahuluan 

Perkembangan beban-beban listrik di Indonesia sangat pesat dan bervariasi. Dalam 

kehidupan sehari-hari contoh dari beban listrik linier yaitu microwave, rice cooker, dan 

motor listrik, dan beban listrik non-linier seperti charger handphone, lampu LED dan lain 

sebagainya. Banyak peralatan listrik dan elektronika dalam rumah tangga bebannya 

bersifat induktif. Beban yang bersifat induktif menyebabkan rendahnya kualitas faktor 
daya. Hal ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh daya beban terhadap faktor daya, 

daya beban terhadap jenis beban yang berbeda serta mengetahui nilai faktor daya pada 

jenis beban listrik[1]. 

Indonesia memiliki jumlah penguna aktif smartphone terbesar urutan ke 4 dunia 

setelah cina, india dan amerika berdasarkan hasil riset, lembaga riset  digital marketing  

Emarketer tahun 2018. Berdasarkan jumlah tersebut rata-rata fitur smartphone yang 
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dimanfaatkan diantaranya sosmed, bisnis online, dan komunikasi audio visual. 

Smartphone sendiri mempunyai perangkat lunak layaknya sebuah komputer yang dapat 

diakses dan digunakan dimanapun, fitur yang masih jarang digunakan adalah penggunaan 

smartphone sebagai monitoring perangkat keras kelistrikan. 

Saat ini monitoring daya listrik seperti arus, tegangan dan daya banyak dilakukan 

dengan cara memasang alat-alat ukur listrik pada panel listrik sebelum masuk ke beban. 

Dengan cara seperti itu masih mempunyai kekurangan, dimana untuk mengetahuinya 

harus langsung melihat ke lokasi tempat alat ukur tersebut dipasang yang menyebabkan 

efisiensi waktu terbuang percuma. 

   

Dasar Teori 

Sensor HLW8012 merupakan sensor arus, tegangan dan daya yang mengeluarkan 

pulsa dengan frekuensi yang berbanding terbalik dengan nilai yang akan dibaca. IC ini 

menyediakan dua output PWM, yang pertama untuk daya dan kedua untuk arus atau 

tegangan, tergantung pada pin SEL. Nilai keluaran selalu RMS[2]. 

 

 
Gambar 1. Sensor HLW8012 

 

Input arus diukur dengan ukuran potensial diferensial melintasi resistor milli-ohm 

copper manganese resistor secara seri dengan aliran arus utama. Potensi diferensial 

dimasukkan ke dalam pin VIP dan VIN. Sebuah resistor 1 milliohm sangat cocok untuk 

mengukur arus hingga ~ 30 A dengan disipasi kurang dari 1 W[3]. 

 Tegangan diukur dengan cara yang sama tetapi karena pin V2P mendukung 

sinyal RMS hingga 495 mV. Datasheet HLW8012 merekomendasikan pembagi 

tegangan 6 buah resistor 470 kOhm dan resistor 1 kOhm. Itu berarti faktor skala 2821 

yang akan mengubah RMS 230 V menjadi 82 mV yang berada jauh dibawah batas[3]. 

 

Gambar 2. Rangkaian Input dan Output Sensor HLW8012 

 

Output di sisi MCU dari IC memiliki dua pin yang menghasilkan gelombang 

persegi.Frekuensi pulsa pin CF meningkat seiring dengan meningkatnya daya aktif. 
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Relasi tergantung pada tegangan referensi (2.43V), frekuensi clock internal (biasanya 

3579 kHz), pembagi tegangan pada input V2P dan resistor milli ohm[3]. 

ESP8266 merupakan papan mikrokontroler yang berukuran kecil atauberukuran 

kecil yang didalamnya terdapat komputer berbentuk chip yang kecil. Pada ESP8266 

Wemos-D1 mini sendiri dilengkapi dengan micro usb port yang berfungsi untuk 

memprogram dan memberi power supply. Selain hal itu dilengkapi dengan buttom push 

untuk reset dan flash. Pemrograman pada board Pada ESP8266 Wemos-D1 mini 

menggunakan bahasa pemrograman yang sama dengan Arduino yaitu dengan bahasa 

C/C++, untuk melakukan pengembangan pemrograman juga support dengan software 

arduino IDE. Pada board ini sudah dilengkapi dengan fitur WiFi berserta Firmware-nya 

yang open source. Sehingga dapat mudah untuk digunakan dalam pengembangan 

mikrokontroler IoT, karena semua rangkaian sudah menjadi dalam satu board[4][7]. 

 

 
Gambar 3. WeMos D1 Mini NodeMcu Lua WIFI Arduino IOT ESP8266 

 

Liquid Crystal Display (LCD) sebuah komponen elektronika memiliki fungsi sebagai 

alat untuk menampilkan hasil dari pemrosesan data dari analog menjadi digital[5]. 

 

 
Gambar 4. LCD (Liquid Crystal Display) 

 

Satuan daya listrik dalam SI adalah Watt, yang didifinisikan sebagai berubahnya 

energi terhadap waktu dalam bentuk tegangan dan arus. Daya dalam watt diserap oleh 

suatu beban pada setiap saat sama dengan jatuh tegangan pada beban tersebut (volt) 

dikalikan dengan arus yang mengalir lewat beban (Ampere), atau Daya listrik terbagi 

menjadi tiga jenis, yaitu daya aktif, daya reaktif dan daya nyata[6][7][8]. 

1. Daya Aktif (Watt) 

Adalah Daya yang berupa daya kerja seperti daya mekanik, panas, cahaya, dan 

sebagainya. Daya aktif dinyatakan dalam satuan Watt (W) (Geradino, 1992). adapun 

persamaannya adalah sebagai berikut: 

     P = V x I x 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

2.  Daya Reaktif (VAr) 

Merupakan daya yang diperlukan oleh peralatan listrik yang bekerja dengan sistem       

elektromagnet.Daya reaktif dinyatakan dalam satuan Var. 

      Q = V x I x 𝑠𝑖𝑛 𝜃 

3.  Daya Nyata (VA) 

Daya nyata adalah penjumlahan vektor dari daya aktif dan reaktif. Daya ini 

dinyatakan    dalam satuan VA. 

     S = √𝑃2 + 𝑄2  
     S = V x I 
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Metode Penelitian 

Pada tahap ini akan memaparkan tentang metodologi penelitian yang digunakan, 

yaitu terdiri dari peracangan sistem dan perancangan software. Adapun tahapannya 

adalah sebagai berikut. 

Perancangan system Pada tahapan perancangan sistem ditunjukkan pada blok 

diagram sistem keseluruhan seperti pada Gambar 5. Pengujian dan pengambilan data, 

beban yang digunakan yaitu bola lampu, kipas angin, televisi, dan perangkat elektronika 

serta peralatan listrik lainnya. Sensor HLW8012 dihubungkan dengan jaringan menuju 

ke beban, sehingga arus, tegangan, faktor daya, daya, dan energi dapat dideteksi sensor. 

Nilai pembacaan sensor dibaca oleh wemos ESP8266, dan wemos ESP8266 memproses 

data untuk ditampilkan ke layar LCD 16x2. Hasil pengukuran sensor HLW8012 tersebut 

akan dibandingkan dengan hasil pengukuran menggunakan multimeter dan cosphi meter, 

sehingga nilai tingkat akurasi sensor didapatkan. 

 

Gambar 5. Diagram Blok Sistem Monitoring Daya Listrik 

 

Perancangan software yang dirancang adalah untuk membaca sensor dan 

menampilkan hasil pembacaan sensor dengan Arduino Uno menggunakan software 

Arduino IDE, dan menggunakan bahasa pemrograman bahasa C. Adapun flowchart 

perancangan software dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 6. 

Adapun alur dalam program ini adalah diawali dengan mulai, kemudian sensor 

bersiap-siap untuk membaca tegangan, arus, faktor daya, daya, frekuensi dan energi. 

Selanjutnya data sensor dipanggil dan setelah itu data sensor dibaca oleh arduino. Jika 

data sensor terdeteksi maka arduino akan menampilkan data tersebut ke LCD. Namun 

jika tidak, maka sensor akan mulai kembali memulai pembacaan ulang. Setelah 

menampilkan hasil pembacaan sensor, program pun selesai dijalankan. 
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Gambar 6. Flowchart Program Pembacaan Sensor HLW0812 

 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil pengujian dalam penelitian ini berupa data hasil pengukuran arus, tegangan, 

faktor daya, dan daya. Hasil pengukuran berupa data pengukuran dengan sensor 

HLW8012 kemudian data tersebut dibandingkan dengan menggunakan multimeter 

sehingga tingkat akurasi sensor dapat dihitung menggunakan Persamaan 5. Adapun hasil 

pengujian tegangan, arus, dan daya ditunjukkan pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3. 

 

Tabel 1. Hasil Pengujian Tegangan 

Pengukuran dengan 

Voltmeter (volt) 

Pengukuran dengan 

Sensor HLW8012 

(volt) 

Akurasi Sensor 

HLW8012 (%) 

161 

181 

200 

220 

187 

199 

223 

226 

83.85 

90.05 

88.5 

97.27 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Arus 

Pengukuran dengan 

Ampere Meter 

(Ampere) 

Pengukuran dengan 

Sensor HLW8012 

(Ampere) 

Akurasi Sensor 

HLW8012 (%) 

0.10 

0.14 

0.17 

0.40 

0.11 

0.17 

0.18 

0.45 

90 

78.57 

94.11 

95 

 

Tabel 3. Hasil Pengujian Daya 

Perhitungan daya   

(watt) 

Pengukuran dengan 

Sensor HLW8012 

Akurasi Sensor 

HLW8012 (%) 
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 (watt) 

16.1 

25.53 
34 

88 

25 

40 
60 

100 

44.72 

43.32 
76.47 

86.36 

 

Simpulan 

Berdasarkan hasil pengujian bahwa dapat disimpulkan tegangan pada sensor 

HLW8012 memiliki akurasi sebesar 97.27% pada tegangan 220 volt. Pada pengujian arus 

sensor HLW8012, dengan persentase akurasi hingga mencapai 95% pada arus 0.45 

ampere. Sedangkan pada pengujian daya sebesar 86.36 watt. Selain itu, sensor HLW8012 

juga menunjukkan ketidakstabilan nilai pengukuran. Nilai yang terukur pada sensor 

HLW8012 cenderung mengalami turun naik saat pengukuran berlangsung. 

Adapun saran yang bisa ditambahkan pada penelitian ini adalah perlunya 

mengkalibrasi sensor terlebih dahulu untuk mendapatkan hasil tingkat akurasi yang lebih 

tinggi lagi, karena hasil penelitian ini hanya menggunakan hasil pembacaan dari library 

program WeMos D1 mini NodeMcu ESP8266 yang telah tersedia. 
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