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ABSTRAK
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) On Grid merupakan salah satu solusi

pemanfaatan energi terbarukan yang dapat digunakan untuk mengurangi konsumsi
energi listrik dari jaringan PLN. Namun, pengoperasian PLTS memerlukan sistem
pemantauan yang mampu menampilkan kendisikelistrikan dan energi secara real-
time agar kinerja sistem dapat diketahui dengan mudah. Oleh karena itu, pada tugas
akhir ini dirancang dan direalisasikan sistem monitoring kelistrikan dan energi pada
PLTS On Grid berbasis Human Machine Interface (HMI). Sistem monitoring yang
dikembangkansmenggunakanssensor PZEM-017 untuk pengukuran parameter
kelistrikan® DC pada sisi panel surya, sensor PZEM-014 untuk, pengukuran
parameter kelistrikan AC pada sisi beban, serta kWh meter ekspor-impor untuk
memantau aliran energi antara PLTS dan jaringan PLN. Seluruh data hasil
pengukuran dikirimkan melalui protokol komunikasi Modbus RTU via RS485 ke
mikrokontroler ESP32 untuk diproses dan ditampilkan secara lokal pada HMI
DWIN 7 inci. Berdasarkan hasil pengujian, sistem monitoring yang dirancang telah
berhasil bekerja sesuai dengan fungsi yang diharapkan,yaitu mampu melakukan
pemantauan parameter kelistrikan dan energi pada PLTS On-Grid secara akurat,

responsif, dan mudah dipantau.melalui antarmuka.HMI.

Kata kunci: PLTS On-Grid, Monitoring Kelistrikan, ESP32, HMI, PZEM-014,
PZEM-017, Modbus RTU.
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ABSTRACT

On-grid solar power plants (PLTS) are a renewable energy solution that can be
used to reduce electricity consumption from the PLN grid. However, PLTS
operation requires a monitoring system capableof displaying electricity and energy
conditions in real time to easily-assess system performance. Therefore, this final
project designs and implements an electricity and energy monitoringsystem for an
on-grid PLTS based on a Human Machine Interface (HMI). The developed
monitoring system uses a PZEM-017 sensor to measure DC electrical parameters
on the solar panel side, a PZEM-014 sensor to measure AC electrical parameters
on the'load side, and an export-import kWh meter to monitor the energy flow
between the PLTS and the PLN grid. All measurement data is sent via the Modbus
RTU communication protocol via-RS485 to an ESP32 microcontroller for local
processing and display on a 7-inch DWIN FMI. Based on the test results, the
designed monitoring system successfully performed as -expected, namely
monitoring electrical and energy parameters in the on-grid solar power plant

accurately, responsively, and easily detected through the HMI interface.

Keywords: On-grid solar power plant, electrical monitoring, ESP32, HMI, PZEM-
014, PZEM-017, Modbus RTU.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pembangkit Listrik Tenaga Surya atau PETS adalah sebuah sistem yang

digunakan untuk mengubah energicahaya matahari menjadi.energi listrik dengan
menggunakan prinsip efek photovoltaic. Photovoltaic sendiri merupakan fenomena
fisika yang terjadi pada permukaan sel surya (solar cell) ketika menetimascahaya
matahari. Selanjutnya, cahaya yang diterima diubah menjadi energi listrik. Hal ini
disebabkan karena adanya energi foton cahaya yang membebaskan electron =
elektron sehingga mengalir dalam sambungan semikonduktor tipe n dan p yang
padaakhirnya menimbulkan arus listrik (Hendi et al., 2022).

Penggunaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) menjadi solusi logis
untuk menekan biaya listrik dan mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil.
Namun, permasalahan teknis utama yang seringsmuncul pada instalasi PLTS skala
mikro ini adalah minimnya visibilitas terhadap profil penggunaan energi dan kinerja
panel surya itu sendiri. Seperti yang dijelaskan oleh Al-Ali et al: (2020), integrasi
sistem smart monitoring pada instalasi energi terbarukan adalah krusial untuk
memastikan stabilitas sistem.dan memungkinkan.manajemen beban yang lebih
cerdas. Oleh karena itu, untuk meningkatkan visibilitas terhadap penggunaan energi
dan kinerja sistem tersebut dibutuhkannya sistem pemantauan yang efektif dengan
menggunakan mikrokontroler, HMI, PZEM 017, dan PZEM 014 yang saling
terintegrasi satu sama lain secara real-time.

PZEM 017 digunakan untuk mengukur sistem kelistrikan DC seperti tegangan,
arus, daya, dan energi. Sementaraitu PZEM 014 digunakan untuk-mengukur sistem
kelistrikan AC. Penggunaan mikrokontroler'dalam sistem PLTS sendiri digunakan
untuk menerima data hasil pengukuran dari sensor berdasarkan apa yang telah
diprogram. Dengan mengintegrasika sistem tersebut menggunakan HMI, operator
dapat memantau sistem PLTS tersebut melalui antarmuka yang menampilkan data
secara real-time.

Sistem monitoring pada PLTS on grid ini juga berfungsi sebagai instrumen

evaluasi kinerja inverter dan panel surya. Melalui data arus dan tegangan yang

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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dikirimkan ke antarmuka pengguna, dapat dianalisis rasio antara daya yang
dihasilkan PLTS dibandingkan dengan beban yang terpakai. Ketidakmampuan
untuk memantau variabel-variabel ini seringkali menyebabkan kerusakan
komponen tidak terdeteksi, yang berujung pada kerugian finansial jangka panjang.
Oleh karena itu, perancangan sistem kelistrikan pos satpam ini menitikberatkan
pada integrasi sensor PZEM (atau sejenisnya) dengan_mikrokontroler untuk
mengirimkan data yang akurat, meémungkinkan pemantauan kesehatan sistem
kelistrikan dan transparansi biaya secara komprehensif.
Berdasarkan uraian‘diatas, maka pada tugas akhirini akan membahas “Monitoring

Sistem Kelistrikan PLTS On Grid Pada Pos Satpam Gedung I”.

1.2 Perumusan Masalah

Bersadarkan latar belakang tersebut, dapat didapatkan rumusan ymasalah

sebagai berikut:

1. 'Bagaimana integrasi sensor -PZEM.dapat digunakan untuk memantau
parameter kelistrikan panel surya seperti tegangan, arus, dan daya?

2. Apakah data yang dihasilkan dari PLTS yang diukur secara manual sama
seperti data pengukuran yang dihasilkan dari sensor PZEM?

3. Apakah sistem pemantauan yang telah dibuat dapat bekerja sesuai dengan

deskripsi kerja?

1.3 Tujuan

Dari rumusan masalah yang ada, maka didapatkan tujuan pembuatan alat

tersebut sebagai berikut:

1. Mengintegrasikan sensor PZEM untuk pemantauan data pengukuran secara
real-time.

2. Mengetahui data hasil'‘pengukuran secara manual sama atau.tidak'dengan data
hasil pengukuran dengan sensor PZEM.

3. Mengetahui sistem monitoring telah bekerja sesuai dengan deskripsi cara kerja.

1.4 Luaran

1. Sebauh sistem pemantauan dengan antarmuka antarmuka berbasis HMI.
2. Laporan tugas akhir mengenai monitoring PLTS on grid.

3. Artikel mengenai monitoring PLTS on grid berbasis lokal HMI.

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan.pengujian yang telah dilakukan

pada sistem monitoring kelistrikan dan energt PLTS on grid berbasis HMI, maka

dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Sistem monitoringkelistrikan dan energi PLTS on grid berhasil direalisasikan
dengan mengintegrasikan sensor PZEM-017; sensor PZEM-014, kWh meter
ekspor-impor, mikrokontroler ESP32, serta HMI DWIN sebagai antarmuka
pengguna. Sistem mampu menampilkan parameter kelistrikan berupa
tegangan, arus, daya, energi, serta data ekspor dan impor energi secara real-
fime.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor PZEM-014 memiliki rata-rata
error pengukuran tegangan sebesar 0,28%. dengan tingkat ketepatan 99,72%,
sedangkan pengukuran arus memiliki rata-rata error sebesar 3,06%. Sementara
itu, sensor PZEM-017 memiliki rata-rata error pengukuran tegangan sebesar
2,28% dengan tingkat ketepatan 97,72%, dan rata-rata error pengukuran arus
sebesar 2,76% dengan tingkat ketepatan 97,24%. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa kedua sensor memiliki akurasi yang baik dan masih berada dalam batas
toleransi untuk aplikasi monitoring sistem kelistrikan skala kecil.

Pengujian komunikasi antara: ESP32 dan HMI menunjukkan bahwa sistem
memiliki waktu tunda (delay) rata-rata sekitar 1-2 detik sejak sistem
dinyalakan hingga data pertama ditampilkan pada HMI. Nilai delay tersebut
masih dapat diterima dan tidak.mengganggu fungsi utama sistem monitoring,
sehingga sistem mampu bekerja secara responsif dan mendekati real-time.
Pengujian kinerja sistem menunjukkan bahwa ESP32 mampu membaca data
dari seluruh sensor, mengolah data, dan mengirimkannya ke HMI sehingga
seluruh parameter dapat ditampilkan dengan baik. Selama kondisi operasi
normal, sistem mampu melakukan monitoring secara kontinu tanpa kehilangan
data, sedangkan pada kondisi gangguan komunikasi salah satu sensor,

parameter dari sensor yang mengalami gangguan tidak dapat diperbarui,

43
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sementara parameter dari sensor lain tetap dapat ditampilkan sesuai kondisi

sistem.
Secara keseluruhan, sistem monitoring yang dirancang telah bekerja sesuai dengan

tujuan dan deskripsi kerja yang ditetapkan, yaitu mampu melakukan pemantauan

i
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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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