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Abstrak

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) terapung merupakan solusi inovatif
dalam pemanfaatan energi terbarukan, khususnya di wilayah yang memiliki
keterbatasan lahan. Dalam tugas akhir ini, dikembangkan sebuah sistem
monitoring berbasis Internet of Things (IoT) pada prototipe PLTS terapung
berkapasitas 400 Wp. Sistem ini dirancang menggunakan mikrokontroler ESP32
yang berfungsi untuk mengintegrasikan beberapa sensor, yaitu PZEM-004T untuk
memantau parameter listrik AC, PZEM-017 untuk parameter DC, dan sensor suhu
DS18B20 untuk mengukur suhu permukaan panel surya.Data.yang dihasilkan oleh
sensor dikirimkan melalui protokol MQTT dan divisualisasikan_dalam bentuk
dashboard menggunakan Node-RED, serta secara otomatis dicatat. ke dalam
Google Spreadsheetsebagai basis penyimpanan data. Pengujian dilakukan.dengan
membandingkan: hasil pembacaan sensor terhadap alat ukur standar .seperti
multimeter dan Thermogun guna mengetahui tingkat akurasi sistem. Berdasarkan
hasil pengujian, sistem monitoring menunjukkan akurasi yang tinggi dengan rata-
rata di atas 97%, yang berarti selisih pengukuran berada dalam rentang toleransi
yangidapat diterima untuk kebutuhan pemantauan teknis. Selain akurat, sistem ini
Jjuga memiliki keunggulan dalam hal kestabilan, responsivitas; serta kemudahan
akses melalui jaringan lokal. Sistem ini_mampu memantau parameter tegangan,
arus, daya, energi, suhu, dan performa PLTS secara real-time, sehingga dapat
meningkatkan efisiensi operasional dan mendukung proses evaluasi serta
pengambilan keputusan berbasis data. Dengan keandalannya, sistem ini berpotensi
untuk diterapkan baik pada skala rumah tangga maupun komersial sebagai bagian
dari pemanfaatan energi bersih berbasis teknologi IoT.

Kata kunci: DS18B20, ESP32, Internet of Things, Node-RED, PZEM-0041, PZEM-017,
PLTS Terapung
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Abstract

Floating Solar Power Plants (PLTS) are an innovative solution in utilizing
renewable energy, especially in areas with limited land. In this final project, an
Internet of Things (IoT)-based monitoring system is developed on a floating PLTS
prototype with a capacity of 400 Wp. This system is designed using an ESP32
microcontroller which functions to integrate several sensors, namely PZEM-004T
to monitor AC electrical parameters, PZEM-017 for DC parameters, and a
DSI18B20 temperature sensor to measure the surface temperature of the solar
panels. Data generated by the sensors.is sent via the MQTT protocol and visualized
in the form of a dashboard using Node-RED, and is automatically recorded into
Google Spreadsheet as a'data storage base. Testing is carried out by.comparing the
results of sensor readings to standard measuring instruments such as multimeters
and Thermogunsto determine the level of system accuracy. Based on the testresults,
the monitoring system showsthigh accuracy with an average of above 97%, which
means that the measurement difference is within the acceptabletolerance range for
technical monitoring needs. In addition to being accurate, this. system also has
advantages in terms of stability, responsiveness, and ease of access via a local
network. This system isable to-monitor voltage, current, power: energy,
temperature, and PLTS performance parameters in real-time, so that it can improve
operational efficiency and support data-based evaluation and decision-making
processes. With its reliability, this.system has the potential to be applied both on a
household and commercial scale as part of theutilization of clean energy based on
IoT technology.

Key words: DS18B20, ESP32, Floating PV, Internet of Things, Node-RED, PZEM-004T,
PZEM-017
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sistem monitoring Pembangkit Listrik Tenaga Suya (PLTS) terapung
berbasis IoT memverifikasi bahwa sistem atau perangkat floating PLTS ini
beroperasi dengan benar_dan baik untuk memonitoring kondisi pada PLTS.
Tujuan pada sistem monitoring PLTS untuk mengetahui kondisi pada PLTS
yang dihasilkan untuk memonitoring tegangan (AC/DC),arus, daya dan suhu
pada PLTS terapung (Darmono et al., 2022)

Sistem monitoring PLTS terapung meliputi pemanfaatan area permukaan
waduk < yang optimal berdasarkan data intesitas cahaya matahari, kecepatan
angin, dan suhu permukaan, serta penggunaan metode pemantauan yang
mampu menangkap dinamika lingkungan secara real-time untuk memastikan
efisiensi dan keandalan sistem. Yang dimana pada pengunaan PLTS ini dari
tegangan DC di convert -menjadi tegangan: AC maka Kkondisi pada
tegangan,arus, dan daya itu menjadi stabil dikarenakan ada pemanfaatan pada
sistem monitoring tersebut (Gusfiana et al., 2022).

Dalam pengembangan PLTS terapung; pemanfaatan sistem monitoring
berbasis Internet of Things (IoT) telah menunjukkan hasil yang signifikan
dalam meningkatkan efisiensi dan kinerja pada sensor PZEM-004T digunakan
untuk memantau parameter listrik seperti tegangan, arus, daya, energi, frekuensi
dan factor daya sementara sensor DS18B20 berfungsi untuk mengukur suhu
lingkungan di sekitar panel surya atau suhu permukaa pada PLTS. Selain itu,
PZEM-017 juga memberikan informasi tentang konsumsi energi secara real-
time (Huda & Kurniawan, 2022; Sopian etyal,, 2023; surya antara & Suteja,
2021).

Solusi untuk meningkatkan efisiensi PLTS terapung dapat dicapai melalui
pengembangan sistem monitoring yang memanfaatkan sensor PZEM-004T,
DS18B20, dan PZEM-017;+yang. secara bersamaan..mengumpulkan data
mengenai tegangan, arus, daya, dan suhu lingkungan. Data yang diperoleh dari
sensor-sensor ini kemudian dikirim secara real-time menggunakan platform
Node-RED, yang memungkinkan integrasi dan pengolahan data secara efisien.
Selanjutnya, informasi tersebut dapat disimpan dan ditampilkan dalam Google
Spreadsheet, sehingga memudahkan pemantauan kondisi sistem PLTS secara
langsung dan memungkinkan analisis yang lebih mendalam untuk pengambilan
keputusan yang berbasis data (Udin et al., 2023).
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A
°,'r 1.2. Perumusan Masalah

- T .Q 1. Bagaimana penentuan komponen pada sistem monitoring PLTS
29 % & terapung?
E% _g § 2. Bagaimana proses kalibrasi sensor pada sistem monitoring PLTS

=] —
:s_‘; :a';." = terapung?
g0 g 3. Bagaimana desain Dashboard pada menitoring PLTS terapung?
n;f‘% = 4. Bagaimana akurasi sistem monitoring digunakan PLTS terapung?
37 B8
g 8 -] 1.3. Tujuan

m —-—
%g. ; 1. Komponen ditentukan berdasarkan kebutuhan pemantauan sisi DC dan
E ; 8 AC pada PLTS. PZEM-017 digunakan untuk memantau sisi«DC,
é" z o PZEM-004T untukssisi AC, dan DS18B20 untuk mengukur suhu
52 5 lingkungan, agar sistem dapat dimonitor secara teal-time dan efisien.
T = . . . 00 S
%g_ 5 2. Proses kalibrasi melibatkan pengujian, penyesuaian, dan pengulangan
g 5 = secara berkala
5?' @ 3. Dashboard dirancang dengan grafik real-time, indikator status, dan
E % antarmuka yang responsif untuk kemudahan akses
%E: 4. Akurasi sistem digunakan untuk evaluasi kinerja, pengambilan
5 § keputusan, pelaporan, dan peningkatan efisiensi
TT
o
Eg 1.4. Luaran
':2_5 Luaran yang diharapkan tugas akhir ini adalah
S
55 1. Program sistem monitoring PLTS terapung terapung berbasis lot dengan
==
g. - node-red
= §' 2. PLTS Terapung 400 Wp
§ 3 3.7 Artikel ilmiah yang dipresentasikan pada SNTE 2025 dan diterbitkan
E‘% pada Jurnal Nasional terakreditasi SINTA.
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BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan implementasi sistem monitoring PLTS

terapung berbasis Internet of Things (IoT) yang telah dilakukan, dapat disimpulkan

bahwa:

1))

2)

3)

4

5)

Sistem ini berhasil memantau parameter listrik (tegangan, arus, daya,
energi) serta suhu permukaan PLTS secara real-time menggunakan sensor
PZEM-004T untuk arus/tegangan AC, PZEM-017 untuk arus/tegangan DC,
dan DS18B20 untuk suhu.

Penggunaan mikrokontroler ESP-WROOM-32; platform Node-RED, dan
integrast melalui MQTT memungkinkan pengiriman data .secara cepat,
stabil, serta tersaji dalam bentuk dashboard yang interaktif' dan mudah
diakses.

Tingkat akurasi dari sensor yang digunakan menunjukkan hasil yang cukup
tinggi, dengan perbandingan terhadap alat ukur standar menunjukkan
deviasi yang sangat kecily sehingga layak digunakan untuk sistem
monitoring lapangan.

Implementasi sistem monitoring pada PLTS terapung 400 Wp memberikan
efisiensi dalam pemantauan kinerja sistem energi terbarukan tanpa perlu
pemeriksaan manual secara terus-menerus.

Sistem ini juga memungkinkan pencatatan otomatis ke spreadsheet, yang
sangat berguna dalam pencatatan data historis dan analisis performa jangka
panjang.

Dengan kata lain, sistem monitoring berbasis 10T i1 berhasil meningkatkan
efektivitas pemantauan dan kontrol terhadap PLTS terapung secara menyeluruh.

5.2 Saran

Penambahan fitur notifikasi otomatis melalui email atau aplikasi jika terjadi

anomali pada parameter tegangan, arus, daya, atau suhu Implementasi solar
tracker otomatis berbasis.motor servo dan sensor cahaya agar panel surya.dapat

menyesuaikan arah matahari secara mandiri untuk meningkatkan
efisiensi,Penggunaan sensor kualitas lingkungan seperti kelembaban dan

intensitas cahaya dapat membantu memperluas data analitik terhadap faktor

cksternal yang mempengaruhi performa PLTS.

47
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LAMPIRAN
Lampiran Program 1 Pzeem004T dan DS18b20

#include <WiFi.h>

#include <PZEM@O4TV30.h>
#include <HardwareSerial.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>
#include <PubSubClient.h>

const char* ssid = "Andromax-M3Y-FF72";
const char* password = "34787273";

const char* mqtt_server = "192.168.1.100";

WiFiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);

const char* espID = "espl";
String topic_base = "monitoring/" + String(espID);

#tdefine PZEM _RX 16

#define PZEM_TX 17

#define ONE_WIRE_BUS 4

HardwareSerial pzemSerial(2);

PZEM@OATV30 pzem(pzemSerial, PZEM_RX, PZEM_TX);
OnelWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);
DallasTemperature sensors(&oneWire);

LiquidCrystal_I2C lcd(©x27, 20, 4);

unsigned long lastUpdate = 9;
const long interval = 5000;
void reconnect() {
while (!client.connected()) {
Serial.print("Menghubungkan ke MQTT...");
if (client.connect(espID)) {
Serial.println("Terhubung!");
} else {
Serial.print("Gagal, rc=");
Serial.print(client.state());
Serial.println(" coba lagi dalam 5 detik");
delay(5000);
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}

}

}

: Jaquins ueangaiuaw uep ueywnjuesuaw edue; 1uj sijn} efie) ynanjas neje ueibeqas diynbusw Buesejiq *L

void setup() {
Serial.begin(115200);
// Inisialisasi LCD dan WiFi
Wire.begin(21, 22);
lcd.begin();
lcd.backlight();
lcd.setCursor(oe, 0);
lcd.print("Menghubungkan WiFi");
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

delay(500);
Serial.print(".");

lcd.clear();

lcd.print("WiFi Terhubung!™);
delay(1000);

// Inisialisasi PZEM dan sensor suhu
pzemSerial.begin(960@, SERIAL_8N1, PZEM_RX, PZEM TX);
sensors.begin();

// Setup MQTT
client.setServer(mqtt_server, 1883);
lcd.clear();

void loop() {
if (!client.connected()) {

reconnect();

client.loop();
unsigned long currentMillis = millis();
if (currentMillis - lastUpdate >= interval) {

lastUpdate = currentMillis;
// Ambil data sensor

float
float
float

voltage = pzem.voltage();
current = pzem.current();
power = pzem.power();

float energy = pzem.energy();
float frequency = pzem.frequency();
float pf = pzem.pf();
if (isnan(voltage)) {
voltage = 0;
current = 0;
power = 0;
energy = 0;

frequency = 0;

pf =

9;

xvi
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}

sensors.requestTemperatures();
float suhu = sensors.getTempCByIndex(®@);
if (suhu == DEVICE_DISCONNECTED_C) suhu = 0.0;
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lcd.setCursor(0, 0);

lcd.print("V:" + String(voltage, 1) + "V I:" + String(current,
2) + "A ")

lcd.setCursor(o, 1);

lecd.print("P:" + String(power, 1) + "W PF:" + String(pf, 2) +

mn Il);
lcd.setCursor(0, 2);
lcd.print("E:" + String(energy, 1) + "Wh ");

lcd.setCursor(0, 3);
lcd.print("S:" + String(suhu, 1) + "C F:" + String(frequency, 1)

eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

+ IIHZ Il);
String payload = "{";
payload += "\"voltage\":" + String(voltage, 1) + ",";
payload += "\"current\":" + String(current, 2) + ",";

payload += "\"power\":" + String(power, 1) + ",";

payload += "\"energy\":" + String(energy, 1) + ",";
payload += "\"frequency\":" + String(frequency, 1) + ",";
payload += "\"pf\":" + String(pf, 2) + ",";

payload += "\"temperature\":" + String(suhu, 1);
payload += "}";
client.publish((topic_base + "/data").c_str(), payload.c_str());
Serial.println("Data dikirim ke MQTT:");
Serial.println(payload);

}

}
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Lampiran Program 2 PzemO17

# sertakan < WiFi.h >
# sertakan < PubSubClient.h >
# sertakan < ModbusMaster.h >
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// ======== Konfigurasi WiFi ========

const char * ssid = " Andromax-M3Y-FF72 " ;

const char * kata sandi = " 34787273 " ;

// ======== Konfigurasi MQTT ========

const char * mgtt server = " 192.168.1.100 " ; // Ganti dengan
IP broker MQTT (Node-RED/Mosquitto)

const char * mgtt topic = " sensor/pzem0l7 " ; // Topik MQTT

WiFiClient espClient ;
klien PubSubClient ( espClient ) ;

// ======== Instansi ModbusMaster ========

simpul ModbusMaster ;

// ======== Pin RS485 (Serial2) ========
Xvii
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# tentukan MAX485 DE RE 4
# tentukan RXD2 16
# tentukan TXD2 17

======== Fungsi kontrol RS485 Kirim/Terima ========

void preTransmission ( ) {

digitalWrite ( MAX485 DE RE , HIGH ) ;

void postTransmission ( ) {

digitalWrite ( MAX485 DE RE , RENDAH ) ;

void setup wifi() {

delay (10);

Serial.println();

Serial.print ("Menghubungkan ke ");
Serial.println(ssid);

WiFi.begin (ssid, password);

while (WiFi.status() != WL CONNECTED) {
delay (500);
Serial.print(".");

}

Serial.println();

Serial.println ("WiFi terhubung") ;

Serial.println (WiFi.localIP());

======== Reconnect MQTT jika terputus ========

void reconnect () {

while (!client.connected()) {

Serial.print ("Menghubungkan ke MQTT...");

if (client.connect ("ESP32Client")) {
Serial.println ("terhubung!");

} else {
Serial.print ("gagal, rc=");
Serial.print (client.state());
Serial.println (" coba lagi dalam 5 detik");
delay (5000) ;

======== Setup utama ========

void setup () {

Serial.begin (115200) ;

delay (1000) ;

Serial.println ("Mulai pembacaan PZEM-017 + MQTT");
// Inisialisasi RS485

pinMode(MAX4857DEiRE, OUTPUT) ;

digitalWrite (MAX485 DE RE, LOW); // Default RX mode
Serial2.begin (9600, SERIAL_8N1, RXD2, TXD2);

// Init Modbus

node.begin(1l, Serial2); // Slave ID = 1
node.preTransmission (preTransmission) ;
node.postTransmission (postTransmission) ;

// === Set shunt ke 50A ===

uint8 t shuntConfig = node.writeSingleRegister (0x0003, 0x0001);
// 0x0001 = 50A shunt

if (shuntConfig == node.ku8MBSuccess) {
Serial.println ("Shunt 50A berhasil dikonfigurasi.");

xviii
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} else {
Serial.print ("Gagal set shunt. Kode error: ");
Serial.println (shuntConfigqg);

}

delay (1000); // delay agar setting shunt stabil

// Koneksi WiFi & MQTT

setup wifi();

client.setServer (mgtt server, 1883);

eidid yeH

eyeyer MaBaN YIWydM|od Hijiw exdid yeH )

======== Loop Uutama ========
void loop () {
if (!client.connected()) {
reconnect () ;
}
client.loop () ;
uint8 t result = node.readInputRegisters (0x0000, 4);
// Default nilai nol

eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

float voltage = 0.0;

float current = 0.0;

float power = 0.0;

float energy = 0.0;

if (result == node.ku8MBSuccess) {
voltage = node.getResponseBuffer (0) * 0.01;
current = node.getResponseBuffer (1) * 0.01;
power = node.getResponseBuffer(2) * 0.1;
energy = node.getResponseBuffer(3) * 1.0;

} else {

Serial.print ("Gagal membaca data Modbus. Kode: ");
Serial.println (result);

}

// Tampilkan ke Serial Monitor
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Serial.print ("Tegangan: "); Serial.print (voltage);
Serial.println (" V");

Serial.print ("Arus : "); Serial.print (current);
Serial.println (" A");

Serial.print ("Daya : "); Serial.print (power) ;
Serial.println (" W");

Serial.print ("Energi : "); Serial.print (energy);

Serial.println (" Wh");
Serial.println("--—-—-—-—-—-——————————————— ")
//Buat payload JSON
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String payload = " { " ; payload + = " \" tegangan \" : " +
String ( tegangan , 2 ) + " , " ; payload + = " \" arus \" : " +
String ( arus , 3 ) + " , " ; payload + = " \" daya \" : " +
String ( daya , 1 ) + " , " ; payload + = " \" energi \" : " +

" String ( energi , 0 ) ; payload + = " } " ;

// Publikasikan ke klien MQTT .publikasikan ( mgtt topic ,
payload.c str () ) ;
penundaan ( 2000 ) ; // Keterlambatan antar pengiriman

}
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Lampiran Dasboard Monitoring

Monitor AC dan Suhu Monitor DC

Tegangan (V) Energi (Wh) Voltage (V)
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Lampiran Database DC
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Q 6 e & S 100% - $ % O 9 13 Defaul. ~ | —[10]+ | B
14571 ~
A B c D £
EET1AN6R2025 1815 32,84 0,242 155 0]
54 14/06/2025 14:13:42 312 027 84,2 0
55 | 141062025 14:13:44 30.8 0.273 84 0
456 | 14/06/20265 14:13:46 30,36 0,277 84 0
= 457 | 14/06/20265 14:13:49 29,89 0,279 83,3 0
5 4555 | 14/06/2025 14:13:51 29,52 028 82,6 0
= 459 | 1410620265 14:13:52 30,67 0.271 83,1 0
8 4560 | 14/06/2025 14:13.55 30,66 0,27 82,7 0
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457 14/06/2025 14-14.17 32,24 0,236 76 0
472 141062025 14:14 20 32,23 0.235 751 0
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Lampiran Data Base AC dan Suhu
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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