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1. PENDAHULUAN

Ketersediaan sumber energi baru dan terbarukan di Indonesia sangat melimpah. Baik sumber energi dari air,
angin, ombak laut maupun matahari. Semua sumber energi baru terbarukan tersebut belum dimanfaatkan secara
maksimal. Pemanfaatannya masih dalam skala kecil. Jika sumber energi baru terbarukan ini sudah dimanfaatkan
secara maksimal maka ketergantungan pada sumber energi dari fosil bisa diatasi.

Letak geografis Indonesia yang berada digaris ekuator menjadikan Indonesia salah satu negara yang memiliki
nilai surplus sinar matahari. Berdasarkan hal tersebut, sejatinya energi surya diyakini sangat potensial untuk
dikembangkan, salah satunya untuk pemanfaatan sumber energi pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
(Alfita, 2021). PLTS adalah pembangkit listrik yang mengkonversi energi foton dari cahaya matahari menjadi energi
listrik. Konversi ini terjadi pada panel surya yang terdiri dari sel-sel photovoltaic. Sel-sel ini terdiri dari lapisan-lapisan
tipis dari silikon (Si) murni dan bahan semikonduktor lainnya.

Menurut (Effendy, 2022). Sistem Monitoring Kinerja Photovoltaic Berbasis lot Menggunakan Arduino Uno
Pada Plts Pematang Johar memiliki rumusan masalah untuk mengetahui kinerja photovoltaic menggunakan metode
internet, demi mempermudah pengawasan dalam jarak jauh. Dalam penelitian ini, digunakan sensor Tegangan
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(Voltage Divider), Sensor Arus (ACS712), Sensor DHT22, Sensor LDR (Light Dependent Resistor) dan platform
Blynk sebagai penampil hasil pembacaan sensor. Penelitian dimulai dengan merancang software dan hardware
rangkaian untuk menguji keberhasilan sistem, kemudian merancang platform Blynk, serta merancang program dengan
menggunakan software Arduino IDE. Dalam pengiriman data menggunakan media internet, digunakan modul wi-fi
(NodeMCU) untuk mengirimkan hasil pembacaan arduino ke platform Blynk dengan program JSON. Dan hasil
pembacaan sensor Tegangan menunjukkan galat sebesar 1,8 % pada sensor arus menunjukkan galat sebesar 3,3 %.

Menurut (Adam, 2019), sistem monitoring besaran listrik seperti arus dan tegangan. Sistem ini memanfaatkan
sensor arus AC SCT 013-000 dan sensor tegangan ZMPT101B untuk membaca besaran listrik. Arduino mega
memproses data yang dihasilkan oleh sensor-sensor dan mengirimkan data menggunakan SIM 800L ke handphone
melalui SMS sehingga pengguna mampu memantau dan mengontrol pemakaian energi listrik secara cepat dan tepat.
Data tegangan dan arus listrik juga tersimpan di data logger yang digunakan sebagai data cadangan jika sistem tidak
bekerja secara normal/sistem eror. Penggunaan SMS dirasakan handal karena hanya membutuhkan minimal jaringan
GPRS/Edge untuk pengiriman data yang dikirim dengan karakter yang cukup panjang sehingga semua informasi data
tegangan dan arus dapat dikirim seluruhnya ke pengguna. Pengujian modul SIM800L menunjukan tingkat
keberhasilan sebesar 80%.

Menurut (Satria, 2018). Sistem monitoring PLTS terdiri dari rangkaian sensor Arduino dan rancangan tampilan
hasil monitoring dibangun menggunakan pemograman Visual Basic.Dalam penelitian tersebut masih memakai
jaringan kabel dengan komunikasi serial dengan PC. Pengujian sistem monitoring diaplikasikan pada PLTS 1,25 kW
yang terpasang di atas gedung Jurusan Teknik Elektro, Universitas Andalas.Pemanfaatan Internet of Things untuk
monitoring arus dan tegangan yang disimpan dan ditampilkan pada web server.

Menurut (Wijaya, 2021). Metode dalam penelitian sistem monitoring energi solar dan wind kincir vertical
dengan sistem hybrid berbasis internet of things. Memonitoring kedua pembangkit solar dan wind dengan sistem
hybrid mengunakan mikrokontroller Arduino Uno sebagai pengolahan data yang di dapat dari sensor yang digunakan
untuk penelitian dan NodeMCU yang digunakan sebagai proses pengiriman datanya, data hasil tersebut dapat
dimonitoring melalui smartphone ataupun PC dengan sebuah website.Hasil pengujian sistem monitoring energi solar
dan wind Kincir vertikal dengan sistem hybrid berbasis internet of things, dapat membaca keluaran yang diberikan
oleh kedua pembangkit energi solar dan wind. Sensor yang digunakan dalam pengujian ini Sensor tegangan DC yang
memiliki galat rata — rata 0,085%, sensor arus DC ACS712 30 yang memiliki galat rata — rata 0,14%, sensor tegangan
AC ZMPT101B yang memiliki galat rata — rata 0,37%, sensor arus AC712 5A yg memiliki galat rata — rata 80,9%,
dari ketiga sensor tersebut bisa dikatan pembacaan sensor yang presesi sedangkan penggunaan ACS712 5A dikatan
tidak presisi karena arus yang tebaca oleh sensor bisa kurang dari OA atapun dalam pembacaan mA.

Menurut (Arsyad, 2019). Penelitian ini menyajikan prototype pemberi pakan untuk ternak ayam petelur
berbasis SMS Gateway. Alat ini merupakan pengembangan alat pemberi pakan ayam petelur otomatis, dengan
manambahkan sebuahsistem notifikasi berupa Short Message Service (SMS) untuk memonitoring keadaan pakan pada
tampungan pakan ayam, agar pemberian pakan terkendali dengan baik, walau sedang ditinggal. Alat mengunakan
sebuah modul SIM800I sebagai SMS Gateway untuk mengirim notifikasi SMS, Sensor LDR sebagai alat pendeteksi
pakan dalam tabung/Wadah pakan, Modul RTC Sebagai Penjadwalan pakan, serta Microcontroler Arduino Mega
sebagai pengendali utama. Hasil uji menunjukkan bahwa alat dapat membantu peternak dalam pemberian pakan
otomatis sehingga Peternak dapat dengan mudah mengetahui ketersediaan pakan melalui informasi yang diperoleh
dari SMS gateway.

Menurut (Karina, 2018). Penelitian ini dengan tujuan yang ingin dicapaiadalah membangun suatu sistem
telemetri untuk monitoring sampah pada bak penampung dan juga untuk memberikan edukasi kepada masyarakat agar
tidak sembarangan membuang sampah. Monitoring bak penampungan tersebut adalah dengan cara mengirimkan SMS
kepada penanggung jawab bak penampungan, SMS baru akan terkirim apabila level sampah telah terdeteksi penuh
oleh sensor ultrasonic. Dari hasil pengujian data pada sensor ultrasonic pada saat mendeteksi objek dengan jarak
sebenarnya yang diukur menggunakan mistar dan jarak terukur pada serial monitor diperoleh persen kesalahan dari
0% sampai 0,25%, sensor dapat bekerja dengan baik pada rentang jarak 5-400cm sedangkan pada jarak 4 cm diperoleh
kesalahan sebesar 0,25%. Hasil yang diharapkan dari rancang bangun sistem telemetri untuk monitoring sampah pada
bak penampung adalah agar mampu mengefesiensikan dan memaksimalkan kinerja petugas kebersihan dalam hal
pengangkutan sampah tanpa perlu melakukan pengecekan secara berulang-ulang, karena informasi bak sampah penuh
akan langsung dikirimkan melalui Short Message Service (SMS) kepada penanggung jawab bak penampungan.

Pelaksanaan monitoring parameter Kinerja sistem PLTS di beberapa wilayah masih dilakukan secara manual.
Yaitu dengan melakukan pengukuran menggunakan alat ukur dan pencatatan secara langsung sehingga data yang
didapat juga terbatas. Maka akan lebih efisien dan efektif saat monitoring dilakukan secara rutin dan otomatis.
Rancangan sistem pemantauan yang dikembangkan berbasis arduino uno ini akan sangat membantu pemantauan
kinerja PLTS oleh pihak-pihak yang berkepentingan. Hasil pemantauan energi listrik tersebut dikirimkan secara
nirkabel melalui jaringan wifi dengan media telegram sebagai penerima data hasil monitoring pada perangkat seluler
atau handphone.
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2. METODE PENELITIAN

Sistem yang dirancanag menggunakan kombinasi dari beberapa perangkat keras terdiri dari mikrokontroler
arduino uno yang berfungsi sebagai pusat kendali sistem monitoring, modul sensor INA219, modul sensor ESP8266,
dan LCD 16x2 12C. Gambar 1 merupakan gambar model dari sistem pemanfaatan jaringan wifi dengan telegram
sebagai sistem monitroing panel surya berbasis arduino uno. Sementara sistem komunikasi antara mikrokontroler
dengan internet pada sistem monitoring ini menggunakan konunikasi berbasis media telegram.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

ram alir sistem

Sistem merupakan bentuk monitoring pembangkit listrik tenaga surya berbasis arduino dengan menggunakan
media telegram. Pembacaan data arus dan tegangan dilakukan setiap 5 menit menggunakan sensor INA219. Sistem
monitoring memiliki dua konektor, yaitu konektor untuk masukan dari panel surya dan untuk pengisian baterai. Hasil
pembacaan sensor ditampilkan pada LCD 16x2 dan dapat dilihat melalui sistem pesan pada telegram dengan mengirim

perintah "STATUS".

Tabel 1. Pengukuran tegangan keluaran panel surya

Voltmeter Digital Sensor INA219
No (Volt) (Volt) Error (%)
1 17,1 17,1 0%
2 17,2 17,2 0%
3 17,3 17,3 0%
4 17,5 17,4 0,57%
5 17,5 17,5 0%
6 17,6 17,5 0,56%
7 17,6 17,6 0%
8 17,6 17, 6 0%
9 17,6 17,6 0%
10 17,9 17,8 0,55%
Rata-rata 0,16%
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Tabel 1 menunjukkan hasi pengukuran tegangan pada kaluaran panel surya. Hasil pembacaan alat ukur volt
meter dan sensor menunjukkan nilai yang bervariasi. Prosentase kesalahan tertinggi sebesar 0,57 % dengan rata-rata
kesalahan sebesar 0,16%.

Tabel 2. Pengukuran arus keluaran panel surya
Amperemeter Digital ~ Sensor INA219

No A) A) Error (%)
1 0,48 0,49 2,08%
2 0,54 0,54 0%
3 0,73 0,72 1,36%
4 0,68 0,69 1,47%
5 0,65 0,65 0%
6 0,70 0,69 1,42%
7 0,82 0,80 2,5%
8 0,83 0,84 1,20%
9 0,70 0,71 1,42%
10 0,90 0,89 1,11%
Rata-rata 1,25%

Tabel 2 menunjukkan hasi pengukuran arus pada kaluaran panel surya. Hasil pembacaan alat ukur ampere
meter dan sensor menunjukkan nilai yang bervariasi. Prosentase kesalahan tertinggi sebesar 2,5 % dengan rata-rata
kesalahan sebesar 1,25%.

Tabel 3. Pengukuran tegangan pengisian (charging)
Voltmeter Digital

No W) Sensor INA219 (V)  Error (%)
1 14,0 14,3 2,14%
2 13,3 13,5 1,50%
3 14,1 14,2 0,70%
4 13,5 13,5 0%
5 14,3 14,2 1,39%
6 13,9 13,5 2,87%
7 13,7 13,5 1,45%
8 13,9 13,7 1,43%
9 14,2 14,0 1,40%
10 13,7 13,6 0,72%
Rata-rata 1,36%

Tabel 3 menunjukkan hasi pengukuran tegangan pengisian (charging) pada baterai. Hasil pembacaan alat ukur
volt meter dan sensor menunjukkan nilai yang bervariasi. Prosentase kesalahan tertinggi sebesar 2,87 % dengan rata-
rata kesalahan sebesar 1,36%.

Tabel 4. Pengukuran arus pengisian (charging)
Amperemeter Digital ~ Sensor INA219

No A) A) Error (%)
1 0, 07 0, 07 0%
2 0,08 0,08 0%
3 0,08 0,08 0%
4 0,10 0,10 0%
5 0,12 0,13 8,33%
6 0,14 0,14 0%
7 0,15 0,15 0%
8 0,16 0,15 6,25%
9 0,17 0,16 5,88%
10 0,18 0,18 0%
Rata-rata 2,04%
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Tabel 4 menunjukkan hasi pengukuran arus pengisian (charging) pada baterai. Hasil pembacaan alat ukur
ampere meter dan sensor menunjukkan nilai yang bervariasi. Prosentase kesalahan tertinggi sebesar 8,33 % dengan
rata-rata kesalahan sebesar 2,04%.

Gambar 4. Tampilan pada layar LCD

Gambar 4 menunjukkan contoh tampilan hasil pengukuran tegangan pada layar LCD. Data yang tampil pada
layar LCD adalah tegangan dan arus keluaran panel surya serta tegangan dan arus pengisin (charging) baterai.
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Gambar 5. Tampilan Telegram

Gambar 5 menunjukkan contoh tampilan pada aplikasi telegram. Paramater tegangan dan arus yang terukur
akan dikirimkan jika ada permintaa dari operator. Perintah pengiriman dengan cara mengetikan “STATUS”.

4.  SIMPULAN

Sistem yang dibuat telah dapat bekerja sesuai dengan peancangan, yaitu dapat memonitor daya pada PLTS
dan baterai. Berdasarkan data hasil pengukuran diperoleh rata-rata kesalahan pengukuran tegangan keluaran panel
surya 0,16%, rata-rata kesalahan pengukuran arus keluaran panel surya sebesar 1,25%, rata-rata kesalahan pengukuran
tegangan pengisian (charging) sebesar 1,36, dan rata-rata kesalahan pengukuran arus pengisian (charging) sebesar
2,04%.
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