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This study aims to develop an Internet of Things (10T)-based automated electrical
control system integrated with a digital prayer schedule to enhance energy efficiency
and time management in mosques. Using 10T devices, electronic equipment such as
air conditioners, lights, and loudspeakers can be automatically controlled according
to prayer times, reducing energy waste and minimizing fire risks due to negligence
in operating electrical devices. The study employs a prototyping method, where a
system prototype is tested to evaluate its performance and effectiveness. A machine-
to-machine bridge communication model is implemented to integrate the digital
prayer schedule with mosque electrical devices. The research results are expected to
provide an environmentally friendly technological solution while improving mosque
operational efficiency. However, technical challenges, such as integrating the system
with older electrical infrastructure, limited internet connectivity, and user readiness
to operate new technology, must be addressed. Thus, this study contributes not only
to energy efficiency but also to improving mosque management quality through

digital technology.

This is an open access article under the CC-BY-SA license.

|. PENDAHULUAN

Efisiensi energi dan pengelolaan waktu merupakan dua
aspek krusial dalam pengelolaan fasilitas umum, termasuk
masjid sebagai tempat ibadah umat Islam. Masjid memiliki
aktivitas rutin yang melibatkan pengoperasian berbagai
perangkat elektronik, seperti lampu, pendingin ruangan, dan
pengeras suara. Saat ini, pengelolaan perangkat tersebut
umumnya masih dilakukan secara manual oleh marbot
menggunakan saklar atau remote control. Hal ini tidak hanya
memerlukan perhatian penuh tetapi juga menimbulkan
berbagai risiko, seperti kelalaian dalam mematikan perangkat,
pemborosan energi, hingga potensi bahaya kebakaran.
Dengan meningkatnya kesadaran akan pentingnya efisiensi
energi dan adopsi teknologi cerdas, penerapan solusi berbasis
Internet of Things (IoT) menjadi kebutuhan yang semakin
mendesak.

Internet of Things (loT) adalah konsep yang
memungkinkan perangkat elektronik saling terhubung
melalui internet untuk bertukar data secara otomatis tanpa

memerlukan interaksi manusia-ke-manusia atau manusia-ke-
komputer. Menurut Mudjanarko, 10T adalah skenario di mana
objek memiliki kemampuan untuk mentransfer data melalui
jaringan, sehingga dapat mendukung pengambilan keputusan
berbasis informasi secara lebih efisien [1]. Di Indonesia,
adopsi 10T terus meningkat, bahkan menurut Badan Siber dan
Sandi Negara (BSSN), pengguna loT di tahun 2021 telah
melampaui jumlah pengguna smartphone.

loT menawarkan berbagai manfaat, mulai dari efisiensi
energi hingga penyederhanaan pengelolaan perangkat rumah
tangga dan fasilitas publik. Dr. Bambang Parmanto
menegaskan bahwa loT merevolusi cara kita bekerja dan
berinteraksi dengan lingkungan, menyediakan kontrol
perangkat secara otomatis serta informasi real-time yang
dapat meningkatkan kualitas hidup dan produktivitas. Salah
satu penerapan potensial 10T adalah di masjid, tempat ibadah
yang memiliki aktivitas rutin dan banyak menggunakan
perangkat elektronik seperti lampu, pendingin ruangan, dan
pengeras suara [2][3].
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Dalam penerapannya, 0T mengintegrasikan perangkat
keras seperti sensor, RFID, dan jaringan sensor nirkabel
dengan perangkat lunak berbasis cloud untuk mengontrol dan
memonitor perangkat secara real-time. Sebagai contoh,
penelitian sebelumnya telah merancang sistem monitoring
pemakaian daya listrik rumah tangga menggunakan
NodeMCU, sensor PZEM-004T, dan aplikasi Blynk, yang
memungkinkan kontrol perangkat secara otomatis melalui
smartphone [4]. Penelitian lain mengembangkan sistem
manajemen waktu shalat berbasis 10T dengan modul
mikrokontroler, input, dan display yang terintegrasi dengan
jadwal shalat digital. Sistem ini tidak hanya meningkatkan
efisiensi tetapi juga memberikan fleksibilitas bagi pengguna
untuk mengelola waktu ibadah [5]. Dalam konteks masjid,
IoT menawarkan solusi untuk mengatasi tantangan
pengelolaan perangkat listrik secara manual. Dengan
memanfaatkan teknologi 10T, perangkat elektronik di masjid
dapat diotomatisasi sesuai dengan jadwal shalat, seperti
menyalakan dan mematikan lampu atau pengeras suara secara
otomatis. Selain mengurangi beban kerja marbot, sistem ini
juga berkontribusi pada efisiensi energi dan mengurangi
risiko operasional. Penelitian ini bertujuan mengembangkan
sistem kontrol listrik otomatis berbasis 10T yang terintegrasi
dengan jadwal shalat digital. Sistem ini dirancang untuk
meningkatkan efisiensi energi, meminimalkan risiko
kebakaran akibat kelalaian, dan memberikan kemudahan
dalam pengelolaan masjid [6]. Namun, penerapan loT dalam
konteks masjid juga menghadapi berbagai tantangan teknis.
Salah satunya adalah integrasi dengan infrastruktur listrik
lama yang mungkin belum kompatibel dengan teknologi
modern. Selain itu, keterbatasan konektivitas internet di
beberapa wilayah menjadi kendala signifikan dalam
memastikan kinerja optimal sistem berbasis 10T. Kesiapan
pengguna, dalam hal ini pengelola masjid, juga menjadi
faktor penting yang memengaruhi keberhasilan implementasi
teknologi ini. Oleh karena itu, penelitian ini tidak hanya
berfokus pada pengembangan sistem tetapi juga pada
identifikasi dan penanganan tantangan teknis tersebut.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
yang signifikan dalam mengintegrasikan teknologi digital
dengan pengelolaan masjid. Dengan mengedepankan
pendekatan yang ramah lingkungan dan efisien, sistem ini
menjadi solusi inovatif yang relevan dengan kebutuhan
modern. Selain itu, hasil penelitian ini juga berpotensi
menjadi referensi bagi pengembangan lebih lanjut dalam
penerapan teknologi 10T untuk fasilitas ibadah lainnya.

Il. METODE

Penelitian ini menggunakan metode prototyping untuk
mengembangkan dan menguji sistem kontrol listrik berbasis
Internet of Things (IoT) yang terintegrasi dengan jadwal
sholat digital di masjid. Metode ini melibatkan beberapa
tahapan berikut.
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Gambar 1. Metode Prototype

Penelitian ini menggunakan metode prototyping untuk
mengembangkan dan menguji sistem kontrol listrik berbasis
Internet of Things (IoT) yang terintegrasi dengan jadwal
sholat digital di masjid. Tahap pertama adalah identifikasi
masalah dan kebutuhan, di mana data dikumpulkan melalui
wawancara langsung dengan marbot dan pengurus masjid
serta observasi di lapangan. Data ini digunakan untuk
mengidentifikasi masalah seperti pemborosan energi, risiko
keamanan akibat kelalaian, dan kebutuhan akan sistem
otomatis untuk mengatur jadwal sholat serta mengendalikan
perangkat listrik. Selanjutnya, dilakukan pengembangan
prototipe awal dengan merancang sistem menggunakan
mikrokontroler ESP8266 untuk komunikasi perangkat 10T,
sensor DHT22 untuk memantau suhu dan kelembaban, serta
sensor PZEM-004T untuk mengukur arus dan tegangan
listrik. Modul relay juga digunakan sebagai saklar otomatis
untuk mengendalikan perangkat listrik seperti lampu dan
pendingin ruangan. Perangkat keras ini diintegrasikan dengan
aplikasi Blynk untuk pengendalian jarak jauh.

Tahap berikutnya adalah pengujian dan evaluasi, di mana
prototipe diuji dalam lingkungan simulasi untuk memastikan
selurun komponen berfungsi sesuai kebutuhan. Pengujian
mencakup pengoperasian perangkat listrik melalui aplikasi
Blynk, verifikasi data yang dikumpulkan oleh sensor, serta
evaluasi kinerja modul relay dalam mengontrol perangkat
sesuai jadwal sholat. Berdasarkan hasil pengujian dan umpan
balik dari pengguna awal, dilakukan penyempurnaan
prototipe untuk mengatasi kendala teknis dan meningkatkan
keandalan sistem, seperti optimasi perangkat keras, algoritma
kontrol, dan pengaturan aplikasi agar lebih ramah pengguna.

Tahap terakhir adalah implementasi dan validasi, di mana
sistem yang telah disempurnakan diterapkan di masjid
sebagai studi kasus. Instalasi perangkat dilakukan, diikuti
oleh pelatihan kepada pengelola masjid dan pemantauan
kinerja sistem dalam kondisi operasional nyata. Validasi
dilakukan dengan mengukur efektivitas sistem dalam
mengurangi  konsumsi energi, meningkatkan efisiensi
operasional, dan mengumpulkan umpan balik dari pengguna
untuk mengevaluasi tingkat kepuasan terhadap sistem.
Pendekatan sistematis ini bertujuan memastikan sistem yang
dihasilkan efektif, efisien, dan sesuai dengan kebutuhan
pengguna.
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengumpulan data dilakukan melalui wawancara dan
observasi dengan pengurus Masjid Al-Muttagien. Fokus
utama observasi adalah perangkat listrik seperti AC, lampu,
dan pengeras suara. Dalam penggunaannya, perangkat-
perangkat listrik ini masih dioperasikan secara manual, yang
menyebabkan beberapa kendala. Pengurus masjid mengalami
kesulitan dalam memantau penggunaan listrik di seluruh
ruangan secara efisien. Selain itu, sering terjadi kelalaian
dalam mematikan perangkat setelah waktu sholat, yang
berpotensi menyebabkan pemborosan energi dan risiko
kebakaran.

Sebagian besar responden menyatakan setuju bahwa sistem
otomatis yang mampu mengatur jadwal sholat sekaligus
mengontrol perangkat listrik akan sangat membantu
operasional masjid. Sistem ini  diharapkan  dapat
mengoptimalkan penggunaan energi listrik, mengurangi
risiko kebakaran, serta meningkatkan efisiensi kerja pengurus
masjid.

Berdasarkan hasil wawancara dan observasi, prototipe
sistem kontrol listrik otomatis berbasis Internet of Things
(10T) berhasil dirancang dan dikembangkan untuk memenuhi
kebutuhan pengelolaan perangkat listrik di masjid secara
efisien. Komponen utama dari prototipe ini adalah
mikrokontroler ESP8266, yang berfungsi sebagai inti sistem.
Mikrokontroler ini  memiliki peran penting dalam
mengendalikan berbagai perangkat listrik sesuai dengan
jadwal yang telah ditentukan.

Mikrokontroler ESP8266 merupakan komponen utama
dalam sistem yang dikembangkan dan memiliki berbagai
tugas penting dalam mengendalikan perangkat listrik secara
otomatis. Salah satu tugas utamanya adalah mengendalikan
jam sholat digital. Mikrokontroler ini digunakan untuk
mengatur dan menampilkan waktu sholat secara otomatis
sesuai dengan jadwal yang telah ditentukan, memudahkan
pengelolaan waktu sholat di masjid. Diagram yang
menunjukkan konfigurasi mikrokontroler untuk jam sholat
digital dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Mikrokontroler Jam Sholat

Selain itu, mikrokontroler ESP8266 juga berfungsi untuk
mengendalikan AC. Mikrokontroler ini mengintegrasikan
kontrol jarak jaun AC, memungkinkan pengaturan suhu dan
waktu operasional AC berdasarkan jadwal yang telah
ditentukan. Hal ini memberikan fleksibilitas dan efisiensi
dalam pengoperasian perangkat AC tanpa memerlukan
intervensi  manual. Gambar yang menggambarkan
implementasi mikrokontroler untuk pengendalian AC dapat
dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Mikrokontroler untuk Remote Control AC

Mikrokontroler ini juga bertanggung jawab dalam
mengendalikan relay, yang berfungsi sebagai saklar otomatis
untuk menghidupkan atau mematikan perangkat listrik seperti
lampu, amplifier, dan MP3 player. Dengan pengontrolan
relay, sistem ini dapat mengatur aliran listrik dengan lebih
efisien sesuai dengan kebutuhan dan jadwal yang ditentukan.
Diagram yang menunjukkan penggunaan mikrokontroler
untuk mengendalikan relay dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Mikrokontroler untuk Relay

Sensor DHT22 digunakan dalam sistem untuk memantau
suhu dan kelembapan lingkungan di masjid, yang
memberikan data penting untuk memastikan kenyamanan
jamaah. Sensor ini berfungsi untuk mengukur kondisi
lingkungan secara real-time, sehingga pengelola masjid dapat
mengambil langkah-langkah yang diperlukan jika kondisi
lingkungan berubah. Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan
Sensor PZEM-004T, yang digunakan untuk memantau arus
dan tegangan listrik yang mengalir ke perangkat seperti AC,
lampu, dan amplifier. Dengan informasi dari sensor ini,
sistem dapat memastikan efisiensi energi dan keamanan
operasional perangkat listrik, menghindari risiko kerusakan
akibat arus atau tegangan yang tidak stabil. Gambar yang
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menggilustrasikan kedua sensor ini dapat dilihat pada Gambar

Gambar 5. Sensor DHT22 dan Sensor PZEM-004T

Sistem ini juga dilengkapi dengan Modul Relay, yang
berfungsi  sebagai  saklar  listrik  otomatis  untuk
menghubungkan dan memutuskan arus listrik ke perangkat
seperti lampu, amplifier, dan MP3 player. Dengan modul
relay ini, sistem dapat mengontrol perangkat listrik secara
efisien dan aman, menghindari pemborosan energi serta
memberikan kenyamanan bagi pengguna. Diagram yang
menunjukkan implementasi modul relay dapat dilihat pada
Gambar 6.

Gambar 6. Modul Relay

Sistem ini menggunakan Penampil Informasi (Display)
yang menggabungkan IC shift register sebagai driver dan
seven-segment display untuk menampilkan informasi waktu,
termasuk waktu sholat. Tampilan ini dirancang agar mudah
dibaca oleh jamaah di masjid, memberikan informasi yang
tepat waktu dengan jelas. Gambar dari penampil informasi ini
dapat dilihat pada Gambar 7.

Gambar 7. Penampil Informasi (display)

Modul Remote Control AC diuji untuk mengontrol
perangkat AC melalui aplikasi Blynk. Pengujian ini
menunjukkan bahwa sistem berhasil mengontrol AC serta
memonitor data suhu dan kelembapan yang diperoleh dari
sensor DHT22, memungkinkan pengelolaan suhu yang lebih
efisien dan otomatis. Gambar yang menunjukkan kontrol
remote AC dan monitor sensor DHT22 dapat dilihat pada
Gambar 8.

COOLIX

Cool

Gambar 8. Kontrol Remote AC dan Monitor Sensor DHT22

Program kontrol remote AC diuji melalui proses
debugging untuk memastikan pembacaan data sensor DHT22
dapat diteruskan secara real-time ke perangkat AC. Uji ini
dilakukan menggunakan aplikasi Blynk, yang memungkinkan
pengontrolan AC dengan antarmuka yang efisien dan
responsif. Pengguna dengan mudah memantau dan
mengontrol suhu serta operasional AC sesuai kebutuhan.
Gambar yang menunjukkan antarmuka kontrol AC pada
aplikasi Blynk dapat dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9. Interface Remote Control AC pada Aplikasi Blynk

Tampilan Jam Sholat Digital yang menampilkan jadwal
sholat harian menggunakan seven-segment display. Jam
digital ini secara otomatis memperbarui informasi jadwal
sholat sesuai dengan waktu yang telah diprogram
sebelumnya, memberikan kemudahan bagi pengguna untuk
mengetahui waktu sholat yang tepat. Gambar yang
menunjukkan tampilan informasi jam sholat digital dapat
dilihat pada Gambar 10.
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Gambar 10. Tampilan Informasi Jam Sholat Digital

Selain itu, untuk memastikan akurasi informasi yang
ditampilkan, dilakukan Debug Program Jam Sholat. Proses
debugging ini bertujuan untuk memastikan bahwa data yang
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dikirimkan ke modul penampil seven-segment sesuai dengan
jadwal waktu sholat yang telah diprogram. Hal ini penting
untuk memastikan tampilan yang akurat dan dapat diandalkan
bagi pengguna. Gambar yang menunjukkan debug program
jam sholat digital dapat dilihat pada Gambar 11.

Gambar 11. Debug Program Jam Sholat Digital & Interface Kontrol Jam
Sholat Digital

Fungsi kontrol relay digunakan untuk memutus atau
mengalirkan arus listrik ke perangkat seperti lampu dan
amplifier. Dengan kontrol relay, perangkat-perangkat ini
dapat dioperasikan secara otomatis menggunakan aplikasi
Blynk, memungkinkan pengelolaan perangkat lebih efisien
tanpa perlu intervensi manual. Gambar yang menunjukkan
kontrol relay dapat dilihat pada Gambar 12.

— e

Gambar 12. Kontrol Relay

Proses debugging program relay dilakukan untuk
memantau status perintah yang dikirimkan dari aplikasi Blynk
ke kontrol relay. Tujuan dari proses ini adalah untuk
memastikan bahwa perintah yang diberikan dapat dijalankan
dengan benar dan sesuai dengan kebutuhan operasional
perangkat yang dikendalikan. Hasil debugging ini sangat
penting untuk memastikan bahwa sistem berfungsi dengan
stabil dan akurat. Gambar yang menunjukkan debugging
program relay dapat dilihat pada Gambar 13.

BASESETUP  TIMERAC  TIMERAMPLIFIER  TIMERMURROTA

@

Gambar 13. Debug Program Relay & Interface Kontrol Relay pada Aplikasi
Blynk

Sistem AC dengan sensor juga dilengkapi sensor suhu yang
memungkinkan pengaturan otomatis suhu ruangan sesuai
dengan kebutuhan. Modul sensor ini terintegrasi dengan
aplikasi Blynk. Gambar yang menunjukkan AC dengan
sensor dapat dilihat pada Gambar 14.

J— —

Gambar 14. AC dengan Sensor

Jam digital untuk sholat dipasang dengan tampilan
otomatis yang diperbarui berdasarkan jadwal harian waktu
sholat. Sistem ini memastikan informasi waktu sholat tersedia
secara real-time kepada jamaah, memberikan kemudahan
dalam mengikuti waktu sholat yang tepat. Gambar yang
menunjukkan jam digital dapat dilihat pada Gambar 15.

Gambar 15. Jam Digital
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Selain AC, perangkat listrik lainnya seperti lampu dan
amplifier juga terhubung dengan modul relay. Sistem ini
memungkinkan kontrol otomatis melalui aplikasi Blynk, yang
mengurangi  kebutuhan  pengoperasian manual dan
meminimalkan  pemborosan  energi. Gambar yang
menunjukkan perangkat listrik tambahan dapat dilihat pada
Gambar 16.

Gambar 16. Perangkat Listrik Tambahan

Unit jam sholat digital terintegrasi dengan server Blynk,
sebuah platform yang memungkinkan pengelolaan perangkat
Internet of Things (IoT) melalui aplikasi smartphone. Server
Blynk berfungsi sebagai antarmuka pengguna yang intuitif,
yang mempermudah pengelolaan status perangkat dan
penyesuaian parameter, seperti pengaturan timer untuk
pengingat waktu sholat. Setiap perangkat dalam sistem
terhubung ke jaringan internet melalui modul Wi-Fi, yang
memastikan komunikasi yang stabil dan efisien.

Saat waktu sholat tiba, unit jam sholat digital mengirimkan
sinyal ke server Blynk, yang kemudian meneruskan perintah
tersebut untuk mengaktifkan perangkat-perangkat seperti AC,
lampu, dan MP3 player yang terhubung dalam jaringan.
Komunikasi antarperangkat ini menggunakan metode bridge,
yang merupakan mekanisme komunikasi machine-to-
machine (M2M). Dalam hal ini, unit jam sholat digital
bertindak sebagai pengendali utama yang memberikan
perintah kepada keempat jenis perangkat tersebut. Dengan
pengaturan timer yang dilakukan melalui aplikasi Blynk pada
smartphone, pengguna dapat memastikan bahwa seluruh
perangkat berfungsi secara terkoordinasi dan sesuai dengan
jadwal waktu sholat yang telah ditentukan.

Metode ini tidak hanya meningkatkan efisiensi
operasional, tetapi juga meminimalkan risiko pengoperasian
manual, seperti lupa mematikan perangkat setelah waktu
sholat selesai, yang pada akhirnya meningkatkan kenyamanan
dan efisiensi dalam pengelolaan perangkat berbasis loT.
Gambar yang menunjukkan diagram alur komunikasi dapat
dilihat pada Gambar 17.

UNIT REMOTE
CONTROLAC

UNIT KONTROL

UNIT MP3
PLAYER

(1)

N W0 O
N Bzml

UNIT SOUND
SYSTEM

SMART
PHONE

Gambar 17. Diagram Alur Komunikasi

A. Pengujian perangkat lunak
Untuk menjamin fungsionalitas sistem, metode pengujian

yang dipilih adalah Black Box Testing. Metode ini
mengevaluasi keluaran dari sistem berdasarkan masukan
tanpa memeriksa kode internal. Setiap komponen yang
mendukung kontrol perangkat diuji sesuai skenario yang telah
ditentukan. Hasil pengujian ini diharapkan dapat memberikan
gambaran apakah setiap komponen sistem bekerja sesuai
dengan kebutuhan, serta mengidentifikasi komponen yang
memerlukan perbaikan.

Pengujian dilakukan dengan memberikan perintah melalui
aplikasi Blynk, lalu memantau respons dari perangkat seperti
relay, sensor, dan tampilan jam sholat digital. Dengan
pendekatan ini, diharapkan semua fungsi berjalan optimal

untuk mendukung aktivitas masjid secara efektif.

TABEL 1

PENGUJIAN PERANGKAT LUNAK

pengaturan pada
aplikasi

NO Kompo_ne_r) Hasil yang Kesimpulan
yang Diuji Pengujian
1 Mikrokontroler Waktu sholat sesuai Sistem berhasil
untuk Jam jadwal tampil pada menampilkan
Sholat jam digital jadwal sholat
dengan tepat.
2 Remote Control | AC menyesuaikan Pengaturan suhu
AC suhu sesuai dengan AC berfungsi

sesuai perintah.

3 Sensor DHT22

Tampilan pada
aplikasi Blynk
menunjukkan nilai
suhu dan
kelembaban

Sensor berhasil
mengirimkan data
suhu dan
kelembaban secara
akurat.

4 Relay Lampu
dan Amplifier

Lampu dan amplifier
menyala atau mati
sesuai perintah

Lampu dan
amplifier
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merespons sesuai 1) Analisis penggunaan daya
perintah aplikasi. lisi . . - .
5 Tampilan Jam Tampilan wakiu Tampilan wakiu Analisis penggunan daya dibagi mer_uadl dua cara, yaitu
Digital Sholat sholat harian yang sholat berfungsi metode manual dan metode otomatis. Metode manual
akurat dan mudah dibaca. melibatkan manusia dalam mengendalaikan perangkat AC,
6 er1ct’dIEIA B Relay Qgt_ngggyaa_la g:g:tah que'r?ye*r’]zg}%'n AC Lampu, dan Amplifier dengan menggunakan panduan waktu
1 I | I -
unt varp sesugi kebutuhan. sholat. Untuk metode otomatis, semua perangkat tersebut
7 Debug Program Status re]ay Re|ay merespons dlkendallkan bel’dasal’kan Waktu yang telah dlatur
untuk Kontrol berfungsi sesuai perintah dengan sebelumnya. analisis konsumsi biaya memerlukan data
Relay perintah baik, tanpa error. perangkat listrik yang digunakan dalam penelitian yaitu:
8 Diagram Alur Semua perangkat Alur komunikasi
Komunikasi merespons perintah antar perangkat TABEL 3
sesuai dengan waktu | berjalan sesuai PENGUJIAN PERANGKAT KERAS
sholat rencana. —
Perangkat Listrik Daya (Watt) Jumlah
B. Pengujian Perangkat Keras AC2PK 2000 4
" . . . AC 1 PK 1000 4
Metode pengujian yang digunakan melibatkan serangkaian Lampu 25 5
pengujian fungsional, termasuk konektivitas perangkat, Lampu 30 3
respon relay dalam menghidupkan/mematikan perangkat, Amplifier Indoor 300 1
keakuratan sensor dalam mendeteksi kondisi lingkungan, — LAmplifier Outdoor 100 1

serta kejelasan tampilan jam sholat digital. Setiap pengujian
dilakukan berdasarkan skenario yang disesuaikan dengan
peran masing-masing komponen dalam sistem. Melalui
pengujian ini, diharapkan setiap komponen mampu bekerja
stabil dan mendukung sistem otomatis yang efektif untuk
mengurangi pemborosan energi dan meningkatkan keamanan

penggunaan perangkat listrik di lingkungan masjid.

TABLE 2
PENGUIJIAN PERANGKAT KERAS
NO Kompone_r_l yang Hasil yang Kesimpulan
Diuji Pengujian
1 Mikrokontroler Mikrokontroler Mikrokontroler
ESP8266 merespons dan bekerja tanpa
mengirim sinyal kendala
dengan benar
2 Sensor DHT22 Sensor mendeteksi | Sensor berfungsi
suhu dan sesuai spesifikasi
kelembaban
dengan akurat
3 Sensor PZEM- Hasil pengukuran Sensor arus
004T arus dan tegangan beroperasi dengan
akurat dan real- benar
time
4 Relay Relay merespons Relay berfungsi
perintah on/off sesuai perintah
dengan cepat tanpa delay
5 Modul Display Tampilan waktu Display bekerja
Seven-Segment sholat jelas dan dengan jelas tanpa
terbaca error
6 Remote  Control | AC merespons Remote control
AC perintah dari bekerja dengan
aplikasi Blynk akurat
7 Modul WiFi Modul WiFi Koneksi jaringan
tersambung stabil stabil dan
dan tidak putus mendukung
komunikasi
8 Power Supply Tegangan output Power supply
stabil dan memberikan daya
mencukupi stabil tanpa
kebutuhan sistem gangguan

2) Analisis Biaya Listrik Masjid

Berikut adalah analisis biaya listrik masjid menggunakan
dua metode: manual dan otomatis. Perhitungan melibatkan
konsumsi daya berbagai perangkat seperti AC, lampu, dan
amplifier, dengan tarif listrik Rp. 605 per KWh.

TABEL 4
ANALISIS METODE MANUAL

Dava Penyalaan Konsumsi
Perangkat (Wa)i[t) (Jam/BIn) (Wh/BIn)
(Manual) (Manual)
Acuznif @ 2000 156.25 1250000
Aculnif “ 1000 156.25 625000
"ar(“spl‘jn?SW 125 90 11250
Lagpl:‘n?gw 90 390 35100
Amg:)‘;'rer 300 41.25 12375
%rﬂﬁ::)f('f 100 41.25 4125
Total - - 2403850
TABELS
ANALISIS METODE OTOMATIS
Biaya Pnyalaan Knsumsi Biaya
(Rp) (Manual) (Jam/BIn) (Wh/BIn) (Rp)
(Otomatis) (Otomatis) (Otomatis)
756250 120 960000 580800
378125 120 480000 290400
6806 90 11250 6806
21236 375 33750 20389
7491 45 13500 8168
2496 45 4500 2723
1453832 - 1862750 1126452

Tabel di bawah ini menunjukkan penghematan energi dan
biaya untuk setiap perangkat setelah menggunakan metode
otomatis.

Energy Efficiency and Time Management through loT-Based Automated Electrical Control System and Digital Prayer
Schedule Integration (Muhammad Adie Syaputra, Budi Sutomo, Usep Saprudin, Muhammad Agida Putra)



234

e-ISSN: 2548-6861

TABEL 6
HASIL PERBANDINGAN
Perangkat Penghematan Penghematan
Energi (%) Biaya (Rp)
AC 2 PK (4 unit) 23.2% 175450
AC 1 PK (4 unit) 23.2% 87725
Lampu 25W (5 unit) 0% 0
Lampu 30W (3 unit) 3.85% 847
Amplifier Indoor 9.1% 677
Amplifier Outdoor 8.3% 227

Total penghematan biaya: Rp. 327,380 (22.5%) per bulan
dengan metode otomatis.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem
kontrol otomatis berbasis Internet of Things (loT) guna
mengatur perangkat listrik di masjid, seperti AC, lampu, dan
amplifier. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP8266
sebagai pusat kendali, sensor DHT22 untuk memantau suhu
dan kelembaban, serta sensor PZEM-004T untuk mengukur
arus dan tegangan listrik. Dengan modul relay dan aplikasi
Blynk, sistem ini memungkinkan perangkat dikontrol secara
otomatis berdasarkan jadwal sholat, sehingga pengelolaan
menjadi lebih praktis dan tidak membutuhkan interaksi
manual dari pengurus masjid.

Proses pengembangan dilakukan melalui metode
prototype, yang mencakup pengujian terhadap setiap
komponen untuk memastikan fungsinya berjalan sesuai
rencana. Hasil pengujian menunjukkan bahwa mikrokontroler
merespons dengan baik, sensor mendeteksi data secara akurat,
dan modul relay dapat mengaktifkan atau mematikan
perangkat sesuai perintah. Selain itu, aplikasi Blynk
menyediakan antarmuka untuk mengelola perangkat listrik
dari jarak jauh, memungkinkan pengaturan perangkat yang
lebih fleksibel dan efisien. Semua komponen berfungsi secara
harmonis dengan koneksi yang stabil melalui modul WiFi.

Sistem ini berhasil meningkatkan efisiensi dan keamanan
pengelolaan perangkat listrik di masjid, terutama dalam hal
mengurangi risiko pemborosan energi dan bahaya kebakaran.
Tampilan digital yang menampilkan waktu sholat secara
otomatis membantu pengurus masjid untuk menjaga
ketepatan jadwal tanpa perlu pemantauan manual. Dengan
keberhasilan ini, sistem 10T ini berpotensi untuk diterapkan di
masjid-masjid lain yang menghadapi tantangan serupa dalam
manajemen perangkat listrik.
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