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Rancang Bangun Hardware Sistem Monitoring Kinerja Panel Surya Berbasis
Antares LR-ESP201 LoRa

ABSTRAK

Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk merancang perangkat keras dan
menentukan kinerja prototipe sistem pemantauan parameter PLTS berbasis loRa.
Sistem ini diharapkan dapat _mempermudah kegiatan monitoring kinerja panel
surya dan pengendalian-beban secara kontinu dan otomatis. Metode. pengerjaan
prototipe sistem monitoring kinerja panel surya berbasis LoRa ini melalui 4
tahapan yaitu: (1) Analisis dan identifikasi komponen yang dibutuhkan dalam
proses pembuatan; (2) Perancangan sistem monitoring; (3) pengimplementasian
sistem’ yang dirancang; dan (4) Pengujian dan evaluasi. Hasil pengujian
menunjukkan prototipe sistem monitoring kinerja panel surya ini dapat mengukur
besar arus panel surya dengan galat rata — rata sebesar -0,095A dan tegangan
panel surya dengan galat rata — rata sebesar -0,019VDC, arus baterai dengan
galat rata — rata sebesar -0,137A dan tegangan baterai dengan galat rata — rata
sebesar 0,009VDC, dan besar energi konsumsi.dari beban dengan galat pengukur
tegangan rata — rata sebesar 2,45VAC. Pembacaan hasil pengukuran oleh sensor
akan dikirimkan ke 10T Platform Antares menggunakan LoRa dengan bantuan
mikrokontroler LR-ESP201. Peletakan alat secara LOS di lantai tiga
memungkinkan komunikasi LoRa berlangsung secara baik dengan delay uplink
rata — rata sebesar 1,096 detik dengan RSSI terbesar.-93, delay downlink rata —
rata sebesar 517,4 dengan RSSI tertingi sebesar -93 tanpa adanya loss baik pada

komunikasi uplink dan downlink

Kata Kunci: monitoring, PLTS, LoRa, dan LR-ESP201.
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Hardware Design of Solar Panel Performance Monitoring System Based on
Antares LR-ESP201 LoRa

ABSTRACT

The purpose of this final project is to design hardware and determine the
performance of the loRa-based PV..mini-grid parameter monitoring system
prototype. This system is expected to facilitate the monitoring..of solar panel
performance and load_eontrol continuously and automatically. The method of
working on the prototype of the LoRa-based solar panel performance monitoring
system goes .through 4 stages, namely: (1) Analysisand identification of
components. needed in the manufacturing process; (2) Monitoring system design;
(3) implementation of the designed system; and (4) Testing and evaluation. The test
results show that the prototype of this solar panel performance monitoring system
can measure the solar panel current with an average error of -0.095A and the solar
panel voltage with an average error of -0.019VDC;, battery current with an average
error of -0.137A and battery voltage with an average error of 0.009VDC, and the
amount of energy consumption from the load with an.average voltage gauge error
of 2.45VAC. The reading of the measurement results by the sensor will be sent to
the Antares loT Platform “using: LoRa with “the help" of the LR-ESP201
microcontroller. The placement of the LOS device on the third floor allows LoRa
communication to take place well with‘an average uplink delay of 1.096 seconds
with the largest RSSI of -93, an average downlink delay of 517.4 with the highest

RSSI of -93 without any loss in uplink and downlink communications.

Keywords: monitoring, PLTS, LoRa, and LR-ESP201.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini kebutuhan listrik masyarakat-Indonesia'semakin meningkat. Hal ini
sejalan dengan pertumbuhan penduduk dan kemajuan. teknologi. Besarnya
kebutuhan listrik juga harus‘diimbangi dengan penggunaan sumber daya.alam yang
terbarukan. Gifson et al (2020) menyatakan:bahwa Indonesia merupakan daerah
tropis yang mempunyai sinar matahari yang sangat besar menjadi potensi energi
terbarukan.dengan iradiasi harian rata-rata 4,5 — 4,8 KWh/m2."Potensi ini dapat
dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik atau biasa disebut dengan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS).

Pengukuran daya yang dihasilkan.oleh PLTS merupakan salah satu hal penting
untuk dilakukan pada PLTS. Hal ini-dilakukan untuk mencegah kerusakan dan
penurunan kinerja panel surya. Teknologi loT dibutuhkan untuk mempermudah
proses ‘monitoring yang dapat melakukan pengukuran parameter Kinerja PLTS
secara jarak jauh dan memberikan notifikasi peringatan secara real time.

Padaumumnya PLTS diletakkan pada daerah terpencil, sehingga apabila PLTS
tersebut diletakkan pada area yang tidak memiliki koneksi WiFi atau seluler, sistem
tidak dapat memonitor kinerja PLTS secara jarak jauh, sehingga komunikasi LoRa
dipilih untuk mengatasi masalah tersebut karena dapat terhubung ke LoRa gateway
terdekat yang memiliki jarak jangkauan yang ‘cukup jauh dibandingkan dengan
WiFi dan seluler.

Pada penelitian' sebelumnya, sistem monitoring PLTS yang menggunakan
koneksi LoRa tidak menggunakan loT platform yang dapat mempermudah data
yang diterima melalui LoRa dikirim menuju Internet dan menggunakan laman
website untuk antarmuka pengendalian dan pengamatan kondisi PLTS. Selain itu
beban yang digunakan hanya sebagai sumber pencahayaan berupa lampu. Sehingga
tidak dapat digunakan untuk menyalakan beban rumah tangga lainnya yang
menggunakan sumber energi listrik AC.

Saat ini, teknologi yang dapat diterapkan untuk membangun suatu sistem

monitoring sudah semakin maju dan berkembang. Teknologi ini dapat

Politeknik Negeri Jakarta
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d.

a.

dimanfaatkan semaksimal mungkin untuk membantu manusia baik melakukan
pemantauan terhadap suatu objek yang berada pada lokasi jarak jauh, maupun
membantu manusia me-monitor secara spesifik peristiwa atau kondisi yang hendak

diantisipasi secarareal time.

1.2 Perumusan Masalah
a.

Bagaimana cara merancang" sistem monitoring PLTS dengan IoT

berbasis LoRa?

. Bagaimana Kinerja Board Antares LR-ESP 201 dalam pengiriman data

sensor melalui LoRa?
Bagaimana cara agar informasi mengenai kinerja PLTS dapat dikirimkan
melalui LoRa ke 10T Platform?

Bagaimana skenario pengujian sistem monitoring Kinerja PLTS?

1.3 Tujuan
a.

b.

Merancang dan realisast sistem monitoring PLTS dengan loT.
Mengetahui Kinerja Board Antares LR-ESP 201 dalam pengiriman data
sensor melalui LoRa.

Mengetahui cara agar informasi mengenai kinerja PLTS dapat
dikirimkan melalur LoRa ke IoT Platform.

. 'Melakukan pengujian sistem monitoring.kinerja PLTS dengan skenario

pengujian yang telah direncanakan.

1.4 Luaran

Manfaat yang ingin dicapai dalam pembuatan skripsi ini adalah rancang
bangun alat monitoring dan pengendalian kinerja panel surya
menggunakan LoRa yang dapat dipantau melalui Android  yang
terkoneksi.internet, yang diharapkan dapat. mempermudah pengelolaan

panel surya.

Membuat artikel ilmiah berdasarkan penelitian yang dilakukan untuk

selanjutnya dipublikasikan.
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BAB V

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, maka dapat

disimpulkan

1.

Sistem monitoring Kinerja PLTS~berbasis LoRa ‘dapat dirancang dengan
menghitung terlebih dahulubesarnya daya yang dibutuhkan. Berdasarkan total
daya tersebut, ukuran dan jumlah panel surya yang dibutuhkan dapat diketahui.
Untuk menghitung jumlah baterai, ukuran kapasitas baterai harus ditentukan
untuk mengetahui jumlah bateraiyang dibutuhkan. untuk mengetahui kapasitas
SCC yang dibutuhkan, maka spesifikasi panel surya dibutuhkan untuk
mengetahui besar nilai Isc yang kemudian disesuaikan dengan kapasitas SCC.
untuk dapat menggunakan perangkat elektronik rumah tangga, maka tegangan
DC perlu diubah menjadi tegangan AC.menggunakan Inverter. Besarnya
inverter yang dibutuhkan adalah minimal sama dengan total daya beban ketika
menyala saat bersamaan.

Kinerja board Board Antares LR-ESP 201.dalam pengiriman data sensor
melalui LoRa memiliki kelemahan dalam pembacaan sensor analog. Hal ini
disebabkan tidak linearnya analog to digital converter (ADC) pada tegangan
karena ESP32 tidak dapat membedakan tegangan 3,3V dan 3,2V karena value
yang akan dihasilkan adalah 'sama yaitu sebesar 4095. Hal yang sama juga
terjadi pada tegangan OV dam 0,1V karena-ESP32 tidak dapat membedakan
value-nya.. Sehingga menyebabkan- tidak akuratnya data yang terbaca oleh
sensor.

Agar informasi. mengenai.kinerja PLTS dapat dikirimkan melalui-lzoRa ke 10T
Platform, akun Antares diperlukan..untuk. dapat.terhubung dengan Antares
Platform. Selain itu, perangkat juga harus dikonfigurasi untuk LoRaWAN
Class A agar komunikasi uplink dan downlink dapat berlangsung secara baik.
Skenario Pengujian PLTS dilakukan dengan berbagai hal, yaitu pengujian
pengiriman data menuju Antares platform (uplink) dengan meletakkan alat di
lantai tiga dengan secara LOS, lantai dua dan satu secara NLOS. pengujian

penerimaan data dari Antares platform (downlink), pengujian terhadap fungsi

66
Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap yiuyaijod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
[
£
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
<
=
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
e
[
-
v
o
=
(1)
=
=,
==
-
[
Q
[}
—
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o ]
s 28
3 2 @
Q@ c s
355
=] -
83g
=]
3 <
c Q
c
233
o g
= ~
~
Sa 3
3 =%
3 =
o s
33¢
-]
- T
o
532
S eg
5
< ®
o 2
T
s QP
Qs 3
o £
3 =
'ﬂ_l’ [
8 ®7
< °
w m
oD 3>
£ 3=
c 4
25
2273
2 o<
<
o B
= =
€ 9 3
= x
e
2. °
o
s 2
Q —
3 £
5 B
©
z ¢
o
~ 3
5 T
5 B
T =
€ £
= ©w
Q
=]
=
.‘.
=
~
Q
-+
Q
=
o
3.
8
=
8
=
w
[ =
{ )
g
=
3
1)
w
o
Q
=3

-
2
o
=
Q
=
Q
3
[}
=]
Q
c
-
T
w
[}
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
["d
o
c
=
c
=
=
o
-
<
)
~
<
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=]
n
Q
=
-
c
=
==
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
[}
T
S
-
=
o
=
w
c
3
o
[}
-

oL
m
=
0
T
~*
Y

ar
m
x
0
©
-+
Y
2.
;
o
2
-
®
x
E.
x
=
®
Q
o
:.
L
o
x
3
*
-+
Y

67

pengamanan baterai, dan tingkat akurasi data yang terbaca oleh sensor.
Berdasarkan hasil pengujian membuktikan bahwa peletakan alat secara LOS di
lantai tiga memungkinkan komunikasi LoRa berlangsung secara baik dengan
delay uplink rata — rata sebesar 1,096 detik dan RSSI terbesar -93, delay
downlink rata — rata sebesar 517,4 dan RSSI tertingi sebesar -93 tanpa adanya
loss baik pada komunikasi uplink dan”downlink. Sedangkan peletakkan alat di
lantai 2 masih memungkinkan-komunikasi LoRa namun.terjadi delay uplink
yang cukup besar dengan rata — rata sebesar 36,142 detik dan banyak terjadi
loss pada saat komunikasi downlink yang disebabkan oleh adanya penghalang
antara perangkat dan gateway. Sedangkan peletakkan alat di lantai satu
menyebabkan alat dan gateway tidak dapat berkomunikasi dengan baik akibat
terlalu banyaknya penghalang antara gateway dengan perangkat. perangkat ini
layak digunakan sebagai sistem untuk me-monitoring Kinerja pembangkit
listrik tenaga surya.
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Lampiran 2 Source Code Rancang Bangun Hardware Sistem Monitoring Kinerja
Panel Surya Berbasis Antares LR-ESP201 LoRa

#include <lorawan.h>
#include <PZEM004Tv30.h>
#include <ACS712.h>

#define RXPIN 16 //ke TX pada sensor.
#define TXPIN 17

//ABP Credentials

const char *devAddr= “device address";

const char *nwkSKey = "93b7e614c1b0354d0000000000000000";
const char *appSKey = "0000000000000000b79ca4db0ec4060dd™;

int vPV = 32;

ACST712iPV(ACS712_05B, 33);

int vBat = 36;

ACST712 iBat(ACS712_05B, 39);
PZEMO004Tv30 pzem (&Serial2);

int charging = 15; //relay dari SCC ke Baterai
int discharge = 25; //relay dari baterai.ke beban
int lampu = 13; //control on/off lampu

int AP = 4; //control on/off AP

float vol = 0.0, vil = 0.0, VP = 0.0;
float vo2'= 0.0, vi2 = 0.0, VB = 0.0;
float R1 =30000.0, R2 = 7500.0;
float vp = 0.0, vb = 0.0;

float ip = 0.0, NIP = 0;

float ib = 0.0, NIB = 0;

float vpv, vbat, vl, il, el;

const unsigned-long interval = 10000; // Interval pengiriman pesan
unsigned long previousMillis = 0; // menyimpan pesan terakhir terkirim
unsigned int counter=0; // message counter

char myStr[50];

byte outStr[255];

byte recvStatus = 0;

int port, channel, freq;
String dataKirim ="";
bool newmessage = false;
String stringout;

const SRFM_pins RFM_pins = {

.CS =2,
.RST =32,

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap yiuyaijod uizi edue)

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buesejqg 'z
ejie)jer 3B yiuyalijod sefem Buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uedipnbuad 'q

*yejesew njens uenefup neje yi1 uesiinuad ‘uesode] uesjinuad ‘yejw|l eAiey uesjjnuad ‘ ueniEuad ‘ueyipipuad uebupuaday] ynjun efuey uediynbuad e

.DIO0 = 14,
.DIO1 =12,
?’:E I¢
_%‘. void setup() {
o /1 Setup loraid access

Serial.begin(115200);

Serial2.begin(9600, SERIAL_8N1, RXPIN;TXPIN);
IlIpzem.resetEnergy(); // Uncommentuntuk reset Energy Counter
iPV.calibrate();

iBat.calibrate();

//Pin voltage sensor

pinMode(vPV, INPUT);

pinMode(vBat; INPUT);

//Pin Relay

pinMode(charging, OUTPUT);

pinMade(discharge, OUTPUT);

pinMode(lampu, OUTPUT);

pinMode(AP, OUTPUT);

eyieyer LabaN Yiuaa|od yijiw exdid eH S

Serial.print("PLTS Monitoring*),
Serial.printin ();
if (Mora.init()) {
Serial.printin("RFM95 not detected");
delay(5000);
return;
}
/I Set LoRaWAN Class change CLASS_A or/CLASS C
lora.setDeviceClass(CLASS_A);
I/ Set Data Rate
lora.setDataRate(SF10BW125);
/I Set FramePort Tx
lora.setFramePortTx(5);
/I set channel to random
lora.setChannel(MULTI);
/I Set TxPower to 15 dBi (max)
lora.setTxPower(15);
// Put ABP Key and'DevAddress here
lora.setNwkSKey(hnwkSKey);
lora.setAppSKey(appSKey);
lora.setDevAddr(devAddr);

}

void loop() {
// Untuk PV
vp = analogRead(vPV);
float vol = (vp * 3.3) / 4095.0;
float vil = vol / (R2/(R1+R2));

: Jaquins uexyngakuaw uep uexywnjuesuaw edue;) jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iq °|
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float VP = (1.3684 * vil) - 5.00823333;//calibrated
float ip = iPV.getCurrentDC();
NIP = abs (ip);
float IP = (NIP /10.00);
// Untuk baterai
vb = analogRead(vBat);
float vo2 = (vb * 3.3) / 4095.0;
float vi2 = vo2 / (R2/(R1+R2));
float VB = (0.666666667 * vi2) + 4:754666667;//calibrated
if(VB > 14.70) {
digitalWrite(charging, LOW);
}
else{
digitalWrite(charging,HIGH);
¥
if(VB <11.00) {
digitalWrite(discharge, LOW);
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¥
else{
digitalWrite(discharge,HIGH);

¥

float ib = iBat.getCurrentDC();

NIB = abs (ib);

float 1B = (N1B/10.00);

//beban

float vl = pzem.voltage();
float 1l = pzem.current();
float el = pzem.energy();
delay (35000);
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int sl = digitalRead (lampu);

int sa = digitalRead (AP);

int sc = digitalRead (charging);
int sd = digitalRead (discharge);

/I Check interval overflow
if (millis() - previousMillis > interval) {
previousMillis = mitlis();
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dataKirim =
(String) VP+";"+(String) IP+";"+(String) VB+";"+(String) IB+";"+(String)vI+";"+(S
tring)il+";"+(String)el+";"+sl+";"+sa+";"+sc+";"+sd;

dataKirim.toCharArray(myStr,50);

Serial.printIn(dataKirim);

Serial.print("Sending: ");

lora.sendUplink(mysStr, strlen(mysStr), 0);

port = lora.getFramePortTx();

channel = lora.getChannel();
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freq = lora.getChannelFreqg(channel);

Serial.print(F("fport: ")); ~ Serial.print(port);Serial.print(" ");
Serial.print(F("Ch: ));  Serial.print(channel);Serial.print(" );
Serial.print(F("Freq: “)); ~ Serial.print(freq);Serial printin(* *);
Serial.print ("Data LoRa Ke: ");

Serial.println (counter++);

-

/I Check Lora RX
lora.update();

recvStatus = lora.readDataByte(outStr);
if (recvStatus) {

newmessage = true;

char outchar[255] = {};

int counter = 0;

port = lora.getFramePortRx();

channel = lora.getChannelRx();

freq = lora.getChannelRxFreg(channel);

for (inti=0; i < recvStatus; I++)

{
if (((outStr[i] >= 32) && (outStr[i] <=126)) || (outSti[i] ==10) || (outStr[i] ==

13))
counter++;
¥
if (port!=0)
{
if (counter == recvStatus)
{Serial.print(F("Received String:: "));
for (inti =0; i < recvStatus; i++)
{
Serial.print(char(outStr[i]));
outchar[i] = outStr[i];
}
¥

Serial.printIn();

Serial.print(F("fport: ")); ~ Serial.print(port);Serial.print(" ");
Serial.print(F("Ch: ));  Serial.print(channel);Serial.print(" ");
Serial.print(F("Freq: “)); ~ Serial.print(freq);Serial.printin(" );

stringout=(String)outchar;
Serial.printIn(stringout);
if(stringout=="lampu_nyala")

{
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Serial.printin("STATUS : lampu nyala");
digitalWrite(lampu,HIGH);
stringout=""

}

if(stringout=="lampu_mati")

Serial.printIn("STATUS : lampu mati");
digitalWrite(lampu,LOW);
stringout=""
}
if(stringout=="ap_nyala’

{

Serial. prlntln S : AP nyala");
digitalWrite(AP,HIGH);
strln

}

if(stringout=="ap_mati")

1al.printin("ST
dig itaIWrite(AP,

ngout=="pagi’
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Lampiran 3 Datasheet SCC SHS-Controller-10 12/24

4. SPECIFICATIONS

SUN'E SunlLight conircller

SHS Controller-10 12124

12w 24
Battery Voltage 12W 240
Rated charge curment SA or 10A

Automatic load disconnect

es (maximum load 54 or 104)

Recommended solar panel array 12V 24V
Madimum solar volage 28V )
Self-consum pticn BmA

Default settings

Absorption charge (1) 14.4% 28.8V
Float charge (1} 13.7W 274V
Load disconnect 11,1V 222V

Load reconnect

12,8Y (manual)

25.2% (manual)

Battery temperature sensor

‘fes (Internal sensor)

Temperature compensaticn -30mMreC | -80m\ieC
Protection class IF20

Eniclosure

Terminal size Bomm® L AW G10

Weight 160gr

Dimension (h x w x d) mim

Mounting Vertical wall mount Indoor only

Humidity (non condensimg)

Max. 95%

Operating temperature

-35°C to +55°C (full load)

Cooling Matural comvection
Standards

Safety EMG03I35-1

EMC EMG1000-6-1, EMG1000-6-3

5. TO CORRECT PROBLEMS

1. Check wires
. Reducs load if needed
. Reset controller

(SN e ]

6. INSPECTION AND MAINTENANCE

The following inspections and maintenance tasks are recommended at least once
per year for best controller performance

1. Confirm that the correct battery type has been selected.

3
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Lampiran 4 Datasheet PZEM-004T V.3

Starting measure | | Measure
| Measuring range current/power ) -
' ZERETENES - b cnnen/pone] {Resolution| 'mlfrf;t

| 10A

| 100A |

Function

| voitage | 80260V |
Current | 0~10A | 0~100A [ 0.01A [ 0.02A

\

io~2.3kwJ 0~23kW

 Power factor O_OOQi.OO

 Frequency | \ 45Hz~65Hz

0.1V |

=
|

Active

Active energy

(Reset energy:

use software
to reset)

0~-9999.99kWh

fus pows Active power threshold can be set, when the measured active power exceeds the threshold, it can alamrm

alarm

RS485 interface

Communication |

Length * width * height=73.7*30*14.3mm (Bare pager)

/ | 05% |
- 0.001A | 0.5%

Display format

<1000W, it display
one decimal, such
as: 999.9W;
21000W, it display
only integer, such
as: 1000W

<110kWh, the

display unitis

| Wh(1kWh=1000W
| h),such as:
| 9999Wh;

=10kWh, the
display unitis
kWh, such as:
9999.99kWh

The power supply of single-phase power-frequency network supplies power to the main
circuit through resistance-capacitance step-down, TTL output communication

interface and Main circuit optocouplerisolation, for passive output,
| communication needs to provide external 5V power supply

working
temperature ‘

i
|

-20°C~+60°C
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© 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
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