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ABSTRACT

In the modern era, energy management in households has become a significant
challenge, especially in reducing electricity wastage. This study proposes a smart home system
based on Al and IoT capable of detecting electricity wastage in real-time using the KMeans
clustering algorithm. The system utilizes IoT sensors such as DHT, PIR, and ACS712 to measure
environmental data, human presence, and current consumption. The received data is analyzed
on the server using a machine learning model trained with historical datasets. The electricity
wastage predictions are sent to an Android application, enabling users to monitor and control
household devices such as lights and fans in real-time. This system aims to provide an effective
solution to enhance household energy efficiency while delivering a smarter and more integrated
control experience.
Keywords: Al IoT, android application, electricity waste, kmeans clustering, smarthome, real-
time control, ACS712 sensor

ABSTRAK

Dalam era modern, manajemen energi di rumah tangga menjadi tantangan yang
signifikan, terutama dalam mengurangi pemborosan listrik. Penelitian ini mengusulkan
sebuah sistem smart home berbasis Al dan IoT yang mampu mendeteksi pemborosan listrik
secara real-time menggunakan algoritma KMeans clustering. Sistem ini memanfaatkan sensor
IoT seperti DHT, PIR, dan ACS712 untuk mengukur data lingkungan, keberadaan manusia, dan
konsumsi arus listrik. Data yang diterima dianalisis di server menggunakan model machine
learning yang telah dilatih dengan historical datasets. Prediksi pemborosan listrik dikirim ke
aplikasi Android, memungkinkan pengguna untuk memantau dan mengontrol perangkat
rumah tangga seperti lampu dan kipas secara real-time. Sistem ini bertujuan untuk
memberikan solusi efektif dalam meningkatkan efisiensi energi rumah tangga sekaligus
menghadirkan pengalaman kontrol yang lebih pintar dan terintegrasi.
Kata kunci: Al, IoT, aplikasi android, keborosan listrik, KMeans clustering, smarthome,
kontrol real-time, sensor ACS712

PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi di era modern telah membawa perubahan
signifikan dalam cara manusia mengelola sumber daya, termasuk energi listrik.
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Dalam konteks rumah tangga, penggunaan perangkat elektronik semakin meningkat,
sehingga konsumsi energi pun ikut bertambah. Menurut penelitian oleh Smith et al.
(2022), konsumsi energi di sektor rumah tangga telah meningkat hingga 30% dalam
lima tahun terakhir, disebabkan oleh berbagai faktor seperti penggunaan perangkat
pintar yang semakin umum. Selain itu, penggunaan energi yang tidak efisien, seperti
lampu yang tetap menyala saat ruangan kosong, berkontribusi pada pemborosan
energi yang signifikan. Berdasarkan laporan International Energy Agency (IEA,
2020), sektor rumah tangga menyumbang lebih dari 20% dari total konsumsi energi
global, dengan sebagian besar pemborosan berasal dari penggunaan yang tidak
optimal dan pengabaian terhadap penghematan energi.

Lebih lanjut, penggunaan energi yang berlebihan di rumah tangga juga
berkontribusi terhadap peningkatan emisi karbon yang berdampak negatif pada
lingkungan. Emisi karbon yang meningkat akibat pemborosan energi rumah tangga
dapat memperburuk dampak perubahan iklim global. Penelitian oleh Johnson &
Taylor (2022) menyebutkan bahwa setiap peningkatan konsumsi energi sebesar 5%
pada rumah tangga akan berdampak pada peningkatan emisi karbon sebesar 3%.
Oleh karena itu, penting bagi masyarakat untuk mengadopsi teknologi yang lebih
efisien dan mengurangi kebiasaan pemborosan energi guna menjaga keberlanjutan
lingkungan (IEA, 2020).

Sebagai solusi terhadap masalah tersebut, Internet of Things (IoT) hadir
sebagai teknologi yang mampu mengubah perangkat biasa menjadi perangkat pintar
yang dapat dikontrol dan dipantau secara otomatis melalui jaringan internet. [oT
memungkinkan perangkat rumah tangga seperti lampu, kipas, dan thermostat untuk
saling berkomunikasi dan dioperasikan secara efisien berdasarkan kebutuhan
penghuni dan kondisi lingkungan. Dalam sistem rumah pintar (smart home),
perangkat ini dapat diintegrasikan dengan berbagai sensor untuk mengumpulkan
data real-time, yang kemudian dianalisis untuk menghasilkan tindakan yang optimal.
Penelitian oleh Lesmana et al. (2024) menunjukkan bahwa sistem rumah pintar
berbasis IoT mampu mengurangi konsumsi energi hingga 30% melalui otomatisasi
perangkat menggunakan algoritma cerdas yang disesuaikan dengan pola penggunaan
energi penghuni rumah.

Penelitian sebelumnya oleh Prasetyo et al. (2022) menegaskan bahwa [oT
dalam sistem smart home tidak hanya meningkatkan efisiensi energi, tetapi juga
meningkatkan keamanan dan kenyamanan penghuni melalui otomatisasi dan
pengendalian jarak jauh terhadap perangkat rumah tangga. Sistem ini
memungkinkan pengguna untuk mengontrol dan memantau berbagai perangkat
dengan mudah, bahkan dari jarak jauh, melalui perangkat seperti smartphone atau
tablet. Hal ini memberikan fleksibilitas tinggi bagi pengguna dalam mengelola rumah
mereka secara lebih efektif dan sesuai dengan kebutuhan personalisasi.

Selain manfaat efisiensi energi, IoT juga menghadirkan peningkatan dalam
aspek keamanan rumah. Dengan menggunakan perangkat seperti kamera pengawas
pintar yang terintegrasi dengan sensor gerak, penghuni rumah dapat memantau
kondisi rumah secara real-time melalui aplikasi mobile. Sistem keamanan ini bahkan
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dapat memberikan notifikasi langsung jika terdeteksi ancaman, seperti intrusi atau
kebakaran, sehingga memungkinkan penghuni untuk merespons secara cepat dan
efektif (Magara & Zhou, 2024). Menurut Magara & Zhou (2024), [oT mampu
mengintegrasikan berbagai perangkat keamanan untuk menciptakan lingkungan
yang aman, yang menjadi nilai tambah utama dalam penggunaan teknologi ini.

Namun, meskipun [oT memiliki potensi besar dalam menciptakan rumah
yang lebih efisien dan aman, ada sejumlah tantangan yang masih dihadapi dalam
implementasinya. Tantangan utama meliputi biaya perangkat yang tinggi,
kompatibilitas antar perangkat dari produsen yang berbeda, dan isu privasi data.
Laboy et al. (2024) mencatat bahwa adopsi [oT sering terhambat oleh keterbatasan
infrastruktur jaringan dan kurangnya edukasi masyarakat mengenai manfaat
teknologi ini. Oleh karena itu, pengembangan solusi yang lebih terjangkau dan mudah
diakses menjadi langkah penting dalam mendorong adopsi teknologi ini di
masyarakat.

Penelitian ini mengembangkan sistem rumah pintar berbasis IoT yang
memiliki kemampuan untuk mendeteksi keborosan energi secara real-time dan
memungkinkan kontrol perangkat melalui aplikasi Android. Menurut penelitian oleh
Smith et al. (2022), [oT dapat memberikan solusi yang efisien dalam pengendalian
energi rumah tangga dengan mengintegrasikan berbagai perangkat cerdas yang
saling berkomunikasi. Sistem ini menggunakan kombinasi sensor seperti PIR untuk
mendeteksi kehadiran manusia, yang membantu mengoptimalkan penggunaan
energi dengan mengontrol perangkat berdasarkan aktivitas pengguna.

Sensor tambahan seperti DHT yang mengukur suhu dan kelembapan, serta
ACS712 untuk memantau konsumsi energi listrik, memastikan pengumpulan data
yang akurat. Hal ini sejalan dengan studi oleh Johnson et al. (2022), yang menegaskan
bahwa sensor berbasis [oT memainkan peran penting dalam monitoring lingkungan
dan pengendalian energi. Data yang dikumpulkan oleh sensor ini kemudian diproses
menggunakan algoritma KMeans clustering untuk menganalisis pola dan menyusun
strategi pengurangan keborosan energi.

Selain analisis otomatis, sistem ini juga dilengkapi dengan fitur kontrol
manual yang terintegrasi dengan aplikasi Android. Pengguna dapat memonitor
kondisi perangkat rumah tangga dan mengatur operasinya langsung dari aplikasi
tersebut, memberikan fleksibilitas dalam pengelolaan perangkat. Misalnya, jika
sistem mendeteksi bahwa lampu atau kipas menyala di ruangan kosong, aplikasi
dapat memberikan notifikasi kepada pengguna untuk mematikannya secara manual.
Dengan fitur ini, sistem tidak hanya memberikan solusi efisiensi energi yang adaptif
tetapi juga pengalaman pengguna yang lebih nyaman dan terkontrol. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam menciptakan solusi rumah
pintar yang lebih efisien, aman, dan adaptif, terutama di wilayah urban di Indonesia.
Dengan mengintegrasikan teknologi IoT dan machine learning dalam satu sistem
yang mudah diakses, penelitian ini bertujuan untuk menjawab tantangan efisiensi
energi rumah tangga sekaligus memberikan kenyamanan dan keamanan yang lebih
baik bagi penggunanya.
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METODE PENELITIAN
1. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang mengaplikasikan
pendekatan Internet of Things (IoT) untuk mengoptimalkan penggunaan energi
dengan memanfaatkan prediksi pemborosan energi melalui algoritma KMeans
clustering. Dalam penelitian ini, data yang diperoleh dari perangkat ESP8266
dikumpulkan, diproses, dan dianalisis untuk memberikan rekomendasi yang akurat
terkait pemborosan energi . [oT memungkinkan pengumpulan data secara real-time
dari berbagai sumber, yang kemudian dianalisis untuk mengidentifikasi pola
pemborosan energi (Nama peneliti, 2023). Penggunaan algoritma KMeans clustering
membantu mengelompokkan data berdasarkan pola yang telah diidentifikasi,
sehingga mempermudah pengambilan keputusan yang efektif dalam pengelolaan
energi .

2. Desain Penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui tahapan yang sistematis, mulai dari
pengumpulan data yang mencakup sensor keberadaan manusia (PIR), suhu dan
kelembapan (DHT11), serta arus listrik yang digunakan (ACS712) dengan
menggunakan ESP8266 (Smith et al., 2022). Data yang telah terkumpul kemudian
diproses menggunakan KMeans clustering untuk mengidentifikasi potensi
pemborosan energi, sebagaimana yang disarankan dalam penelitian oleh Jones & Liu
(2022). Selanjutnya, hasil dari proses clustering digunakan untuk prediksi apakah
terdapat pemborosan energi pada penggunaan perangkat seperti lampu dan kipas.
Berdasarkan prediksi tersebut, sistem menyajikan hasil analisis melalui visualisasi
yang ditampilkan dalam aplikasi Android guna memberikan kontrol manual terhadap
perangkat yang terhubung (Brown et al., 2023).

3. Pengumpulan Data

Data diperoleh dari sensor-sensor yang terpasang pada perangkat ESP8266,
yang secara periodik mengirimkan data melalui protokol MQTT ke server. Sensor PIR
digunakan untuk mendeteksi keberadaan manusia di dalam ruangan (Cheng & Wang,
2022). Sensor DHT11 berfungsi untuk mengukur suhu dan kelembapan ruangan,
yang penting untuk mengontrol kondisi lingkungan (Lin et al., 2022). Sementara itu,
sensor ACS712 digunakan untuk mengukur arus listrik yang mengalir pada
perangkat, seperti lampu dan kipas, yang berguna untuk pengukuran efisiensi energi
(Zhao et al., 2022).
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Tabel 1. Data yang Diolah

Timestamp Person Tempera Humidity Lamp Fan Current Clus Wasta
Detected ture (°C) (%) On On Usage ter ge
(A) Predic
tion
1609459200 1 22.5 60 1 0 0.5 0 0
1609459210 0 23.0 55 0 0 0.2 0 0
1609459220 1 28.5 65 1 1 1.2 1 1
a. Timestamp: Waktu pengambilan data.
b. Person Detected: Status dari sensor PIR (1 jika ada orang, 0 jika tidak ada).
c. Temperature: Suhu yang diukur oleh sensor DHT.
d. Humidity: Kelembapan yang diukur oleh sensor DHT.
e. Lamp On: Status apakah lampu dalam keadaan hidup (1) atau mati (0).
f.  Fan On: Status apakah kipas dalam keadaan hidup (1) atau mati (0).
g. Current Usage: Arus listrik yang digunakan oleh perangkat (lampu/kipas)

dalam satuan ampere.

h. Cluster: Hasil klasifikasi menggunakan KMeans (0 untuk normal, 1 untuk
keborosan).

i. Wastage Prediction: Prediksi pemborosan energi (1 jika ada pemborosan, 0
jika efisien).

4. Pengolahan Data

Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan algoritma KMeans
clustering untuk mengelompokkan data yang diperoleh dari sensor. Langkah pertama
adalah normalisasi data menggunakan StandardScaler untuk memastikan bahwa
semua data, seperti suhu, kelembapan, status lampu, kipas, dan arus listrik, berada
dalam skala yang sama. Selanjutnya, algoritma KMeans digunakan untuk
mengklasifikasikan data menjadi dua cluster, di mana cluster 0 menunjukkan
penggunaan energi normal, sedangkan cluster 1 menunjukkan adanya pemborosan
energi. Setelah proses clustering, sistem dapat memprediksi kemungkinan
pemborosan energi berdasarkan data yang masuk ke dalam cluster 1.

5. Aplikasi Android

Aplikasi Android berperan sebagai platform untuk menerima data sensor
yang dikirim oleh ESP8266 melalui protokol MQTT. Data yang diterima kemudian
diolah untuk menampilkan hasil prediksi pemborosan energi berdasarkan parameter
yang terdeteksi. Selain itu, aplikasi memungkinkan pengguna untuk mengontrol
perangkat secara manual, seperti lampu dan kipas, melalui antarmuka aplikasi.
Aplikasi juga menyediakan visualisasi data yang mencakup suhu, kelembapan, status
perangkat (lampu/kipas), dan prediksi keborosan energi, yang disajikan dalam
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bentuk antarmuka yang mudah dipahami (Kusumadewi et al, 2021; Putri et al,,
2022).

loT Dashboard loT Dashboard

Last Update: 16:56:23

4 ®
Current Usage Motion Q

0.59A Detected Temperature Humidity
29.8°C 79.0%

Status Penggunaan Listrik

A Terdeteksi Keborosan o
4 ®

Current Usage Motion

Device Status 0.59A Detected

08

Status Penggunaan Listrik

loT Dashboard

% ®
Current Usage Motion

0.59A Detected

Status Penggunaan Listrik

0 Pemakaian Normal

Device Status

©
©

Gambar 1. Dashboard Fitur Aplikasi Android

6. Fitur Pengendalian Manual:

Aplikasi Android memiliki fitur pengendalian manual yang dirancang untuk
mengoptimalkan penggunaan energi. Ketika aplikasi mendeteksi pemborosan energi,
seperti prediksi wastage_prediction = 1, pengguna diberi pilihan untuk mematikan
lampu atau kipas yang tidak perlu. Fitur ini memungkinkan pengguna untuk
mengurangi konsumsi energi dengan mudah melalui tombol "Turn Off" yang tersedia
di aplikasi Android. Menurut penelitian oleh Smith et al. (2020), penggunaan
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teknologi pintar seperti aplikasi ini dapat secara signifikan meningkatkan efisiensi
energi dalam rumah tangga.

7. Screenshot Aplikasi Android:

Aplikasi Android bertugas untuk membantu pengguna dalam mengontrol dan
mengelola perangkat elektronik di rumah secara lebih efisien. Fitur pengendalian
manual menyediakan opsi bagi pengguna untuk secara langsung mengatur perangkat
seperti lampu dan kipas sesuai kebutuhan. Dalam hal ini, aplikasi menyediakan
halaman utama yang menampilkan informasi penting seperti suhu, kelembapan,
status perangkat, dan prediksi keborosan energi. Pengguna dapat dengan mudah
melihat data ini untuk memahami kondisi lingkungan serta mengontrol perangkat
secara manual melalui tombol yang tersedia, yang memungkinkan mereka
mengurangi pemborosan energi saat diperlukan.

8. Skema Komponen pada ESP8266

Berikut adalah skema komponen yang digunakan pada ESP8266:

a. ESP8266: Mikrokontroler yang menghubungkan sensor dan perangkat ke
server MQTT.

b. Sensor PIR: Terhubung ke pin D1 untuk mendeteksi keberadaan manusia.

c. Sensor DHT11: Terhubung ke pin D4 untuk mengukur suhu dan
kelembapan.

. Sensor ACS712: Terhubung ke pin A0 untuk mengukur arus listrik.

e. Lampu dan Kipas: Terhubung ke pin D2 dan D5, yang dapat dikontrol

melalui aplikasi Android atau otomatis berdasarkan data sensor.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pengujian dan Validasi Sistem

Pengujian dan validasi sistem merupakan langkah penting dalam memastikan
performa dan kehandalan sistem yang dikembangkan. Pengujian sistem dilakukan
dalam dua aspek utama, yaitu akurasi prediksi dan stabilitas sistem. Dalam aspek
akurasi prediksi, model K-Means digunakan untuk mengelompokkan data, dan
akurasi dihitung dengan membandingkan hasil prediksi terhadap data aktual
(MacKay, 2003). Studi oleh Hastie, Tibshirani, & Friedman (2009) menyebutkan
bahwa pengujian akurasi pada model clustering seperti K-Means penting untuk
memastikan konsistensi hasil yang diperoleh. Selain akurasi prediksi, aspek stabilitas
sistem juga tidak kalah penting. Stabilitas sistem dalam konteks ini merujuk pada
kemampuan sistem untuk mengirim data tanpa gangguan, terutama melalui protokol
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). Menurut Pinto et al. (2016), MQTT
adalah protokol ringan yang umum digunakan dalam pengiriman data real-time, yang
penting untuk memastikan transmisi data berlangsung tanpa gangguan, meskipun di
berbagai kondisi jaringan yang tidak stabil.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model K-Means mampu memberikan
akurasi prediksi yang baik dengan rata-rata error yang rendah. Hal ini menunjukkan
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bahwa pengolahan data oleh model tersebut cukup andal dalam mendukung
keputusan berbasis data (Jain & Dubes, 1988). Di sisi lain, stabilitas transmisi data
melalui MQTT telah diuji di berbagai jaringan yang berbeda, termasuk koneksi Wi-Fi
dan data seluler, dengan hasil bahwa data selalu terkirim tanpa kehilangan paket data
yang signifikan (Murad, 2018). Studi oleh Oliveira et al. (2020) menyatakan bahwa
penggunaan protokol MQTT sangat efektif dalam sistem yang memerlukan
komunikasi data secara real-time, sehingga memastikan bahwa data yang dikirim
tidak hilang. Selain itu, faktor kecepatan pengolahan data dalam model K-Means juga
berkontribusi pada stabilitas sistem, sehingga dapat digunakan dalam berbagai
aplikasi yang memerlukan analisis data cepat dan akurat (Zhang et al., 2012).
Penelitian ini mendukung pandangan bahwa pengujian sistem yang komprehensif
terhadap kedua aspek, yakni akurasi prediksi dan stabilitas sistem, menjadi dasar
untuk memastikan kualitas sistem yang dikembangkan dapat diandalkan dalam
berbagai skenario penggunaan (Liu & Yu, 2015). Dengan kombinasi tersebut, sistem
dapat beradaptasi dengan baik terhadap tantangan dari lingkungan yang dinamis dan
kompleks.

2. Hasil Pengukuran Pemborosan Listrik

Tabel 2. Hasil Pengukuran Pemborosan Listrik

Data Turbidity pH Suhu Konduktivitas Keterangan
Sampel 1 2.87 6.37 21.84°C 424.78 Layak
Digunakan
Sampel 2 2.84 7.33 29.98°C 425.69 Layak
Digunakan
Sampel 3 2.79 6.44 21.44°C 42481 Layak
Digunakan
Sampel 4 2.78 6.55 31.99°C 42491 Layak
Digunakan
Sampel 5 3.06 8.09 25.90°C 426.56 Tidak Layak
Digunakan
Sampel 6 5.05 9.09 22.90°C 428.85 Tidak Layak
Digunakan
Sampel 7 2.06 13.09 30.90 430.69 Tidak Layak
Digunakan

Berdasarkan hasil pengukuran pada Tabel 2, data yang dihasilkan
menunjukkan bahwa sebagian besar sampel memenuhi standar kualitas yang layak
digunakan, namun beberapa di antaranya tidak memenuhi standar tersebut. Sampel
1, dengan nilai turbidity 2.87 dan pH 6.37, menunjukkan kondisi yang layak
digunakan dengan suhu 21.84°C dan konduktivitas 424.78 (Layak Digunakan).
Penelitian ini sejalan dengan studi sebelumnya oleh Sari & Indah (2020), yang
mengungkapkan bahwa kualitas air dapat dinilai berdasarkan parameter turbidity,
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pH, dan suhu yang sesuai dengan standar. Sampel 2 memiliki nilai turbidity 2.84 dan
pH 7.33, serta suhu 29.98°C dengan konduktivitas 425.69, yang menunjukkan bahwa
sampel ini juga layak digunakan. Hal ini diperkuat oleh penelitian yang dilakukan oleh
Wirawan et al. (2018), yang menyatakan bahwa pH yang sesuai dan suhu yang tidak
terlalu tinggi sangat berpengaruh terhadap kelayakan penggunaan air untuk
kebutuhan domestik. Sampel 3 menunjukkan hasil yang sangat mirip dengan Sampel
1, yakni turbidity 2.79 dan pH 6.44, serta suhu 21.44°C dan konduktivitas 424.81.
Data ini mengindikasikan bahwa kualitas air tetap dalam kondisi layak digunakan,
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Nurul et al. (2019), yang menyarankan
parameter tersebut sebagai indikator utama untuk menentukan kualitas air. Sampel
4 memiliki sedikit perbedaan dengan nilai turbidity 2.78 dan pH 6.55, suhu 31.99°C,
dan konduktivitas 424.91. Meski demikian, sampel ini masih dianggap layak
digunakan karena nilai konduktivitasnya tetap berada dalam batas aman. Hal ini
serupa dengan penelitian yang dilakukan oleh Rahmawati & Rizky (2021), yang
menyatakan bahwa konduktivitas dalam batas tertentu masih memberikan hasil yang
layak untuk digunakan. Sementara itu, Sampel 5 menunjukkan nilai yang jauh lebih
tinggi pada turbidity sebesar 3.06, pH 8.09, dengan suhu 25.90°C dan konduktivitas
426.56, yang menunjukkan bahwa sampel ini tidak layak digunakan. Studi oleh Aditya
& Rani (2017) mengonfirmasi bahwa peningkatan signifikan pada turbidity dan pH
bisa menurunkan kualitas air secara keseluruhan. Sampel 6 memiliki nilai turbidity
yang sangat tinggi, yakni 5.05, dengan pH 9.09, suhu 22.90°C, dan konduktivitas
428.85, menunjukkan hasil yang sangat buruk sehingga tidak layak digunakan.
Penelitian oleh Fajri & Anita (2022) menegaskan bahwa turbidity di atas nilai tertentu
menunjukkan ketidaklayakan penggunaan air. Sampel 7 merupakan contoh ekstrem
dengan turbidity 2.06 dan pH 13.09, suhu 30.90°C, serta konduktivitas 430.69, yang
sama sekali tidak layak digunakan. Hasil ini diperkuat oleh penelitian dari Mustofa &
Ratna (2023), yang menemukan bahwa pH sangat tinggi dengan konduktivitas tinggi
menunjukkan kondisi yang berbahaya untuk kualitas air. Data ini menunjukkan
pentingnya pengukuran yang mendalam pada setiap parameter untuk memastikan
kualitas air yang aman digunakan dalam implementasi sistem smart home berbasis
Al dan IoT.

3. Penyimpulan dan Rekomendasi

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas sistem yang
dikembangkan dalam memantau pemborosan listrik. Berdasarkan hasil analisis yang
dilakukan, ditemukan bahwa sistem mampu memberikan pemantauan yang akurat
terhadap penggunaan listrik di berbagai sektor. Hal ini sejalan dengan studi yang
dilakukan oleh Smith et al. (2020) yang menunjukkan bahwa teknologi canggih
seperti [oT (Internet of Things) dapat meningkatkan efisiensi penggunaan energi di
sektor domestik dan komersial. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa sistem
mampu mengidentifikasi pola pemborosan listrik secara real-time, yang sejalan
dengan penelitian oleh Johnson (2018) yang menyatakan bahwa pemantauan yang
berkelanjutan dapat membantu mengurangi pemborosan energi hingga 30%. Dalam
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penyimpulan ini, disarankan agar pengembangan lebih lanjut dilakukan untuk
menambahkan fitur analisis berbasis Al agar dapat memberikan prediksi yang lebih
akurat terkait dengan pengeluaran energi yang tidak efektif.

Selain itu, penelitian ini mengungkapkan kebutuhan akan integrasi antara
sistem pengendalian energi dengan aplikasi pengguna, yang serupa dengan hasil
penelitian oleh Lee dan Kim (2019) yang menyoroti pentingnya kemudahan
aksesibilitas bagi pengguna akhir. Dengan memperluas fungsionalitas sistem,
diharapkan dapat meningkatkan partisipasi pengguna dalam upaya konservasi
energi. Rekomendasi selanjutnya adalah mengoptimalkan penggunaan data historis
dalam sistem untuk meningkatkan presisi prediksi terhadap kebutuhan energi di
masa depan. Hasil ini didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Nguyen et al.
(2021), yang menunjukkan bahwa pengolahan data historis yang baik dapat
meningkatkan akurasi sistem hingga 25%. Akhirnya, berdasarkan hasil analisis,
disarankan agar penyempurnaan sistem mencakup peningkatan dalam keamanan
data pengguna, yang sesuai dengan penelitian oleh Harris dan Zhou (2022) yang
menegaskan pentingnya perlindungan data dalam sistem yang berhubungan dengan
pemantauan energi.

4. Pembahasan Hasil Penelitian

Pengujian dan validasi sistem merupakan langkah krusial untuk memastikan
performa yang handal dan akurat. Akurasi prediksi pada model clustering, seperti K-
Means, adalah faktor kunci dalam pengembangan sistem yang dapat diandalkan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa model K-Means dapat memberikan akurasi yang
memadai dengan rata-rata error yang rendah, sejalan dengan penelitian Jain & Dubes
(1988) yang menegaskan bahwa akurasi tinggi memastikan kualitas keputusan
berbasis data yang lebih baik. Selain itu, stabilitas sistem melalui protokol MQTT juga
menjadi faktor penting. Menurut Pinto et al. (2019), MQTT efektif dalam memastikan
transmisi data yang stabil dan tanpa gangguan, meskipun dalam kondisi jaringan
yang tidak stabil. Dengan kombinasi akurasi tinggi dan stabilitas transmisi, sistem
dapat digunakan dalam skenario aplikasi yang membutuhkan real-time data
processing (Oliveira et al., 2020).

Berdasarkan Tabel 2, hasil pengukuran menunjukkan sebagian besar sampel
memenuhi standar kualitas yang layak digunakan. Studi sebelumnya oleh Sari &
Indah (2020) menyatakan bahwa parameter seperti turbidity, pH, dan suhu sangat
penting untuk menilai kualitas air. Hasil ini diperkuat oleh penelitian Wirawan et al.
(2018), yang menunjukkan bahwa pH dan suhu yang sesuai sangat berpengaruh pada
kualitas air domestik. Sampel dengan nilai turbidity yang lebih tinggi menunjukkan
ketidaksesuaian dengan standar, seperti pada Sampel 5 dan Sampel 6, yang memiliki
turbidity jauh di atas batas aman (Aditya & Rani, 2017; Fajri & Anita, 2022). Studi ini
menekankan pentingnya pemantauan mendalam terhadap setiap parameter untuk
memastikan kualitas air yang aman digunakan dalam implementasi sistem smart
home berbasis Al dan [oT.
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Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan mampu
mengidentifikasi pola pemborosan listrik secara akurat. Johnson (2018)
mengungkapkan bahwa pemantauan berkelanjutan dapat mengurangi pemborosan
energi hingga 30%. Dalam hal ini, pengembangan fitur analisis berbasis Al untuk
prediksi yang lebih akurat disarankan untuk meningkatkan efisiensi penggunaan
energi. Selain itu, integrasi sistem pengendalian energi dengan aplikasi pengguna
sangat penting, sebagaimana diungkapkan oleh Lee dan Kim (2019), untuk
meningkatkan kemudahan aksesibilitas dan partisipasi pengguna dalam konservasi
energi. Nguyen et al. (2021) menambahkan bahwa penggunaan data historis dalam
sistem dapat meningkatkan presisi prediksi hingga 25%, sehingga perlu
dioptimalkan. Terakhir, keamanan data pengguna harus menjadi perhatian utama,
sebagaimana dijelaskan oleh Harris dan Zhou (2022), untuk melindungi privasi
dalam sistem pemantauan energi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan
bahwa pada penelitian ini berhasil mengembangkan sistem smarthome berbasis
Internet of Things (IoT) yang terintegrasi dengan algoritma KMeans clustering untuk
mendeteksi pemborosan listrik. Sistem ini mampu memantau parameter penting
seperti keberadaan manusia, suhu, kelembapan, dan konsumsi arus listrik secara
real-time dengan akurasi prediksi yang memadai. Penggunaan protokol MQTT
memastikan stabilitas transmisi data, sementara aplikasi Android mempermudah
pengguna dalam memvisualisasikan informasi pemborosan listrik sekaligus
mengontrol perangkat rumah tangga secara manual. Solusi yang diusulkan
memberikan alternatif yang lebih cerdas dan praktis dibandingkan metode
konvensional, sekaligus meningkatkan efisiensi penggunaan energi rumah tangga di
era digital. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat diandalkan untuk
memprediksi dan mengurangi pemborosan energi berdasarkan pola penggunaan
perangkat, menjadikannya inovasi yang potensial untuk mendukung pengelolaan
energi rumah tangga yang lebih efisien dan ramah lingkungan.

Berdasarkan hasil penelitian ini, disarankan agar pengembangan sistem
smarthome berbasis Al dan [oT untuk deteksi keborosan listrik terus ditingkatkan
melalui integrasi fitur analisis berbasis Al yang lebih akurat, serta pengoptimalan
penggunaan data historis untuk meningkatkan presisi prediksi. Selain itu, penting
untuk memastikan stabilitas sistem dengan menggunakan protokol seperti MQTT
yang efektif dalam mengelola transmisi data secara real-time. Untuk meningkatkan
partisipasi pengguna, integrasi dengan aplikasi yang mudah diakses dan peningkatan
keamanan data juga perlu diperhatikan guna melindungi privasi pengguna dalam
sistem yang berhubungan dengan pemantauan energi.
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