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Abstrak. Pembangkit listrik di Indonesia saat ini masi bergantung
pada energi fosil, yang mana ketersediannya semakin terbatas, sehingga
diperlukannya sumber energi listrik yang berasal dari energi terbarukan salah
satunya yaitu PLTS. Dengan adanya pembangkit energi baru dan terbarukan
efeknya dapat mengurangi penggunaan energi fosil sekaligus mengurangi
emisi karbon yang ada. Pada PLTS perlu dilakukannya pengukuran nilai
tegangan dan arus agar dapat mengetahui daya yang dapat dihasilkan. Jika
pengukuran dilakukan secara manual dan harus dilakukan secara terus
menerus maka tidak akan efektif dan efisien dalam penggunaannya.
Sehingga berdasarkan hal tersebut, perlu dibuat alat sistem pemantauan
tegangan, arus, dan daya pada panel surya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan protoype sistem pemantauan panel surya berbasis IoT.
Berdasarkan percobaan protoype sistem pemantauan panel surya yang dibuat
dapat bekerja dengan baik dan hanya memiliki nilai rata-rata error sebesar
0,56% untuk tegangan dan 7% untuk arus.
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Abstract. Power generation in Indonesia is currently still dependent on
fossil energy, whose availability is increasingly limited, so the need for
sources of electrical energy derived from renewable energy, one of which is
PLTS. With the existence of new and renewable energy plants, the effect can
reduce the use of fossil energy while reducing existing carbon emissions. In
PLTS it is necessary to measure the value of voltage and current in order to
know the power that can be generated. If the measurement is done manually
and must be done continuously, it will not be effective and efficient in its use.
So based on this, it is necessary to make a monitoring system tool for
voltage, current, and power in solar panel. This research aims to develop an
loT-based solar panel monitoring system prototype. Based on the
experiment, the prototype of the solar panel monitoring system made can
work well and only has an average error value of 0.56% for voltage and 7%
for current.

1. PENDAHULUAN sebesar 1,07% dibandingkan tahun

Saat ini penggunaan energi listrik terus sebelumnya.[2] Maka dari itu, perlu
bertambah pada setiap tahunnya, karena dibangun pembangkit energi baru dan
bertambahnya  peralatan listrik  yang terbarukan salah satunya seperti PLTS.
digunakan. Maka dari itu perlu Indonesia merupakan negara dengan iklim
dilakukannya penyeimbangan antara tropis dan memiliki potensi sinar matahari

sebesar 4,8 kWh/m?
112.000GWp, akan tetapi

setara
saat ini

dengan
hanya

pembangkit listrik dengan konsumsi energi
listrik yaitu dengan cara pengembangan dan

pembangunan pembangkit yang harus terus
dilakukan.[1]

Berdasarkan data PLN tahun 2023 total
kapasitas terpasang mengalami peningkatan

1992

terpasang 10MWp.[3]

Dengan memanfaatkan potensi yang ada,
PLTS dapat dengan mudah di bangun di
Indonesi. PLTS Off-grid merupakan jenis
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PLTS yang sederhana dan mudah dibangun.
PLTS Off-grid sendiri dapat di aplikasikan
di berbagai bidang salah satunya di
kalangan industri. Dengan  banyaknya
penambahan pembangkit listrik terbarukan
maka secara perlahan dapat mengurangi
pembangkit listrik berbahan bakar fosil
sehingga secara perlahan juga dapat
mengurangi emisi karbon yang ada.

Pada PLTS perlu dilakukannya
pengukuran nilai tegangan dan arus agar
dapat mengetahui daya yang dapat
dihasilkan.  Jika  pengukuran dilakukan
secara manual dan harus dilakukan secara
terus menerus maka tidak akan efektif dan
efisien dalam penggunaannya. Sehingga
berdasarkan hal tersebut, perlu dibuat alat

sistem pemantauan tegangan, arus, dan
daya pada PLTS. Untuk memudahkan
pemantauan PLTS, maka diaplikasikan

teknologi Internet of Things (1oT).

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Surya
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)

adalah salah satu jenis pembangkit yang

masuk dalam kategori pembangkit yang

memanfaatkan energi baru dan terbarukan

yang ada di Indonesia yaitu energi
matahari. PLTS sendiri merupakan
pembangkit listrik yang memiliki banyak

keunggulan diantarannya pembangkit yang
ramah lingkungan, tidak mengeluarkan
limbah yang dapat berdampak pada
lingkungan, serta tidak menimbulkan suara
kebisingan.[4] PLTS memiliki beberapa
jenis yaitu, PLTS Of-Grid, PLTS On-Grid,
dan  PLTS  Hibrid. PLTS  Of-Grid
merupakan jenis PLTS yang mudah untuk
di buat.

Gambar 1. Skema PLTS

1993

2.2 Modul PV

Modul PV merupakan suata alat
yang terdiri dari gabungan beberapa sel
surya yang terhubung satu sama lain dan
diluarnya dilindungi bahan material
transparan dan material aluminium. Modul
PV dapat mengkonversi cahaya matahari
menjadi energi listrik dalam bentuk DC.
Modul PV memiliki beberapa jenis, tetapi
yang sering digunakan pada umumnya yaitu
Mono Crystalline dan Poly Crystalline.[5]

Gambar 2. (a) Mono Crystalline, (b) Poly
Crystalline

2.3 Mikrokontroller ESP32

Mikrokontroller Esp32 merupakan
mikrokontroller ~ yang  yang  biasanya
digunakan untuk ~ membangun  suatu

perangkat 10T karena pada Mikrokontroller
ini sudah memiliki wifi dan bluetooth di
dalammnya, sehingga dapat mempermudah
pengguna dalam penggunaannya.[6]

Gambar 3. Mikrokontroller Esp32

2.4 Sensor Ina219

Sensor Ina219 adalah salah satu sensor yang
berbentuk modul yang dapat membaca
tegangan, arus, dan daya sekaligus dengan
menggunakan interface 12C. Sensor ini bekerja
pada tegangan DC antara 3.3 sampai 5V.[7]

Gnd © o' sda

Gambar 4. Sensor Ina219
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2.5 Internet Of Things (1oT)

Internet of things merupakan suatu
teknologi yang dapat digunakan untuk
menghubungkan,  memonitoring, serta
megontrol berbagai perangkai melalui
jaringan internet.[8]

2.6 Aplikasi Blynk

Blynk merupakan suatu aplikasi yang
berfungsi untuk  mengontrol sebuah
mikrokontroller dari jarak jauh menggunakan
jaringan internet.[9]

Gambar 5. Aplikasi Blynk

2.7 Aplikasi Arduino IDE

Aplikasi arduino IDE (Integrated
Envelopment Development) merupakan
sebuah aplikasi yang biasa digunakan
sebagai media pembuat program pada
arduino uno.[10]

2.8 Kabel Jumper

Kebel jumper merupakan kabel yang
memiliki konektor di setiap ujungnya,
sehingga dapat menghubungkan antara
komponen satu dengan kompenon yang
lain.[11]

Gambar 6. Kabel Jumper

3. METODE PENELITIAN

Berikut ini diagram alir penelitian simulasi
dan alat yang akan dilakukan.
3.1 Diagram Alir Alat

| Studi Literatur I

v

Desain Alat
W

Peneumnulan Alat dan Bahan
v

Perancanean Alat
v

Penguiian dan Pengambilan Data
v

Analisis dan Pembahasan

Gambar 7. Diagram Alir Alat

3.2 Flowchart Sistem Monitoring
/ Beban Terpasang /

!

Sensor mambaca
tegangan, arus, dan daya

Tegangan, arus,

/Menampilkan ke BI}rnk/

Gambar 8. Flowchart Sistem Monitoring

3.3 Pengujian Alat
Pengujian alat ini bertujuan  untuk
memastikan alat yang dibuat telah bekerja
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dengan baik. Pengujian yang dilakukan yaitu
pengujian sensor INA219, nilai terukur pada
multimeter, tampilan pada Blynk, dan
kesalahan.  Untuk  mengetahui  tingkat
kesalahan pada sistem dapat dihitung
menggunakan rumus dibawah ini.

%Kesalahan =
Vout Perhitungan—Vout Pengukuran

X 100%

Vout Perhitungan

Y %Kesalahan
n

%Kesalahan rata — rata =

Dimana n merupakan banyaknya pengujian
yang telah dilakukan.[12]

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perancangan Prototype Alat Sistem
Pemantauan PLTS

Penelitian ini berencana membuat suatau
prototype alat sistem pemantauan tegangan,
arus, dan daya yang dapat diaplikasikan pada
sistem PLTS Off-Grid secara real time dengan
menggunakan Internet Of Things (loT)
sehingga user dapat memonitoring dari jarak
jauh menggunakan handphone melalui aplikasi
Blynk. Pada prototype ini menggunakan
mikrokontroller esp32, sensor Ina219, dan
aplikasi Blynk. Pada tampilan aplikasi Blynk
user dapat mengetahui nilai dari tegan, arus,
dan daya yang dihasilkan oleh panel surya.

4.2 Wiring Diagram Alat

Gambar 9. Wiring Diagram Alat

Pin Vin+ pada sensor terhubung dengan
Power+ panel sedangkan Vin- sensor
terhubung dengan Power+ pada beban. Power-
pada panel terhubung dengan Power- pada
beban. Sedangkan Pin Vcc sensor terhubung

1995

dengan Pin 3.3V pada Esp32, Pin SLC dan
SDA pada sensor terhubung dengan Pin SLC
dan SDA pada Esp32. Berikut ini merupakan
implementasi hardware pada alat.

Gambar 10. Implementasi Hardware

4.3 Data Hasil Pengujian Alat

Pada penelitian ini, pengujian dilakukan
untuk mengetahui nilai tegangan, arus, dan
daya pada panel yaitu pengujian dengan beban
berupa lampu 12V 5W.

Blynk Multimeter Error

No.| Waktu | Tegangan | Arus | Tegangan | Ams | Tegangan Arus
] (CV] ) (&)

1 10.00 14,54 0.36 1443 0.34 0.7% 3.8%
2. 10.30 14.66 035 14,58 032 0.5% 93%
3. 11.00 15,70 041 15,65 0.39 0.3% 3.1%
4. 11.30 15,79 042 15.66 0.39 0.8 % 7.6 %
5. 12.00 16.43 0.50 16,35 047 04% 6.3%
6. 12.30 16,37 048 16,35 045 0.1% 6.6 %
I 13.00 15,56 042 1543 0.39 0.8 % 7.6 %
8. 13.30 14,87 038 14,65 033 1.3 % 85%
9. 14.00 14.65 032 14.65 0.30 0% 6.6 %
Rata-rata 0,56 % 7%

Gambar 11. Hasil Pengujian Panel surya

Pada prototype sistem pemantauan yang
telah dibuat dapat dilihat nilai error yang
dihasilkan oleh prototype dimana error pada
sensor Ina219 ketika membaca nilai tegangan
sangat kecil sedangkan pada saat pembacaan
arus nilai errornya masih terbilang cukup
besar. Hal ini dapat disebabkan oleh bahasa
pemrograman yang masih belum bekerja
dengan sesuai. Sehingga untuk pengaplikasian
sensor Ina219 pada prototype  sistem
monitoring kali ini masi dapat digunakan
untuk panel surya dengan kapasitas yang
rendah dengan tegangan 26VDC dan arus
3,2A. Sedangkan jika ingin
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mengaplikasikannya pada panel surya dengan
sekala besar maka perlu digunakan sensor
yang memiliki spesifikasi yang lebih besar,
sehingga dapat sesuai dengan panel surya yang
digunakan.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil  penelitian  didapatkan
kesimpulan yaitu prototype sistem pemantauan
tegangan, arus, dan daya yang dihasilkan panel
surya berbasis Internet of Things (loT) yang
dibuat dapat bekerja dengan baik dan bekerja
sebagaimana mestinya, dimana pada saat
pembacaan nilai tegangan dan arus hanya
memiliki nilai rata-rata error sebesar 0,56%
untuk tegangan dan 7% untuk arus.
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