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33 < Abstrak
Z.igtrik adédah kebutuhan pokok bagi manusia dalam memenuhi kebutuhan energi. Salah satu sumber energi alternatif yang
Sdpat di nakan untuk menghasilkan listrik adalah energi matahari, yang termasuk dalam kategori energi, baru dan

$efoaruka. Dalam konteks .ini, pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS).menjadi sangat mendesak untuk

Bliemban

n. Untuk memanfaatkan PLTS sebagai sumber energi alternatif, diperlukan sebuah alat untuk memonitor sistem

S ters@ut. Pada penelitian ini, sistem monitoring daya PLTS dirancang dengan menggunakan sensor arus dan tegangan
g terhgbung ke mikrokontroler ESP32, serta berbasis Internet of Things (1oT) melalui platform Blynk dan Google
gﬁ’eadshe%'t Alat ini mampu menampilkan data tegangan, arus, dan.daya yang dihasilkan, serta memungkinkan pemantauan
=sn@alui device seperti smartphone dan laptop. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem monitoring PLTS berbasis 10T ini
%dzfungsi dengan baik dalam membaca dan menampilkan.data tegangan, arus, daya, serta energi yang dihasilkan oleh panel

Sigya.
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ﬁta kunci : Blynk, ESP32, Internet of Things, Monitoring, ; PLTS
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53 Abstract
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Eéctrlcity is a basic need for humans in meeting energy needs. One of the alternative energy sources that can be used to

erate electricity is'solar energy, which is included in the category of new and renewable energy. In this context, the
5e|opment of Solar Power Plants (PLTS) becomes very urgent to develop. To utilize PLTS as.an alternative energy source,
gﬁol is needed to monitor the PLTS system. In this research, the PLTS power monitering system is designed using current
a8l voltage sensors connected to the ESP8266 microcontroller, and based on the Internet of Things (l1oT) through the
gnﬂlhome internet network. This tool is able to display data on voltage, current, and power generated through LCD, and
#fows monitoring through smartphones using the Blynk application. The test results show that this 1oT-based solar power
%iﬁnt monitoring system functions well in reading and displaying data on voltage, current, power, and energy produced by

EL

Zogar panel.

o=

ﬁeﬁwords : Electro Pneumatic, PLC, SCADA, Trainer Module, Industrial Automation, Metal and Non-Metal Sorting.
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£T teknologi yang menggunakan 10T seperti: sensor, aktuator
m 1 1

?“Pendahu'uan sistem operasi, microcontroller, teknologi komunikasi,

= | sekuritas, platform 10T, dan alat-analitis

= Indonesia merupakan salah satu negara yang

;[;erletak di garis khatulistiwa dan memiliki iklim tropis,
Behingga memiliki potensi energi matahari yang cukup
ijnggi. Sumber daya alam Indonesia, khususnya energi
Zurya, sangat melimpah dan memiliki peluang besar jika
glimanfaatkan dengan tepat. Potensi energi matahari
Parian rata-rata di Indonesia mencapai 4,8 kWh/m2,
%arena sinar matahari tersedia hampir sepanjang hari,
ari pagi hingga sore. Energi matahari ini dapat
glimanfaatkan melalui penggunaan panel surya, yang
Perfungsi untuk mengubah radiasi matahari secara
Fangsung menjadi energi listrik.
loT adalah sebuah jaringan perangkat yang
tersambung dan berguna untuk mendukung proses
komunikasi antar perangkat. Terdapat beberapa

Pembangkit Listrik Tenaga Surya On Grid Berbasis
loT adalah salah satu jenis pembangkit listrik yang
terbarukan, inovatif dan ramah lingkungan  untuk
digunakan, dengan memanfaatkan keunggulan teknologi
loT dalam pemantauan, manajemen, dan efisiensi daya.
Dengan adanya Modul Latih Pembangkit Listrik Tenaga
Surya On Grid Berbasis 10T bisa menjadi salah satu media
pembelajaran  mata  kuliah Pembangkit  untuk
memperkenalkan dan memudahkan kepada mahasiswa
dalam memahami prinsip kerja sistem PLTS tipe On Grid
dan implementasi sistem loT pada Modul. Sistem PLTS
dirancang dalam satu modul agar dapat memudahkan
mahasiswa dalam melakukan pengujian komponen dari
suatu PLTS seperti pengujian karakteristik dari suatu panel
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11} asarkan hal tersebut penulis berkeinginan
Ut ncang sebuah alat modul latih PLTS
(pg.mgn 4t listrik tenaga surya) sistem On Grid yang
digerbbangkan dengan sistem monitoring 10T (Internet
ol Imk) enggunakan mikrokontroler, sehingga dapat
ngmudah@n dalam pengambilan data yang digunakan
‘%ﬁugmeﬂkukan analisa terhadap Kinerja pada sistem
$Brs-0n _é;rid.
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Pel%cangan dan pembuatan sistem monitering
?aﬂa peneRtian ini bertujuan untuk memonitor cara kerja
Sigtem pad® modul latih PLTS On Grid melalui sensor
BDfameter& AC/DC, suhu dan itensitas  cahaya.
y&nggur@an mikrokontroler ESP32, INA219 untuk
ghembaca @arameter DC, DDS238-4W untuk membaca

@ameterhc dengan RS485 sebagai serial komunikasi,
% §18b20 gyintuk sensor suhu, BH1750 untuk sensor

&sitas cffiaya yang dapat.dimonitor melalui Blynk dan
&5@0gle Sheets. Sebelum memulai pembuatan alat, hal
ﬁaég perladilakukan yaitu melakukan perancangan-dari
@e@ilihan spesifikasi komponen, instalasi sistem
gngnitoring, penempatan bagian sensor-sensor..dan
%agmya untuk mendapatkan kesesuaian dari hasil
glq:qgerjaan yang diharapkan. Flowchart kerja sistem
;um_gnitoring dapat dilihat pada Gambar 1.
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:,?, § Gambar 1. Sistem Monitoring

=

£ET . . . - .
Z® Sistem kerja modul latih PLTS On.Grid dimulai

Bari panel surya yang mengubah sinar.matahari menjadi
'_;Energi listrik DC. Tegangan DC selanjutnya dikonversi
Hleh Grid Tie Inverter menjadi tegangan AC. Keluaran
#egangan AC kemudian dihubungkan dengan jaringan
Fistrik PLN melalui terminal Fasa dan Netral yang
Jerhubung dengan kWh meter EXIM juga. Sensor
§NA219 mengukur tegangan, arus, daya DC yang
Bliperoleh dari panel surya, kWh meter EXIM tegangan,
grus, daya AC dengan memanfaatkan komunikasi
#nodbus yang dihubungkan dengan modul RS485, sensor
BH1750 mengukur intensitas cahaya, sensor DS18b20
gnengukur suhu. Data dari sensor-sensor ini dikumpulkan
Ban dikirimkan ESP32 ke Blynk dan Google sheets untuk
dapat dilihat data hasil monitoring.

Panel Surya

Resistor
(4.7 Ohm)

g DS18b20
© G

BH1750

TTL to RS485
Converter

o oW o

INA219

kWh Meter  s2:"
EXIM _Cm

| Grid Tie gl -+ i
i Inverter

Wiring Sistem Monitoring

Gambar 2. Wiring sistem monitoring

Tabel 1. Wiring pin pada-kWh Meter EXIM dan RS485

kWh Meter EXIM RS485
(A A
(2) B B
Tabel 2. Wiring pin pada RS485 dan ESP32
RS485 ESP32
VCC VCC
GND GND
TXD 17
RXD 16
Tabel 3. Wiring pinpada INA219 dan ESP32
INA219 ESP32
VCC VCC
GND GND
SCL 22
SDA 21

Tabel 4. Wiring pin pada BH1750 dan ESP32

BH1750 ESP32
VCC VCC
GND GND
SCL 22
SDA 21

Tabel 5. Wiring pin pada DS18b20.dan ESP32

DS18B20 ESP32
VCC VCC
GND GND
DATA 23
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ymbar @' ampilan menu dashboard parameter Blynk

SISTEM MONITORING MODU...

Onine  © Last reported: 3 minutes ago  38°C
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bar 4. Tampilan menu dashboard pada aplikasi Blynk
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mbar 5. Tampilan datalogger pada Google'Spreadsheets
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Perancangan sistem monitoring pada Modul latih
PLTS On Grid ini terdiri atas perancangan perangkat
eras dan perangkat lunak. Perancangan perangkat keras
Zhardware) mencakup perangkat, sedangkan perancangan
erangkat lunak (software) mencangkup pembuatan
@rogram pada ESP32 untuk dihubungkan dengan Blynk
glan Google sheets sebagai aplikasi untuk memamantau
§erbagai parameter.
O
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Gambar 6. Penempatan sensor

an itensitas cahaya

3

suhu d

Pada Gambar 6. sensor suhu (DS18b20).dan sensor itensitas
cahaya (BH1750) ditepatkan pada box X3 dengan ukuran 18
x 11 x 4 cm yang diposisikan di sisi samping.panel surya.
Dengan tujuan agar sensor dapat secara langsung mengukur
nilai suhu yang terdapat pada panel surya dan nilai itensitas
cahaya yang mengenai bagian panel surya.
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Gambar 7. Penempatan ESP32 dan lkomponen lain

Y

Pada Gambar 7. ESP32, RS485, INA219 ditepatkan pada
box X6 dengan ukuran 18 x 12 x 4 cm yang dipasangkan
pada papan akrilikmodul latih PLTS On Grid.

Pembuatan program untuk sistem: monitoring pada
alat modul latih PLTS On Grid ini berisi algoritma serta
prosedur pemrograman dalam.sistem monitoring ini. Pada
mikrokontroler, Bahasa pemrograman® yang digunakan
adalah.bahasa:C++dengan program compiler VS Code.

#include <Arduino.h>

#include <SPI.h>

#include <ModbusClientRTU.h>
#include <HardwareSerial.h>

#include <ESP_Google_Sheet_Client.h>
#include <NTPClient.h>

#include <WiFiUdp.h>

#include <Wire.h>
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cludef¥Adafruit_INA219h>
#include ®BlynkSimpleEsp32.h>

‘ %‘I&Jdegl\/llzl h>

> n'nﬂude§OneW|re h>

#
2 #n de;DallasTemperature h>
#%nclude-ﬁ/vlre h>

5’5

Ilbrary pada VS Code untuk memudahkan
@@nulisan  sketch atau  progam.. dalam
%rograﬁn library adalah kumpulan kode yang telah
§I§J|IS seﬂumnya (berisi function, class,modul) dan
akan kembali untuk menyelesaikan tugas-

- @at vaIlEs[Z];

_efme @S_MODBUS_ADDRESS 0x01
'%efine DATA LENGTH 1
/EDef|n|S| global variable UPS

at _Total KWH, _Volt_ KWH,
f KWH, frg KWH, daya KWH,
b @xport KWH = 0;

ror err;

_Current_ KWH,
_import_ KWH,

de;"tei'é

;—ue'a—lﬂlu

5 /& Definisi Address

3 #lefine TOTALKWH_KWH_ADDR 0x0001
i @eﬁne VOLTAGE_KWH_ADDR 0x000C

2 Blefine CURRENT_KWH_ADDR 0x000D

$ Flefine PF_KWH_ADDR 0x0010

‘: efine FRQ_ KWH_ADDR 0x0011

: %efine DAYA_KWH_ADDR 0x000E

b /Flefine EXPORT_KWH_ADDR 0x0009
#lefine IMPORT KWH_ADDR 0x000B

eyieyjer b Myiuyaiijod 1efem Buek uebunuadayy ueyibniaw yepn uedinbuad °'q
]

// Definisi TOKEN

S uint32_t _total_kwh = 1111;
Buint32_t _volt_kwh = 1112;

b uint32_t_current_kwh =1113;
Euint32_t pf kwh = 1114;
suint32_t frg kwh = 1115;

0 uint32_t _daya_kwh = 1116;

: uint32_t_import_kwh = 1117;
uint32_t _export kwh =1118;

Program yang digunakan untuk deklarasi variabel,
definisi alamat Modbus, dan token yang digunakan

dalam komunikasi atau penyimpanan data terkait dengan
pemantauan energi listrik.

#define MSG_BUFFER_SIZE (50)
char msg[MSG_BUFFER_SIZE];
int value = 0;

void handleData(ModbusMessage response, uint32_t
token);

void handleError(Error error,uint32_t token);

veid
tokenID);

void sendGoogleSheet();

void readINA();

void readTemp();

void readLight();

void sendBlynk();
sendRequestTokWh();uint32_t

decodeData(ModbusMessage ».msg,  uint32_t

void
1118;
Program yang mendefinisikan buffer untuk menyimpan
pesan dan beberapa fungsi yang akan menangani komunikasi
dan pengolahan data dalam sistem monitoring pada Modul
Latih PLTS On Grid.

_export_kwh =

/I Google Sheets

#include <ESP Google Sheet_Client.h>

#include <NTPClient.n>

#include <WiFiUdp.h>

WIiFiUDP ntpUDP;

NTPClient timeClient(ntpUDP, “pool.ntp.org", 7.*
3600);

#define PROJECT _ID "plts-datalogging*
#defineCLIENT_EMAIL"plts-ongrid@plts-
datalogging.iam.gserviceaccount.com"

const char PRIVATE_KEY[] PROGMEM = "-----
BEGIN PRIVATE KEY-----
\nMIIEVQIBADANBgkghkiGOWOBAQEFAASCBK
cwggSJAgEAA0IBAQDV3xbx

Program yang digunakan untuk menghubungkan ESP32
dengan Google sheets, sehingga memungkinkan dalam
penyimpanan laporan pembacaan sistem monitoring pada
Modul Latih PLTS On Grid.
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sen@lyn k()

| '§|§\k Etualwme(vo _Volt_KWH);
eslgmk \gtuaIerte(Vl _Current_ KWH);
: é%lglk \MUaIerte(VZ _daya KWH);
'5§3Iynk wgualWrite(V3, _Total_KWH);
‘%Iynk.\%'xuaIerte(VA _pf_KWH);

i '3élynk.\§-tuaIWrite(V5, _frg_KWH);

: %ynk.@ualwme(ve, BusVoltage);

o Blynk.\EualWrite(\V7, Current);

5 s aslynk satuaIWrite(VS Power);
=;33Iynk \ﬁtuaIerte(V9 temperature);
§3Iynk \g_tuaIerte(Vlo lightIntensity);

Xr
= ;Serlal.pﬁntln("Blynk Success Updated");
D e Q

Google Sheets.

Setelah melakukan pengujian sesuai dengan tahapan
pengujian, berikut ini adalah hasil pengujian yang telah tim
laksanakan pada tanggal 12 Agustus 2024 yang dimulai
dari jam 12:25 hingga jam 13:15 yang dapat dilihat pada
Tabel 1

Tabel 1:Hasil monitoring pada datalogger Google sheets

-P@ancangan program pengiriman data ke aplikasi Blynk.
mtuk program pengiriman data ke aplikasi Blynk
mBnggunakan virtual PIN yang merupakan konsep dari
Byfikasi Blynk = tersebut.  Virtual  PIN  dapat
nghubungkan sensor pada microcontroller dan widget
a aplikasi Blynk. Berikut adalah program pada VS

au%u&

Hasil dan Pembahasan

ypiw|l e @y uegngod’

e)wnjue

Pengujian dan analisis sistem monitoring™ pada
gt_ modul latih PLTS On Grid berbasis 10T dilakukan
-:d@lgan melakukan pengujian akuisisi data dari setiap
egsor dan parameter. Pengiriman data terbaca oleh
Fnfkrokontroler ESP32 ke web monitoring atau aplikasi
BRNk dan dilakukan pengambilan database pada setiap
.§a:ameter melalui Google sheets. Tujuan pembuatan alat
%g'adalah untuk memudahkan monitoring Kinerja sistem
:pq:da modul latih PLTS On Grid. Analisis sistem
BnBnitoring kelistrikan pada PLTS On Grid dilakukan
#dirgan melakukan pengujian. Pengujian ini dilakukan
yrﬁuk mengetahui sekaligus menguji- bahwa..sistem
@onltormg sudah dibuat pada modul latihePLTS On Grid
Zapat berfungsi dengan baik atau tidak. Tujuan dari
Pengujian ini adalah untuk mengetahui kemampuan
embacaan parameter yang dilakukan sensor dalam
engambilan datalog pada Google sheets.
Prosedur pelaksanaan pengujian Monitoring Alat
odul latih PLTS On Grid ini adalah sebagai berikut:
Pastikan semua perangkat keras seperti ESP32
dengan sensor dan perangkat lunak (Blynk,
datalogger Google Sheets) telah terpasang dan
terkonfigurasi dengan benar.
Pastikan semua sensor dan perangkat monitoring
berfungsi dan dapat mengirimkan data hasil
monitoring.
3. Pastikan bahwa data ditampilkan secara real-time
pada dashboard Blynk dan Google Sheets.
4. Verifikasi data historis yang disimpan di datalogger

nyo

‘ygesew men_su%ne_[ug;ng;

Parameter | \WaktuPengujian | Total ZData ZData
Mulai | Selesai | XData | Terekam Tidak
Terekam
Voltage AC 12:25 13:15 278 278 0
CurrentAC 12:25 13:15 278 278 0
Power AC 12:25 13:13 278 278 0
Voltage DC 12:25 13:15 278 278 0
Current DC | 12:25 13:15 278 278 0
Power DC 12:25 | 13:13 278 278 0
Frequency 12:25 13:15 278 278 0
Power 12;25 | 13:15 278 278 0
Factor
Temperature | 12:25 13:13 278 278 0
Light 12:25 | 13:15 278 278 0
Itensity

Berdasarkan pengujian yang dilakukan oleh tim penulis,
disimpulkan bahwa data monitoring pada Modul  Latih
PLTS On:Grid. terbukti dapat bekerja dalam penyimpanan
datalog hasil pemantauan: Hal ini disebabkan oleh aplikasi
web.monitoring Google Sheets yang mengirimkan data
dengan jinterval waktu setiap satu menit dan langsung
menyimpannya. Namun, permasalahan kehandalan pada
sistem smonitoring " bisa saja terjadi, seperti kesalahan
pembacaan sistem.(error) dan keterlambatan (delay) dalam
pengiriman data monitoring yang diakuisisi oleh ESP32 ke
platform Blynk dan Google Sheets. Ini «disebabkan oleh
kelemahan sistem monitoring berbasis 10T yang
memerlukan koneksi internet yang stabil untuk mengakses
hasil. pemantauan:

4. Kesimpulan

Berdasarkan Pengujian, hasil, serta pembahasan
pada laporan tugas akhir ini penulis mendapatkan beberapa
kesimpulam sebagai berikut:

1. Ssitem monitoring berbasis 10T Dirancang untuk
mempermudah dalam melakukan pemantauan kinerja
pada alat modul latih PLTS On Grid.

2. Sistem monitoring terdiri dari komponen ESP32,
DS18b20 (sensor suhu), BH1750 (sensor itensitas
cahaya), INA219 (sensor tegangan DC), dan kWh
meter EXIM untuk membaca parameter AC
mengunakan komunikasi modbus.



Hasil ®engujian: Sistem umumnya berfungsi sesuali
deskrlgsi, meskipun ada beberapa kegagalan dalam
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