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“Sistem Monitoring PJU Bertenaga Surya Berbasis IoT Private Server Dengan 

Menggunakan RUT240” 

 

 

Abstrak 

Menurut data dari kementrian KESDM, indonesia memiliki potensi energi 

terbarukan yang luar biasa besarnya. salah satu bentuk dari pemanfaatan EBT di 

Indonesia adalah penggunaan PJU bertenaga surya. Akhir akhir ini sudah banyak 

sekali disain dan tawaran mengenai sistem penerangan jalan umum tenaga surya 

yang dapat kita temui. Tak banyak dari mereka yang menawarkan metode LTMS 

pada rancangan mereka. Metode yang diusulkan pada penelitian ini adalah LTMS 

menggunakan industrial gateway RUT240 dengan komunikasi antar PJU 

menggunakan PLCC. Dalam pengoperasiannya, sistem ini menggunakan sistem 

komunikasi TCP/IP dengan metode PLCC sehingga memanfaatkan jaringan jala-

jala yang ada sebagai bus data. Berdasarkan hasil dari penelitian ini, sistem ini 

memiliki reliabillity yang cukup dari aspek teknologi seperti penggunaan daya 

monitoring hanya sekitar 0,1 Watt, dengan packet lost yang terbilang rendah (5%). 

Dari aspek ekonomis, sistem ini berada di kelas menengah namun dapat 

dipertimbangkan dengan keunggulan teknologi yang dimilikinya. 

 

Kata Kunci: PJU, PJU Tenaga Surya, LTMS, PLCC,  RUT240



 
 
 

vii  Politeknik Negeri Jakarta 
 

 

“Solar Street Light's Monitoring System Based on IoT Private Server Using 

RUT240” 

 

Abstract 

Based on Indonesian's Minister of Energy and Mineral Resources data, 

Indonesia have such a huge potential renewable energy resources. One of the uses 

of renewable energy in Indonesia is the use of solar street lighting. Lately, there 

have been so many designs and offers about solar street lighting system that we can 

find. But, not many of them are willing to offer the monitoring system in their design. 

In this study, we propose a method of LTMS ( Long Term Monitoring System ) using 

the industrial gateway RUT240 along with PLCC communication method among 

the street light. This system uses TCP/IP modbus communication over the PLCC 

protocol, thus this system uses the existing power line among the old street light as 

the data bus. Based on the result of the research, this system have enough 

reliabillity from many aspect such as the monitoring power consumption that only 

consume about 0,01 Watt, with quite low packet lost value (about 5%). And from 

the economic aspect, we also found that this system is in the middle between two 

other compared method so that this system still can be considered in terms of its 

many advantages. 

Keywords: Street Lighting, Solar Street Lighting, LTMS,  PLCC, RUT240  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan sebuah negara yang memiliki wilayah luas dan jumlah 

penduduk yang tinggi. Dengan letak geografisnya, Indonesia memiliki potensi 

energi bersih dan terbarukan yang tinggi. Berdasarkan data dari Kementrian Energi 

dan Sumber Daya Mineral ( KESDM ), Indonesia memiliki potensi energi 

terbarukan yang luar biasa besarnya. Beberapa dari energi terbarukan yang dimiliki 

oleh bangsa Indonesia adalah panas bumi, mikrohidro, tenaga angin, dan tenaga 

surya ( matahari ). Meski demikian, saat ini penggunaan energi bersih dan 

terbarukan tersebut masih minimum dari bauran energi nasional. Dengan kata lain, 

Indonesia saat ini masih terlalu bergantung dengan sumber energi non-terbarukan. 

Menurut amanat Undang-undang No 30 Tahun 2007 tentang Energi, 

Kebijakan Energi Nasional ( KEN ) disusun dengan berdasarkan pada prinsip 

berkeadilan, berkelanjutan, dan berwawasan lingkungan guna mendukung 

terciptanya kemandirian energi dari ketahanan energi nasional. Dengan kata lain, 

perlu adanya diversifikasi energi untuk memenuhi kebutuhan energi dalam negeri. 

Kemudian Indonesia dapat memanfaatkan energi baru terbarukan ( EBT ) untuk 

diversifikasi energi untuk memenuhi kebutuhan energi dalam negeri. Menurut 

Permen ESDM Nomor 53 Tahun 2018 Pasal 1 ayat 2, Sumber Energi Terbarukan 

adalah sumber yang dihasilkan dari sumber daya energi yang berkelanjutan jika 

dikelola dengan baik, antara lain panas bumi, angin, bioenergi, sinar matahari, 

aliran dan terjunan air, serta gerakan dan perbedaan suhu lapisan laut. Serta yang 

bertanggung jawab akan pemanfaatan EBT dan kegiatan EBTKE ( Kegiatan 

pemanfaatan Energi Baru Terbarukan dan Konservasi Energi ) adalah Direktur 

Jenderal ESDM sesuai dengan Permen ESDM No.39 Tahun 2017 Pasal 6 ayat 1&2
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Salah satu bentuk pemanfaatan EBT di Indonesia adalah penggunaan PJU ( 

Penerangan Jalan Umum ) tenaga surya. Ketentuan penggunaan dan pemanfaatan 

PJU tenaga surya sudah diatur dalam Peraturan Menteri Perhubungan Republik 

Indonesia Nomor PM 27 Tahun 2018 Pasal 13 yang menjelaskan tentang alat 

penerangan jalan umum dengan tipe catu daya listrik mandiri. Penekanan 

pemerintah akan penggunaan tenaga surya bagi lampu penerangan jalan merupakan 

salah satu bentuk dari upaya penghematan energi listrik.  

 

Gambar 1.1 Ilustrasi PJU Tenaga Surya 

(Sumber: Industrytoday.com) 

Dewasa ini, sudah terdapat banyak sekali disain dan tawaran sistem 

penerangan jalan umum berbasis tenaga surya yang bisa kita dapatkan di Indonesia. 

Namun kebanyakan dari disain tersebut tidak menawarkan metode monitoring pada 

lampu tersebut. Sehingga banyak dari pelaku usaha lampu tersebut yang tak 

menyediakan garansi bagi kasus pencurian serta menggunakan pendekatan PM 

preventive maintenance untuk perawatan produk mereka. Selain itu, lampu PJU 

tenaga surya tersebut memiliki kelemahan yakni tergantung pada keadaan sekitar ( 

bergantung pada cuaca ). Sehingga jika cuaca sekitar kurang mendukung seperti 

mendung, maka akan ada kemungkinan terjadinya kekurangan daya dan lampu 

akan mati. 

Pada kesempatan kali ini, penulis memanfaatkan jaringan PLCC ( Power 

Line Carrier Communication ) untuk mengomunikasikan masing-masing PJU 
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tenaga surya sehingga dapat di monitoring. Rencana dari peneliti adalah PJU di tiap 

regional memiliki 1 buah IoT Gateway ( RUT240 ) di sebuah control room. 

Kemudian masing masing control room mengirim data tiap PJU ke kontrol pusat. 

Sehingga dapat dilakukan monitoring dan proses preventif maintenance. Jaringan 

1 phasa digunakan oleh PLCC pada PJU ini sebagai media komunikasi lokal, selain 

itu PJU ini didukung dengan interlocking antara sumber utama ( tenaga surya ) dan 

sumber cadangan ( jaringan AC 1 phasa). 

1.2 Perumusan Masalah 

Dari uraian pada latar belakang, maka masalah-masalah yang timbul adalah 

sebagai berikut : 

1. Merancang sebuah sistem PJU yang menggunakan tenaga matahari 

sebagai sumber utama, dan jaringan listrik PLN sebagai sumber 

cadangan dan media komunikasi antar PJU. 

2. Melakukan sinkronisasi protokol komunikasi PLCC ( Power Line 

Communication Carrier ), Modbus Serial, Modbus TCP guna 

melancarkan proses LTMS ( Long Term Monitoring System ). 

3. Melakukan integrasi sistem monitoring menggunakan Industrial IoT 

Gateway RUT240. 

1.3 Batasan Masalah 

Beberapa batasan-batasan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Sistem monitoring PJU ini merupakan sistem monitoring berbasis IoT 

menggunakan RUT240 dengan komunikasi data PJU menggunakan 

PLCC. 

2. Media komunikasi PLCC pada sistem ini menggunakan kabel AC 

dengan rentang kabel 10 meter tanpa adanya beban induktif. 

3. Penelitian ini terfokus pada sistem monitoring yang dirancang dan 

keunggulan serta perbandingan dengan sistem monitoring IoT ( dengan 

IoT modem pada tiap tiang ). 

4. Pengujian sistem ini dilakukan dalam waktu 24 jam dengan kondisi 

gerimis pada malam hari. 
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5. Penelitian ini merupakan sebuah modifikasi dari sistem monitoring PJU 

berbasis PLCC. 

6. Server yang kami gunakan pada sistem ini adalah Webhook.site pro 

dengan database google spreadsheet. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari judul tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Membuat prototipe dari PJU yang menggunakan tenaga surya sebagai 

sumber utama, dan listrik PLN sebagai sumber cadangan dan media 

komunikasi antar PJU. 

2. Membuat LTMS ( Long Term Monitoring System ) dari prototipe PJU 

yang dibuat dengan memanfaatkan teknologi PLCC dan IoT dengan 

LabVIEW sebagai HMI ( Human Machine Interface ). 

3. Untuk melakukan perbandingan keunggulan dari sistem monitoring 

berbasis IoT dan PLCC. 

4. Memudahkan pemeliharaan PJU dengan fungsi LTMS yang tersedia 

sehingga dapat menekan anggaran biaya yang dibutuhkan 

1.5 Luaran 

Beberapa luaran yang dihasilkan dari kegiatan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Prototipe dari PJU dengan tenaga surya sebagai sumber utama dan 

jaringan listrik PLN sebagai sumber cadangan dan media komunikasi 

antar PJU. 

2. LTMS ( Long Term Monitoring System ) berbasis PLCC dan IoT dari 

prototipe PJU yang dibuat. 

3. Laporan Tugas Akhir bagi mahasiswa. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari hasil pengujian dan pembahasan 

yang sudah dilakukan yaitu: 

 Rancang bangun LTMS PJU bertenaga surya berbasis PLCC dapat 

menggantikan/mengupgrade PJU bertenaga surya konvensional. 

 Modbus TCP yang berjalan diatas protokol PLCC berhasil menjadi bentuk 

komunikasi data untuk sistem monitoring PJU tenaga surya. 

 Pemakaian daya dari sistem ini rata-rata adalah 0.1 Watt 

 Efisiensi dari panel surya yang kami gunakan adalah 71,84% ( PJU 1 ) dan 

68,46 % ( PJU 2 ). 

 Kekurangan dari sistem ini adalah memiiliki packet lost sebanyak 5% 

dengan kondisi pengambilan data selama 24 jam 

 Pendekatan perhitungan perawatan pada sistem ini mengikuti pendekatan 

CBM 

 Secara perhitungan kelayakan ekonomis, pemakaian PLCC dan RUT240 

pada LTMS PJU bertenaga surya masih bisa dipertimbangkan mengingat 

untuk RUT240 merupakan biaya tetap tahun pertama saja dan internet 

merupakan biaya tetap pertahun untuk 1 unit RUT. Sehingga sistem ini 

masih terbilang lebih murah dibanding dengan sistem 4G/3G/2G IoT yang 

memerlukan 1 unit LTE RS485 modem pada tiap titik PJU. 

5.2 Saran 

Dari hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan, berikut 

merupakan beberapa saran dari penulis : 

 Mengganti SCC dengan tipe MPPT untuk meningkatkan efisiensi 

penggunaan tenaga surya 

 Menyempurnakan quallity of service ( QOS ) dari sistem ini untuk 

meminimalisir packet lost. 

 Menggunakan kontroler yang bersifat industrial untuk menjamin 

reliabillity dari panel monitoring ini.   
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Lampiran 2. Foto alat 
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Lampiran 3. Program 

#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

#include "Mudbus.h" 

#include <ModbusRtu.h> 

#define SlaveModbusAdd  1 

 

uint16_t au16data[29]; //!< data array for modbus network sharing 

uint8_t u8state; //!< machine state 

uint8_t u8query; //!< pointer to message query 

const int analogOutPin = 12; 

uint8_t outputValue = 0;  

 

Modbus master(0,Serial3,0); // this is master and RS-232 or USB-FTDI 

 

Mudbus Mb; 

modbus_t telegram[29]; 

 

unsigned long u32wait; 

int pushButton = 5; 

void setup() { 

  pinMode(analogOutPin, OUTPUT); 

  pinMode(pushButton, INPUT); 

 

  uint8_t mac[]     = { 0x90, 0xA2, 0xDA, 0x00, 0x51, 0x06 }; 

  uint8_t ip[]      = { 192, 168, 1, 8 }; 

  uint8_t gateway[] = { 192, 168, 1, 1 }; 

  uint8_t subnet[]  = { 255, 255, 255, 0 }; 

  Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet); 

 

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println("-----------------------------------------"); 

  Serial.println("Arduino Modbus RTU Master Test Sketch"); 

  Serial.println("-----------------------------------------"); 

  Serial.println(""); 

  // telegram 0: read registers 

  telegram[0].u8id = SlaveModbusAdd; // slave address 

  telegram[0].u8fct = 4; // function code (this one is registers read) 

  telegram[0].u16RegAdd = 0x3100; // start address in slave 

  telegram[0].u16CoilsNo = 1; // number of elements (coils or registers) to read 

  telegram[0].au16reg = au16data; // pointer to a memory array in the Arduino 

 

  // telegram 1: write a single register 

  telegram[1].u8id = SlaveModbusAdd; // slave address 

  telegram[1].u8fct = 4; // function code (this one is write a single register) 
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  telegram[1].u16RegAdd = 0x3101; // start address in slave 

  telegram[1].u16CoilsNo = 1; // number of elements (coils or registers) to read 

  telegram[1].au16reg = au16data+1; // pointer to a memory array in the Arduino 

 

  telegram[2].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[2].u8fct = 4;  

  telegram[2].u16RegAdd = 0x3102;  

  telegram[2].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[2].au16reg = au16data+2;  

   

  telegram[3].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[3].u8fct = 4;  

  telegram[3].u16RegAdd = 0x3103;  

  telegram[3].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[3].au16reg = au16data+3;  

 

  telegram[4].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[4].u8fct = 4;  

  telegram[4].u16RegAdd = 0x3104;  

  telegram[4].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[4].au16reg = au16data+4;  

 

  telegram[5].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[5].u8fct = 4;  

  telegram[5].u16RegAdd = 0x3105;  

  telegram[5].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[5].au16reg = au16data+5;  

   

  telegram[6].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[6].u8fct = 4;  

  telegram[6].u16RegAdd = 0x3106;  

  telegram[6].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[6].au16reg = au16data+6; 

  

  telegram[7].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[7].u8fct = 4;  

  telegram[7].u16RegAdd = 0x3107;  

  telegram[7].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[7].au16reg = au16data+7;  

   

  telegram[8].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[8].u8fct = 4;  

  telegram[8].u16RegAdd = 0x310C;  

  telegram[8].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[8].au16reg = au16data+8;  
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  telegram[9].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[9].u8fct = 4;  

  telegram[9].u16RegAdd = 0x310D;  

  telegram[9].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[9].au16reg = au16data+9;  

  

  telegram[10].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[10].u8fct = 4;  

  telegram[10].u16RegAdd = 0x310D;  

  telegram[10].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[10].au16reg = au16data+10;  

 

  telegram[11].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[11].u8fct = 4;  

  telegram[11].u16RegAdd = 0x310E;  

  telegram[11].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[11].au16reg = au16data+11;  

 

  telegram[12].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[12].u8fct = 4;  

  telegram[12].u16RegAdd = 0x310F;  

  telegram[12].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[12].au16reg = au16data+12;  

 

  telegram[13].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[13].u8fct = 4;  

  telegram[13].u16RegAdd = 0x3110;  

  telegram[13].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[13].au16reg = au16data+13;  

 

  telegram[14].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[14].u8fct = 4;  

  telegram[14].u16RegAdd = 0x3111;  

  telegram[14].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[14].au16reg = au16data+14;  

 

  telegram[15].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[15].u8fct = 4;  

  telegram[15].u16RegAdd = 0x3112;  

  telegram[15].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[15].au16reg = au16data+15;  

 

  telegram[16].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[16].u8fct = 4;  

  telegram[16].u16RegAdd = 0x311A;  

  telegram[16].u16CoilsNo = 1;  
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  telegram[16].au16reg = au16data+16;  

  

  telegram[17].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[17].u8fct = 4;  

  telegram[17].u16RegAdd = 0x311B;  

  telegram[17].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[17].au16reg = au16data+17;  

  

  telegram[18].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[18].u8fct = 4;  

  telegram[18].u16RegAdd = 0x311D;  

  telegram[18].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[18].au16reg = au16data+18;  

   

  telegram[19].u8id = SlaveModbusAdd; // slave address 

  telegram[19].u8fct = 1; // function code (this one is write a single register) 

  telegram[19].u16RegAdd = 0x200C; // start address in slave 

  telegram[19].u16CoilsNo = 1; // number of elements (coils or registers) to write 

  telegram[19].au16reg = au16data+19; // pointer to a memory array in the Arduino 

  

  telegram[20].u8id = SlaveModbusAdd;  

  telegram[20].u8fct = 5;  

  telegram[20].u16RegAdd = 0x2;  

  telegram[20].u16CoilsNo = 1;  

  telegram[20].au16reg = au16data+20; 

 

  Serial3.begin( 115200 ); // baud-rate at 19200 

  master.start(); 

  master.setTimeOut( 5000 ); // if there is no answer in 5000 ms, roll over 

  u32wait = millis() + 50; 

  u8state = u8query = 0;  

} 

 

void loop() { 

 

    Mb.Run(); 

    int sensorValue = analogRead(A15); 

  switch( u8state ) { 

  case 0:  

    if (millis() > u32wait) u8state++; // wait state 

    break; 

  case 1:  

    master.query( telegram[u8query] ); // send query (only once) 

    u8state++; 

  u8query++; 

  if (u8query > 22) u8query = 0; 
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    break; 

  case 2: 

    master.poll(); // check incoming messages 

    if (master.getState() == COM_IDLE) { 

      u8state = 0; 

      u32wait = millis() + 100;  

 

      if (u8query == 0) 

          { 

            // registers write was proceed 

            Serial.println("---------- WRITE RESPONSE RECEIVED ----"); 

            Serial.println(""); 

          } 

        if (u8query == 1) 

          { 

            // registers read was proceed 

            Serial.println("---------- READ RESPONSE RECEIVED ----"); 

             Mb.R[0]= au16data[0]; 

             Mb.R[1]= au16data[1]; 

             Mb.R[2]= au16data[2]; 

             Mb.R[3]= au16data[3]; 

             Mb.R[4]= au16data[4]; 

             Mb.R[5]= au16data[5]; 

             Mb.R[6]= au16data[6]; 

             Mb.R[7]= au16data[7]; 

             Mb.R[8]= au16data[8]; 

             Mb.R[9]= au16data[9]; 

             Mb.R[10]= au16data[10]; 

             Mb.R[11]= au16data[11]; 

             Mb.R[12]= au16data[12]; 

             Mb.R[13]= au16data[13]; 

             Mb.R[14]= au16data[14]; 

             Mb.R[15]= au16data[15]; 

             Mb.R[16]= au16data[16]; 

             Mb.R[17]= au16data[17]; 

             Mb.R[18]= au16data[18]; 

             Mb.R[19]= au16data[19]; 

          } 

    } 

    break; 

  } 

  au16data[20]=Mb.R[22]; //Manual 

   

  Mb.R[21] = digitalRead(pushButton); 

  Mb.R[23] = analogRead(A15); 
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  //Kondisi Auto 

  if (analogRead(A15)>=700){ 

    digitalWrite(analogOutPin, HIGH); 

    au16data[20]=1;  

  } 

   

    digitalWrite(analogOutPin, LOW);  

   //Mb.R[24] = outputValue; 

  //au16data[4] = analogRead( 0 ); 

   

} 

.
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Lampiran 4. Datasheet  

1. Datasheet SCC 
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2. Datasheet RUT240 
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