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ABSTRAK 

 

Listrik merupakan sebuah kebutuhan pokok umat manusia dalam memenuhi kebutuhan energi. 

Sumber energi alternatif yang dapat digunakan untuk menghasilkan listrik adalah energi matahari 

yang merupakan sumber energi baru dan terbarukan. Pembangunan PLTS dalam permasalahan ini 

merupakan hal yang sangat urgensi untuk dikembangkan. Pemanfaatan PLTS sebagai sumber energi 

alternatif maka diperlukan alat untuk memonitor sistem PLTS tersebut. Alat sistem monitoring daya 

PLTS dalam penelitian ini menggunakan sensor arus dan tegangan yang terhubung dengan 

mikrokontroller ESP8266 serta berbasis Internet of Things (IoT) dengan menggunakan jaringan 

internet indihome. Alat ini juga dapat menampilkan data tegangan, arus dan daya yang dihasilkan 

dengan menggunakan LCD dan alat komunikasi smartphone menggunakan aplikasi Blynk. Hasil yang 

diperoleh dari pengujian bahwa alat sistem monitoring PLTS ini dengan IoT ini bekerja dengan baik 

dalam membaca dan menampilkan data berupa tegangan, arus, daya serta energi yang dihasilkan panel 

surya tersebut rata-rata persentase ketepatan yang mencapai diatas  95%. 

 

Kata kunci : Energi baru terbarukan, Daya PLTS, Mikrokontroler ESP8266, Internet of Things, 

Smartphone 

 
 

ABSTRACT 

 

Electricity is a basic need of mankind in meeting energy needs. Many alternative energy sources can 

be used to generate electricity. Source of alternative energy is the sun which is a source of renewable 

energy. The construction of solar power plants in this matter is highly recommended to be developed. 

The use of solar power plants as an alternative energy source, its are needed to monitor the system. 

The data monitoring uses current and voltage sensors connected to the ESP8266 microcontroller 

based IoT using Indihome internet. The system can also display the resulting voltage, current and 

power data using and the Blynk application as a medium data over the smartphone. The results 

obtained from this test are the design of the PLTS based IoT monitoring system tool that works well in 

reading and average data energy over 95% precision percentage. 

Keywords : Renewable energy, PLTS power, Microcontroller ESP8266, Internet of Things,                

           Smartphone 
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1. PENDAHULUAN 

 

Listrik merupakan sebuah kebutuhan pokok 

umat manusia dalam memenuhi kebutuhan energi. 

Hingga saat ini, masih banyak sumber pembangkit 

yang menggunakan bahan bakar fosil sebagai bahan 

dasar kebutuhan energi seperti batu bara. Menurut 

data per tahun 2025, total pembangunan pembangkit 

listrik bergantung dengan adanya potensi energi 

baru dan terbarukan (EBT). Dalam beberapa tahun 

terakhir ini jumlah bahan bakar fosil semakin 

menipis sehingga dapat mengakibatkan kebutuhan 

umber energi baru dan terbarukan menjadi suatu hal 

yang sangat dibutuhkan.[1] 

Permasalahan yang terjadi saat ini adalah 

kurangnya perawatan yang berkala sehingga PLTS 

saat ini cepat mengalami kerusakan. Kurangnya 

perawatan ini dikarenakan mahalnya anggaran yang 

dikeluarkan. Saat ini, sistem monitoring daya PLTS 

sangat dibutuhkan karena sangat membantu dalam 

proses perawatan hingga dapat meminimalisir 

kerusakan karena dapat mengetahui data daya, arus 

dan tegangan yang dihasilkan dari PLTS tersebut. 

Internet of Things (IoT) dapat didefinisikan 

sebagai penghubung benda sehari-hari seperti 

smartphone, internet, sensor dan juga aktuator ke 

internet dimana perangkat dihubungkan secara 

bersama yang memungkinkan bentuk-bentuk baru 

komunikasi antara hal-hal tersebut dengan orang- 

orang. Internet of things merupakan sebuah konsep 

dimana suatu benda atau objek ditanamkan 

teknologi seperti sensor dan software dengan tujuan 

untuk berkomunikasi, mengendalikan, 

menghubungkan, dan bertukar data melalui 

perangkat lain selama masih terhubung ke internet. 

Dengan teknologi IoT dapat digunakan untuk 

melakukan pengembangan terkait monitoring 

daya, arus dan tegangan pada panel surya.[2] 

Dalam penelitian ini, penulis merancang alat 

sistem monitoring daya PLTS berbasis internet of 

things sehingga kegatan monitoring data daya 

PLTS dapat menggunakan smartphone. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
 

Dalam penelitian ini penulis mengumpulkan 

informasi dari penelitian-penelitian sebelumnya 

sebagai bahan perbandingan, baik mengenai 

kelemahan dan kelebihan penelitian tersebut. 

Penelitian ini mengambil dari beberapa referensi 

yang relevan dengan objek peneltian yang akan 

diteliti. 

 

2.1 Panel Surya 

 

Panel surya adalah sebuah alat yang terdiri dari 

sel surya yang terbuat dari bahan semikonduktor 

untuk mengubah energi surya menjadi energi 

listrik. Prinsip kerjanya didasari oleh pertemuan 

semikonduktor jenis P dan semikonduktor jenis N. 

Panel surya tersusun dari modul surya yang 

dirangkai secara seri maupun paralel sesuai dengan 

kebutuhan daya listrik tertentu. Alasan disebut 

surya atau matahari atau “Sol” karena matahari 

merupakan sumber cahaya terkuat yang dapat 

dimanfaatkan. Panel surya biasa disebut juga 

sebagai sel photovoltaic yang dapat diartikan 

sebagai “cahaya listrik”. Sel surya juga bergantung 

pada photovoltaic untuk menyerap energi yang 

berasal dari matahari tersebut. 

Umumnya, panel surya merupakan sebuah 

hamparan semikonduktor yang mampu menyerap 

cahaya dari sinar matahari dan mengubahnya 

menjadi energi listrik. Sel surya tersebut terbuat 

dari potongan Silicon yang sangat kecil dan dilapisi 

dengan bahan kimia khusus untuk membentuk 

sebuah dasar dari sel surya. 
 

 

Gambar 1. Panel Surya 

 

Spesifikasi panel surya yang digunakan adalah 

sebagai berikut: 
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Tabel 1. Tabel spesifikasi panel surya polycrystalin 

 

2.2 Internet of Things (IoT) 

 

Internet of things merupakan sebuah konsep di 

mana suatu benda atau objek ditanamkan teknologi-

teknologi seperti sensor dan software dengan tujuan 

untuk berkomunikasi, mengendalikan, 

menghubungkan, dan bertukar data melalui 

perangkat lain selama masih terhubung ke internet. 

IoT berkaitan juga dengan DOT (Disruption of 

Things) dan sebagai pengantar perubahan atau 

transformasi penggunaan internet dari sebelum 

Internet of People menjadi Internet of M2M 

(maching to Machine).[3] 
 

 
 

Gambar 2. Internet of Things 

 

2.3 NodeMCU ESP8266 versi 12E 

 

 ESP8266 merupakan modul wifi yang 

berfungsi sebagai perangkat tambahan 

mikrokontroler seperti Arduino agar dapat memiliki 

beberapa pin I/O sehingga dapat digunakan sebagai 

aplikasi monitoring dan pengendalian yang berbasis 

IoT. 

NodeMCU merupakan salah satu media 

pernyataan IoT yang bersifat opensource yang 

mengalokasi ESP8266 kedalam sebuah board yang 

sudah terintegrasi dengan berbagai fitur seperti 

mikrokontroler dan akses terhadap wifi dan 

menggunakan chip komunikasi berupa serial USB 

Port.[4] 

NodeMCU adalah platform IoT pasokan 

terbuka. Terdiri dari hardware berupa System On 

Chip ESP8266 dari ESP8266 buatan Esperessif  

System. 

NodeMCU dapat dianalogikan dengan papan 

(board) Arduino yang terkoneksi dengan ESP8266. 

NodeMCU telah me-package ESP8266 ke dalam 

sebuah papan yang sudah terintegrasi denga feature 

selayaknya mikrokontroler dan kapasitas ases 

terhadap wifi dan juga chip komunikasi yang 

berupa USB to serial. Sehingga dalam pemograman 

hanya dibutuhkan kabel data USB. 
 

 
 

Gambar 3.   NodeMCU ESP8266 ESP-12E 

 

Karena sumber utama dari NodeMCU adalah 

ESP8266 khususnya seri ESP-12E yang termasuk 

ESP-12E maka fitur-fitur yang dimiliki oleh 

NodeMCU akan lebih kurang serupa dengan ESP-12. 

Beberapa fitur yang tersedia antara lain : 

1. 10 Port GPIO dari D0 – D10 

2. Fungsionalitas PWM 

3. Antarmuka 12C dan SPI 

4. Antarmuka 1 Wire 

5. ADC 

 

2.4 Perangkat Lunak Arduino IDE 

IDE merupakan kependekan dari Integrated 

Developtment Enviroenment. IDE merupakan 

program yang digunakan untuk membuat program 

pada NodeMCU ESP8266. 

Program yang ditulis dengan menggunakan 

software Arduino (IDE) disebut sebagai sketch. 

Sketch ditulis dalam suatu editor teks yang disimpan 

dalam file dengan ekstensi .ino. Pada software 

Arduino IDE, terdapat semacam message box 

berwarna hitam yang berfungsi menampilkan status, 

seperti pesan error, compile, dan upload program. 

Bahasa pemograman arduino terdiri dari dua bagian 

yaitu void setup dan void loop. Void setup() adalah 

Fungsi yang digunakan saat sketchatau program 

dimulai dan hanya berjalan selama sekali saja, fungsi 

ini bertujuan untuk mendeklarasikan setiap variabel 

awal, sedangkan pada void loop() merupakan bagian 
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yang digunakan untuk mengeksekusi bagian 

program yang dijalankan secara berulang-ulang.  

 

 
Gambar 4. Editor teks sketch 

 

Arduino IDE ini berguna untuk mengedit, 

membuat, meng-upload ke board yang ditentukan, 

dan meng-coding program tertentu. Arduino IDE 

dibuat dari bahasa pemrogaman JAVA, yng 

dilengkapi dengan library C/C++(wiring), yng 

membuat operasi input/output lebih mudah. IDE 

juga merupakan bagian software opensource yng 

memungkinkan untuk mennprogram dalam Bahasa 

C/C++ dimana Bahasa pemograman in dapat 

mempermudah dalam melakukan 

pemograman.[5] 
 

 

2.5  Resistor Shunt 

 

Resistor Shunt adalah perangkat listrik yang 

berfungsi menghasilkan jalur resistansi rendah 

untuk arus listrik. Shunt juga dapat diartikan 

sebagai ammeter atau resistor shut arus yng 

biasanya digunakan untuk pengukuran arus tinggi 

dan rendah.[6] 

 

 
 

Gambar 5. Resistor Shunt 

 

Resistor shunt adalah perangakat atau 

komponen elektronika yang berfungsi untuk 

membuat jalur hambatan yang lebih kecil pada suatu 

aliran arus yang besar di dalam sirkuit elektronika. 

Komponen ini dibuat dari bahan yang memiliki 

nilaii koefisien resistensi suhu rendah. 

 

 

2.6 Sensor PZEM-017 

 

PZEM-017 adalah modul komunikasi DC yang 

mampu mengukur daya DC hingga 300 VDC dan 

pengukuran arus pada rentang pemasangan shunt 

eksternal 50 A hingga 300 A. Modul ini juga dapat 

mengukur tegangan, arus, daya dan energi. Semua 

seri PZEM Energy Meter memiliki antarmuka 

komunikasi RS485 bawaan yang menggunakan 

protokol Modbus-RTU yang menyerupai 

kebanyakan perangkat industri lainnya.[7] 

PZEM-017 adalah modul komunikasi DC yang 

dapat mengukur daya DC hingga 300 VDC dan 

pengukuran arus tunduk pada rentang terpasang 

shunt eksternal 50 A, 100 A, 200 A, dan 300 A.  

 
 

 
 

Gambar 6. Sensor PZEM-017 

 

Berikut adalah deskripsi dan pengaplikasian 

dari modul PZEM-017a: 

1. Untuk pengukuran tegangan modul ini 

memiliki rentang pengukuran 0,05 sampai 

300 volt dengan resolusi tegangan 0,01 volt 

serta ke akurasi pengukuran sebesar 1%. 

(Ketika menggunakan sumber daya > 7 volt 

maka harus menggunakan power suplai yang 

independent) 

2. Untuk pengukuran arus modul ini memiliki 

rentang pengukuran 0,02 - 300 A dengan 

resolusi 0,01 A serta akurrasi pengukuran 

sebesar 1%. 

3. Untuk pengukuran daya modul ini memiliki 

rentang pengukuran 0,2 – 90 kW dengan 

resolusi 0,1 Watt serta akurasi pengukuran 
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sebesar 1%. 

4. Untuk pengukuran tegangan modul ini 

memiliki rentang pengukuran 0,05 sampai 

300 volt dengan resolusi tegangan 0,01 volt 

serta ke akurasi pengukuran sebesar 1%. 

(Ketika menggunakan sumber daya > 7 volt 

maka harus menggunakan power suplai yang 

independent) 

5. Untuk pengukuran arus modul ini memiliki 

rentang pengukuran 0,02 - 300 A dengan 

resolusi 0,01 A serta akurrasi pengukuran 

sebesar 1%. 

6. Untuk pengukuran daya modul ini 

memiliki rentang pengukuran 0,2 – 90 kW 

dengan resolusi 0,1 Watt serta akurasi 

pengukuran sebesar 1%. 

7. Untuk pengukuran konsumsi energi modul 

ini memiliki rentang pengukuran 0 – 9999 

kWh dengan resolusi 1 Wh serta akurasi 

pengukuran 1 %. 

8. Dalam modul ini ambang tegangan dapat 

diatur menjadi ambang tegangan tinggi 

dan ambang tegangan rendah, saat tegangan 

terukur melebihi ambang batas maka alarm 

dari modul ini akan berbunyi. (Ambang 

batas tegangan tertinggi adalah 300 volt dan 

ambang batas tegangan rendah adalah 7 

volt). 

 
2.7 Modul UART TTL to RS485 Converter 

 

Modul UART TTL to RS485 Converter 

adalah modul yang digunakan sebagai media antar 

komunikasi RS485 dengan komunikasi serial 

(UART TTL). Modul ini digunakan pada 

mikrokontroler untnk berkomunikasi, membaca 

atau memberi perintah pada perangkat yang 

menggunakan RS485. 

RS-485 adalah protokol komunikasi serial 

asinkron yang tidak memerlukan pulsa clock. 

Komunikasi ini menggunakan teknik yang disebut 

sinyal diferensial untuk mentransfer data biner dari 

satu perangkat ke perangkat lainnya. RS485 juga 

menggunakan sebuah teknik differential signal 

untuk mentransfer data biner ke suatu perangkat ke 

perangkat lainnya. Metode diferensial bekerja 

dengan menghasilkan tegangan diferensial 

menggunakan 5V positif dan negatif sehinga 

komunikasi yng dihasilkan adalah duplo dengan 

dua kabel dan Full-duplex dengan empat kabel. [8] 

Keuntungan menggunakan RS485 adalah 

sebagai berikut: 

1. Kecepatan transfer data hingga Mbps 

2. Jarak jangkauan lebih dari pada RS232 

yaitu 1200 meter 

3. Mampu berkomunikasi dengan banyak 

perangkat slave hingga 32 perangkat 

4. Tidak menimbulkan kebisingan karena 

metode sinyal diferensial dalam transfer 

datanya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 7. Modul 5V MAX485 TTL to RS485 

 

2.8 LCD (Liquid Crystal Display) 

 

Liquid Crystal Display atau biasa disingkat 

LCD adalah suatu perangkat elektronika yang 

berfungsi sebagai tampilan (display) yang 

menggunakan kristal cair (liquid crystal) untuk 

menghasilkan gambar atau tulisan yang  terlihat. 

Teknologi LCD atau sudah banyak digunakan 

pada produk-produk seperti layar laptop, layar 

ponsel, layar kalkulator, layar jam digital, layar 

multimeter, monitor komputer, televisi, layar  game 

portabel, layar thermometer digital dan produk-

produk elektronik lainnya. 

Fitur yang terdapat di dalam LCD adalah 

sebagai berikut : 

1. 16 karakter dan 2 baris atau biasa disebut LCD 

16x2 
2. Memiliki 192 karakter . 

3. Memiliki karakter genrator yang terprogram.  

4. Dapat digunakan melalui mode 4-bit dan 8-

bit.  

5. Dapat digunakan secara back light. 

 
Tabel 2. Berikut adalah tabel spesifikasi LCD  
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Gambar 8.   LCD 16x2 

 

 

2.8 Modul I2C LCD 

 

Modul I2C adalah sebuah perangkat yang 

digunakan untuk mengurangi penggunaan kaki di 

LCD. Modul ini memiliki 4 pin yng digunakan ke 

Arduino. Perangkat ini juga bekerja pada tegangan 

5V DC. Arduino uno sudah mendukung 

komunikasi I2C dengan modul I2C LCD, maka 

dapat mengontrol LCD karakter 16x2 dan 20x4 

hanya menggunakan 2 pin yaitu analog input pin  4 

(SDA) dan analog input pin 5 (SCL). 

 

 
 

Gambar 8. Modul I2C LCD 

 

 

2.9 XL4016 Adjustable Stepdown 8A DC 

Converter + Display Module XH-MH404  

 

Modul XL4016 merupakan sebuah stepdown 
dengan 2 heatsink, 4 kapasitor dan potensiometer 

yang digunakan untuk mengatur tegangan. Modul 
ini dapat bekerja pada tegangan dari 8V hingga 40 

V. Output yang dihasilkan dapat disesuaikan dari 
1.25 V ke 36 V. Pada modul ini juga terdapat LCD 

yang dapat menunjukan tegangan outputnya. 

 

 
 

Gambar 9. XL4016 Adjustable Stepdown 8A 

DC Converter  

 

 
2.10 Blynk 

 

Blynk adalah platform untuk IOS atau Android 

yang digunakan untuk mengendalikan modul 

Arduino, Rasbery Pi, Wemos dan modul sejenisnya 

melalui internet. Aplikasi ini sangat mudah 

digunakan bagi orang yang masih awam. Aplikasi 

ini memiliki bayak fitur yang memudahkan 

pengguna dalam memakainya. Blynk merupakan 

layanan IoT yang dirancang untuk membuat remote 

control dan data sensor membaca dari perangkat 

ESP8266 ataupun Arduino dengan cepat dan 

mudah. Blynk juga merupakan solusi end to end 

yang menghemat waktu dan sumber daya ketika 

membangun sebuah aplikasi bagi produk dan jasa 

terkoneksi.[8] 

Aplikasi Blynk memiliki 3 komponen utama 

yaitu aplikasi, server dan libraries. Blynk server 

berfungsi untuk mengatasi semua komunikasi antara 

smartphone dan hardware. 
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Gambar 10. Blynk 

 
 

3. METODE PENELITIAN 

 

Penelitian pada kegiatan ini untuk 

memperoleh hasil data secara sistematis 

berdasarkan metode ilmiah. Pelaksanan kegiatan 

ini dilakukan di Fakultas Teknik Universitas Riau 

Kepulauan. 

Metode yang digunakan yaitu perancangan 

ini meliputi perancangan sistem, pembuatan alat, 

pengujian alat serta analisa dan pengambilan data. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada perancangan ini, penulis menjelaskn 

mengenai data yang didapat ketika pengujian alat 

yaitu perancangan sistem monitoring daya panel 

surya berbasis IoT. Pada pembahasan ini juga akan 

membahas data pengujian yang akan dijabarkan 

monitoring hasil daya yang dibutuhkan dalam 

pengujian. 

 

 
 

Gambar 11. Bentuk perancangan fisik  

 

Setelah semua alat selesai dikerjakaan dan 

sesuai sesuai prosedur, maka selanjutnya dilakukan 

pengamatan hasil pengukuran modul PZEM-017 

terhadap alat  standar multimeter yang biasa 

digunakan. Hasil pengukuran tersebut dicatat 

kemudian dihitung dengan persentase ketepataan 

dan rata-rata menggunakan rumus sebagai berikut. 

 

 
 

Berikut adalah tabel pengujian dari 

perancangan sistem monitoring daya panel surya 

berbasis IoT dengan beban arus yng digunakan yaitu 

Solar Charge Controler (SCC). 

 

 
Tabel 3. Tegangan terukur dan tegangan   tampil pada 

Blynk dan LCD 
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Tabel 4. Arus terukur dan arus yang tampil pada Blynk 

dan LCD 

 

 
 
Tabel 5. Daya terukur dan daya yang tampil  pada Blynk 

dan LCD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabel 6. Energi terukur dan energi yang tampil pada 

Blynk   

 

 
 

Berikut adalah tabel pengujian dari 

perancangan sistem monitoring daya panel surya 

berbasis IoT dengan beban arus yng digunakan 

yaitu SCC dan dihubungkan dengan baterai Aki 

Merk Faster MF95E41R 12V DC 100 AH dan DC 

to AC inverter dimana digunakan untuk 

menghubungkan beban daya yaitu adaptor laptop 

65 watt merk Lenovo. 
 

Tabel 7. Tegangan terukur dan tegangan yang tampil 

pada Blynk dan LCD menggunakan beban daya adaptor 

laptop merk Lenovo 65 Watt 

 

 
 

Tabel 8. Arus terukur dan arus yang tampil   pada Blynk 

dan LCD menggunakan beban daya adaptor laptop merk 

Lenovo 65 Watt 

 

 

Tabel 9. Daya terukur dan daya yang tampil pada Blynk 

dan LCD menggunakan beban daya adaptor laptop merk 

Lenovo 65 Watt 

 

 



Sigma Teknika, Vol. 5, No.2 : 285-294 

November 2022 

E-ISSN 2599-0616 

P ISSN 2614-5979 

 

 

293  

Tabel 10. Energi terukur dan energi yang tampil pada 

Blynk dan LCD menggunakan beban daya adaptor 

laptop merk Lenovo 65 Watt 

 

 

 

Gambar 13. Tegangan yang terukur dan 

tegangan yang tampil pada LCD 

 

 

 
 

Gambar 14. Tampilan tegangan, arus, daya  dan 

energi yang tampil pada aplikasi Blynk 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

 

Adapun kesimpulan dari Perancangan Sistem 

Monitoring Daya Panel Surya Berbasis IoT sebagai 

berikut : 

1. Berdasarkan pengujian alat ini dapat 

menampilkan data berupa tegangan, arus, 

daya serta energi secara real time. 

2. Dari hasil analisa yang didapatkan yaitu 

tegangan, arus, daya dan energi yang 

dihasilkan oleh modul PZEM-017 yang 

ditampilkan oleh aplikasi Blynk dan juga 

LCD dengan alat pembanding yaitu 

multimeter menghasilkan rata-rata persentase 

ketepatan yang mencapai diatas 95%. 

 

B. Saran 

Adapun saran dari Perancangan Sistem 

Monitoring Daya Pada Panel Surya Berbasis IoT 

sebagai berikut : 

 

1. Diperlukannya penelitian lebih lanjut terkait 

permasalahaan yang akan dihadapi yaitu 

kesalahaan pembacaan pada saat 

menampilkan data analisa yang berasal dari 

panel surya. 

2. Menggunakan pemancar wifi yang kuat 

sehingga koneksi cepat dan data yang 
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ditampilkan adalah secara real time. 
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