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Analisis Kinerja Sistem Monitoring Kelistrikan Trainer Kit PLTPh Berbasis IoT 

ABSTRAK 

Pengembangan sistem monitoring kelistrikan berbasis Internet of Things (IoT) pada 

Trainer Kit Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro bertujuan untuk meningkatkan 

efisiensi dan keandalan dalam pengawasan serta pengendalian parameter-parameter 

kelistrikan secara real-time. Penelitian ini menganalisis kinerja sistem monitoring 

yang dirancang untuk mengukur tegangan, arus, dan frekuensi, serta mengirimkan 

data tersebut melalui jaringan IoT ke platform pemantauan berbasis web. Pengujian 

dilakukan dengan berbagai skenario operasional untuk menilai akurasi, kecepatan 

respon, dan stabilitas sistem. Secara keseluruhan, sistem monitoring kelistrikan 

berbasis IoT pada Trainer Kit Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro ini dapat 

diandalkan untuk aplikasi pendidikan dan penelitian, karena hasil akurasi sensor 

untuk kelistrikan AC dan akurasi sensor untuk putaran turbin diatas 95%. Akurasi 

kelistrikan DC untuk tegangan sebesar 98% dan arus seesar 81%. Untuk tingkat 

keandalan sebesar 100% yang membuktikan monitoring handal dalam 

mengumpulkan data. 

Kata kunci: Sistem Monitoring, Internet of Things (IoT), Pembangkit Listrik 

Tenaga Pikohidro, Trainer Kit, Kinerja Sistem. 
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Performance Analysis of Electrical Monitoring System in Pico Hydro Power Plant 

Trainer Kit Based on IoT 

ABSTRACT 

The development of an IoT-based electrical monitoring system for the Pico Hydro 

Power Plant Trainer Kit aims to enhance efficiency and reliability in the real-time 

monitoring and control of electrical parameters. This study analyzes the 

performance of a monitoring system designed to measure voltage, current, and 

frequency, and transmit this data via an IoT network to a web-based monitoring 

platform. Testing was conducted under various operational scenarios to assess the 

system's accuracy, response speed, and stability. Overall, the IoT-based electrical 

monitoring system for the Pico Hydro Power Plant Trainer Kit is reliable for 

educational and research applications, with sensor accuracy for AC electrical 

parameters and turbine rotation exceeding 95%. The accuracy for DC electrical 

parameters showed 98% for voltage and 81% for current. The system's reliability 

reached 100%, demonstrating its dependability in data collection. 

Keywords: Monitoring System, Internet of Things (IoT), Pico Hydro Power Plant, 

Trainer Kit, System Performance. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Pada zaman sekarang ini semakin banyak hal yang terkoneksi dengan 

internet yang biasa dikenal sebagai Internet of Things (IoT). Banyaknya 

perkembangan dalam bidang teknologi tentunya membutuhkan sistem monitoring 

yang sesuai dengan berkembangnya teknologi juga. Dalam suatu proses sistem 

monitoring modern sangat bergantung dengan IoT karena IoT sangat membantu 

dalam proses pengumpulan data, pemantauan suatu sistem yang dimonitoring.  

 Dengan adanya IoT, sistem monitoring dapat mengkombinasikan perangkat 

keras dengan perangkat lunak yang komunikasinya dapat mengirim data-data dari 

sistem ke internet atau jaringan yang lain untuk memudahkan akses sistem tersebut. 

IoT juga sangat berguna dalam bidang teknologi pembangkitan energi, baik energi 

fosil maupun energi terbarukan. Dalam bidang teknologi pembangkitan energi, 

sensor-sensor yang digunakan memungkinkan proses pengumpulan data secara real 

time dan lebih efisien karena berbasis internet. 

 Salah satu contoh bidang teknologi pembangkitan energi yaitu Pembangkit 

Listrik Tenaga Piko Hidro (PLTPH). Dengan adanya sistem monitoring yang 

berbasis IoT, maka proses kontrol, pembacaan energi, pengumpulan data menjadi 

lebih mudah karena sudah dapat di akses melalui internet yang sebelumnya masih 

terbaca secara terjun ke lapangan langsung. Pada alat Trainer Kit Pembangkit 

Listrik Tenaga Piko Hidro sangat membutuhkan sistem monitoring baik lokal 

maupun monitoring dengan IoT untuk mengidentifikasi sistem pembangkitan dan 

perubahan energi mekanik menjadi energi listrik. Dalam laporan ini, penulis 

membahas Analisa Kinerja Module Sistem Monitoring Kelistrikan PLTPh berbasis 

IoT. 

1.2 Rumusan Masalah  

 Rumusan masalah laporan tugas akhir ini didasarkan pada permasalahan 

yang dikemukan seperti: 
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1. Bagaimana kinerja MPPT dan sensor PZEM-004T yang terhubung dengan 

ESP32 untuk sistem monitoring kelistrikan DC dan kelistrikan AC pada 

Trainer Kit Pembangkit Listrik Piko Hidro? 

2. Bagaimana kinerja IR proximity sensor yang terhubung dengan ESP32 

untuk sistem monitoring energi mekanik yang dihasilkan pada Trainer Kit 

Pembangkit Listrik Piko Hidro? 

3. Bagaimana tingkat keandalan pada sistem monitoring Trainer Kit 

Pembangkit Listrik Piko Hidro? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah: 

1. Menganalisis kinerja MPPT dan sensor PZEM-004T yang terhubung 

dengan ESP32 untuk sistem monitoring kelistrikan DC dan kelistrikan AC 

pada Trainer Kit Pembangkit Listrik Piko Hidro. 

2. Menganalisis kinerja IR proximity sensor yang terhubung dengan ESP32 

untuk sistem monitoring energi mekanik yang dihasilkan pada Trainer Kit 

Pembangkit Listrik Piko Hidro. 

3. Mengidentifikasi tingkat keandalan pada sistem monitoring Trainer Kit 

Pembangkit Listrik Piko Hidro. 

1.4 Luaran 

1. Tersedianya sistem monitoring kelistrikan Trainer Kit PLTPh berbasis IoT. 

2. Laporan hasil Tugas Akhir (TA) dengan judul “Analisa Kinerja Sistem 

Monitoring Kelistrikan PLTPh Berbasis IoT” sebagai referensi dengan 

harapan membangun sistem yang lebih baik. 

3. Draft artikel ilmiah mengenai monitoring Trainer Kit Pembangkit Listrik 

Tenaga Pikohidro. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil laporan tugas akhir yang berjudul “Analisa Kinerja 

Module Sistem Monitoring Kelistrikan PLTPh Berbasis IoT” dan pembahasan yang 

sudah diuraikan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Kinerja MPPT dan sensor PZEM-004T yang terhubung dengan ESP32 

untuk sistem monitoring kelistrikan DC dan kelistrikan AC pada Trainer Kit 

PLTPh menghasilkan pengukuran parameter tegangan AC, arus AC dan 

tegangan DC sangat baik karena tingkat akurasinya diatas 95%, tetapi untuk 

parameter arus DC terbilang cukup karena tingkat akurasinya dibawah 85%. 

2. Kinerja IR proximity sensor yang terhubung dengan ESP32 untuk sistem 

monitoring energi mekanik yang dihasilkan pada Trainer Kit PLTPh 

menghasilkan pemgukuran kecepatan putaran turbin terbilang sangat baik 

karena tingkat akurasinya diatas 95%. 

3. Tingkat keandalan pada sistem monitoring Trainer Kit PLTPh terbilang 

sangat handal  dalam penyimpanan data karena tingkat keandalannya 

mencapai 100% data terkirim dan terbaca dengan interval waktu yang 

langsung tersimpan pada perangkat mobile dan pc pengguna. 

5.2  Saran 

 Adapun saran dari penulis untuk analisa kinerja monitoring Trainer Kit 

Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro berbasis Internet of Things agar kedepannya 

bisa menambah parameter yang dimonitoring seperti flowmeter menggunakan 

sensor flow air atau sebagainya yang tidak mempengaruhi flow asli pada Trainer 

Kit PLTPh. 
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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. 

  



  

 

 

 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 



  

 

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: 

 

 

 



  

 

  

  

  

  



  

 

 

  



  

 

 

  



  

 

 

  



  

 

 

  



  

 

 

  



  

 

 

  



  

 

 

  



  

 

 

  



  

 

 

  



  

 

 


