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Sistem Monitoring Kinerja Pada Rumah Pintar Hemat Energi PLTS Berbasis
Mikrokontroler.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring kinerja Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) berbasis mikrokontroleruntuk rumah pintar hemat energi.
Masalah yang dihadapi adalah kebutuhan akan sistem yang dapatmemantau dan menjaga
kinerja optimal PLTS, terutama _dalam kondisi operasional yang dinamis. Metode
penelitian yang digunakan _meliputi desain, implementasi sistem monitoring, berbasis
ESP32, yang memanfaatkan sensor untuk mengukur intensitas cahaya, suhu, kelembapan,
dan daya yangddihasilkan olehgsolar charge controller secara real-time. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan berhasil memantau kinerja PLTS dengan
akurasi error pembacaan suhu 1%, kelembapan rata-rata error pembacaan 1,8%, dan
intensitas cahaya error pembacaan rata-rata 2,2 % dibandingkan alat ukur standar. Sistem
ini juga mampu menyuplai energi ke rumah pintar hemat energi serta mengisi baterai
dengan daya keluaran paling besar 27,2. Wh-dengan kapasitas: solar panel 50 Wp dan
dimensi 40 x 62,5 cm, dengan penghematan biayaoperasional dibandingkan sumber energi
konvensional. Selain itu, sistem ini mendukung transisi ke energi terbarukan yang lebih

berkelanjutan.

Kata kunci : PLTS, Mikvokontroler, Sistem monitoring, Energi terbarukan, Fotovoltaik
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Performance Monitoring System on Microcontroller-Based Solar Energy Saving

Smart Home.
Abstract

This research aims to develop a microcontroller-based Solar Power Plant (PLTS)
performance monitoring system for energy-efficient smartshomes. The problem faced is the
need for a system that can monitorsand.-maintain the optimal performance of PLTS,
especially in dynamic operational.conditions. The research methods usedinclude design,
implementation of an ESP32-based monitoring system, which utilizes sensors.tosmeasure
light intensity, temperature, humidity, and power generated by the solar charge controller
in real-time. .The results show that the developed system successfully monitors the
performanceof the solar power plant with an accuracy of 1% temperature reading error,
1.8% average humidity reading error, and 2.2% average light intensity reading error
compared to standard measuring instruments. The system is also capable of supplying
energy to energy-efficient smart homes and charging batteries with the largest output
power of 27.2 Wh with a solar panel capacity of 50 Wp and dimensions of 40 x 62.5 cm,
with operational cost savings compared to conventional energy sources. In addition, the

system Supports the transition to more sustainable renewable energy.

Key words : PLTS, Microcontroller, Monitoring system, Renewable energy, Photovoltaic

vi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi Baru dan Terbarukan (EBT) merupakan salah satu solusi penting
dalam menghadapi tantangan.krisis energi global dan. dampak negatif dari
penggunaan bahan bakarfosil. Penggunaan EBT tidak hanya mengurangi emisi gas
rumah kaca, tetapijuga menjamin ketersediaan.energi yang berkelanjutan di.masa
depan. Menurut laporan dari International Energy. Agency transisi ke energi
terbarukan .adalah kunci’ untuk mencapai target emisi nol -bersih global

(International & Agency, 2024).

Salah satu dari penerapan energi baru terbarukan adalah pembangkit listrik
tenaga surya (PLTS). PLTS adalah sistem yang memanfaatkan energi matahari
untuk menghasilkan listrik melalui panel surya yang mengubah sinar matahari
menjadi energi listrik menggunakan efek fotoveltaik. PLTS merupakan pilihan
yang efektif karena energi matahari bersifat melimpah dan dapatdiperbarui. Selain
itu PLTS tidak menghasilkan emisi karbon selama proses produksinya (Gielen et
al., 2019), sehingga ramah lingkungan selain_itu _teknologi fotovoltaik telah
mencapai efisiensi yang lebih tinggi dan biaya produksi yang lebih rendah,
membuatnya lebih kompetitif dibandingkan dengan sumber energi konvensional

(Ise & Projects, 2024).

Monitoring sistem PLTS sangat penting untuk memastikan operasi yang
optimal dan mendeteksi masalah sedini mungkin. Monitoring dapat memberikan
data real time tentangkinerja dan kondisi sistemymemungkinkan penyesuaian dan
pemeliharaan yang lebih proaktif. Tanpa monitoring yang efektif, potensi kegagalan
sistem atau kerugian efisiensi mungkin tidak terdeteksi hingga menimbulkan
masalah yang lebih besar. Penelitian kali ini menggunakan 3 parameter penunjang
yaitu intensitas cahaya, suhu, kelembapan yang berfungsi sebagai patokan dengan
daya yang dihasilkan oleh sistem PLTS dalam pengisian baterai dan beban berupa
sistem rumah pintar hemat energi, berbeda dengan penelitian sebelum nya yang

hanya monitoring tegangan dan arus yang dihasilkan, selain itu penelitian yang
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dilakukan oleh Freza hanya menggunakan 2 parameter penunjang yaitu suhu dan
kelembapan yang dimana kurang efektif jika tidak disertakan intensitas matahari
sebagai parameter karena intensitas matahari merupakan pengaruh utama dalam
sistem PLTS dalam menghasilkan daya (Usman, 2020) (Li et al., 2021) (Pratama,
2021) . Menurut sebuah studi yang dilakukan oleh National Renewable Energy
Laboratory (NREL), monitoring yang efektif adalah kunei untuk memaksimalkan
kinerja dan umur panjang sistem energi terbarukan (Renewable etial., 2018). Selain
itu, penelitian oleh (Mierogrids et al., 2020) menegaskan pentingnya monitoring

dalam meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem energi hibrida.

Penggunaan mikrokontroler dalam sistem monitoring PLTS menawarkan
berbagai keuntungan. Mikrokontroler adalah perangkat yang efisien, dapat
diprogram, dan relatif murah, yang mampu melakukan pemrosesan data dan
pengendalian dalam waktu nyata. Denganmikrokontroler, sistem monitoring dapat
diintegrasikan dengan berbagai_sensor..dan perangkat komunikasi untuk
memberikan informasi yang akurat dan responsif mengenai status operasional dari
PLTS.  Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan _mikrokontroler dapat
meningkatkan efisiensi sistem monitoring dan mengurangi biaya pemeliharaan
(Boubakr et al., 2022). Selain manfaat mikrokontroler dalam meningkatkan

kecepatan respon dan akurasimonitoring (Mubarak *aafi et al., 2022).
1.2 Perumusan Masalah

1. Bagaimana tampilan blynk untuk memonitoring intensitas cahaya, Suhu,
Kelembapan, dan daya yang di hasilkan solar charge controller secara
real time ?

2. Bagaimana merancang sistem monitoring yang efektif untuk'memantau
kinerja PLTS ?

3. Bagaimana efektivitas penggunaan PLTS dalam memenuhi kebutuhan

energi pada rumah pintar hemat energi ?
1.3 Tujuan

1. Mengembangkan tampilan real time pada ESP32.
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e Mendesain antarmuka pengguna yang mudah digunakan pada
ESP32 untuk memonitor intensitas cahaya, Suhu, Kelembapan dan
daya yang dihasilkan oleh solar charge controller secara real time.

e Memastikan data ditampilkan secara akurat dan diperbarui secara
berkala.

2. Merancang dan Mengimplementasikan SistemMonitoring Efektif.

e Membuat sistem moniforing berbasis mikrokontroler yang mampu
memantau berbagai parameter kinerja PLTS.

e Mengintegrasikan sensor-sensotr untuk mengukur intensitas cahaya,
Kelembapan, Suhu, dan daya yang dihasilkan.

3¢ Pemanfaatan Data untuk Peningkatan Efisiensi

e Mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat dan informatif

bagi pengelola PLTS.

14 Luaran

1. Penjadwalan pemeliharaan preventif yang didasarkan pada analisis data
operasional, membantu dalam menghindari-gangguan tak terduga dan
memperpanjang umur operasional perangkat.

2. Sebagai referensi ‘mahasiswa teknik elektro.dalam penelitian ataupun
kajian lain yang masih berhubungan.

3. Sebagai bahan laporan tugas akhir:

4. Artikel yang dipresentasikan pada seminar nasional.
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5.1

BAB 5 PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan laporan yang telah disusun, berikut adalah kesimpulan untuk

menjawab tujuan dari laporan tersebut:

5.2

Pengembangan Tampilan Rea! time pada ESP32:

e Telah berhasil didesain antarmuka pengguna yang mudah digunakan
pada ESP32 untuk memonitor intensitas cahaya, suhu, kelembapan, dan
daya yang dihasilkan oleh solar charge controller secara real time, data

yang ditampilkan akurat dan diperbarui secara berkala,

. Perancangan dan Implementasi Sistem Monitoring yang Efektif:

e Sistem monitoring berbasisimikrokontroler telah berhasil dirancang.
e Sistem monitoring ini memberikan informasi yang akurat dan responsif

mengenai status operasional dari PLTS

.. Pemanfaatan Data untuk Peningkatan Efisiensi:

e Penggunaan data ini memungkinkan penjadwalan pemeliharaan
preventif yang berdasarkan analisis data operasional PLTS, membantu
dalam menghindari gangguan kotoran dan debu guna memperpanjang

umur operasional perangkat.

. Daya yang dihasilkan PLTS dengan ukuran 40 x 62,5 cm ini dapat

menghasilkan energi sebesar 27,2 W dalam satu saat pengukuran.
Saran

Saran yang dapat diberikan dari hasil Skripsi “Sistem Moniftoring Kinerja

PLTS Berbasis Mikrokontroler” adalah sebagai berikut:

1. Pengembangan Antarmuka Pengguna: Tingkatkan platform antarmuka
pengguna pada ESP32 agar lebih intuitif dan user-friendly. Penambahan
fitur seperti notifikasi peringatan atau analisis prediktif akan sangat

membantu dalam pengelolaan PLTS.

46



epieser LHaBAN YiwiaMod izl eduey

N
o
)
o
3
Q
3
[}
3
Q
c
3
<
3
o
3
Qo
o
3
3
[}
3
T
(]
=
o
E
S
=~
w
(1]
o
o
=
o
3
o
)
<
w
o
<
-
c
=2
g
o
=
=
7
2
Q.
=
o
3
o
[}
a‘
<
=~
o
T
o
T
o
3

-2
o
3
Q
c
=
T
o
=]
(-4
-8
o
=~
3
)
=
c
h
5
3
5
T
)
g‘.
g
=]
£
Q
s
3,
o
-
S
-
5
=
2
[
Q
(]
=
e
~
o
=
8

o
g
2
H
=
g
3
3
=
<X
3
3
s
S
=
H
2
-
H
B
=
5
3
2
g
E
g
:
3
5
°
3
=S
g
=
3
o
)
)
H
g
g
2
=
o
v
=
S
g
5
g
g
3
]
o
=

=
m
r
8]
T
&

-
2
)
o
3
Q
8
(]
3
Q
c
=,
T
'
)
o
o
e
o
=]
o
-
o
<
'
o
c
=
<
=
g
o
-
=
=
EX
)
3
T
o
3
(]
3
o
a
=
2
o
3
[~
o
3
3
3
<
()
T
c
=
o
=]
w
c
3
T
]
-

47

2. Analisis Data Lanjutan: Terapkan metode analisis data lanjutan seperti
machine learning untuk mendeteksi pola dan tren yang lebih kompleks
dalam kinerja PLTS. Lakukan pembacaan data minimal selama 1 bulan
hal ini akan membantu dalam membuat prediksi dan perencanaan yang

lebih akurat.

3. Perbarui platform mo aman, bila perlu
onitoring yang berbay ina memastikan

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran

Lampiran 1

finclude <WiFi.h>

#include <WiFiClientSecure.h>
#includs <HTTPClient.h>

#include <ModbusMasterPzem017.h>
#include <DHT.h>

#finclude <Wire.h>

#include <BH1750.h>

finclude <BlynkSimpleEsp32.h>

// Definisikan pin untuk DHT22

fdefine DHTPIN 4 // Ganti dengan pin yang digunakan untuk DHT22

#d=fins DHTTYPE DHT22

// Definisikan alamat PZEM dan shunt

static uin t pzemSlavelddr = 0x01;

static uintlé_t NewshuntZddr = 0x0001; // Nilai shunt default 1004
// ©bjek untuk Modbus, DHT22, dan BH1750
ModbusMaster node;
DHT dht (DETPIN, DHTTYEE);
BH1750 lightMeter;
// Variabel untuk menyimpan hasil pembacaan
cat PZEMVoltage = 0;
oat PZEMCurrent = 0;
float PZEMPower = 0;
float PZEMEnergy = 0;
float DHTTemperature = 0;
f£loat DHTHumidity = 0;
£loat lightLevel = 0;
// Informasi koneksi WiFi dan server Blynk
const char* ssid = "TOLIZ20";
ssid = "TOLI20";
password = "ChrismanBacot20";
serverName = "https://script.google.com/macros/s/ARfycbyRig-tzgI90NScywswl483T1— ;
char auth[] = "3iLr2sede4D-EnHhKAyZXKOuigqGIofJCG"; // Ganti dengan token autentikasi Blynk And

r blynkServer[] = "iot.serangkota.go.id";
blynkPortipp = 9443;
int blynkPortMCU = BOBO;

void

(115200) ;
, SERIAL_BNZ);

// Inisialisasi WiFi

n(ssid, password);
(WiFi.st |= WL_CONNECTED) {
delay (500) ;
Serial.print(".");
}

Serial.println("WiFi connected");

// Inisialisasi Blynk
Blynk.

// Inisialisasi sensor DHT

in();

// Inisialisasi sensor BH1750

Wire

// Blamat PZEM

in(auth, ssid, password, blynkSsrver, blynkPortMCU);
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// Atur shunt untuk PZEM-017
setShunt (pzemSlaveAddr) ;

// Inisialisasi Modbus untuk PZEM-017
node.begin (pzemSlaveaddr, Serial?);

delay (1000) ;

void loop() {
Blynk.run() ;

// Membaca data dari PZEM-017
uint88_t result = node.readInputRegisters(0x0000, 6);
if (result == node.kuBMBSuccess) {
uint32_t tempdouble = 0x00000000;
PZEMVoltage = node.getResponseBuffer (0x0000) / 100.0;
PZEMCurrent = node.getResponseBuffer (0x0001) / 100.0;
tempdouble = (node.getResponseBuffer (0x0003) << 16) + nodse.getResponssBuffer (0x0002);
PZEMPower = tempdouble / 10.0;
tempdouble = (node.getResponssBuffer (0x0005) << 16) + nodse.getResponssBuffer (0x0004);
PZEMEnergy = tempdouble;

else {

Serial.println("Gagal membaca modbus");

// Membaca data dari DHT22
DHTTemperature = dht.readTemperature();
DHTHumidity = dht.readHumidity();

// Membaca data dari BH1750
lightLevel = lightMeter.rsadLightLevel(); \

I & N Akl

// Membaca data dari BH1750
lightLevel = lightMeter.readLightlevel():

// Menampilkan hasil pembacaan dari PZEM-017, DHT22, dan BH1750

Serial.print("Tegangan: "); Serial.print(PZEMVoltage, 1); Serial.print("v ");
Serial.print("Arus: "); Serial.print(PZEMCurrent, 3); Serial.princ("a ");
Serial.print("Daya: "); Serial.print(PZEMPower, 1); Serial.print ("W ;
Serial.print("Energi: "); Serial.print (PZEMEnergy, 0); Serial.print("wh ");
Serial.print("Subu: "); Serial.print(DHTTemperature, 1); Serial.prins("c "

Serial.print("Relembapan: "); Serial.print (DHTHumidity, 1); Serial.print("%
Serial.print("Tingkat Cahaya: "); Serial.print(lightlevel); Serial.print(" lx ");
Serial.printla();

// Mengirim data ke Blynk
Blynk.virtualWizrite(V1, PZEMVeltage);
Blynk.virtualWrite(V2, PZEMCurzent);
Blynk.virtualWizite(V3, PZEMPower);
Blynk.virtualWizrite(V4, PZEMEnczgy);
Blynk.virtualWrite(V5, DHTTemperature);
Blynk.virtualWrite V6, DHTHumidity);
Blynk.virtualWrite(V7, lightlevel);

// Mengirim data ke Google Sheets
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) (

WiFiClientSecure client;

client.setInsecure(); // Menggunakan setInsecure untuk melewati verifikasi sertifikat SSL
HTPTEClient http;
http.begin(client, serverName);

http.addHeader ("Content-Type", "application/json"};

String postData = "(\"voltage\":" + String (PZEMVoltage) + ", \"current\":" + String (PZEMCurrent) + ", \"power\":" + String(PZEMPower)

de = htep.POST (postData) ;
' -

int
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void resetEnergy() {
uintf_t slaveAddr = pzemSlaveAddr;
uintB_t functionCode = 0x42; // Function code for resstting energy

uintlé_t registerAddress = 0x0004; // Register address for resstting energy

uintlé_t ul6CRC = OxFFFF; // Initialize CRC

ul6CRC = crcl6é_update (ulECRC, slaveAddr);

uléCRC = crclé_update (ul6CRC, functionCode);

ul6CRC = crclé_update (ulECRC, highByte (registerAddress));
ul6CRC = crclé updats(ul6CRC, lowByte (registerAddress));

eydid yeH

Serial.println("Mereset energi total");
Serial?.write (slaveaddr);

Serial?.write (functionCode) ;
Serial2.write (highByte (registerhddress));
Serial2.write (lowByte (registeraAddress));
Serial2.write (lowByte (u16CRC) ) ;
Serial2.write (highByte (ul6CRC));

delay (100);
while (SerialZ.available()) {
Serial.print (chaz (Serial2.read()), HEX); // Tampilkan respons di Serial Monitor
Serial.print (" ");
}

serial.println();
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