LITEKNIK

GERI
JAKARTA

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

FU
NE

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2025

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




ASIS INT

1114

omaliga 4 () || o€

NEGERI
JAKARTA
2203311036

By
NEGERI

Bimintara Budi Arifia

P

AL-T.

INGS (1
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

PROGRAM STUDI TEKNIK LISTRIK
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2025

S
=
S
=

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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




elah saya nyatakan ¢

arya saya sendiri da

)
WA

26 Juni 2025

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

upun dirujuk

[ a

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Tugas Akhir ini ad

ta milik Poli

‘ Hak Cipta:
# \.N_ 1.Dilarang :.o:ﬂ:g_u 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




LEMBAR PENGESAHAN

\

Xx6 Juni

oT) pada Panel PLT

Real-Time Sistem A
'

O
S

ARTA

il

Bimantara Budi Arifin
rnet O

e Dwiyaniti, S.T., M.T.
NIP. 197803312003122002

[eknik Listrik
Monitori
Qte

oleh tim penguji dalam Sidang T

n dinyatakan

TUGAS AKHIR

POLITEKNIK

NEGERI
JAK.

Tugas Akhir diajukan oleh :

Program Studi
Judul Tugas Akhir

Nama
NIM

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



eyieyer uabap yiuya3ijod uizi eduey

undede )njuaq wejep 1ul sijn} eA1e) Ynin|as neje uejbeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw buele|q 'z

eyjeyjer uabap yiuya3ijod sefem buek uebunuadayy ueyibniaw yepn uediznbuad 'q

‘yejesew njens uenefup neje }iy uesijnuad ‘uesode] uesinuad ‘Yejwji efiey uesiinuad ‘ ueni@uad ‘ueyipipuad uebunuaday] ynun eAuey uediynbuad ‘e

exdid yeH

ey er UaBaN YIwRM|od Nijiw exdid yeH S

: Jaquins ueyjngakuaw uep ueywnjueduaw eduey juj sijn} efie) yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iq L

KATA PENGANTAR

Puji dan syukur saya panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas
berkat dan rahmat-Nya, penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan judul
“Monitoring Real-Time Sistem ATS Berbasis Internet of Things (IoT) pada Panel
PLTS Off-Grid”.

Penulisan Tugas Akhir ini dilakukan untuk memenuhi salah satu syarat dalam
memperoleh gelar Ahli Madya«(Diploma Tiga) di Politeknik Negeri Jakarta. Tugas
Akhir ini berisi perancangan dan implementasi sistem monitoring untuk memantau
kinerja sistem ATS.dan PLTS Off-Grid secara real-time melalui dashbeard
Node-RED, serta melakukan/penyimpanan data secara otomatis ke dalam Google

Spreadsheets.

Penulis menyadari.bahwa. keberhasilan penyusunan. Tugas Akhir ini tidak
lepas dari bimbingan, arahan, dan dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu,

dengan penuh rasa hormat, penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada:

1. Ibu Muchlishah, S.T., M.T. dan Ibu Yani Haryani, S.Pd., M.Pd.T. selaku dosen
pembimbing yang telah menyediakan waktu, tenaga, dan  pikiran untuk
mengarahkan penulis dalam penyusunan tugas akhir ini;

2. Orang tua dan keluarga penulis yang telah memberikan bantuan dukungan
material dan moral;

3. Teman-teman yang telah banyak membantu penulis dalam menyelesaikan tugas
akhir inij

Akhir kata, penulis berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas
segala kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga Tugas Akhir ini

membawa manfaat bagipengembangan ilmu.

Depok, 26 Juni 2025

Bimantara Budi Arifin

il



eyieyer uabap yiuya3ijod uizi eduey

5
b
(1]
3
Q
c
=
T
Q
=
=
Q.
o
=
3
[}
-
c
S,
=
o
=
=
[}
T
o
=
=
3
Q
o
=
<
o
=}
Q
3
o
N
[
-
bl
o
=
(1)
=
=4
=
2
[
Q
[}
=
—
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
BoF
Q9 =
= @
Qe 3
253
293
a2g
3 a2
= o
c
: g
3 =
~
5Q 3
= T
®
3 3
a =
=
33§
T8RS
= ]
o
o 5 3
2 =
S 2g
=
< B
o I
o
s QP
Q S
9 o
3 =
o o
g 5
< °
wn m
o 3
c =
£ =
c o
> 5
383
- -
< <
o o
= =
£ 3
= =
ass
3. °
jo R =
o =
m —
3 8
g §
3
g 2
V)
=~ =
=R
T B
T =
c <
= g'
=)
=
o)
=
~
Q
-
o
c
o
=]
A
Q
<
o
]
w
=
Y]
-~
c
3
o
o
o
=

I
)
=
o
T
~
o

-
:u
x
0
©
-+
Y
3.
;
v
S
:
®
x
E.
x
=
®
Q
o
=.
1=
o
x
S
q
-+
Y

—t
o
o
-
-
=
Q
3
[}
=
Q
=
=
T
©w
(1)
o
o
-
o
=
)
o~
o
=
w
o
c
=
(=
=
~
o
-
<
o
-
£
=
3,
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
=
-
c
3
~
Q
=}
Q.
o
=
3
[}
=
<
[}
o
s
-
~
o
=
1]
e
3
o
m
=

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 (loT) 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-004.1, dan sensor hujan
ke broker MOTT (Mosquitto), kemudian divisualisasikan melalui dashboard Node-
RED dan disimpanssecara 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.imampu meningkatkan keandalan dan efisiensi operasional PLTS Off-Grid
secarasighifikan.

Kata kunci: ATS, ESP32, Google Spreadsheet, IoT, Monitoring, MOTT, 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
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Internet Of Things (IoT) was developed and integrated with an Automatic Transfer

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

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangkit Listrik Tenaga Surya«(PLLS)“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 TransfersSwitch (ATS) secata 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 JINGE, 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 /ogger
untuk kebutuhan analisis dan dokumentasi historis. Dengan penerapan teknologi ini,
pengelola dapat memantauw 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 10T 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 sebagaiberikut:

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan Monitoring Real-Time Sistem
ATS Berbasis Internet of Things (10T) pada Panel PLTS Off-Grid.

2. Apa saja parameter yangsperlu, dimonitor secara real-time guna mendukung
kinerja‘optimal sistem PLTS dan switching ATS?

3. Bagaimana sistem Monitoring dapat smemberikan 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 SistemATS Berbasis /nternet
of Things (10T) pada Panel PLTS Off-Grid.

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.

Menyediakan informasi visual dancaktual terkait kinerja sistem PLTS dan ATS
guna mendukung pengambilan keputusan operasional yang lebih tepat dan

efisien.
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BABV

PENUTUP

Kesimpulan

Sistem Monitoring berbasis Internet. Of Things«(1oT) berhasil dirancang dan
diimplementasikan dengan menggunakan mikrokontreler"ESP32, sensor SCC
INGE, PZEM-004T,. serta sensor hujan, yang seluruhnya terhubung melalui
protokol komunikasi MQTT dan divisualisasikan melalui Node-RED.

Sistem mampu melakukan pemantauan parameter kelistrikan secara real-time,
baikidari sisi DC (panel surya dan baterai) maupun AC (dari sumber PLN), serta

mampu mendeteksi kondisi cuaca menggunakan sensor hujan.

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.

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.

Pengujian aksesibilitas menunjukkan bahwa sistem dapat diakses dari berbagai
lokasi dan perangkat denganrkoneksi internet, menunjukkan fleksibilitas dan

skalabilitas sistem yang tinggi.

Saran

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.
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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 diandalkany, perlu

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

eyieyer uabap yiuya3ijod uizi eduey

berkala sesuaidengan 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
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acuan dalam pengelolaan daya maupun perencanaan kebutuhan energi di masa

mendatang,
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Relay relayPLN HUJAN {26, ACTIVE LOW};
Relay relayPLN TEGANGAN {27, ACTIVE LOW};

* SENSOR_HUJAN 33
hujanThreshold
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lastusePLN = false;
readstep = 0;
lastmillis = @;
interval = 1008;

vbatt = 6.0;
ibeban = 6.0;
icharge = 0.0;
vpanel = ©.0;
pcharge = 0.0;
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preTransmission() {
digitalWrite(MAX485 DE RE, HIGH);

postTransmission() {
digitalWrite(MAX485 DE_RE, LOW);

setup witi() {
delay(10);
Serial.println{"Menghubungkan ke WiFi...
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL CONNECTED)
delay(500);
Serial.print(".");
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reconnect() {
while (!client.connected()) {
Serial.print(“"Menghubungkan ke MQTT...");

ial.print("Gagal, rc=");
ial.print(client.state());
.println(" coba lagi...");

LOW) ;

setup wifi();
client.setServer(mgtt_server, 1883);

Serial2.begin(9600, SERIAL 8N1, RXD2, TXD2);
pinMode(MAX485 DE RE, OUTPUT);
digitalWrite(MAX485 DE RE, LOW);
node.begin(6, Serial2);

node.preTra ion(preTransmission);
node.postTransmission(postTransmission);
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pz erial.begin(960@, SERIAL 8N1, 21, 22);

pinMode (SENSOR_HUJAN, TNPUT);

pinMode(relayPLTS_HUJAN.pin, OUTPUT);
in, OUTPUT);
\.pin, OUTPUT);
N.pin, QUTPUT);

onnected()) {
reconnect();
1
b
client.loop();

if (millis() - lastmillis »>= interval) {
lastMillis = millis();
result;

h (readstep) {
e 9:

result = node.readInputR 0x1002,

it (result == nude.kuBHEbQCLes:) vbatt =

break;

result = node.readInputRegisters({exieac,
if (result == node.kusMBSuc ) ibeban

case 2:
result = node.readInputR
if (result == node.ku
break;

ca

ers(ex1085,
ss) icharge

se 4:
result = node.readInputR
if (result == node.k

break;

readStep++;
if (readstep > 4) {
readstep = 9;

nilaiHujan = analogRead(SENSOR _HUJAN) ;

it (nilaiHujan < hujanThreshold) {

ay(relayPLTS HUJAN, true);
ay(relayPLN_HUJAN, false);
lastUsePLN = true;
els

setRelay(relayPLTS _HUJAN, false);
Relay(relayPLN_HUJAN, true);
lastUsePLN = false;

if (vbatt < 11.5 && llastUsePLN) {

XV

1);
node. getResponseBuffer(a) / 10.9;

1);
= node.getResponseBuffer(e) / 10.0;

1)
= node.getResponseBuffer(e) / 10.0;
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ay(relayPLTS TEGANGAN, false);
ay(relayPLN_TEGANGAN, true);

lastUsePLN = true;

Re
setRe

if (vbatt » 13.5 &% lastUsePLN) {
lay(relayPLTS TEGANGAN, true);
lay(relayPLN_TEGANGAN, false);

lastUsePLN = false;

client.
client.
client.
client.
client.
client.
client.
client.
client.
client.
client.
client.
client.

publish("mppt/vbatt", String(vbatt).c str());
publish("mppt/ibeban™, Str
publish("mppt/icharge”, String(icharge)
publish("mppt/vpv", String
publish("mppt/pcharge”, String(pcharge).c_s
publish("sensor/hujan™, String{nilaiHujan).
publish("deskripsi/sumber”, lastUsePLN ? "P
publish("pzemeea
publish("pzeme

)1ish("pzemd . ())-c_str());
publish("pzemeeat/energi”, String(pzem.energy()).c_str());
oublish("pzemeo4at/frekuensi™, sString(pzem.frequency()).c_str(});
publish("pzemeeat/faktordaya™, string(pzem.pf()).c str{));
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ak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

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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