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ABSTRACT 
 

Graphical user interface is a subset of HCI in the form of interaction between humans and machines 
through a graphical user interface. GUI is used by various fields of engineering, electronics, 
economics and even medicine. The development of graphic hardware has triggered various fields to 
visualize various models in order to increase knowledge. This systematic review aims to provide clear 
information about the influence of the graphical user interface on monitoring voltage, current, and 
frequency. Testing the ESP32 microcontroller that has been carried out shows that the output voltage 
at condition 1 averages a value of 3.5 V and when at condition 0, the output voltage is 0.38 V. 
Designing a 3-phase electricity monitoring system equipped with a power controller using a desktop 
application in real time, this is made for efficient use of electricity and control in electrical safety 
systems in an industry 
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ABSTRAK 
 

Graphical user interface merupakan subset dari HCI yang berupa interaksi antara manusia dengan 
mesin melalui user interface berbasis grafis. GUI digunakan oleh berbagai bidang teknik, elektronik, 
ekonomi bahkan kedokteran. Perkembangan perangkat keras grafis memicu berbagai bidang untuk 
memvisualisasikan berbagai model dalam rangka peningkatan pengetahuan. Tinjauan Sistematik ini 
bertujuan memberikan informasi yang jelas tentang pengaruh graphical user interface terhadap 
monitoring tegangan, arus , dan frekuensi.  Pengujian mikrokontroller ESP32 yang telah dilakukan 
diketahui bahwa hasil keluaran tegangan saat konsisi 1 rata-rata mendapatkan nilai 3,5 V dan saat 
dalam kondisi 0, hasil keluaran tegangan adalah sebesar 0,38 V. Pada perancangan sistem monitoring 
besaran listrik 3 fasa yang dilengkapi dengan pengontrol daya menggunakan Dekstop Application 
secara realtime ini dibuat untuk efisiensi penggunaan listrik serta pengontrolan dalam keamanan 
system kelistrikan pada sebuah industri. 

Kata kunci: Monitoring, Beban Listrik, GUI , Pengontrolan 

 

 

1. PENDAHULUAN  
Di era yang semakin terkoneksi dan terotomatisasi, pemantauan dan kontrol daya listrik 

menjadi semakin penting dalam menghadapi tuntutan kebutuhan energi yang terus berkembang. Sistem 
listrik 3 fasa, sebagai tulang punggung distribusi daya yang luas digunakan di berbagai sektor, 
memerlukan pendekatan inovatif dalam pemantauan dan pengendalian efisien. Transformasi 
pemantauan energi melalui antarmuka grafis pengguna (GUI) telah mengemuka sebagai solusi yang 
menjanjikan dalam meningkatkan visibilitas dan kendali terhadap sistem listrik.[1] [2] 
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Antarmuka grafis pengguna (GUI) telah memberikan kemudahan akses dan penggunaan yang 
signifikan dalam berbagai konteks teknologi. Dalam konteks pemantauan energi, GUI membuka 
peluang untuk memberikan tampilan yang intuitif dan responsif terhadap kondisi sistem. Oleh karena 
itu, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi transformasi pemantauan energi dengan 
mengintegrasikan kontrol daya listrik 3 fasa secara langsung melalui antarmuka grafis pengguna.[3] 

Pentingnya pengendalian daya listrik tidak hanya terletak pada efisiensi penggunaan energi, 
tetapi juga pada responsibilitas terhadap fluktuasi permintaan dan pemeliharaan keberlanjutan 
lingkungan. Dengan memahami dan menggabungkan elemen-elemen ini dalam suatu sistem, 
diharapkan kita dapat mencapai efisiensi dan ketanggapan yang optimal.[4] 

Penelitian ini memandang pemantauan energi sebagai tahap awal menuju sistem kontrol yang 
lebih canggih dan responsif. Dalam konteks ini, antarmuka grafis pengguna dianggap sebagai kunci 
untuk membuka potensi penuh sistem kontrol daya listrik 3 fasa. Melalui penerapan GUI yang efektif, 
diharapkan kita dapat mencapai pemantauan yang lebih real-time, kontrol yang lebih adaptif, dan 
optimalisasi energi yang lebih baik.[5] 

Penelitian ini tidak hanya mengusulkan solusi teknologi, tetapi juga berfokus pada dampaknya 
terhadap pengguna dan lingkungan. Oleh karena itu, studi ini menggabungkan aspek teknis, ergonomi, 
dan keberlanjutan dalam merancang dan menerapkan sistem kontrol yang inovatif.[6] [7] 

Dengan membahas tantangan dan peluang dalam mengintegrasikan antarmuka grafis 
pengguna dalam kontrol daya listrik 3 fasa, penelitian ini memberikan kontribusi pada pemahaman kita 
tentang bagaimana teknologi dapat mengarah pada transformasi yang lebih besar dalam manajemen 
energi. [8] 

 

2. METODE  
Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan tahapan perancangan sistem, 

implementasi perangkat keras dan perangkat lunak, serta pengujian untuk mengevaluasi kinerja sistem. 
Berikut adalah rinciannya : 

2.1. PERANCANGAN SISTEM: 
 Spesifikasi Sistem: Menentukan spesifikasi sistem termasuk sensor yang digunakan (PZEM-

004T), perangkat keras mikrokontroler (ESP32), dan relay untuk pengendalian daya. Sensor 
PZEM-004T[9]: 

 Digunakan untuk mengukur tegangan, arus, frekuensi, dan daya pada setiap fasa 
listrik. 

 Rentang pengukuran yang mendukung kebutuhan pemantauan sistem. 
 Kompatibilitas dengan mikrokontroler ESP32 untuk integrasi yang lancar. 

 Mikrokontroler ESP32: 
 Dipilih sebagai otak sistem untuk menerima, memproses, dan mengirimkan data dari 

sensor. 
 Memiliki koneksi yang stabil dan cepat ke sensor dan GUI. 
 Kapasitas pemrosesan yang memadai untuk menjalankan program kontrol dan 

pemantauan secara efisien. 
 Relay: 

 Digunakan sebagai aktuator untuk mengendalikan pasokan listrik ke beban. 
 Kemampuan untuk memutus atau menghubungkan daya listrik secara otomatis 

berdasarkan instruksi dari mikrokontroler. 
 Keandalan tinggi untuk operasi yang berulang-ulang. 

 Desain Antarmuka Grafis Pengguna (GUI): Merancang tampilan dan fungsionalitas GUI 
untuk memonitor dan mengontrol data energi listrik. Tujuan Desain: 

 Menyediakan tampilan yang intuitif dan informatif bagi pengguna. 
 Memungkinkan pemantauan real-time dan kontrol daya listrik. 
 Menyajikan data dengan jelas dan terstruktur. 
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4. SIMPULAN 

 Melalui penelitian dan implementasi sistem monitoring dan kontrol daya listrik 3 fasa dengan 
menggunakan sensor PZEM-004T, mikrokontroler ESP32, dan antarmuka grafis pengguna (GUI), dapat 
diambil beberapa kesimpulan: 

1. Efektivitas Sensor PZEM-004T: 
 Sensor PZEM-004T berhasil digunakan untuk membaca tegangan, arus, frekuensi, 

dan daya pada masing-masing fasa listrik dengan akurasi yang memadai. 
 Rentang pengukuran sensor sesuai dengan kebutuhan pemantauan sistem listrik 3 

fasa. 
2. Performa Mikrokontroler ESP32: 

 Mikrokontroler ESP32 menunjukkan kinerja yang baik dalam mengolah dan 
mentransmisikan data dari sensor ke GUI secara real-time. 

 Kapasitas pemrosesan mikrokontroler memadai untuk menjalankan program kontrol 
dan pemantauan dengan responsif. 

3. Fungsionalitas Relay: 
 Relay berfungsi efektif sebagai aktuator untuk mengendalikan daya listrik ke beban. 
 Sistem relay dapat mengatasi instruksi dari mikrokontroler dengan keandalan yang 

baik. 
4. Antarmuka Grafis Pengguna (GUI): 

 GUI dirancang dengan baik untuk memberikan tampilan yang intuitif dan informatif 
bagi pengguna. 

 Fitur pemantauan real-time, visualisasi grafik, dan kontrol daya dapat diakses dengan 
mudah melalui GUI. 

5. Pengontrolan dan Keamanan: 
 Sistem mampu mengontrol daya listrik dengan baik, memberikan opsi untuk 

mengaktifkan atau menonaktifkan daya ke beban sesuai kebutuhan. 
 Keamanan GUI diimplementasikan untuk melindungi data dan pengaturan sistem. 

6. Keandalan dan Responsivitas: 
 Sistem menunjukkan keandalan dan responsivitas yang baik dalam pemantauan dan 

pengendalian daya listrik secara real-time. 
7. Kemampuan Monitoring dan Pengontrolan: 

 GUI menyediakan informasi yang komprehensif tentang tegangan, arus, frekuensi, 
dan daya pada masing-masing fasa. 

 Pemisahan data antara fasa R, fasa S, dan fasa T memungkinkan pemantauan yang 
lebih terperinci. 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai pembacaan tegangan dari sensor PZEM-004T dengan alat ukur 
multimeter, ditemukan bahwa nilai rata-rata error pembacaan sensor PZEM-004T secara keseluruhan 
adalah sebesar 0,42%. Dengan demikian, sistem ini berhasil mencapai tujuan dalam monitoring dan 
kontrol daya listrik 3 fasa dengan tingkat akurasi yang memuaskan. Peningkatan selanjutnya dapat 
difokuskan pada optimalisasi sistem berdasarkan temuan evaluasi untuk mencapai efisiensi maksimal. 
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