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Abstrak

Banjir merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi di Indonesia,
terutama di wilayah perkotaan dan daerah aliran sungai, dengan keterlambatan
deteksi kenaikan permukaan air menjadi faktor yang memperparah dampaknya.
Sistem pemantauan Kketinggian air yang ada.. Saat. ini umumnya masih
mengandalkan pengamatan..manual atau pasokan listrik.dari. jaringan PLN,
sehingga rawan terhenti_di lokasi terpencil atau saat pemadaman-listrik. Tugas
Akhir ini bertujuan merancang dan membangun sistem Pembangkit. Listrik
Tenaga Surya (PLTS) off-grid yang terintegrasi dengan sensor ketinggian air
berbasis Internet of Things (I0T) sebagai sumber energi mandiri bagi perangkat
monitoring. Sistem menggunakan mikrokontroler ESP32-WROOM sebagai unit
pemroses utama, sensor ultrasonik JSN-SRO4T untuk mengukur Kketinggian air
non-kontak, serta sensor INA219 untuk memantau tegangan, arus, dan daya
sistem. Energi listrik dipasok panel surya 50 \Wp yang disimpan pada baterai Li-
lon 6,4 V 18 Ah melalui Solar Charge Controller-10 A, dengan data dikirim real-
time ke platform loT melalur Wi-Fi. Hasil pengujian kontinuitas menunjukkan
seluruh sembilan titik sambungan sesuai rancangan, dengan resistansi 0,55-0,78
ohm. Pengujian tegangan mencatat keluaran panel surya 21,5 'V, baterai 7,2 V,
dan sensor ultrasonik 4,99 V, seluruhnya sesuai spesifikasi teknis. Pengujian
panel surya sudut 15 derajat dan"10 derajat mencatat rata-rata intensitas radiasi
matahari masing-masing 361,2 W/m2_dan 344,2 W/m2, dengan sudut 15 derajat
menunjukkan penyerapan radiasi lebih-optimal. Berdasarkan data hasil pengujian,
sistem PLTS 'off-grid yang dirancang terbukti mampu menyuplai kebutuhan
energi sensor ketinggian-air.secara mandiri dan berkelanjutan. selama 24 jam,
sehingga menjadi solusi pemantauan.dini._potensi. banjir-yang efisien dan tidak
bergantung pada jaringan PLN.

Kata Kunci: Energi terbarukan, ESP32, Internet of Things, PLTS off-grid, sensor
ketinggian air

vi
Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1abaN Niuyaljod Uizl edue)

VLAVAVE
1¥393IN
MINYILITOd

s
o
()
=]
Qo
c
=
T
Q
=]
=
Q.
o
=
3
]
=
c
ol
=
Q
=]
3
1)
T
()
>
=
3
Qo
Q
=]
<
Q
3
Qo
g
Q)
-
Q
=
o
of
=
(1)
ry
=t
=
2
o
Q
(]
=.
(-
o
=
Q
=
-
Q

N
= - Y
35
Q =)
> @
Qe s
253
=) =
iz
3 a3
c Q
3 c
= =
) c
= ~
)
S8
3 E]
= =
=
338
T %5
- T
o
o 55
2 =
S eg
< B
0 3
o
o QB
Q 5
9 o
S =
E)._ Q
8 3>
c °
w ()
() =]
c ¥ £
S =
c o
SRR
38073
- -
< <
o Q
= =
€93
= =
285
2, °
o =)
S c
m —
3 8
5 5
o
z ¢
Q
~ >
5 T
R
° =
c S
E] 3
Q
=
=0
=
=
~
Q
-
Q
c
o
=]
N—
Q
c
Q
=
w
c
Q
-+
c
3
Q
w
S
Q
=

\(©

o5
m
=
8]
S
-+
Y

X
o
x
0
©
-
Y
=
=
o)
=
-
®
1,
S,
=
=2
D
Q
D
:‘
e~
0
o
3
‘
-+
o

—
=
o
-
Q
=
Q
3
[}
=]
Q
(=
=
T
(7]
(1)
o
Q
=
Q
=
Q
~
Q
c
(7]
L,
(=
=
c
=
~
Q
=
<
o
-
c
=
5
~
Q
=
T
Q
3
[}
=
N
9
=
~
c
3
~
Q
=
o
<]
S
3
[}
=
<
(1)
(o0
(=
-
=
Q
=
(7}
(=
3
o
o
-

Abstract

Flooding is one of the natural disasters that frequently occurs in Indonesia,
particularly in urban areas and river basins, with delayed detection of rising
water levels worsening its impact. Existing_water level monitoring systems
generally rely on manual observation or.electricity from the PLN grid, making
them vulnerable in remote locations or during power outages. This Final Project
designs and builds an<off-grid Solar Power Plant (PLTS) system integrated with
an loT-based water level sensor as anindependent energy source.for. the
monitoring_ device. The system uses an ESP32-WROOM microcontroller, a JSN=
SROAT _ultrasonic sensor to measure water level non-contact, and an INA219
sensor.to monitor voltage, current, and power. Electrical energy is supplied by a
50 Wp solar panel stored in a 6.4V 18 Ah Li-lon battery through a 10 A Solar
Charge Controller, with data sent in real time to.an loT platform via Wi-Fi.
Continuity tests show all nine connection points matched the design, with
resistance values of 0.55-0.78 ohm. Voltage testing recorded outputs of 21.5 V for
the ‘'solar panel, 7.2 V for the battery, and 4.99.V.for the ultrasonic sensor, all
within ‘specification. Solar panel testing at 15-degree and 10-degree tilt angles
recorded average radiation intensities of 361.2 W/m2 and 344.2‘W/m2, with the
15-degree angle showing more optimal absorption. Based on this test data, the
designed off-grid PLTS system “can independently and sustainably supply the
water level semsor’s energy needs for 24 hoursyanefficient early flood-monitoring

solution independent of the- PLN grid.

Keywords: ESP32, Internet of Things, off-grid PLTS, renewable energy, water

level sensor
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang paling sering mengalami bencana
banjir, terutama di wilayah perkotaan dan daerah aliran sungai. Kejadian banjir
tidak hanya menimbulkan kerugian _materil-yang. besar, tetapi juga mengancam
keselamatan jiwa masyarakat..Salah satu faktor yang memperparah dampak banjir
adalah keterlambatan dalam mendeteksi kenaikan permukaan air, sehingga upaya
evakuasi maupun.penanggulangan tidak dapat dilakukan secara cepat dan tepat.

Sistem pemantauan ketinggian, air yang ada saat ini sebagian besar masih
mengandalkan pengamatan manual atau bergantung pada infrastruktur listrik dari
jaringan PLN. Kondisi ini menjadi kendala serius, khususnya di lokasi-lokasi
terpencil atau daerah yang rawan pemadaman /listrik justru saat hujan deras
terjadi. Akibatnya, data ketinggian air tidak dapat dipantau secara berkelanjutan,
terutama pada malam hari atau saat cuaca buruk-ketika risiko banjir justru paling
tingoi.

Perkembangan teknologi energi terbarukan, khususnya Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) off-grid, membuka .peluang untuk mengatasi
ketergantungan terhadap rjaringan PLN. Sistem ¢ PLTS = off-grid mampu
menyediakan pasokan daya secara mandiri dengan memanfaatkan energi matahari
yang disimpan dalam baterai, sehingga perangkat monitoring dapat beroperasi
tanpa gangguan selama 24 jam penuh. Di samping itu, kehadiran teknologi
Internet of Things (10T) memungkinkan data dari sensor.di lapangan dikirimkan
secara real-time ke platform berbasis web yang dapat diakses dari mana saja.

Mikrokontroler ESP32-WWROOM dipilih sebagai unit pemroses.utama karena
memiliki kemampuan koneksi=Wi-FEI_bawaan, konsumsi.daya-yang rendah, serta
mendukung pembacaan data dari berbagai sensor sekaligus. Sensor ultrasonik
digunakan untuk mengukur ketinggian air secara non-kontak, sedangkan sensor
INA219 digunakan untuk memantau parameter kelistrikan sistem PLTS seperti
tegangan, arus, dan daya secara langsung.

Berdasarkan kondisi tersebut, perancangan dan implementasi sistem PLTS

off-grid yang terintegrasi dengan sensor ketinggian air berbasis 10T dinilai penting

Politeknik Negeri Jakarta
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Q)
i untuk dikembangkan. Sistem ini diharapkan dapat memberikan solusi pemantauan

o _g banjir yang mandiri secara energi, berkelanjutan, dan mampu menyampaikan
»9 % & informasi peringatan dini kepada masyarakat maupun pihak berwenang secara
:g § _gn; % cepat dan akurat.
gg o o:
§"§ = 12 Rumusan Masalah
gg_ % Berdasarkan latar belakang‘yang telah diuraikan, maka rumusan masalah pada
?g § Tugas Akhir ini adalah.sebagai berikut:
§§ ._8 1. Bagaimana.‘merancang sistem PLTS “off-grid yang dapat memenuhi
§§ 2:, kebutuhanenergi beban?
§-§_ % 2. Bagaimana menentukan kapasitas komponen utama sistem PLTS off-grid,
%g § seperti panel surya, solar charger controller, dan baterai, agar sesuai dengan
; Z_. kebutuhan beban?
%g 3. Bagaimana kinerja dan efisiensi sistem PLTS off-grid dalam menyuplai
58 kebutuhan energi sensor ultrasonik?
Eg 1.3 Tujuan
gg Berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat; maka tujuan dari Tugas
gg Akhir ini adalah sebagai berikut:
gg 1. Merancang dan membangun sistem Pembangkit “Listrik .Tenaga Surya
= §' (PLTS) off-grid yang mampu-memenuhikebutuhan energi beban pada
gg sistem sensor ultrasonik
g_:g: 2. Menentukan kapasitas komponen utama sistem PLTS off-grid , seperti panel
§§ surya, solar charger controller, dan baterai agar sesuai dengan kebutuhan
3 § beban.
%g 3. Menganalisis kinerja sistem PLTS off-grid dalam menyuplai_energi pada
:’; sensor curah hujan‘berbasis,ESP32.
,% 1.4 Luaran
g Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
S
2 1. Prototipe sistem PLTS off-grid sebagai sumber listrik sensor.
S
g 2. Laporan tugas akhir
g 3. Artikel yang di publish SNTE
>
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BAB V
PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, perhitungan, dan pengujian yang telah

dilakukan pada sistem PLTS off-grid dan sensor ketinggian air berbasis 10T, dapat
ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

Sistem PLTS off-grid yang menggunakan panel surya:50"Wp, Solar Charge
Controller (SCC) 10 A, dan baterai Li-lon 6,4 VV 18 Ah berhasil.dirancang
dan dibangun; serta mampu memenuhi kebutuhan energi beban sistem Sensor
ketinggian air sebesar 56,4 Wh/hari secara mandiri, tanpa bergantung pada
jaringan listrik PLN.

Kapasitas komponen utama sistem PLTS off-grid, yaitu panel surya 50 Wp,
baterai Li-lon 6,4 VV 18 Ah, SCC 10 A, dan MCB DC 6 A, telah ditentukan
melalui perhitungan kebutuhan daya beban dan terbukti® sesual dengan
kebutuhan beban serta memiliki cadangan-energi harian sebesar 83,6 Wh
untuk mengantisipasi kondisi cuaca mendung.

Hasil pengujian kontinuitas menunjukkan. bahwa seluruh<jalur kelistrikan
pada sistem PLTS telah terhubung sesuai dengan rancangan tanpa adanya
hubung singkat (short circuit); sehingga sistem dapat dinyatakan aman untuk
dioperasikan.

Hasil pengujian bertegangan-menunjukkan. bahwa panel surya, baterai, dan
sensor ultrasonik JSN-SRO4T beroperasi,_pada.nilai tegangan yang sesual
dengan spesifikasi teknis masing-masing komponen, sehingga sistem PLTS
off-grid dapat. dinyatakan layak dan efisien dalam menyuplai kebutuhan

energi sensor ketinggian air secara berkelanjutan selama 24 jam.

Saran

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, terdapat

beberapa saran yang dapat dijadikan bahan pertimbangan untuk pengembangan
sistem selanjutnya, antara lain:

1. Perlu ditambahkan sensor pendukung seperti sensor intensitas radiasi

matahari atau sensor curah hujan agar produksi energi panel surya dapat

diprediksi dan dioptimalkan dengan lebih akurat.

42
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2. Pengujian sistem sebaiknya dilakukan dalam jangka waktu yang lebih lama
dan pada berbagai kondisi cuaca agar performa serta keandalan sistem
PLTS off-grid dapat diketahui secara lebih menyeluruh.

3. Perlu dikembangkan fitur notifikasi peringatan dini melalui aplikasi mobile

o
m
-
0
S
-+
Y

atau SMS gateway agar informasi kenaikan permukaan air dapat lebih cepat

u

diterima oleh masyarakat m
panel surya dan

4. Apabila beban siste gkan lebih lanj

baterai perlu diti
kebutuhan b ./
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