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Abstrak

Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) merupakan salah satu sistem alternatif yang berasal
dari energi matahari yang dapat digunakan untuk mensuplai kebutuhan energi listrik rumah
tangga. Saat ini, kebanyakan sistem monitoring energi PLTS hanya bisa diakses dari area
pembangkit saja. Oleh sebab itu penelitian ini mencoba membuat sistem monitoring realtime
melalui Internet of Things (IoT). Penelitian R&D ini melibatkan beberapa komponen antara
lain mikrokontroller Arduino uno, ESP8266, Sensor tegangan DC, Sensor arus, Sensor
PZEM-004T, Sensor DHT 11 dan Relay. Aplikasi Blynk memungkinkan informasi terhubung
ke jaringan internet sehingga pengguna dapat memantau serta mengendalikan beban melalui
smartphone atau laptop secara remote dan realtime. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
sistem monitoring dan kendali beban dapat bekerja dengan baik.

Kata kunci : PLTS OFF GRID, loT, Mikrokontroller, Blynk

Abstract

Solar power generation (PLTS) is one of the alternative systems derived from solar energy
that can be utilized to supply the electricity needs of households. Currently, most PLTS energy
monitoring systems can only be accessed from the generation area. Therefore, this research
attempts to create a real-time monitoring system through the Internet of Things (IoT). This
Research and Development (R&D) study involves several components, including the Arduino
Uno microcontroller, ESP8266, DC voltage sensor, current sensor, PZEM-004T sensor, DHT
11 sensor, and relay. The Blynk application enables information to be connected to the internet,
allowing users to monitor and control loads remotely and in real-time through smartphones
or laptops. The results of this research indicate that the monitoring and load control system
can work effectively.

Keywords: Off-Grid Solar Power Generation, 10T, Microcontroller, Blynk.



https://msirp.org/journal/index.php/mted/index
https://doi.org/10.46574/mted.v4i2.111
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://msirp.org/
mailto:tezarbadoktezar@gmail.com

MSI Transaction on Education ISSN: 2716 - 4713 (p) ISSN: 2721 — 4893 (e)

PENDAHULUAN

Indonesia masih bergantung sepenuhnya pada energi yang tidak dapat
diperbaharui seperti minyak bumi, batubara dan gas alam sebagai sumber kebutuhan
energi[1]. Pada tahun 2015, energi fosil menyumbang 93,7 % dari total kebutuhan energi
(1.357 juta barel setara minyak). Sisanya, 6,2 % dipenuhi dari EBT. Dari jumlah
persentase energi fosil tersebut, minyak menyumbang 43 %, gas alam 22 %, dan batubara
28,7 %[2]. Tingginya tingkat kebutuhan terhadap sumber energi sangat rentan
menimbulkan konflik. Konflik akan menjadi resiko mengingat energi merupakan factor
krusial dari perkembangan teknologi dan pembangunan ekonomi [3].

Indonesia merupakan negara kepuluan yang dilalui oleh garis khatulistiwa dan
beriklim tropis sehingga potensi yang dihasilkan dari energi matahari cukup tinggi.
Potensi sumber daya matahari di Indonesia sangat besar apabila dimanfaatkan dengan
cara yang tepat. Energi matahari dapat di manfaatkan dengan bantuan solar cell atau yang
biasa disebut dengan panel surya, dengan bantuan dari solar cell sinar matahari dapat
dikonversi menjadi energi listrik yang dapat digunakan oleh manusia sebagai energi
alternative pada tempat yang sulit terjangkau oleh PLN[4].

Wilayah Indonesia terletak di daerah ekuator yaitu wilayah tengah yang membagi
bola bumi menjadi bagian utara dan selatan. Posisi ini menyebabkan ketersediaan sinar
matahari hampir sepanjang tahun di seluruh wilayah Indonesia kecuali pada musim hujan
dan saat awan tebal menghalangi sinar matahari. Berdasarkan peta insolasi matahari,
wilayah Indonesia memiliki potensi energi matahari dengan rata-rata 4.8 kW/m2 perhari.
Menurut [5], kondisi cerah di Indonesia sekitar 2975 jam atau 124 hari dengan rata-rata
penyinaran matahari sekitar 8,2 jam per harinya. Hal ini sangat potensial untuk
dimanfaatkan dalam memenuhi kebutuhan energi listrik mengingat beratnya
permasalahan yang terkait dengan pembangkitan listrik berbahan bakar fosil.

Pembangkit listrik tenaga surya merupakan salah satu sistem alternatif yang dapat
diaplikasikan pada perumahan[6]. Energi yang digunakan berasal dari energi matahari,
sehingga menjadi suatu sumber tegangan yang lebih efisien, efektif dan handal untuk
dapat mensuplai kebutuhan energi listrik pada perumahan[7]. Permasalahan yang terjadi
yaitu energi listrik yang dihasilkan oleh modul surya tidak dapat dimonitor secara
realtime melalui internet tetapi hanya dapat melalui sistem yang terpasang di lingkungan
PLTS tersebut.

Pada PLTS sudah terdapat sistem monitoring yang dapat menampilkan jumlah
tegangan dan arus yang dihasilkan, namun masih memiliki kekurangan, yaitu tidak
terdapatnya sistem kendali dan monitoring kinerja panel surya tidak dapat dilakukan
secara jarak jauh atau tidak dapat menggunakan Internet sebagai media pengirim data.
Solusi dari permasalahan tersebut perlu dikembangkan teknologi komunikasi nirkabel,
sistem tertanam, serta jaringan komputer dan internet, perancangan sistem monitoring
dan kontrol berbasis Internet of Things (IoT), 10T didefinisikan sebagai jaringan dari
objek yang tertanam bersama sensor-sensor dan terkoneksi dengan internet. Internet of
Things bertujuan untuk memanfaatkan teknologi internet yang terus berkembang agar
manusia dapat berinteraksi langsung dengan benda tersebut seperti mengirim data dan
melakukan kendali jarak jauh secara realtime [8].
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Sistem monitoring PLTS Off-grid adalah alat yang bertujuan untuk
memonitoring serta mengendalikan beban pada rumah tangga dari jarak jauh melalui
smartphone atau laptop data hasil dari monitoring tersebut dikirimkan melalui jaringan
internet dan ditampilkan dalam bentuk grafik dan indicator[9].

METODE

Metode pada penelitian rancang bangun sistem monitoring PLTS off-grid  berbasis
IoT dengan melakukan perancangan dan pembuatan alat yang menjelaskan mengenai
perancangan hardware, perancangan software, perancangan sistem monitoring dan
perancangan wiring diagram.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perancangan Hardware

Perancangan hardware merupakan suatu tahapan atau proses dalam pembuatan
suatu perangkat keras[10]. Perancangan ini bertujuan untuk memudahkan serta
mengurangi tingkat kesalahan dalam membuat perangkat keras sehingga mendapatkan
hasil optimal.

1. Perancangan Panel Surya

Panel surya yang digunakan pada penelitian ini dapat mengeluarkan tegangan
tertinggi di angka 18Volt dan arus 5.56 Ampere, Panel surya berungsi sebagai pembangkit
listrik yang mengonversi cahaya matahari menjadi energi listrik.

2. Perancangan Solar Charge Controler (SCC)

Pada penelitian ini Solar Charge Controller yang digunakan adalah jenis PWM.
Solar Charge Controller berfungsi sebagai pengatur pengisian daya yang dihasilkan dari
panel surya.

3. Perancangan Baterai

Pada penelitian ini baterai yang digunakan adalah baterai VRLA dengan spesifikasi
sebagai tegangan 12V dan 12Ah. Baterai berungsi sebagai tempat penyimpanan daya
yang dihasilkan oleh panel surya.

4. Perancangan Inverter

Spesifikasi inverter yang digunakan pada penelitian ini menggunakan input 12V DC

dengan output keluaran 1200 Watt AC, Inverter berungsi mengubah arus DC menjadi AC.

Perancangan Software

Perancangan perangkat lunak ini berguna untuk menentukan setiap alur proses
eksekusi dari perangkat sistem kontrol dan monitoring panel surya[l1l]. Setiap data
masukan yang di terima dari sensor akan diatur oleh perangkat lunak yang dalam hal ini
adalah source code program yang telah dibuat sebelumnya oleh pemrogram yang
kemudian akan diproses oleh mikrokontroler untuk menentukan eksekusi pada bagian
keluaran[12].
1. Flowchart Sistem Monitoring

Fungsi dari sistem monitoring adalah untuk mempermudah pengguna memantau
daya yang dihasilkan dari sistem PLTS Off Grid agar pengguna dapat memanajemen
pemakaian beban. Gambar Flow chart sistem monitoring dapat dicermati pada Gambar 1.
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Gambar 1. Flowchart sistem monitoring

2. Pembuatan Program

Dalam perancangan ini, penulis menggunakan pemrograman Bahasa C pada
Arduino IDE yang merupakan software Arduino
3. Perancangan Software Interface Blynk

Software Blynk berfungsi sebagai user interface data yang didapatkan dari sistem
monitoring pada PLTS off grid data tersebut akan ditamplikan secara realtime sehingga
user dapat memantau kondisi PLTS dari jarak jauh[13].

Perancangan Wiring Diagram

Rancangan wiring diagram pada penelitian ini dibuat pada papan akrilik agar
perkabelan alat lebih tertata dan jika terjadi kerusakan lebih mudah untuk diperbaiki.
Gambar 2 menunjukkan rangkaian elektronika keseluruhan alat.
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Gambar 2. Wiring Diagram

Dari gambar dapat dilihat bagian alat terdapat keseluruhan komponen-komponen
alat penelitian ini. Terdiri dari Arduino, NodeMCU V3, Accumulator (aki), sensor DHT11,
output inverter, sensor PZEM 004-T, sensor arus ACS712, relay dan sensor tegangan
sensor DHT11 dihubungkan dengan kabel sepanjang 1meter dan sensor ini dipasang pada
area panel surya. Pengujian alat yang dilakukan menggunakan instrument untuk melihat
apakah alat yang dibuat sesuai dengan yang dirancang. Instrument yang digunakan adalah
multimeter digital dan solar power meter SM206.

Perancangan Sistem Monitoring
1. Komunikasi Serial Arduino UNO dan ESP-8266

Komunikasi serial ini berfungsi untuk mengirim dan menerima data. Data yang
diberikan oleh sensor pada sistem monitoring akan dibaca oleh Arduino uno dan
mengirimkan data tersebut ke ESP-8266 melalui pin RX —TX yang terpasang di pin
arduino uno dan di ESP-8266 pin yang digunakan adalah pin D5 sebagai RX dan D6
sebagai TX.
2. Perancangan Sensor Arus DC ACS712

Sensor arus yang digunakan untuk membaca nilai arus pada sistem monitoring

PLTS Off-Grid adalah sensor ACS712[14]. Sensor arus ACS712 akan membaca nilai arus
dan akan mengirim nilai tersebut pada Arduino UNO. Pin yang digunakan sensor adalah
pin analog AO yang ada pada Arduino UNO.
3. Perancangan Sensor Tegangan DC

Sensor yang dignakan untuk mengukur tegangan DC adalah dua resistor yang
dihubungkan secara seri dimana sensor ini menggunakan prinsip pembagi tegangan.
Batas maksimal tegangan yang akan di ukur tergantung nilai resistor yang digunakan.
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4. Sensor PZEM 004-T

Untuk dapat bekerja, modul sensor dihubungkan dengan sumber tegangan AC
sehingga nilai daya dan energi listrik dapat diketahui oleh modul sensor tersebut. Sesuai
datasheet, modul sensor PZEM-004T memiliki spesifikasi kerja.
5. Perancangan Sensor DHT 11

Sensor DHT 11 merupakan salah satu sensor yang dapat kita gunakan untuk
mendapatkan data suhu sekaligus data kelembaban, agar dapat bekerja sensor DHT 11
dihubungkan dengan sumber tegangan DC 5V. dan 1 pin data sensor yang dihubungkan
dengan mikrokontroller[15]
6. Perancangan Kendali Pada Beban AC

Pada rangkaian pengendali dilakukan oleh relay. Relay berfungsi sebagai saklar
yang dikendalikan oleh ESP-8266 yang sudah terkoneksi ke blynk[16]. Konfigurasi
rangkaiannya yaitu seluruh ground dari relay disatukan dan disambungkan ke arduino,
begitu juga dengan vcc. Sedangkan kontrol relay disambungkan pada pin digital pada ESP-
8266.
7. Prinsip Kerja Alat

Prinsip kerja alat pada penelitian ini adalah user dapat memantau sistem yang
terpasang pada PLTS dengan menggunakan Web Blynk dengan jarak jauh secara realtime
serta dapat mengendalikan beban yang terpasang pada sistem PLTS.

Pengujian Mekanik

Pengujian dan analisa ini bertujuan untuk membuktikan bahwa alat yang sudah
dibuat bekerja sesuai dengan yang direncanakan serta dianalisa perblok secara keseluruhan.
Pengujian juga memiliki tujuan untuk mendapatkan evaluasi terhadap sistem alat yang
sudah dikerjakan agar mendapatkan kinerja yang lebih baik terhadap rangkaian yang
memiliki kekurangan saat pengujian dilakukan. Dalam hal keluaran kerja alat sistem
monitoring PLTS off grid dibuktikan dengan tabel dan grafik yang ditampilkan dengan
website bynk yang sudah dibuat[17].

Bentuk mekanik rancang bangun sistem monitoring PLTS Off grid berbasis 10T
dapat dilihat pada gambar 3 berikut.
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Gambar 3. Bentuk Alat Keseluruhan

Keseluruhan komponen pada alat ini dipasang pada akrilik agar memudahkan
Analisa apabila terdapat kesalahan pada salah satu komponen pada alat tersebut.
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Pengujian Web Blynk

Pengujian Blynk ini dilakukan untuk mengetahui apakah Blynk terintegrasi dengan
baik terhadap perangkat. Pengujian Blynk ini dilakukan dengan memeriksa status koneksi
Blynk dengan perangkat[18]. Dalam Pengujian koneksi Blynk pada Gambar 4 dengan
perangkat dilakukan dengan cara melihat status pada bagian Device. Disini Blynk
dihubungkan dengan Perangkat dengan nama ‘“PLTS MONITORING”. Pada bagian
Status terdapat keterangan “Offline” dengan warna abu, berarti blynk belum terkoneksi
dengan perangkat. Jika bagian Status terdapat keterangan “Online” dengan warna hijau,
berarti Blynk sudah terkoneksi dengan perangkat[19].

B
My Devices

Name ey Status Last Reported At

PLTS MONITORING ez Offline 901 PM Today

(%)
My Devices

PLTS MONITORING tezarbadoktezar@gmaiL.com (you) [ ppline

Gambar 4. pengujian koneksi blynk pada perangkat

Pada Gambar 5 merupakan grafik dari hasil pengukuran sensor tegangan,
pengukuran ini dilakukan dari jam 11.00 sampai jam 16.00. Hasil dari grafik ini terlihat
tegangan yang konstan walaupun ada sedikit turun dan naiknya grafik. Jika diambil rata-
rata dari hasil pengukuran maka pengukuran grafik tegangan bersifat konstan. Ada suatu
waktu terjadi lonjakan grafik yang cukup tinggi, ini dikarekan errornya pembacaan dari
sensor. Hal ini wajar terjadi pada suatu alat.

Latest Last Hour 1Week

Tegangan Panel Surya

Tegangan DC

Gambar 5. Grafik dari hasil pengukuran sensor tegangan

Pada Gambar 10 merupakan grafik dari hasil pengukuran sensor arus, pengukuran
ini dilakukan dari pagi hari sampai sore hari. Hasil dari grafik ini terlihat nilai dari sensor
arus terlihat naik turun dan tidak konstan dan ada bentuk grafik yang turun drastis hal itu
disebabkan oleh cuaca yang berawan tebal serta terganggunya jaringan internet yang
digunakan.
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Gambar 6. Grafik dari hasil pengukuran sensor arus
Pada Gambar 7 merupakan grafik sensor suhu pada web blynk terlihat ada beberapa
titik dimana grafik tersebut menunjukan bahwa suhu yang didapatkan tidak konstan hal

ini disebabkan oleh cuaca pada saat pengambilan data yang berawan. Hal itu
mempengaruhi cahaya matahari pada lingkungan panel surya.

Gambar 7. Grafik sensor suhu pada web blynk

Pada Gambar 8 ini merupakan grafik dari hasil pengukuran kelembaban dengan
sensor DHT11, Hasil dari grafik ini terlihat hasil dari pengukuran nilai kelembaban turun
naik, hal ini dikarenakan kelembaban dapat dipengaruhi oleh panas matahari dan angin.
Apabila tempat kita mengukur kelembaban berangin, ini mengakibatkan nilai dari
kelembaban agak terganggu tetapi ini bukanlah suatu masalah karena nilainya hanya
berubah sedikit sedikit. Ada suatu waktu terjadi hilangnya batang grafik yang cukup
lama,hal ini dikarekan errornya pembacaan dari sensor. Hal ini wajar terjadi pada suatu
alat.

Latest

KELEMBAPAN

Gambar 8. Grafik dari hasil pengukuran kelembaban dengan sensor DHT11

Pada Gambar 9 dapat dilihat tampilan keluaran output inverter pada blynk namun
semua indicator masih belum mengeluarkan nilai hal ini dikarenakan kondisi inverter
masih off atau belum dinyalakan.
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Gambar 9. Tampilan keluaran output inverter pada Blynk

Ketika kondisi inverter on atau dinyalakan terlihat semua indikator menampilkan
nilai-nilai yang dihasilkan oleh inverter dan beban dalam kondisi dihidupkan. Pada
Gambar 10 terlihat bahwa Blynk menampilkan nilai tegangan arus, suhu, kelembapan serta
mengendalikan beban (AC) pada alat. Grafik tersebut didapatkan dari hasil pembacaan
sensor arus, sensor tegangan, sensor DHT11 dan kendali relay pada ESP-8266 yang
dikirim ke Arduino, kemudian Arduino akan mengolah data-data tersebut dan Arduino
akan mengirimkan data-data yang sudah diolah ke NodeMCU. NodeMCU disini berperan
sebagai pengirim data ke Blynk melalui jaringan internet.

ARUS BEBAN OUTPUT INVE... Walkt frequency LAMPU

C® N

207" 482"

Gambar 10. inverter on dengan beban dinyalakan pada Blynk

Pengukuran Parameter Panel Surya Menggunakan Simulator

Pengukuran parameter ini dilakukan menggunakan simulator panel surya dan
solar power meter, parameter yang akan diukur antara lain, Suhu, Tegangan, Dan Cahaya.
Hasil pengukuran dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengukuran Parameter Menggunakan Simulator

No. Intensitas cahaya Tegangan Arus Temperature Kelembapan
(W/m?) V) (M © (RH%)
1 149,8 11,6 0,5 26 75
2 160,3 11,6 0,5 26 73
3 290,3 11,7 0,6 27 70
4 348.7 11,7 0,7 28 66
5 360,6 11,7 0,7 28 68
6 423,3 14,4 0,8 33 67
7 4754 14,9 15 32 69
8 552,6 14,6 1,6 34 56
9 553,7 14,6 1,6 34 54
10 650,5 14,4 12 34 a7

Pada Gambar 11 dapat disimpulkan bahwa apabila intensitas cahaya matahari
meningkat maka tegangan yang dihasilkan oleh panel surya juga ikut meningkat sesuai
dengan intensitas cahaya yang dihasilkan oleh matahari[20].
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Gambar 11. Grafik Pengaruh Intensitas Cahaya Terhadap Tegangan Matahari Photovoltaic

Pada Gambar 12 dapat dilihat pada grafik grafik arus mengikuti alur dari grafik
intensitas cahaya pada matahari semakin tinggi intensitas cahaya matahari maka panel
akan menghasilkan arus yang tinggi.

700 1.8
600 1.6
o0 1.4
> 1.2 g
"L 400 o
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500 0.6
0.4
100 0.2
0 0

e |ntensitas cahaya e Arus
Gambar 12. Grafik pengaruh intensitas cahaya matahari terhadap arus photovoltaic

Pengaruh Temperature Terhadap Tegangan Photovoltaic

Dari grafik pada Gambar 13, dapat dilihat apabila temperature naik maka tegangan
yang dihasilkan photovoltaic juga meningkat namun tidak terlalu signifikan dan
kelembapan akan menurun apabila temperature meningkat.

Pada grafik Gambar 14 dapat disimpulkan keluaran arus photovoltaic dipengaruhi
oleh suhu pada panel surya . hal ini dikarenakan apabila intensitas cahaya meningkat maka
temperature pada panel surya juga akan meningkat.
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Gambar 13. Grafik pengaruh Temperature terhadap tegangan photovoltaic
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Gambar 18. Grafik pengaruh Temperature terhadap arus photovoltaic

KESIMPULAN DAN SARAN

Setelah dilakukan perancangan dan pembuatan tugas akhir ini telah dilakukan
pengujian alat rancang bangun sistem PLTS off grid berbasis iot. Maka dapat disimpulkan
bahwa alat dapat berjalan dengan semestinya, yaitu ditandai dengan pengujian Arduino
dan sensor-sensor yang dapat mengolah data tegangan, arus, dan kendali pada beban.
Seperti sensor arus sensor tegangan, sensor DHT11 dan sensor PZEMOO4T. Setelah itu
untuk monitoring alat pelacak cahaya matahari dapat menampilkan data-data yang sudah
diolah oleh Arduino baik dalam bentuk indikator maupun dalam bentuk grafik. Terdapat
beberapa kesalahan stuck pada grafik saat monitoring hal ini dikarenakan terjadi kendala
pada jaringan. Untuk kedepanya perancangan ini dilakukan dengan menggunakan sistem
keamanan yang lebih lengkap serta menggunakan metode PLTS yang lainya seperti hybrid
dan on grid.
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