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Pemrograman Monitoring Kelistrikan Trainer Kit Pembangkit Listrik Tenaga 

Pikohidro Berbasis IoT 

 

ABSTRAK 

 

Tugas akhir ini bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring Trainer Kit 

Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro (PLTPh) berbasis Internet of Things (IoT). Sistem ini 

dirancang untuk memantau kinerja dan kondisi operasional PLTPh secara real-time guna 

meningkatkan efisiensi dan keandalan pembangkit listrik skala kecil ini. Modul sensor 

energi PZEM 004T digunakan untuk mengukur parameter kelistrikan AC seperti tegangan, 

arus, daya aktif, dan energi total. Pembacaan parameter kelistrikan DC protokol Modbus 

RTU pada MPPT menggunakan komunikasi RS485 dan diolah oleh ESP32. Semua 

parameter dikirim ke broker MQTT Node-RED untuk ditampilkan dalam dashboard 

interaktif. Selain itu, data disimpan secara aman di Google Sheets melalui akun layanan 

Google, memungkinkan analisis data lebih lanjut dan pemantauan jarak jauh. 

Implementasi ini mempermudah pengawasan kinerja PLTPh dan mendukung pengambilan 

keputusan berbasis data. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem monitoring ini 

mampu menyediakan informasi yang akurat dan real-time, serta memiliki potensi untuk 

diterapkan pada berbagai jenis pembangkit listrik skala kecil lainnya. 

Kata kunci : ESP32, Google Sheets, Internet of Things (IoT), MPPT Modbus RTU, Node-

RED, Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro 
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IoT-Based Electrical Monitoring Programming for Pico-hydro Power Plant 

Trainer Kit 

 

ABSTRACT 

 

This final project aims to develop a monitoring system for the Trainer Kit of a Pico-

hydro Power Plant (PLTPh) based on the Internet of Things (IoT). This system is 

designed to monitor the performance and operational conditions of the PLTPh in 

real-time to enhance the efficiency and reliability of this small-scale power plant. 

The PZEM energy sensor module is used to measure AC electrical parameters such 

as voltage, current, active power, and total energy. The reading of DC electrical 

parameters using the Modbus RTU protocol on the MPPT is done through RS485 

communication and processed by the ESP32. All parameters are sent to the Node-

RED MQTT broker to be displayed on an interactive dashboard. Additionally, data 

is securely stored in Google Sheets via a Google Service Account, allowing for 

further data analysis and remote monitoring. This implementation facilitates the 

supervision of PLTPh performance and supports data-driven decision-making. The 

research results show that this monitoring system can provide accurate and real-

time information and has the potential to be applied to various other types of small-

scale power plants. 

Keywords : ESP32, Google Sheets, Internet of Things (IoT), Modbus RTU MPPT, Node-

RED, Pico-hydro Power Plant 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pemrograman adalah proses menulis, menguji, memperbaiki dan 

memelihara kode yang membangun sebuah program komputer. Kode ini ditulis 

dengan menggunakan bahasa pemrograman tertentu. Terdapat banyak jenis bahasa 

pemrograman seperti C#, C++, javascript, PHP, dan lain-lain (Farid, 2018). 

Pemrograman dapat diartikan sebagai proses menulis, menguji dan memperbaiki 

(debug), dan memelihara kode yang membangun sebuah program dimana kode ini 

ditulis dalam berbagai bahasa pemrograman (Fitria, 2022). 

Internet of Things (IoT) adalah sebuah konsep dimana suatu objek yang 

memiliki kemampuan untuk mentransfer data melalui jaringan tanpa memerlukan 

interaksi manusia ke manusia atau manusia ke komputer yang memanfaat 

konektivitas internet yang tersambung secara terus-menerus adapun kemampuan 

seperti berbagi data dan kontrol sistem (Eka, 2019). Pemrograman monitoring 

berbasis IoT merupakan topik penting dalam perkembangan teknologi terkini. IoT 

memungkinkan perangkat terhubung secara nirkabel untuk dipantau secara jarak 

jauh. Konsep ini sangat relevan dengan pengembangan sistem monitoring pada 

Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro (PLTPh) dengan memantau tegangan 

generator, arus charging, arus discharging, charging power, discharging power dan 

lainnya. 

Maka dari itu penulis mengambil topik “Pemrograman Monitoring 

Kelistrikan Trainer Kit Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro Berbasis IoT”. Untuk 

memantau data dari pembangkit dengan efektif, diperlukan pemrograman yang 

dapat berfungsi sebagai monitoring dari PLTPh yang dibuat.  

1.2 Perumusan Masalah 

Adapun perumusan masalah dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah : 

1. Bagaimana algoritma pemrograman pada sistem montioring Trainer Kit 

Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro? 

2. Bagaimana pembuatan datalogger parameter dari monitoring Trainer Kit 

Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro? 
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3. Bagaimana pembuatan dashboard pada Node-RED yang akan digunakan 

untuk monitoring Trainer Kit Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan masalah dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah : 

1. Membuat algoritma pemrograman pada sistem montioring Trainer Kit 

Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro. 

2. Membuat datalogger parameter dari monitoring Trainer Kit Pembangkit 

Listrik Tenaga Pikohidro. 

3. Membuat dashboard pada Node-RED yang akan digunakan untuk 

monitoring Trainer Kit Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro. 

1.4 Luaran  

Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah : 

1. Aplikasi dan web monitoring Trainer Kit Pembangkit Listrik Tenaga 

Pikohidro. 

2. Program pada monitoring Trainer Kit Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro. 

3. Hak Cipta program pada sistem monitoring. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil laporan tugas akhir yang berjudul “Pemrograman 

Monitoring Kelistrikan Trainer Kit PLTPh Berbasis IoT” dan pembahasan yang 

sudah diuraikan dapat disimpulkan bahwa : 

1. Pembacaan parameter dari setiap komponen monitoring berhasil terbaca 

dari program yang dibuat, dengan terbacanya parameter-parameter dari 

masing-masing komponen monitoring pada saat melakukan penngujian. 

2. Pengiriman data ke MQTT Broker dan Google Sheets berhasil terkirim dari 

program yang dibuat dengan terbacanya parameter pada masing-masing 

platform yang menggunakan internet. 

3. Terkirimnya data ke platform yang menggunakan internet tergantung 

koneksi internet itu sendiri, jika ada penurunan kualitas jaringan yang 

dipakai, pengiriman data akan sedikit delay dari yang seharusnya. 

5.2 Saran 

 Adapun saran dari penulis untuk pemrograman monitoring Trainer Kit 

Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro berbasis Internet of Things agar kedepanya 

kampus menyediakan server publik IoT khusus untuk keperluan Tugas Akhir atau 

sebagainya, dan dapat digunakan sebagai Host MQTT Broker yang penulis 

gunakan. 
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LAMPIRAN 

 

Komponen Keterangan 

Panel Surya Panel surya mengubah energi matahari 

menjadi energi listrik, menghasilkan 

tegangan dan arus tertentu. Energi 

listrik ini kemudian dikirimkan ke 

konverter daya DC-DC dan pengontrol 

MPPT untuk diproses lebih lanjut. 

Konverter Daya DC-DC Konverter DC-DC menyesuaikan 

tegangan dari panel surya ke tingkat 

yang sesuai untuk beban. Ini mengatur 

aliran daya untuk memastikan bahwa 

beban menerima tegangan dan arus 

yang tepat. 

Pengontrol MPPT (Maximum Power 

Point Tracking) 

Pengontrol MPPT mengoptimalkan 

output daya dari panel surya dengan 

menyesuaikan titik kerja panel ke titik 

daya maksimum (MPP). Hal ini 

memastikan bahwa panel surya 

beroperasi pada efisiensi tertingginya. 

Komponen: 

• Sensor Tegangan: Mengukur 

tegangan dari panel surya. 

• Sensor Arus: Mengukur arus dari 

panel surya. 

 

Beban Mewakili perangkat atau sistem yang 

mengkonsumsi daya listrik yang 

disediakan oleh panel surya melalui 

konverter DC-DC. Beban bisa berupa 

sistem pengisian baterai, peralatan 

rumah tangga, atau sistem listrik 

lainnya. 

  



 

xvii 
 

 

 ESP32, penerus dari ESP8266, dibuat oleh Espressif Systems. Ini adalah 

seri system on a chip (SoC) berbiaya rendah dan berdaya rendah yang dilengkapi 

dengan fungsi Wi-Fi dan Bluetooth mode ganda (Espressif, 2020). ESP32 sangat 

terintegrasi, dengan prosesor 32-bit dual-core, dan dilengkapi dengan semua 

periferal yang diperlukan seperti sakelar antena bawaan, RF balun, penguat daya, 

penguat penerima dengan kebisingan rendah, filter, sensor, dan modul manajemen 

daya, seperti yang ditunjukkan pada Gambar diatas. ESP32 memiliki konsumsi 

daya yang sangat rendah, membuatnya cocok untuk perangkat mobile, aplikasi IoT, 

dan perangkat yang dapat dikenakan, karena teknologi mutakhirnya mencakup 

pengaturan clock yang sangat detail, berbagai mode daya, dan skala daya adaptif. 

ESP32 memiliki chip Wi-Fi dan Bluetooth hybrid dan dapat berfungsi sebagai 

perangkat mandiri. Ini dapat berinteraksi dengan sistem lain seperti universal 

asynchronous receiver-transmitter (UART)/secure digital input output, atau 

antarmuka inter-integrated-circuit. Driver Wi-Fi ESP32 dapat mendukung berbagai 

protokol 802.11 b/g/n dan dapat beroperasi dalam mode hanya stasiun, mode hanya 

AP, atau keduanya secara bersamaan. Wi-Fi ESP32 memiliki referensi API yang 

lengkap dan diatur selama proses inisialisasi. Mode penghematan daya adalah mode 

sleep modem standar atau mode penghematan daya maksimum. ESP32 dapat 



 

xviii 
 

mendukung hingga 16 antena melalui sakelar antena eksternal. Kami dapat 

mengaktifkan satu atau dua antena secara bersamaan untuk RX/TX, tetapi sakelar 

antena dapat menghubungkan hingga empat pin alamat. CSI dalam ESP32 berisi 

respons frekuensi saluran dari subcarrier dan dihitung saat paket berpindah dari TX 

ke RX. Setiap CFR dari sebuah subcarrier didaftarkan sebagai dua byte karakter 

bertanda, dengan bagian pertama adalah nilai imajiner, dan bagian kedua adalah 

nilai nyata, dan kami menerima tiga jenis CFR dari informasi CSI. Spesifikasi 

bawaan dalam ESP32 adalah untuk menerima tiga jenis CFR dari informasi CSI. 

Jenis-jenis ini adalah Legacy Long Training Field (LLTF), High-Throughput LTF 

(HT-LTF), dan spacetime block code HT-LTF (STBC-HT-LTF). Saluran yang 

menerima berbagai jenis paket dengan kondisi yang berbeda, indeks subcarrier, dan 

total byte karakter bertanda dari CSI ditunjukkan dalam tabel dibawah ini: 
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