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Abstrak 
Kebutuhan akan energi listrik dapat dikatakan sebagai kebutuhan primer karena hampir setiap 

kegiatan manusia memerlukan listrik. Akan tetapi, kebutuhan listrik dengan pasukan yang tersedia tidak 

seimbang sehingga menimbulkan krisis listrik. Tentunya bagi pengguna listrik harus melakukan 

penghematan listrik. Penghematan penggunaan energi listrik dapat dilakukan dengan cara mengurangi 

pemakaian listrik pada saat beban puncak. Pengurangan pemakaian pada dapat dilakukan dengan 

mematikan perangkat-perangkat listrik pada jam-jam beban puncak. Untuk membantu penghuni rumah 

mematikan perangkat listrik secara tepat waktu sesuai dengan jam-jam beban puncak  diperlukan sistem 

otomatisasi rumah. Sistem yang dibangun pada penelitian ini menggunakan single board computer 

sebagai unit pengendalinya. Sedangkan teknik yang digunakan untuk men-trigger unit pengendali untuk 

mematikan atau menyalakan perangkat listrik berupa waktu. Waktu yang dimaksud adalah waktu dari 

beban puncak pemakain listrik. Selain waktu parameter lain yang digunakan untuk menentukan apakah 

perangkat listrik dimatikan atau dinyalakan adalah prioritas dari setiap perangkat listrik. Terdapat dua 

prioritas yaitu tinggi dan rendah. Prioritas tinggi artinya perangkat listrik tersebut tidak dapat dimatikan 

oleh  sistem karena akan mengganggu aktivitas dari penghuni rumah. Sedangkan prioritas rendah berarti 

perangkat listrik tersebut dapat dimatikan. Dari hasil pengujian sebanyak 42 kali, teknik yang diusulkan 

dapat mematikan dan menyalakan perangkat listrik secara tepat waktu. 

 

  

Kata kunci: Waktu beban puncak, prioritas. 
 

  

1. Pendahuluan 

Listrik merupakan sumber energi yang sangat penting bagi kehidupan manusia karena hampir 

seluruh kegiatan manusia memerlukan energi litrik, mulai dari kegiatan rumah tangga sampai kegiatan 

industri. Kegiatan rumah tangga seperti menanak nasi, mencuci pakaian, menyetrika, dan menaikkan air 

memerlukan energi listrik. Dengan demikian, energi listrik dapat dikategorikan sebagai kebutuhan primer 

karena kegiatan-kegiatan utama manusia memerlukan enegi listrik sebagai penggeraknya. 

Kebutuhan energi listrik mengalamai peningkatan sejalan dengan pertumbuhan ekonomi [1]. 

Sedangkan pembangunan sistem kelistrikan saat ini sudah tidak sesuai dengan pertumbuhan kebutuhan 

listrik sehingga menyebabkan terjadinya krisis listrik [2]. Sebagai konsekuensi dari krisis listrik tersebut 

perusahaan penyedia layanan listrik biasanya melakukan pemadaman bergilir pada suatu wilayah tertentu. 

Langkah-langkah untuk mengatasi krisis energi listrik tentunya tidak hanya dilakukan oleh 

perusahaan penyedia listrik saja  tetapi harus dilakukan juga oleh para pengguna listrik. Dari sisi 

pengguna khususnya pengguna untuk rumah tangga, penggunaan energi listrik secara efisien merupakan 

langkah yang sangat tepat untuk mengatasi krisis energi listrik tersebut. Beberapa cara yang dapat 

dilakukan untuk meningkatkan efisiensi penggunaan energi listrik seperti menggunakan alat penghemat 

listrik, memakai peralatan elektronik yang hemat listrik, dan menggunakan lampu hemat energi. Selain 

cara-cara tersebut, salah satu cara yang cukup efektif dalam melakukan penghematan listrik adalah 

dengan mengurangi pemakaian listrik pada saat beban puncak. 

Penghematan penggunaan energi listrik dengan cara mengurangi pemakaian pada beban puncak 

dapat dilakukan dengan mematikan perangkat yang menggunakan listrik pada jam-jam tertentu. Namun, 

bagi pengguna atau penghuni rumah mematikan perangkat listrik pada jam-jam beban puncak tidak selalu 

dapat dilakukan secara tepat waktu bahkan kadang-kadang lupa. Oleh karena itu, diperlukan sistem 

otomatisasi rumah yang dapat membantu penghuni rumah untuk mematikan atau meyalakan perangkat 

listrik tepat waktu sesuai jam-jam beban puncak.   
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2. Penelitian Sebelumnya 

Otomatisasi rumah mengacu pada penerapan komputer dan teknologi informasi untuk 

mengendalikan peralatan rumah tangga [3]. ElKamchouchi dan  ElShafee [4], juga menyebutkan bahwa 

otomatisasi rumah berkaitan dengan lingkungan rumah tangga dalam rangka meningkatkan kualitas 

hidup. Otomatisasi rumah memiliki tujuan untuk meningkatkan kenyamanan, efisiensi energi, dan 

keamananan lingkungan rumah [3], [4]. 

Penelitian mengenai otomatisasi rumah bukanlah hal yang baru, sejumlah peneliti sudah pernah 

melakukan penelitian tersebut [3]–[6]. Jain dan Goyal [3] menggunakan single board computer untuk 

mengendalikan perangkat yang menggunakan listrik. Jain dan Goyal memanfaatkan internet untuk 

mengirim email yang berisi perintah untuk mematikan atau menyalakan suatu perangkat. Selain untuk 

mengendalikan perangkat listrik single board computer yang digunakan oleh Jain dan Goyal juga 

digunakan untuk membaca isi email yang dikirim oleh pengguna, apabila akun dan subjek yang dikirim 

sesuai maka single board computer  akan mengirim perintah ke perangkat yang akan dimatikan atau 

dinyalakan. Selain menggunakan email untuk mengirim perintah ke perangkat listrik, pemanfaatan 

teknologi GSM juga dapat digunakan [4]–[6].  

ElKamchouchi dan ElShafee menggunakan mikrokontroler sebagai perangkat utama dan modul 

GSM sebagai perangkat komunikasi [4]. Jika format pesan sesuai dengan perintah yang digunakan untuk 

mengendalikan perangkat listrik, mikrokontroler akan mengirim perintah ke aktuator untuk mematikan 

atau menyalakan perangkat listrik. Felix dan Raglend [5] juga menggunakan pendekatan yang hampir 

sama seperti yang dilakukan ElKamchouchi dan ElShafee. Namun, perbedaan penelitian tersebut terletak 

pada penghubung bagian pengendali dengan aktuator, yaitu dengan menggunakan komunikasi ZigBee.   

Dalam melakukan pengurangan konsumsi energi listrik, Peng et. al [7] mengusulkan sebuah 

framework yang berisikan dua kebijakan, kebijakan tersebut yaitu kebijakan fitur dan kebijakan 

preferensi. Kebijakan fitur mendeskripsikan fitur dan fungsi dari sebuah perangkat listrik yang terdapat 

dalam rumah atau gedung. Misalnya, berapa jumlah  air conditioner (ac) yang terdapat dalam ruangan 

dan berapa banyak model yang dimiliki oleh air conditioner (ac). Kebijakan preferensi menentukan 

batasan preferensi dari pengguna sistem manajemen energi. Misalnya, jika penggunaan energi listrik 

mencapai nilai puncak beberapa perangkat listrik dapat dimatikan, perangkat yang dimatikan harus 

ditentukan terlebih dahulu. Peng et al. juga memberikan prioritas pada perangkat listrik dan ruangan, 

prioritas yang diberikan pada perangkat listrik atau ruangan dapat diubah berdasarkan konteks dari 

lingkungan. Peng  et al. melibatkan dua buah server untuk memonitor sistem smart meter, air conditioner 

(ac), dan sistem penerangan. Hasil eksperimen yang dilakukan oleh Peng et al. menunjukkan framework 

dapat mengendalikan kebutuhan energi pada saat beban puncak.  

Seperti yang dilakukan oleh peneliti sebelumnya [3], penelitian yang akan dilakukan juga 

menggunakan single board computer sebagai unit pengendalainya. Pada penelitian ini teknik yang 

digunakan untuk men-trigger unit pengendali untuk mematikan atau menyalakan perangkat listrik berupa 

waktu. Waktu yang dimaksud adalah waktu dari beban puncak pemakain listrik. Selain waktu parameter 

lain yang digunakan untuk menentukan apakah perangkat listrik dimatikan atau dinyalakan adalah 

prioritas dari setiap perangkat listrik. Terdapat dua prioritas yaitu tinggi dan rendah. Prioritas tinggi 

artinya perangkat listrik tersebut tidak dapat dimatikan oleh  sistem karena akan mengganggu aktivitas 

dari pegghuni rumah, misalnya lampu belajar. Sedangkan prioritas rendah berarti perangkat listrik 

tersebut dapat dimatikan karena tidak mengganggu aktivitas. 

 

3. Metodelogi Penelitian 

3.1. Teknik yang Diusulkan 

 Penelitian yang dilakukan menggunakan dua parameter yaitu waktu beban puncak dan prioritas 

perangkat. Proses untuk menentukan kapan perangkat listrik dimatikan dan perangkat listrik mana yang 

dapat dimatikan ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

a) Waktu beban puncak. 

Waktu beban puncak merupakan waktu ketika kebutuhan akan energi listrik paling tinggi. 

Perusahaan Listrik Negara (PLN) telah memetakan waktu beban puncak yaitu pada pukul 17.00 sampai 

dengan pukul 22.00. Pada penelitian ini waktu beban puncak digunakan untuk mengidentifikasi kapan 

seharusnya perangkat listrik harus dimatikan.  

 

b) Prioritas perangkat 
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Prioritas ini berfungsi untuk menentukan perangkat listrik yang boleh dimatikan dan yang tidak 

boleh dimatikan. Terdapat dua nilai prioritas, yaitu tinggi dan rendah. Apabila nilai prioritas dari 

perangkat listrik tinggi, maka perangkat listrik tersebut tidak boleh dimatikan. Namun, jika perangkat 

listrik memiliki prioritas rendah, perangkat tersebut boleh dimatikan. Prioritas dari perangkat listrik 

masing-masing rumah tentunya memiliki nilai yang berbeda tergantung dari kebutuhan penghuni setiap 

rumah. 
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Gambar  1. Proses mematikan perangkat listrik. 

 

3.2. Rancangan Sistem 

Single board computer digunakan sebagai perangkat keras utama dalam penelitian ini. Single 

board computer merupakan komputer yang dibangun di atas sebuah papan sirkuit tunggal. Komputer 

mini ini sudah lengkap dengan mikroprosesor, memori, komponen I/O, dan komponen-komponen lainnya 

pada papan sirkuit tunggal tersebut. Single board computer dipilih sebagai pengendali dari perangkat 

listrik karena komputer ini memiliki ukuran yang sangat kecil sehingga penempatannya pun menjadi lebih 

mudah. Disamping itu, energi listrik yang diperlukan untuk beroperasi juga cukup kecil.  
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Gambar  2. Single board computer. 

 

Mengendalikan perangkat listrik dengan single board computer tentunya memerlukan aplikasi 

dan perangkat keras pendukung lainnya. Terdapat beberapa aplikasi pendukung seperti: aplikasi 

antarmuka, konfigurasi, dan aplikasi pengendali. Sedangkan untuk perangkat keras pendukung 

menggunakan relay board. Arsitektur dari sistem yang dibuat ditunjukkan pada Gambar 3. 
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Gambar  3. Artsitektur sistem 

a) Aplikasi Antarmuka 

Aplikasi antarmuka berfungsi sebagai penghubung antara pengguna dengan sistem. Seperti 

ditunjukkan pada Gambar 4 melalui aplikasi ini pengguna dapat mengatur waktu beban puncak, 

perangkat yang terhubung, pin yang terhubung ke perangkat, dan melihat proses yang sedang berjalan. 
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Gambar  4. Antarmuka 

b) Konfigurasi  

Setiap pengaturan yang telah dilakukan oleh pengguna melalui aplikasi antarmuka tentu harus 

disimpan. Bagian yang bertugas untuk menyimpan setiap pengaturan tersebut adalah bagian Konfigurasi. 

Di dalam Konfigurasi akan disimpan beberapa pengaturan seperti: waktu beban puncak, perangkat yang 

terhubung, pin yang terhubung ke prangkat, dan proses yang sedang berlangsung. 

 

c) Aplikasi Pengendali 

Untuk membaca setiap pengaturan yang terdapat pada bagian Konfigurasi diperlukan aplikasi 

Pengendali. Selanjutnya aplikasi Pengendali ini akan mengirimkan logika 1 dan 0 ke bagain Relay board 

melalui GPIO pin. 

 

d) Relay Board 

Agar antara single board computer dengan perangkat listrik tidak mengalami kontak langsung 

maka diperlukan Relay board. Relay board ini akan menerjemahkan setiap logika yang diberikan oleh 

GPIO pin menjadi. Misalnya jika mendapat logika 0 dari GPIO pin Relay board harus memutus hubungan 

perangkat listrik dengan sumber tenaga. 

 

4. Hasil dan Pembahasan 

 Hasil penelitian masih berupa prototipe, sehingga pengujian dilakukan tidak menggunakan 

perangkat listrik.  Pengujian yang dilakukan menggunakan lampu Led sebagai pengganti dari perangkat 

listrik. Terdapat tiga parameter yang diuji, yaitu uji kesesuaian waktu matinya perangkat, uji terhadap 

waktu menyalanya perangkat, dan uji terhadap prioritas setiap perangkat. Uji kesesuaian waktu matinya 

perangkat bertujuan untuk menguji apakah perangkat listrik dapat mati sesuai dengan waktu yang telah 

ditentukan, waktu yang dimaksud dapat berupa waktu beban puncak. Uji kesesuaian waktu menyala 

perangkat bertujuan untuk mengetahui apakah perangkat dapat menyala kembali sesuai dengan waktu 

yang telah ditentutkan. Uji kesesuaian prioritas perangkat bertujuan untuk mengetahui apakah perangkat 

listrik yang mempunyai prioritas tinggi tidak dapat dimatikan oleh sistem walaupun waktu beban puncak 

sudah dimulai. 

 

Tabel 1. Pengujian 

No. Jenis Pengujian Jumlah 

Jumlah 

Sesuai T. Sesuai 

1 Uji Kesesuaian waktu mati perangkat (Beban puncak) 14 14 0 

2 Uji Kesesuaian Waktu Menyala Perangkat 14 14 0 

3 Uji Kesesuaian prioritas setiap perangkat 14 14 0 

Total 42 42 0 

 

Dari total pengujian sebanyak 14 kali untuk masing-masing parameter pengujian, presentase 

kesesuaian mencapai 100%. Artinya sistem mampu mematikan dan menyalakan perangkat secara tepat 
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waktu sesuai dengan prioritas masing-masing perangkat. Hal ini mungkin disebabkan karena jumlah 

pengujian dan jenis atau skenario pengujian masih dalam jumlah minimal. 

 

5.Simpulan 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai 

berikut. 

1. Pengujian yang dilakukan sebanyak 42 kali menunjukan bahwa, teknik yang digunakan pada 

sistem dapat mematikan dan menyalakan perangkat listrik secara tepat waktu sesuai dengan jam 

yang ditentukan. 

2. Dengan teknik yang digunakan, sistem dapat mematikan perangkat listrik sesuai dengan prioritas 

yang diberikan pada setiap perangkat listrik. 

 

Terdapat beberapa hal yang masih perlu dikembangkan lebih lanjut. Hal-hal tersebut seperti, untuk 

menghasilkan hasil pengujian yang lebih akurat, jumlah pengujian perlu ditambah dan sistem belum dapat 

mengidentifikasi kondisi perangkat listrik jika perangkat listrik mengalami kerusakan atau putus sehingga 

diperlukan teknik-teknik lain, misalnya menambah sensor arus untuk mengidentifikasi kondisi tersebut. 
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