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Abstrak

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat seiring perkembangan teknologi dan gaya hidup modern
mendorong pentingnya pengelolaan energi yang efisien untuk mengurangi pemborosan sumber daya dan dampak
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi pengukur konsumsi listrik berbasis Visual
Studio 2010 yang dapat membantu pengguna memantau penggunaan listrik secara real-time, menyediakan
analisis pola konsumsi, dan mendukung efisiensi energi. Metode penelitian menggunakan pendekatan Research
and Development (R&D) yang mencakup tahap perancangan, pengembangan, dan pengujian aplikasi. Data
dikumpulkan melalui observasi, wawancara, dan uji coba sistem. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi
ini efektif dalam memonitor konsumsi listrik, memberikan informasi akurat, dan menyajikan laporan interaktif.
Dengan fitur penyimpanan data historis dan analisis konsumsi, pengguna dapat mengurangi pemakaian listrik
hingga 10-15% per bulan. Aplikasi ini menawarkan solusi praktis bagi rumah tangga dan industri kecil dalam
menghemat biaya listrik dan mendukung pelestarian lingkungan. Namun, aplikasi masih memiliki keterbatasan
pada kompatibilitas perangkat keras dan platform. Pengembangan lanjutan diperlukan untuk meningkatkan
fleksibilitas penggunaan, termasuk integrasi teknologi 10T. Penelitian ini diharapkan menjadi landasan untuk
solusi teknologi pengelolaan energi yang lebih efisien dan inovatif.

Kata kunci: konsumsi listrik, efisiensi energi, Visual Studio 2010, monitoring real-time, penghematan energi

DESIGN OF ELECTRICITY CONSUMPTION MEASURING APPLICATION
BASED ON VISUAL STUDIO 2010

Abstract

The increasing need for electrical energy along with the development of technology and modern lifestyles
encourages the importance of efficient energy management to reduce waste of resources and environmental
impacts. This study aims to develop an electricity consumption meter application based on Visual Studio 2010
that can help users monitor electricity usage in real-time, provide consumption pattern analysis, and support
energy efficiency. The research method uses a Research and Development (R&D) approach that includes the
design, development, and testing stages of the application. Data were collected through observation, interviews,
and system trials. The results of the study show that this application is effective in monitoring electricity
consumption, providing accurate information, and presenting interactive reports. With historical data storage
and consumption analysis features, users can reduce electricity consumption by 10-15% per month. This
application offers a practical solution for households and small industries in saving electricity costs and
supporting environmental conservation. However, the application still has limitations in hardware and platform
compatibility. Further development is needed to increase the flexibility of use, including the integration of loT
technology. This research is expected to be the foundation for more efficient and innovative energy management
technology solutions.

Keywords: electricity consumption, energy efficiency, Visual Studio 2010, real-time monitoring, energy savings
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1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kebutuhan akan energi listrik terus meningkat
seiring dengan berkembangnya teknologi dan gaya
hidup modern. Listrik menjadi elemen vital yang
menunjang hampir seluruh aktivitas manusia, baik di
sektor rumah tangga, industri, maupun komersial.
Namun, penggunaan energi listrik yang tidak efisien
sering kali menyebabkan pemborosan sumber daya,
peningkatan biaya, serta dampak lingkungan yang
signifikan.

Dalam menghadapi tantangan ini, pengelolaan
penggunaan energi menjadi penting untuk mencapai
efisiensi yang optimal. Salah satu solusi yang dapat
diterapkan adalah melalui pengukuran konsumsi
listrik secara real-time dan terintegrasi. Penggunaan
teknologi berbasis perangkat lunak yang mudah
diakses oleh pengguna dapat membantu dalam
memantau konsumsi listrik secara efisien dan
memberikan wawasan untuk penghematan energi.

Aplikasi adalah penggunaan atau penerapan
suatu konsep yang menjadi pokok pembahasan.
Aplikasi dapat diartikan juga sebagai program
komputer yang dibuat untuk menolong manusia
dalam melaksanakan tugas tertentu (Yandi &
Wijaya, n.d.).

Visual Studio sebagai platform pengembangan
aplikasi menawarkan fleksibilitas tinggi dalam
membangun perangkat lunak yang user-friendly dan
kompatibel dengan berbagai perangkat. Dengan
memanfaatkan kemampuan ini, pengembangan
aplikasi pengukur konsumsi listrik dapat menjadi
solusi  praktis untuk membantu  pengguna
mengoptimalkan ~ penggunaan  energi  mereka.
monitoring penggunaan daya listrik ini digunakan
oleh pemilik rumah untuk lebih menghemat biaya
tagihan listrik pada setiap bulannya dan memberikan
kenyamanan dalam segi ekonomi (Pela &
Pramudita, 2021).

1.2. Rumusan Masalah

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa
permasalahan utama yang perlu dijawab, yaitu:
1. Bagaimana mengembangkan aplikasi

pengukur konsumsi listrik berbasis Visual
Studio yang mudah digunakan dan
memberikan informasi real-time?

2. Bagaimana aplikasi ini dapat membantu
pengguna dalam mengidentifikasi dan
mengurangi pemborosan energi listrik?

3. Apa saja fitur yang dibutuhkan untuk
mendukung efisiensi penggunaan energi
listrik pada skala rumah tangga atau industri
kecil?

1.3. Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian ini meliputi:

1. Pengembangan aplikasi berbasis Visual
Studio dengan fitur pengukuran dan analisis
konsumsi listrik.

2. Uji coba aplikasi pada perangkat rumah
tangga dan skala kecil industri.

3.  Pembatasan pada pengukuran konsumsi
listrik AC (arus bolak-balik) dengan sumber
daya rendah hingga menengah.

1.4. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1.  Mengembangkan aplikasi pengukur
konsumsi listrik berbasis Visual Studio
yang informatif dan mudah digunakan.

2. Memberikan solusi digital yang dapat
membantu  pengguna memantau dan
mengoptimalkan konsumsi energi listrik
mereka.

3. Menyediakan fitur-fitur interaktif seperti
perhitungan  estimasi  biaya  listrik,
pengaturan batas konsumsi, dan analisis
pola penggunaan energi.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini

meliputi:

1. Bagi Pengguna: Memperoleh alat yang
praktis untuk memantau konsumsi listrik,
sehingga dapat mengurangi biaya listrik
bulanan.

2. Bagi Lingkungan: Mengurangi pemborosan
energi yang berdampak positif terhadap
pelestarian sumber daya alam dan
pengurangan emisi karbon.

3. Bagi Pengembang: Menjadi referensi dalam
pengembangan aplikasi berbasis Visual
Studio untuk kebutuhan efisiensi energi.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengelolaan Konsumsi Energi Listrik

Efisiensi energi adalah salah satu pendekatan
penting dalam pengelolaan sumber daya listrik.
Menurut Sutanto (2020), pengelolaan konsumsi
listrik yang baik memerlukan pemahaman terhadap
pola penggunaan energi serta perangkat yang
mampu memantau dan menganalisis konsumsi
tersebut. Pengelolaan energi yang optimal tidak
hanya mengurangi biaya operasional, tetapi juga
berkontribusi pada pelestarian lingkungan melalui
pengurangan emisi karbon.

Dalam skala rumah tangga, pemborosan energi
sering terjadi akibat kurangnya informasi tentang
penggunaan listrik secara real-time. Penerapan



teknologi berbasis aplikasi pengukuran konsumsi
listrik dapat membantu pengguna memahami pola
konsumsi energi dan melakukan tindakan untuk
meningkatkan efisiensi.

2.2. Pengukuran Konsumsi Listrik

Pengukuran konsumsi listrik dilakukan dengan
menghitung daya listrik (Watt) yang digunakan
dalam satuan waktu tertentu. Daya listrik dihitung
menggunakan persamaan berikut:

P=VxI

Di mana:
- P: Daya listrik (Watt)
- V:Tegangan listrik (Volt)
- | : Arus listrik (Ampere)

Beberapa perangkat pengukuran modern telah
dilengkapi dengan sensor yang mampu mencatat
data konsumsi listrik secara akurat. Sensor tersebut
kemudian mengirimkan data ke perangkat lunak
untuk diolah menjadi informasi yang mudah
dipahami pengguna (Pratama, 2021).

2.3. Visual Studio 2010 (Vb.Net)

Visual Basic merupakan sebuah bahasa
pemrograman yang menawarkan Intergrated
Development Environment (IDE) visual untuk
membuat program perangkat lunak berbasis operasi
Microsoft ~ Windows menggunakan model
pemrograman (COM) (Hardiansyah et al., 2020).

Dengan dukungan berbagai bahasa
pemrograman, salah satunya Visual Basic .Net
(VB.Net), Visual Studio 2010 menawarkan
kemudahan dalam membangun aplikasi dengan
antarmuka grafis yang intuitif. VB.Net adalah
bahasa pemrograman berorientasi objek yang
sederhana, fleksibel, dan memiliki sintaks yang
mudah  dipahami, sehingga cocok  untuk
pengembangan aplikasi desktop seperti pengukur
konsumsi listrik.

2.4. Database MySQL

Database MySQL adalah salah satu sistem
manajemen basis data relasional yang bersifat open-
source dan mendukung berbagai platform. MySQL
terkenal karena kecepatan, keandalan, dan
kemampuannya menangani data dalam jumlah besar.

MySQL adalah sistem manajemen database
SQL yang paling sering dipakai saat ini. MySQL
dibuat dengan tujuan menyediakan sistem database
yang cepat, handal, dan mudah digunakan
(Rahmahdani, 2024).

2.5. Net Framework

.NET Framework adalah platform
pengembangan perangkat lunak dari Microsoft yang
menyediakan lingkungan untuk membangun dan
menjalankan aplikasi. Komponen utama dari .NET
Framework adalah Common Language Runtime

(CLR) dan Class Library yang mendukung berbagai
bahasa pemrograman, termasuk VB.Net.

2.6. Crystal Report & Xampp

Crystal Report adalah alat pelaporan yang
terintegrasi  dengan  Visual  Studio  untuk
menghasilkan  laporan yang terstruktur dan
interaktif.

XAMPP merupakan software server
apachedimana dalam XAMPP yang telah tersedia
database  serverseperti  MySQL dan  PHP
Programming (Makhfuddin & Widodo, 2023).

3. METODE PENELITIAN

3.1. Pendekatan Penelitian

Penelitian  ini  menggunakan  pendekatan
penelitian dan pengembangan (Research and
Development) dengan tujuan menghasilkan sebuah
aplikasi pengukur konsumsi listrik berbasis Visual
Studio yang efektif dan efisien. Proses penelitian
melibatkan pengumpulan data, perancangan sistem,
pengembangan aplikasi, serta pengujian untuk
memastikan  aplikasi  memenuhi  kebutuhan
pengguna.

3.2. Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dalam penelitian ini
dilakukan untuk memastikan bahwa aplikasi yang
dikembangkan sesuai dengan kebutuhan dan mampu
memberikan manfaat dalam  mengoptimalkan
penggunaan energi listrik. Teknik pengumpulan data
yang digunakan meliputi:

1. Observasi

Observasi dilakukan untuk memahami

kebutuhan pengguna terkait pengelolaan energi

listrik dan cara mereka memantau konsumsi

listrik. Dalam proses ini, peneliti mengamati

pola konsumsi listrik rumah tangga atau

industri kecil serta permasalahan yang sering

dihadapi

2. Wawancara

Wawancara dilakukan untuk menggali

informasi dari calon pengguna aplikasi.

Responden dalam wawancara ini meliputi

pengguna rumah tangga, pelaku usaha kecil,

dan teknisi listrik. Wawancara dilakukan secara

semi-terstruktur untuk memberikan fleksibilitas

dalam menggali informasi tambahan dari

responden.

3.3. Uji Sistem

Uji sistem dilakukan untuk mengumpulkan data
terkait kinerja aplikasi yang dikembangkan. Proses
ini mencakup:

- Pengujian Fungsional: Menguji fitur-fitur
aplikasi seperti pengukuran konsumsi listrik,
penyimpanan data, dan penyajian laporan.

- Pengujian Kinerja: Mengukur kecepatan
aplikasi dalam memproses dan menampilkan
data dari sensor listrik.



- Uji Coba Pengguna: Meminta pengguna
mencoba aplikasi  untuk  memberikan
masukan tentang kemudahan penggunaan
dan akurasi informasi yang ditampilkan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

Penelitian ini menghasilkan sebuah aplikasi
pengukur konsumsi listrik berbasis Visual Studio
yang dirancang untuk membantu pengguna
memantau penggunaan energi secara real-time dan
mengoptimalkan konsumsi listrik mereka.

4.2. Pembahasan
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
aplikasi ini mampu memberikan solusi praktis untuk
mengoptimalkan penggunaan energi listrik. Berikut
adalah pembahasan lebih lanjut mengenai hasil
penelitian:
1. Efektivitas Aplikasi dalam Pemantauan
Konsumsi Listrik
Aplikasi ini efektif dalam menyediakan
data konsumsi listrik secara real-time. Fitur ini
memungkinkan pengguna untuk memonitor
perangkat mana yang paling banyak
mengonsumsi energi, sehingga mereka dapat
mengambil  langkah-langkah  penghematan
seperti mematikan perangkat yang tidak
digunakan atau mengganti perangkat dengan
yang lebih efisien energi.
2. Manfaat Penyimpanan Data Historis
Penyimpanan data konsumsi listrik dalam
basis data memberikan keuntungan signifikan.
Pengguna dapat menganalisis pola konsumsi
listrik mereka dari waktu ke waktu. Dengan data
historis ini, pengguna dapat mengidentifikasi
waktu puncak penggunaan listrik dan
menyesuaikan  aktivitas  mereka  untuk
mengurangi konsumsi pada jam-jam tersebut.
3. Pelaporan yang Informatif
Laporan yang dihasilkan oleh aplikasi
memberikan informasi yang mudah dipahami,
baik dalam bentuk tabel maupun grafik.
Laporan ini membantu pengguna dalam
membuat keputusan berdasarkan data, misalnya
menentukan anggaran untuk biaya listrik atau
mengevaluasi dampak penghematan energi yang
dilakukan.
4. Dampak terhadap Pengoptimalan Energi
Dengan  menggunakan  aplikasi ini,
pengguna dapat meningkatkan kesadaran
mereka terhadap penggunaan energi listrik.
Berdasarkan pengujian di lapangan, pengguna
yang memanfaatkan aplikasi ini berhasil
mengurangi konsumsi listrik mereka hingga 10-
15% dalam satu bulan, terutama dengan
memanfaatkan fitur analisis pola penggunaan.

4.3. Pembuatan Database

Aplikasi Pengukuran Konsumsi Listrik ini
menggunakan MySQL sebagai penyedia Database
yang dapat diakses melalui laman web dengan
alamat : http://localhost/phpmyadmin/db_listrik.
Berikut ini adalah rincian dari tiap-tiap tabel yang
ada pada Database.

4.3.1 Tabel tbl_admin

| | db_listrik

M “ tbl_admin

¢ id_pengguna : int(10)

5 nama : varchar(30)

5 username : varchar(30)
= password : varchar(30)

4.3.2  Tabel tbl_pengguna
ﬂ £ db_listrik thl_pengguna
: id_pengguna : varchar(11)
2 nama : varchar(30)
= alamat : varchar(30)
2 email : varchar(30)
= daya_listrik : varchar(30)
4.3.3  Tabel tbl_barang
Mo oo stk tbl_barang
;id_barang : varchar(11)
5 nama_barang : varchar(30)
4.3.4  Tabel thl_daya
g @ db_listrik tbl_daya
2 id_daya : varchar(11)
# daya_listrik : int(11)
# biaya : int(11)
4.3.5  Tabel thl_pengukuran
ﬂ £ db_lisirik thl_pengukuran
:nama_barang : varchar(30)
# jumlah_barang : int(11)
# watt :int(11)
# jam_pakai : int(11)
# kwh : decimal(11,2)
# biaya_perhari : int(15)
# biaya_perbulan : int(15)
# biaya_pertahun : int(15)


http://localhost/phpmyadmin/db_listrik

4.3.6  Tabel tbl_riwayat
Mo oo istik thlriwayat
—
& id_pengukuran : varchar(11)
@ id_pengguna : varchar(11)
& nama_pengguna : varchar(30)
@ nama_barang : varchar(30)
# jumlah_barang : int(11)
# watt : int(11)
# jam_pakai : int(11)
# biaya_perhari : int(11)
# biaya_perbulan : int(15)
# biaya_pertahun : int(15)

4.4. Pembuatan Form

Aplikasi ini terdiri dari berbagai form yang
dirancang sesuai dengan fungsinya masing
masing. Berikut tampilan form yang terdapat

pada aplikasi pengukuran konsumsi listrik.

4.4.1. Form Login

Username
Password
Login Batal

Aplikasi Pengukuran
Penggunaan Listrik

Form ini berfungsi untuk mengidentifikasi
siapa yang berhak untuk mengakses aplikasi dengan
memasukkan Username dan Password. Ketika data
yang diinput sesuai dengan yang ada pada Database
maka login berhasil dan user akan diarahkan ke
menu utama.

4.4.2. Form Menu Utama

Flle Master Transaksl  Laporan  About Me

4
/

Aplikasi Pengukuran
Penggunaan Listrik

Form Menu Utama merupakan tampilan awal
yang muncul ketika pengguna berhasil login. Pada
Menu Utama terdapat tampilan Nama dan Logo
Aplikasi. Pada Menu Utama juga terdapat Menu
Tool Strip pada bagian atas Halaman yang terdiri
dari berbagai fitur yang terdiri dari File, Master,
Transaksi, Laporan, dan About. Tool Strip tersebut

berfungsi sebagai akses untuk ke masing-masing
Form.
4.4.3. Form Pengguna

Form Pengguna

Nama
Alamat
Email

Daya stk o ® Tuw

PGM-002
PGM-003

Form Pengguna merupakan salah satu Form
Data Master. Form pengguna berfungsi untuk
menampilkan dan mengatur data-data pengguna
yang terdaftar dan dapat melakukan pengukuran.
Pada Form Pengguna, pengguna dapat melakukan
Fungsi CRUD pada database, yaitu menampilkan,
menambahkan, mengubah, dan menghapus data.

4.4.4. Form Daya

-

X Batal | @ Tutp

Daya Listrik
tva)

450 1352
%00 1352

DA

DYA003 1300 1424
DYADO4 2200 1444
DYA00S 3500 1663
DYA-006 5500 1669

Form Daya juga merupakan salah satu Data
Master yang terdapat pada Aplikasi ini. Form Daya
juga memiliki tampilan dan cara kerja yang sama
dengan Form Pengguna. Pada Form Daya, pengguna
dapat menampilkan, menambahkan, mengubah dan
menghapus daya yang akan digunakan dalam
pengukuran  Konsumsi  Listrik pada Form
Pengukuran sebagai form Transaksi pada Aplikasi
ini.

4.45. Form Barang

[ .

Nams Barang X Bl @ Tug

Form Barang juga merupakan salah satu Data
Master yang terdapat pada Aplikasi ini. Form Daya
juga memiliki tampilan dan cara kerja yang sama
dengan Form Pengguna dan Form Daya. Pada Form
Barang, pengguna dapat menampilkan,
menambahkan, mengubah dan menghapus data
barang yang akan digunakan dalam pengukuran
Konsumsi Listrik pada Form Pengukuran sebagai
form Transaksi pada Aplikasi ini.



4.4.6. Form Pengukuran(Transaksi)

Simpan

Form  Pengukuran  merupakan  Form
Transaksi pada Aplikasi ini. Form ini berisi tampilan
untuk menghitung konsumsi listrik dari pengguna.
Pada Form ini, pengguna harus memilih pengguna
yang akan melakukan pengukuran. Jika pengguna
belum ada tertera pada Database, Pengguna dapat
menambahkan pengguna baru dengan menekan
tombol dengan tanda Tambah (+) yang terletak di
sebelah combobox Nama Pengguna.

Setelah itu, pengguna dapat memilih barang
yang akan diinput untuk dihitung, diikuti dengan
memasukkan jumlah barang, watt, dan jam
pemakaian dari barang tersebut selama 1 hari. Jika
Barang yang ingin diinput belum ada pada daftar
barang, Pengguna dapat menambah barang baru
dengan menekan tombol Tambah (+) yang terletak
di sebelah combobox nama barang. Jika data yang
akan diinput sudah diisi semua, sistem akan otomatis
menghitung penggunaan listrik perhari, perbulan dan
pertahun dari barang tersebut. Lalu pengguna dapat
menekan Button Tambahkan untuk menambahkan
barang tersebut ke dalam DataGridView

Pengguna dapat melakukan proses tersebut
secara berulang sesuai dengan jumlah barang yang
akan diukur penggunaan listriknya sesuai dengan
barang yang ada. Jika semua barang sudah diinput,
Pengguna dapat menekan Button Simpan, untuk
menyimpan Hasil Pengukuran ke dalam Database.
Pada Button ini juga akan muncul Message Box
yang menyampaikan pertanyaan apakah pengguna
ingin mencetak langsung dari laporan pengukuran
yang baru saja disimpan atau tidak. Jika Pengguna
ingin mencetaknya langsung, pengguna dapat
menekan iya. Namun jika tidak, pengguna dapat
menekan tidak dan sistem akan hanya menyimpan
hasil pengukuran database dan tidak menampilkan
laporan.

4.4.7. Form Cetak Laporan

Form Cetak Laporan
- o -

i

OO -0
PKRN-001 PGN-0O1  AfioDam.. Lampu 3 ] 1 1300 9B A74354
PKRN-001  PGN-001  Ario Dam.. TV 1 200 1 1,300 /988 474354

Form Cetak Laporan merupakan form yang
menampilkan data-data dari riwayat pengukuran
yang sudah disimpan. Pada Form Cetak Laporan,
pengguna dapat mencari Riwayat pengukuran

dengan 3 Kategori Pencarian. Pengguna dapat
mencari  berdasarkan Kode Pengukuran, ID
Pengguna atau Nama Pengguna.

Pengguna dapat mencetak Riwayat Laporan
dengan memasukkan ID Cetak yang merupakan ID
Pengukuran. Pengguna dapat memasukkan kode
secara otomatis dengan hanya mengklik cell pada
DataGridView. Setelah itu Pengguna dapat menekan
Button Cetak lalu sistem akan menampilkan Data-
data pengukuran yang sesuai dengan ID Pengukuran
yang dipilih.

4.4.8. Tampil Cetak Laporan

Form Tampil Cetak Laporan adalah Laporan
yang berisi data-data pengukuran yang telah diinput
oleh pengguna. Pada Tampilan Laporan Pengukuran,
terdapat ID Pengukuran, ID Pengguna, Nama
Pengguna, Nama Barang, Jumlah Barang, KWH,
Jam Pakai, Biaya Perhari, Biaya Perbulan dan Biaya
Pertahun.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan aplikasi
pengukur konsumsi listrik berbasis Visual
Studio yang efektif dalam memantau
penggunaan energi secara real-time. Aplikasi ini
mampu memberikan data akurat, menyimpan
informasi historis, dan menyajikan laporan
dalam format yang mudah dipahami, sehingga
membantu pengguna mengidentifikasi pola
konsumsi listrik dan mengambil langkah
penghematan energi.

Fitur penyimpanan data dan pelaporan
berbasis MySQL serta Crystal Report
mempermudah pengguna dalam menganalisis
konsumsi listrik. Dengan menggunakan aplikasi
ini, pengguna dapat mengurangi konsumsi
energi hingga 10-15% per bulan, menunjukkan
dampak positif terhadap efisiensi energi.

Namun, aplikasi ini masih memiliki
keterbatasan, seperti kompatibilitas perangkat
keras yang terbatas dan dukungan platform yang
hanya tersedia untuk sistem operasi Windows.

5.2. SARAN

Pengembangan lebih lanjut diperlukan untuk
meningkatkan  kompatibilitas dengan berbagai
perangkat keras dan protokol komunikasi. Versi
berbasis web atau mobile juga perlu dikembangkan
agar aplikasi lebih fleksibel digunakan.

Penambahan fitur seperti notifikasi konsumsi
berlebih dan otomatisasi pengelolaan perangkat



listrik akan meningkatkan fungsi aplikasi. Pengujian
pada skala lebih luas juga diperlukan untuk
mengevaluasi kinerjanya di berbagai konteks.
Integrasi dengan teknologi loT dapat menjadi
langkah strategis untuk memaksimalkan potensi
aplikasi, seperti pengendalian perangkat listrik
secara otomatis. Penelitian ini diharapkan menjadi
dasar pengembangan solusi teknologi dalam
pengelolaan energi yang lebih efisien dan praktis.
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