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Designing PLTS and PLTB Prototype with IoT Based Monitoring System

Perancangan Prototype PLTS dan PLTB dengan system Monitoring Berbasis IoT
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1)Program Studi Teknik Elektro, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia
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Abstract. The design of this IoT-based PLTS and PLTB Monitoring System Prototype was created to obtain a prototype capable of monitoring voltage and 
current, as well as comparing the power values generated by PLTB and PLTS.the power values generated by PLTB and PLTS. The data obtained from 
the sensors will be displayed on an LCD and Android device, which can be viewed in real time and will generated values for accuracy comparison. This 
research and development (R&amp;D) method focused on designing a prototype Solar Power Plant(SPP) and Wind Power Plant (WPP) that can be 
monitored in real time through the application.. Data collection was conducted using the observation method, paying attention to each process and stage 
in the design of the prototype system.The results off the current monitoring test for the PLTS prototype showed an average accuracy of 98.2% and an 
average voltage accuracy of 97.8% using 10 samples. For PLTB current monitoring, the average accuracy was 96.78% and the voltage accuracy was 
99.62%. From the the above results, it can be conclude that the current and voltage measurements obtained from the INA219 sensor displayed on the 
LCD and Android are not the same,depending on the sensitivity and precision levels of the measurement sensor. Additionally, on the Android device, 
there is significant delay due to the use of Localhosting, which has a time difference of 0.001 second, resulting in inconsistencies in the result and yielding 
accuracy values that can be averaged.

Keywords - ACS712 Current Sensor, Microcontroller, Sound Alarm, Detection System


Abstrak. Perencanaan Sistem Monitoring Prototype PLTS dan PLTB Berbasis IoT ini dibuat untuk memperoleh sebuah prototype agar dapat melakukan 
monitoring tegangan dan arus, serta melakukan perbadingan nilai daya yang dihasilkan dari PLTB dan PLTS. Data yang didapat dari sensor akan 
ditampilkan pada LCD dan Android yang dpaat dilihat secara real time dan akan menghasilkan nilai untuk mendapatkan perbandingan 
ketepatan.Penelitian ini menerapkan metode penelitian dan pengembangan (research and development/R&amp;D) yang berfokus pada perancangan 
prototipe Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) yang dapat dimonitor secara waktu nyata melalui 
aplikasi. Pengumpulan data dilakukan dengan metode observasi, dengan memperhatikan setiap proses  dan tahapan dalam perancangan sestem 
prototipe tersebut. Hasil Pengujian Monitoring Arus untuk Prototipe PLTS  memiliki Tingkat ketepatan bernilai rata -  rata  98.2% dan  untuk  rata - 
rata  tegangan  97.8% dengan menggunkan 10 sampel. Untuk  monitoring  arus PLTB  memiliki Tingkat ketepatan bernilai rata - rata   96.78% dan 
tegangan 99.62% dari hasil diatas dapat disimpulkan bahwa pengukuran  Arus dan tegangan yang dihasilkan  dari sensor INA219 yang diambil pada 
LCD dan Android tidak sama tergantung pada  Tingkat sensitivitas dan Tingkat presisi  sensor   alat ukur   dan juga pada android sangat delay 
karena menggunakan Localhosting yang memiliki selisih waktu 0.001 detik, maka akan terjadi ketidaksamaan hasil dan akan mendapatkan nlai 
ketepatan yang dapat di rata - rata.

Kata Kunci - Sensor INA219, ESP 32, PLTS, PLTB, Internet of Things


1. Pendahuluan




Orang-orang mulai mencari sumber energi alternatif karena kebutuhan energi yang terus meningkat dikombinasikan dengan penurunan cadangan 
minyak bumi. Oleh karena itu, energi terbarukan adalah alternatif yang ramah lingkungan, bebas polusi, dan memiliki sumber daya yang tidak terbatas.  
Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dan pembangkit listrik tenaga bayu (PLTB)  adalah contoh energi terbarukan. Indonesia memiliki potensi 
energi surya lebih dari 400 GW dan energi angin lebih dari 150 GW. Menurut  International Renewable Energy Agency (IRENA),  telah dilaksanakan 
172 MW energi surya dan 154 MW energi angin pada tahun 2020. Kedua  teknologi   ini memiliki potensi besar untuk menghasilkan listrik yang 
bersih, ramah lingkungan, dan berkelanjutan   [1].

 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)  merupakan sistem pembangkit listrik yang menggunakan energi dari sinar matahari.


Di Indonesia, potensi energi surya sangat besar karena intensitas cahaya matahari yang tinggi sepanjang tahun, dengan  rata-rata radiasi mencapai 4,8 
kWh/m2/hari. Hal ini menjadikan energi matahari sebagai salah satu sumber utama dalam produksi listrik [2]. Sementara itu, Pembangkit Listrik Tenaga 
Bayu (PLTB) merupakan sistem pembangkit yang memanfaatkan energi angin untuk menghasilkan listrik, melalui perputaran turbin angin yang 
terhubung dengan alternator. Perputaran ini kemudian menghasilkan tegangan listrik. Kecepatan dan kekuatan angin yang cukup tinggi di beberapa 
daerah di Indonesia berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif, guna mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar minyak. Secara 
keseluruhan, kapasitas listrik yang dihasilkan sangat ditentukan oleh kecepatan serta volume angin yang tersedia [3]. 

Sebagaimana telah diketahui secara luas, ketersediaan energi dari matahari dan angin bersifat tidak stabil. Pembangkit tenaga surya, misalnya, akan 
mengalami penurunan kinerja saat malam hari atau ketika sinar matahari terhalang oleh awan. Demikian pula, pembangkit tenaga angin dapat 
mengalami hambatan ketika angin tidak bertiup atau tidak cukup kuat untuk memutar turbin. Untuk mengatasi keterbatasan ini, salah satu pendekatan 
yang dapat diterapkan adalah penggunaan sistem pembangkit hibrida, yaitu sistem yang mengombinasikan pemanfaatan energi surya dan angin secara 
bersamaan [4]. Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid (PLTH) merupakan sistem pembangkitan listrik yang memanfaatkan kombinasi dari dua atau lebih jenis 
sumber energi yang berbeda. Salah satu contohnya adalah perpaduan antara Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan Pembangkit Listrik Tenaga 
Bayu (PLTB), yang dikenal dengan istilah Hybrid PV-Wind [5]. Arduino uno merupakan mikrokontroler yang memiliki 6 inputan analog dan 14 inputan 
digital dimana mikrokontroler ini menggunakan chip atmega328 dan tegangan kerja yang dibutuhkan sebesar 5v dc [ 6]. Sistem monitoring merupakan 
suatu proses untuk mengumpulkan data dari berbagai sumber  daya.   Data yang  dikumpulkan   biasanya   berupa data yang realtime. Secara 
umum tujuan monitoring adalah untuk mendapatkan data-data atau pandangan agar diperoleh umpan balik bagi kebutuhan tertentu  [7].

 Blynk adalah platform cloud IoT yang dirancang untuk aplikasi iOS dan Android. Pengguna dapat mengendalikan perangkat seperti Arduino, 
ESP32, Raspberry Pi dan sejenisnya melalui  internet[ 8].  Blynk juga merupakan sebuah dashboard digital dengan interface grafis pada 
pembuatan suatu fungsi. Proses pengiriman data dari mikrokontroller dikirim ke Web Server melalui jaringan WiFi. Kemudian smartphone 
Android akan mengambil data tersebut untuk ditampilkan pada aplikasi melalui antarmuka yang dapat diatur sesuai kebutuhan   [9].

Pendekatan topologi terbaru dalam sistem pembangkit hybrid mengintegrasikan kedua sumber energi agar mampu menghasilkan listrik secara optimal 
dan memungkinkan pemantauan melalui teknologi Internet of Things (IoT)[10]. Dalam sistem ini, IoT berperan dalam mengumpulkan informasi mengenai 
output energi dari masing-masing pembangkit, seperti panel surya dan turbin angin. Informasi tersebut kemudian dapat dianalisis secara langsung (real-
time) untuk mengevaluasi performa sistem serta meningkatkan efisiensi penggunaan energi secara keseluruhan [1].

Melihat begitu pentingnya sistem monitoring pada PLTS dan PLTB. maka penelitian yang berjudul “Perancangan Sistem Monitoring Prototype PLTS dan 
PLTB Berbasis IoT” ini dibuat untuk memperoleh sebuah prototype agar dapat melakukan monitoring tegangan dan arus, serta melakukan perbandingan 
nilai daya yang dihasilkan dari PLTB dan PLTS. Data yang didapat dari sensor akan ditampilkan pada LCD dan Android yang dapat dilihat secara real 
time dan akan menghasilkan nilai untuk mendapatkan perbandingan ketepatan.


2. Metode

Penelitian ini menerapkan metode penelitian dan pengembangan (research and development/R&amp;D) yang berfokus pada perancangan prototipe  
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan Pembangkit Listrik Tenaga Bayu  (PLTB)   yang  dapat dimonitor secara waktu nyata melalui android. 
Pengumpulan data dilakukan dengan metode observasi, dengan memperhatikan setiap proses dan tahapan dalam perancangan sistem prototipe 
tersebut. Penelitian ini dirancang dengan struktur dan alur kerja yang sistematis guna memastikan tercapainya tujuan yang telah ditetapkan.

1. Blok Diagram Sistem

1. Dari Perancangan sistem dimulai dengan merangkai sistem PLTS dan PLTB. Adapun jenis PLTS yang digunakan adalah MonoCrystaline dengan 
kapasitas 100 WP. PLTB menggunakan kincir horizontal  dengan output generator 0-15v, arus dan tegangan PLTS dan PLTB akan melalui sensor 
INA219 kemudian diteruskan di charge controller untuk mengisi baterai., Arus dan tegangan yang mengalir melaui INA219 juga mengalir pada ESP32 
selanjutnya dapat dilihat melalui android secara real time 


Gambar 1. Blok Diagram Sistem


2. Flowchart Sistem

Saat prototipe dinyalakan arus dan tegangan akan mengalir kepada sensor INA219 ketika ESP 32 sudah tersambung dengan wifi data pada sensor 
INA219 akan dikirimkan ke android jika tidak maka data pada sensor akan ditampilkan di LCD, data yang dihasilkan merupakan arus dan tegangan yang 
diperoleh dari PLTS dan PLTB.


Gambar 2. Flowchart Sistem
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3. Perancangan Sofware

Perangkat lunak ditulis dengan Arduino IDE, menggunakan library INA219 dan ESP32 . Algoritma mencakup pembacaan arus dan tegangan, 
mengirimkan data sensor INA219 ke android dan LCD.


Gambar 3. Kode Program pada Arduino IDE.


3. Hasil dan Pembahasan

Alat monitoring PLTS dan PLTB Sesuai dengan perencanaan, pada PLTS mengguunakan Solar Panel 100 wp, sedangkan PLTB menggunakan 



Generator dengan output 0-15v, dalam proyek ini arus dan tegangan akan di kelola sensor INA219 dilanjutkan ke ESP32 lalu dapat ditampilkan di 
Android dengan bantuan Arduino IDE.


1. Pengujian Pengukuran Monitoring PLTS

Sensor INA219 dihubungkan dengan  aliran listrik yang  dihasilkan  oleh panel surya.  Dalam  proses  ini,   sensor  berfungsi untuk mendeteksi arus 
dan tegangan yang dihasilkan, kemudian mengirimkan data tersebut sebagai input ke LCD. Setelah itu, data dari LCD diproses dan dikirimkan ke 
ESP32. Selanjutnya, data dari ESP32 diteruskan ke perangkat Android melalui pemrograman berbasis localhost menggunakan Arduino IDE. Setelah 
seluruh prosedur dijalankan sesuai urutan, langkah berikutnya adalah melakukan observasi dan pengambilan data baik dari LCD maupun Android untuk 
keperluan dokumentasi. Tabel 1 dan Tabel 2 berikut menyajikan hasil pengumpulan data sebanyak 10 sampel yang diambil pada waktu berbeda. Data ini 
digunakan untuk membandingkan pembacaan arus dan tegangan antara tampilan di LCD dan Android, guna memperoleh nilai presisi dari sistem yang 
digunakan 

Tabel 1. Pengujian Monitoring Arus (A) PLTS

No.	 Waktu (WIB)	 LCD	Android	 Ketepatan (%)

1.	 8:00	9.82	9.70	98.8

2.	 8:30	9.60	9.50	98.9

3.	 9:00	7.38	7.50	98.4

4.	 9:30	4.12	4.20	98.1

5.	 10:00	 7.76	8.10	95.8

6.	 11:30	 3.37	3.50	96.3

7.	 12:00	 2.70	2.70	100.0

8.	 12:30	 2.07	2.00	96.5

9.	 13:00	 1.00	1.00	100.0

10.	 13:30	 2.09	2.10	99.5


Rata - rata Keseluruhan dari hasil adalah 98.2%

Tabel 2. Pengujian Monitoring Tegangan (Vdc) PLTS 

No.	 Waktu (WIB)	 LCD	Android	  Ketepatan  (%)

1.	 8:00	 14.48 14.12  97.5 

2.	 8:30	 15.71 15.91  98.7 

3.	 9:00	 17.98 18.04  99.7 

4.	 9:30	 19.02 18.83  99.0 

5.	 10:00	  20.90 21.35  97.9 

6.	 11:30	  19.44 18.63  95.7 

7.	 12:00	  18.15 18.08  99.6 

8.	 12:30	  20.09 19.51  97.0 

9.	 13:00	  18.26 17.68  96.7 

10.	 13:30	  21.78 20.90 95.8 Rata - rata  Keseluruhan  dari hasil adalah  97.8% 


Berdasarkan hasil pengambilan data sebanyak 10 kali, dapat diketahui bahwa nilai arus pada  panel surya yang diukur menggunakan avometer dan  
yang  ditampilkan di smartphone  memiliki  tingkat presisi terendah sebesar 95,8% dan tertinggi mencapai 100%, dengan rata-rata presisi keseluruhan 
sebesar 98,2%. Sementara itu untuk pengukuran tegangan panel surya yang dibandingkan antara Avometer dan tampilan di smartphone menunjukan 
Tingkat presisi paling rendah sebesar 95.7% dan tertinggi sebesar 90% dengan nilai rata - rata dari seluruh percobaan adalah 97.8%.


2. Pengujian Pengukuran Monitoring PLTB


Tabel 3. Pengujian Monitoring Arus (A) PLTB

No.	 Waktu (WIB)	 LCD	Android	 Ketepatan (%)

1.	 15:00	 0.1	 0.098	 98

2.	 15:30	 0.2	 0.190	 94.7

3.	 16:00	 0.3	 0.250	 97

4.	 16:30	 0.5	 0.490	 97.9

5.	 17:00	 0.8	 0.750	 93.3

6.	 19:00	 1.1	 1.090	 99

7.	 19:30	 1.1	 1.098	 99.8

8.	 20:00	 1.2	 1.020	 90

9.	 20:30	 1.1	 1.095	 98.3

10.	 21:00	 1.2	 1.190	 99.8


Rata-rata keseluruhan dari hasil adalah 96.78%.


Tabel 4. Pengujian Monitoring Tegangan (Vdc) PLTB

No.	 Waktu (WIB)	 LCD	Android	 Ketepatan (%)

1.	 15:00	 6.9	 6.850	 99.2

2.	 15:30	 7.6	 7.500	 98.6

3.	 16:00	 8.9	 8.895	 99.9

4.	 16:30	 11.3	11.250	 99.5

5.	 17:00	 12.5	12.490	 99.9




6.	 19:00	 14.1	14.090	 99.9

7.	 19:30	 14.5	14.480	 99.8

8.	 20:00	 14.9	14.895	 99.9

9.	 20:30	 14.5	14.400	 98

10.	 21:00	 14.8	14.750	 99.8


Rata-rata keseluruhan dari hasil adalah  99.62%


Berdasarkan  10 kali pengambilan data arus dan tegangan pada  PLTB, diperoleh hasil bahwa nilai arus  yang diukur menggunakan avometer dan  
yang  ditampilkan melalui  smartphone memiliki   tingkat presisi terendah sebesar 90%, dan tertinggi mencapai 99,8%, dengan nilai rata-rata presisi 
keseluruhan sebesar 96,78%. Sementara itu untuk tegangan yang diukur dari PLTB, nilai presisi terendah tercatat sebesar 98% dan tertinggi sebesar 
99.9% dengan rata - rata presisi dari seluruh percobaan sebesar 99.62%. Adanya perbedaan hasil pengukuran arus yang dihasilkan oleh pembangkit 
disebabkan oleh perbedaan tingkat sensitivitas dan akurasi antara sensor yang digunakan dan alat ukur multimeter. Multimeter memiliki tingkat 
sensitivitas dan presisi yang lebih tinggi, sehingga menghasilkan pembacaan yang lebih akurat. Hal inilah yang menyebabkan nilai arus listrik yang 
ditampilkan di aplikasi smartphone berbeda dengan hasil yang ditunjukkan oleh multimeter.


3. Evaluasi Kinerja Sistem Secara Umum

Sistem berhasil mengintregasikan sensor INA219, mikrokontroler ESP32,LCD dan android localhosting dengan baik. Rangkaian prototiipe menunjukkan 
stabilitas selama pengujian . Sistem juga memiliki antarmuka pengguna yang cukup informatif.

Beberapa keunggulan sistem yang dicatat adalah sebagai berikut :

 1. Sistem bekerja secara real-time.

 2. Komponen ekonomis dan mudah dirakit.


V. Simpulan

Bedasarkan Berdasarkan hasil pengujian sistem monitoring arus pada prototype PLTS, diperoleh tingkat akurasi rata-rata sebesar 98,2% untuk arus dan 
97,8% untuk tegangan, menggunakan 10 sampel data. Sementara itu, untuk system monitoring arus pada PLTB, tingkat ketepatan rata-ratanya tercatat 
sebesar 96,78% untuk arus dan 99,62% untuk tegangan. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan antara pembacaan arus dan 
tegangan yang ditampilkan pada LCD dan perangkat Android. Ketidaksesuaian ini disebabkan oleh perbedaan tingkat sensitivitas serta presisi dari 
sensor INA219 dibandingkan alat ukur lainnya. Selain itu, keterlambatan pada perangkat Android juga menjadi faktor, mengingat sistem menggunakan 
localhosting yang menyebabkan delay sekitar 0,001 detik, sehingga memengaruhi hasil akhir dan nilai akurasi yang dapat dirata-ratakan. Selain itu, 
kinerja prototype PLTS dan PLTB juga sangat bergantung pada faktor lingkungan seperti suhu dan kecepatan angin, yang dapat dieksplorasi lebih lanjut 
dalam penelitian atau jurnal lanjutan.
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