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ABSTRAK 

Pemantauan konsumsi energi di sektor industri penting dilakukan untuk 

memonitoring sistem operasional sekaligus mendukung upaya ramah lingkungan. 

Dalam penelitian ini, dirancang sistem monitoring energi berbasis IoT menggunakan 

mikrokontroler ESP32 yang terhubung ke power meter melalui protokol Modbus 

RTU dengan bantuan modul MAX485 TTL. Data Tegangan, Ampere, Frekuensi dan 

konsumsi energi dikirim secara real-time menggunakan protokol MQTT dan 

ditampilkan melalui dashboard Node-RED yang interaktif dan mudah dipahami. 

Sistem ini juga menyimpan data ke dalam database, memungkinkan analisis lebih 

lanjut serta menampilkan notifikasi alarm otomatis saat pemakaian melebihi ambang 

batas. Dirancang dengan konsep yang mudah dikembangkan, sistem ini cocok 

diterapkan pada berbagai skala karena dapat membantu mendukung operasional 

yang lebih berkelanjutan.  

Hasil pengujian menunjukan bahwa sistem berhasil mengirimkan parameter 

energi menggunakan protokol MQTT dan menyimpan ke dalam database MySQL 

berhasil 100% yang tercatat dalam database. Sistem mengirimkan notifikasi ke 

email total ada 10 kali percobaan dan semuanya berhasil terkirim pada saat alarm 

dan pada saat recovery nilai yang kembali dalam range pengaturan alarm terhadap 

lonjakan tegangan. Pengujian akurasi pada tegangan mendapatkan nilai error 

maksimum sebesar 0,018%, hal ini menghasilkan tingkat akurasi sebesar 99,98% 

dan persentase untuk error pada frekuensi sebesar 0,08% sehingga menghasilkan 

akurasi sebesar 99,92% dan untuk konsumsi energi listrik mencapai 100% akurasi 

karena nilai yang di tampilkan sama dengan nilai yang di kirimkan. Implementasi 

sistem ini di harapkan untuk melakukan pemantauan kondisi serta mengurangi 

resiko human error, serta mempercepat proses pengambilan keputusan.  

Kata Kunci: ESP32, Modbus RTU, MAX485 TTL, MQTT, Node-Red 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

ABSTRACT 

Energy consumption Monitoring in the industrial sector is important for 

monitoring operational systems and supporting environmentally friendly efforts. In 

this study, an IoT-based energy monitoring system was designed using an ESP32 

microcontroller connected to a power meter via the Modbus RTU protocol with the 

help of a MAX485 TTL module. Voltage, amperage, frequency, and energy 

consumption data are sent in real time using the MQTT protocol and displayed via 

an interactive and easy-to-understand Node-RED dashboard. This system also 

stores data in a database, enabling further analysis and displaying automatic alarm 

notifications when usage exceeds the threshold. Designed with an easy-to-develop 

concept, this system is suitable for application on various scales as it can help 

support more sustainable operations.  

The test results show that the system successfully sent energy parameters using 

the MQTT protocol and stored them in the MySQL database with a 100% success 

rate recorded in the database. The system sent notifications to email a total of 10 

times, and all of them were successfully sent at the time of the alarm and at the time 

of recovery when the value returned within the alarm setting range for voltage 

surges. Accuracy testing on voltage obtained a maximum error value of 0.018%, 

resulting in an accuracy level of 99.98% and a frequency error percentage of 0.08%, 

resulting in an accuracy of 99.92%. Electricity consumption reached 100% 

accuracy because the displayed value was the same as the transmitted value. The 

implementation of this system is expected to monitor conditions and reduce the risk 

of human error, as well as speed up the decision-making process. 

Keywords: ESP32, Modbus RTU, MAX485 TTL, MQTT, Node-red 
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