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ABSTRAK 

Pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Off-Grid sebagai sumber 

energi alternatif di Pendopo Gedung D menghadirkan tantangan dalam pengelolaan 

dan pemantauan daya secara efisien. Untuk menjawab kebutuhan tersebut, 

dikembangkan sistem Monitoring real-time berbasis Internet Of Things (IoT) yang 

terintegrasi dengan Automatic Transfer Switch (ATS). Sistem ini dirancang untuk 

membaca parameter kelistrikan DC dari PLTS dan AC dari PLN, serta mendeteksi 

kondisi cuaca menggunakan sensor hujan. Mikrokontroler ESP32 digunakan untuk 

membaca dan mengirim data dari sensor SCC JNGE, PZEM-004T, dan sensor hujan 

ke broker MQTT (Mosquitto), kemudian divisualisasikan melalui dashboard Node-

RED dan disimpan secara otomatis ke Google Spreadsheet. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem berhasil menampilkan dan mencatat data secara real-

time, serta dapat diakses melalui berbagai perangkat selama terhubung jaringan. 

Sistem ini mampu meningkatkan keandalan dan efisiensi operasional PLTS Off-Grid 

secara signifikan. 

Kata kunci: ATS, ESP32, Google Spreadsheet, IoT, Monitoring, MQTT, Node-RED, 

PLTS Off-Grid. 
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ABSTRACT 

The utilization of Off-Grid Solar Power Plants (PLTS) as an alternative energy source 

at Pendopo Gedung D presents challenges in efficient power management and 

Monitoring. To address these issues, a real-time Monitoring system based on the 

Internet Of Things (IoT) was developed and integrated with an Automatic Transfer 

Switch (ATS). This system is designed to measure DC electrical parameters from 

PLTS, AC parameters from PLN, and detect weather conditions using a rain sensor. 

The ESP32 microcontroller reads and transmits data from SCC JNGE, PZEM-004T, 

and the raindrop sensor to the MQTT broker (Mosquitto), then visualizes it via the 

Node-RED dashboard and logs it automatically to Google Spreadsheet. Test results 

show that the system successfully displays and records data in real-time, and can be 

accessed through multiple devices as long as connected to the network. This system 

significantly enhances the reliability and operational efficiency of the Off-Grid PLTS. 

Keywords: ATS, ESP32, Google Spreadsheet, IoT, Monitoring, MQTT, Node-RED, 

PLTS Off-Grid. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Off-Grid yang digunakan di 

Pendopo Gedung D Politeknik Negeri Jakarta memegang peranan penting dalam 

pemanfaatan energi terbarukan guna mendukung kebutuhan listrik sehari‑hari. 

Namun, belum tersedianya sistem Monitoring yang dapat memantau kinerja PLTS 

dan sistem Automatic Transfer Switch (ATS) secara real‑time membuat pengelola 

kesulitan dalam mengukur efisiensi dan keandalan sistem. Hal ini dapat berdampak 

pada pengambilan keputusan operasional yang kurang optimal, khususnya terkait 

status energi dari PLTS maupun PLN (Yuda et al., 2023). 

Seiring dengan kebutuhan akan sistem monitoring yang dapat bekerja secara 

online, teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan solusi untuk memantau dan 

mengontrol parameter‑parameter penting dari PLTS Off‑Grid dan sistem ATS secara 

efisien. Dengan memanfaatkan sensor‑sensor seperti SCC JNGE, PZEM‑004T, dan 

Raindrop Sensor yang dikontrol oleh ESP32, sistem dapat mengukur berbagai 

parameter listrik, termasuk tegangan, arus, daya, energi, serta mendeteksi perubahan 

cuaca seperti hujan. 

Data dari sensor-sensor ini dapat dikirimkan secara real‑time ke platform 

Node‑RED untuk divisualisasikan dalam bentuk dashboard yang mudah diakses, 

serta disimpan secara otomatis ke dalam Google Spreadsheets sebagai data logger 

untuk kebutuhan analisis dan dokumentasi historis. Dengan penerapan teknologi ini, 

pengelola dapat memantau status sistem ATS dan PLTS dari berbagai perangkat dan 

lokasi, mengurangi risiko kegagalan daya, dan memastikan sistem tenaga surya dapat 

digunakan dengan lebih andal dan efisien. 

Penelitian ini berfokus pada perancangan dan implementasi sistem 

Monitoring real‑time ATS berbasis IoT untuk PLTS Off‑Grid di Pendopo Gedung D 

Politeknik Negeri Jakarta. Dengan integrasi perangkat keras dan perangkat lunak 

yang tepat, sistem Monitoring ini diharapkan dapat menjadi langkah strategis dalam 

memaksimalkan    pemanfaatan     energi     terbarukan,     memberikan     data      yang
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akurat bagi pengelola, serta menjamin keberlanjutan dan keandalan pasokan energi 

bagi beban yang dilayani. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka perumusan masalah 

dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan Monitoring Real-Time Sistem 

ATS Berbasis Internet of Things (IoT) pada Panel PLTS Off-Grid. 

2. Apa saja parameter yang perlu dimonitor secara real-time guna mendukung 

kinerja optimal sistem PLTS dan switching ATS? 

3. Bagaimana sistem Monitoring dapat memberikan informasi yang akurat 

mengenai status sumber daya (PLTS atau PLN) dan kondisi operasional PLTS 

Off-Grid secara keseluruhan? 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang dan membangun Monitoring Real-Time Sistem ATS Berbasis Internet 

of Things (IoT) pada Panel PLTS Off-Grid. 

2. Memonitor parameter-parameter penting seperti kapasitas baterai, daya yang 

dihasilkan panel surya, kondisi cuaca, serta status switching antara sumber daya 

PLTS dan PLN secara real-time. 

3. Menyediakan informasi visual dan aktual terkait kinerja sistem PLTS dan ATS 

guna mendukung pengambilan keputusan operasional yang lebih tepat dan 

efisien.  



3 

 

 

 

1.4 Luaran 

1. Prosiding 

2. Hak Cipta 

3. Laporan Tugas Akhir 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Sistem Monitoring berbasis Internet Of Things (IoT) berhasil dirancang dan 

diimplementasikan dengan menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor SCC 

JNGE, PZEM-004T, serta sensor hujan, yang seluruhnya terhubung melalui 

protokol komunikasi MQTT dan divisualisasikan melalui Node-RED. 

2. Sistem mampu melakukan pemantauan parameter kelistrikan secara real-time, 

baik dari sisi DC (panel surya dan baterai) maupun AC (dari sumber PLN), serta 

mampu mendeteksi kondisi cuaca menggunakan sensor hujan. 

3. Proses switching sumber listrik dari PLTS ke PLN atau sebaliknya dapat 

dikendalikan secara otomatis berdasarkan logika tegangan baterai dan kondisi 

cuaca, sehingga meningkatkan keandalan pasokan energi pada sistem Off-Grid. 

4. Seluruh data Monitoring dapat diakses melalui dashboard berbasis web dan 

dicatat secara otomatis ke dalam Google Spreadsheet, sehingga memudahkan 

proses dokumentasi dan analisis data secara historis. 

5. Pengujian aksesibilitas menunjukkan bahwa sistem dapat diakses dari berbagai 

lokasi dan perangkat dengan koneksi internet, menunjukkan fleksibilitas dan 

skalabilitas sistem yang tinggi. 

5.2 Saran 

1. Peningkatan Stabilitas Koneksi Internet 

Disarankan untuk mengimplementasikan mekanisme koneksi ulang (auto-

reconnect) atau sistem cadangan komunikasi guna meminimalkan risiko hilangnya 

data yang disebabkan oleh gangguan atau ketidakstabilan jaringan internet. 
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2. Penambahan Sensor PZEM‑004T untuk Output Inverter 

Disarankan untuk menambahkan sensor PZEM‑004T guna memantau 

parameter daya dari sisi output inverter atau dari PLTS yang sudah dikonversi ke AC. 

Dengan penambahan sensor ini, sistem dapat memberikan gambaran menyeluruh 

terkait daya AC yang digunakan beban. 

3. Kalibrasi Sensor Secara Berkala 

Agar nilai parameter yang dibaca tetap akurat dan dapat diandalkan, perlu 

dilakukan kalibrasi sensor (PZEM-004T, SCC JNGE, dan sensor hujan) secara 

berkala sesuai dengan standar teknis yang berlaku. 

4. Penambahan Daya Cadangan untuk ESP32 

Disarankan untuk menambahkan daya cadangan berupa baterai khusus bagi 

ESP32 agar sistem Monitoring tetap aktif dan dapat mengirimkan data bahkan saat 

terjadi pemadaman listrik dari PLTS maupun PLN. 

5. Pengembangan Fitur Pendeteksian Kondisi Beban 

Disarankan untuk menambahkan fitur deteksi pola beban yang digunakan, 

sehingga dapat diketahui pola konsumsi energi dari waktu ke waktu dan dijadikan 

acuan dalam pengelolaan daya maupun perencanaan kebutuhan energi di masa 

mendatang. 
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