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Abstrak 

Penerangan Jalan Umum (PJU) Hybrid di Pulau Tidung, yang menggunakan 

gabungan energi matahari dan angin, memerlukan pemantauan yang akurat dan 

real-time. Masalahnya, cara pemantauan lama (manual) tidak efisien. Penelitian 

ini mengembangkan sistem pemantauan web berbasis IoT untuk PJU Hybrid. 

Tujuannya adalah membuat pemantauan lebih akurat, cepat, dan efektif. Sistem 

ini menggunakan sensor yang terhubung ke mikrokontroler ESP8266 dan ESP32, 

lalu datanya dikirim secara real-time ke Haiwell Cloud SCADA dan database 

MySQL, serta ditampilkan di situs web. Hasilnya, data dari sistem web sangat 

akurat, hanya berbeda sedikit (sekitar ±0,01 hingga ±0,02) dari pengukuran 

manual. Walaupun ada sedikit gangguan jaringan sesekali, sistem ini terbukti 

sangat efektif untuk memantau PJU dari jarak jauh dengan tampilan yang 

informatif. Secara keseluruhan, sistem ini berhasil membuat pemantauan PJU 

jadi lebih mudah, efisien, dan bisa diakses dari mana saja. 

Kata kunci : PJU Hybrid, IoT, ESP32, web monitoring, SCADA 

Abstrack 

The Hybrid Public Street Lighting (PJU) system in Pulau Tidung, which utilizes a 

combination of solar and wind energy, requires accurate and real-time 

monitoring. The traditional (manual) monitoring method is inefficient. This 

research developed a web-based IoT monitoring system for the Hybrid PJU. The 

goal is to make monitoring more accurate, faster, and effective. The system uses 

sensors connected to ESP8266 and ESP32 microcontrollers, with data transmitted 

in real-time to the Haiwell Cloud SCADA and stored in a MySQL database, then 

displayed on a website. The results show that the web-based system provides 

highly accurate data, with only a small difference (around ±0.01 to ±0.02) 

compared to manual measurements. Although occasional network disruptions 

occurred, the system proved to be highly effective for remote PJU monitoring with 

an informative interface. Overall, the system successfully made PJU monitoring 

easier, more efficient, and accessible from anywhere. 

Keywords: Hybrid PJU, IoT, ESP32, web monitoring, SCADA 

 

 



 

vii 
 Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR ISI 

 

LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI .............................................................. iv 

KATA PENGANTAR ........................................................................................ v 

DAFTAR ISI .................................................................................................... vii 

DAFTAR GAMBAR ......................................................................................... ix 

DAFTAR TABEL .............................................................................................. x 

DAFTAR LAMPIRAN ..................................................................................... xi 

BAB I PENDAHULUAN ................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang....................................................................................... 1 

1.2 Perumusan Masalah ............................................................................... 2 

1.3 Tujuan ................................................................................................... 2 

1.4 Luaran ................................................................................................... 2 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................ 3 

2.1 Penerangan Jalan Umum (PJU) hibrida tenaga surya dan bayu ............... 3 

2.2 Website.................................................................................................. 3 

2.3 cPanel .................................................................................................... 4 

2.4 Basis Data MySQL ................................................................................ 5 

2.5 phpMyAdmin ........................................................................................ 5 

2.6 Sofware Arduino Ide .............................................................................. 6 

2.7 Air Flow Anemometer ........................................................................... 7 

2.8 Solar Power Meter ................................................................................. 7 

2.9 Fluk 319 Digital ..................................................................................... 8 

BAB III PERANCANGAN DAN REALISASI ALAT ................................... 10 

3.1 Rancangan Sistem ................................................................................ 10 

3.1.1 Deskripsi Sistem ........................................................................... 10 

3.1.2 Cara Kerja Sistem ......................................................................... 18 

3.2 Realisasi Pengukuran ........................................................................... 22 

3.2.1 Pengambilan data secara manual ................................................... 22 

3.2.2 Alat dan Bahan yang Digunakan ................................................... 22 

3.2.3 Skenario Pengukuran .................................................................... 24 



 

viii 
 Politeknik Negeri Jakarta 

3.2.4 Akusisi Data pada web.................................................................. 25 

BAB IV PEMBAHASAN ................................................................................. 27 

4.1 Pengujian Kerja Sistem Keseluruhan ................................................... 27 

4.2 Deskripsi Pengujian ............................................................................. 27 

4.2.1 Prosedur Pengujian ....................................................................... 28 

4.2.2 Data Hasil Pengujian .................................................................... 29 

4.3 Analisa Hasil Pengujian ....................................................................... 54 

BAB V PENUTUP ........................................................................................... 56 

5.1 Kesimpulan.......................................................................................... 56 

5.2 Saran ................................................................................................... 56 

DAFTAR PUSTAKA ...........................................................................................  

DAFTAR RIWAYAT HIDUP PENULIS ...........................................................  

LAMPIRAN ..................................................................................................... xii 

 

 

  



 

ix 
 Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1  Penerangan Jalan Umum Hibrida .................................................... 3 

Gambar 2. 2  cPanel ............................................................................................. 4 

Gambar 2. 3  Alur Pemrosesan Data ..................................................................... 5 

Gambar 2. 4  Fitur phpMyAdmin cPanel .............................................................. 6 

Gambar 2. 5  Sofware Arduino IDE ..................................................................... 7 

Gambar 2. 6  Air Flow Anemometer .................................................................... 7 

Gambar 2. 7  Solar Power Meter .......................................................................... 8 

Gambar 2. 8  Fluk 319 Digital .............................................................................. 8 

Gambar 3. 1  Tiang PJU Hibrida Pulau Tidung .................................................. 11 

Gambar 3. 2  Turbin Angin PJU Hibrida Pulau Tidung ...................................... 12 

Gambar 3. 3  Panel Surya PJU Hibrida Pulau Tidung ......................................... 13 

Gambar 3. 4  Lampu PJU Hibrida Pulau Tidung ................................................ 14 

Gambar 3. 5  Baterai PJU Hibrida Pulau Tidung ................................................ 14 

Gambar 3. 6  Sensor Weather Station ................................................................. 15 

Gambar 3. 7  Sensor Kecepatan Angin ............................................................... 16 

Gambar 3. 8  Sensor Daya INA219 I2C ............................................................. 16 

Gambar 3. 9  Sensor Curah Hujan ...................................................................... 17 

Gambar 3. 10  Blok Diagram PJU Hibrida ......................................................... 18 

Gambar 3. 11  Diagram Alir Proses Akusisi Data dari Sensor-sensor ke Situs Web

 .......................................................................................................................... 20 

Gambar 3. 12  Tampilan Alur sistem Haiwell Cloud SCADA ............................ 21 

Gambar 3. 13  Pengukuran Tegangan dan Arus pada PV, Batrai, dan Load ........ 23 

Gambar 3. 14  Alur Akusisi Data ....................................................................... 26 

Gambar 4. 1  Grafik Perbandingan data Lux (manual vs web) ............................ 31 

Gambar 4. 2  Grafik Perbandingan data Suhu (manual vs web) .......................... 33 

Gambar 4. 3  Grafik Perbandingan data Tegangan PV (manual vs web) ............. 35 

Gambar 4.4  Grafik Perbandingan data Arus PV (manual vs web) ...................... 37 

Gambar 4. 5  Grafik Perbandingan data Daya PV (manual vs web) .................... 39 

Gambar 4. 6  Grafik Perbandingan data Tegangan Baterai (manual vs web) ....... 41 

Gambar 4. 7  Grafik Perbandingan data Arus Baterai (manual vs web)............... 43 

Gambar 4. 8  Grafik Perbandingan data Daya Baterai (manual vs web) .............. 45 

Gambar 4. 9  Grafik Perbandingan data Tegangan Load (manual vs web) .......... 47 

Gambar 4. 10  Grafik Perbandingan data Arus Load (manual vs web) ................ 49 

Gambar 4. 11  Grafik Perbandingan data Daya Load (manual vs web) ............... 51 

Gambar 4. 12  Grafik Perbandingan data Kecepatan Angin (manual vs web) ..... 54 

 

  



 

x 
 Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR TABEL 

Tabel 4. 1  Perbandingan data Lux (manual vs web)........................................... 29 

Tabel 4. 2  Perbandingan data Suhu (manual vs web) ......................................... 31 

Tabel 4. 3  Perbandingan data Tegangan PV (manual vs web) ............................ 33 

Tabel 4. 4  Perbandingan data Arus PV (manual vs web) ................................... 35 

Tabel 4. 5  Perbandingan data Daya PV (manual vs web) ................................... 37 

Tabel 4. 6  Perbandingan data Tegangan Baterai (manual vs web)...................... 39 

Tabel 4. 7  Perbandingan data Arus Baterai (manual vs web) ............................. 41 

Tabel 4. 8  Perbandingan data Daya Baterai (manual vs web) ............................. 43 

Tabel 4. 9  Perbandingan data Tegangan Load (manual vs web) ......................... 45 

Tabel 4. 10  Perbandingan data Arus Load (manual vs web)............................... 48 

Tabel 4. 11  Perbandingan data Daya Load (manual vs web) .............................. 50 

Tabel 4. 12  Perbandingan data Kecepatan Angin (manual vs web) .................... 52 

  



 

xi 
 Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1  Halaman Login cPanel ................................................................... xii 

Lampiran 2  Halaman Awal cPanel ................................................................... xiii 

Lampiran 3  Statistik cPanel .............................................................................. xiv 

Lampiran 4  Spesifikasi Alat Ukur Angin.......................................................... xvi 

Lampiran 5  Spesifikasi Solar Power Meter ...................................................... xvii 

Lampiran 6  Spesifikasi Tang Ampare ............................................................ xviii 

Lampiran 7  Kotak Panel PJU ........................................................................... xix 

Lampiran 8  Kegiatan Maintenance .................................................................... xx 

Lampiran 9  Dokumentasi Pengukuran Manual ................................................. xxi 

Lampiran 10  Kodisi PJU Hibrida Pulau Tidung .............................................. xxii 

 

 

  



 

1 
 Politeknik Negeri Jakarta 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penerangan Jalan Umum (PJU) berbasis energi terbarukan seperti 

kombinasi panel surya dan turbin angin yang dikenal sebagai PJU Hybrid semakin 

diadopsi di daerah terpencil seperti Pulau Tidung. Penggunaan sistem ini 

mendukung keberlanjutan dan ketersediaan energi, namun menimbulkan 

tantangan signifikan dalam hal monitoring kinerja (misalnya konsumsi daya, 

kondisi baterai, dan pengaruh lingkungan) yang akurat dan real-time (Alfita, Joni, 

& Darmawan, 2021). 

Sebelum penggunaan sistem berbasis web, monitoring PJU Hybrid biasanya 

terbatas pada inspeksi lapangan langsung atau antarmuka lokal seperti SCADA. 

Pendekatan ini tidak memadai dalam mengatasi limitasi geografis dan 

keterlambatan respon pemeliharaan (Qays et al., 2022). Oleh karena itu, integrasi 

sistem web monitoring berbasis Internet of Things (IoT) menjadi daya dorong 

untuk mempercepat pengambilan keputusan dan meningkatkan keandalan sistem, 

sebagaimana diaplikasikan pada sistem energi hybrid yang mampu mentransfer 

data secara langsung ke platform online seperti Blynk. Dengan hadirnya sistem 

web monitoring, parameter seperti intensitas cahaya, tegangan, arus, suhu, dan 

kecepatan angin dapat dipantau secara real-time dan berbasis cloud, serta diakses 

dari jarak jauh (Sajonia & Dagsa, 2021). 

Namun, belum ada penelitian yang secara khusus mengevaluasi seberapa 

efektif penambahan sistem web dalam konteks PJU Hybrid, terutama pada kondisi 

lapangan Pulau Tidung. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur dan 

menganalisis peningkatan akurasi, kecepatan akses data, dan efektivitas 

pemantauan, pasca implementasi web monitoring pada sistem PJU Hybrid yang 

sudah berjalan. Studi ini penting untuk memberikan rekomendasi teknis bagi 

pengembangan sistem di masa depan. 
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1.2 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana sistem situs web dikembangkan untuk memantau parameter 

teknis PJU Hybrid secara real-time? 

2. Bagaimana kinerja sistem web dalam menyajikan data dari sensor PJU 

Hybrid dibandingkan dengan pengukuran manual? 

3. Seberapa efektif sistem web dalam meningkatkan akurasi, kecepatan 

akses, dan kemudahan monitoring PJU Hybrid? 

1.3 Tujuan 

1. Mengembangkan sistem situs web berbasis IoT yang terintegrasi dengan 

sensor untuk monitoring PJU Hybrid. 

2. Menganalisis kinerja sistem situs web dalam menyajikan data teknis dari 

panel surya, baterai, dan beban LED. 

3. Membandingkan efektivitas sistem monitoring berbasis web terhadap 

metode monitoring manual dalam hal akurasi, waktu respons, dan 

kemudahan akses. 

1.4 Luaran 

1. Publikasi pada Seminar Nasional Teknologi Elektro (SNTE) 2025. 

2. Laporan tugas akhir. 

3. Hak cipta berupa Program Mikon dengan judul Analisis Kinerja Sistem 

situs web terhadap Efektivitas Monitoring PJU Hybrid 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian sistem monitoring PJU Hybrid 

berbasis web yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Sistem situs web berhasil dikembangkan dengan mengintegrasikan berbagai 

sensor teknis (INA219, sensor cahaya, suhu, angin, dll.) menggunakan 

mikrokontroler ESP8266 dan ESP32. Data dikirim secara real-time melalui 

protokol MQTT ke platform Haiwell Cloud SCADA dan disimpan dalam 

database MySQL, serta ditampilkan di antarmuka web berbasis PHP. 

2. Kinerja sistem web dalam menyajikan data sensor terbukti akurat. Hasil 

pengukuran otomatis yang ditampilkan di situs web menunjukkan selisih 

yang relatif kecil dibandingkan dengan pengukuran manual, yaitu rata-rata di 

bawah 5%, yang masih dalam batas toleransi pengukuran sistem monitoring 

otomatis. 

3. Sistem monitoring berbasis web terbukti efektif dalam meningkatkan akurasi, 

kemudahan akses, dan kecepatan pemantauan PJU Hybrid. Data dapat diakses 

secara real-time dari jarak jauh, dengan tampilan visual yang lebih informatif 

dibandingkan pencatatan manual.  

4. Secara keseluruhan, sistem yang dikembangkan telah memenuhi tujuan 

perancangan, yaitu menyediakan platform pemantauan PJU yang fleksibel, 

efisien, dan mudah diakses. 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan perbaikan dan penggantian komponen rusak, seperti turbin 

angin dan sensor kecepatan angin, agar semua parameter dapat termonitor 

secara menyeluruh. 

2. Pengembangan fitur notifikasi atau sistem peringatan dini berbasis ambang 

batas nilai sensor dapat meningkatkan responsivitas terhadap kondisi 

abnormal di lapangan 
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3. Stabilisasi koneksi jaringan pada sistem PJU untuk mencegah kehilangan data 

akibat gangguan sinyal, misalnya dengan penggunaan modem jaringan yang 

lebih andal atau redundansi koneksi.   
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