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Abstrak
Pada saat ini lebih dari 80% kebutuhan energi dunia dipenuhi dari sumber energi fosil (minyak
bumi, gas alam, dan batu bara). Indonesia merupakan negara beriklim tropis yang mempunyai
sumbangsih energi cahaya matahari yang berpotensi untuk mengembangkan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTs) dalam skala besar. Dalam penggunaan photovoltaic, kinerja yang
dihasilkan harus diawasi demi terjaga kondisi keadaan panel untuk mengurangi terjadi
kerusakan signifikan pada photovoltaic. Beberapa penelitian telah membahas berbagai
aplikasi sistem monitoring energi listrik terutama pada photovoltaic. Sistem Monitoring Kinerja
Photovoltaic Berbasis lot Menggunakan Arduino Uno Pada Plts Pematang Johar memiliki
rumusan masalah untuk mengetahui kKinerja photovoltaic menggunakan metode internet, demi
mempermudah pengawasan dalam jarak jauh. Dalam penelitian ini, digunakan sensor
Tegangan (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 %.

Kata Kunci : photovoltaic, |0T, Sensor, Blynk, Arduino.
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1. PENDAHULUAN

Pada saat ini lebih dari 80% kebutuhan energi dunia dipenuhi dari sumber energi
fosil (minyak bumi, gas alam, dan batu bara). Adanya Revolusi industri yang semakin
berkembang mengakibatkan jumlah pasokan energi konvensional semakin menipis
sehingga tarif-tarif pemakaian energi seperti tagihan listrik meningkat, ditambah
peralatan-peralatan yang dibutuhkan sekarang menggunakan pemakaian listrik yang
besar. Oleh karena itu dibutuhkan sumber energi cadangan untuk meminimalisir
penggunaan energi konvensional dengan memanfaat energi yang tersedia tetapi
ramah lingkungan. Indonesia merupakan negara beriklim tropis yang mempunyai
sumbangsih energi cahaya matahari yang berpotensi untuk mengembangkan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTs) dalam skala besar sehingga dapat
menggantikan pemakaian energi konvensional yang tidak ramah lingkungan dan
ketersediaannya yang terbatas. Penggunaan energi matahari oleh photovoltaic
menawarkan sumber energi yang ramah lingkungan. Faktor yang harus diperhatikan
sebelum melaksanakan sumber energi terbarukan adalah mengukur secara akurat
potensi sumber daya yang tersedia antara lain intensitas cahaya matahari (Rimbawati
2018) Dalam penggunaan photovoltaic, besar daya keluaran yang dihasilkan dari
proses konversi cahaya matahari menjadi listrik ditentukan oleh beberapa kondisi
lingkungan dimana sebuah photovoltaic ditempatkan. Seperti intensitas cahaya
matahari, suhu, arah datangnya sinar matahari dan spektrum cahaya matahari.

Kondisi lingkungan yang selalu berubah-ubah setiap waktu dan
gangguanllgangguan dari faktor eksternal menyebabkan daya keluaran photovoltaic
juga ikut berfluktuasi. Untuk mencegah kerusakan dan penurunan kinerja
photovoltaic, dibutuhkan sebuah alat yang berfungsi untuk memonitor kinerja dan
memberikan notifikasi ketika kinerja photovoltaic telah menurun, sehingga dapat
dilakukan antisipasi agar tidak terjadi kerusakan dan penurunan kualitas dari
photovoltaic tersebut. Beberapa penelitian telah membahas berbagai aplikasi sistem
monitoring energi listrik terutama pada photovoltaic. Dalam perkembangannya, sistem
monitoring dirancang dapat dipantau secara lokal (Zahran et al. 2010), Pada penelitian
yang dilakukan oleh Sutedjo, implementasi web—scada digunakan untuk memonitor
dan mengontrol sistem pembangkit hibrida surya—angin secara remote melalui
jaringan internet. Hubungan ke jaringan internet dilakukan melalui komputer server
dengan komunikasi antara sensor, remote terminal, dan komputer server dalam
penelitian tersebut masih memakai jaringan kabel menggunakan komunikasi serial
dan Local Area Network (Soetedjo et al. 2014), Sistem pemantauan menggunakan
teknologi Wireless Sensor Network (WSN) (Pamungkas and Wirawan 2015), Sistem
pemantauan atau monitoring menggunakan media telekomunikasi yaitu dengan
layanan SMS gateway (Fitriandi et al. 2016), Sedangkan yang terbaru adalah sebuah
konsep untuk memanfaatkan konektivitas internet yang selalu terhubung setiap saat
yang dikenal dengan istilah loT atau Internet of Things (Rohman and Igbal 2016).

Penelitian akan merancang sistem monitoring berbasis 0T untuk pemantauan
daya listrik dan parameter lingkungan pada sistem Photovoltaic di Desa Pematang
Johar, Kecamatan Labuhan Deli, Kabupaten Deli Serdang. Rancangan sistem
pemantauan yang dikembangkan berbasis IoT ini akan sangat membantu
pemantauan pembangkit oleh pihak-pihak yang berkepentingan, meskipun tidak
berada pada lokasi pembangkit. Hasil pemantauan energi listrik tersebut dikirimkan
secara nirkabel ke jaringan internet melalui sebuah perangkat modul wifi ESP8266-
01 (NodeMCU) sebagai pengirim data pada platform aplikasi Blynk.
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2. METODE PENELITIAN
Perancangan Sistem

Pada perancangan sistem akan dijelaskan mengenai rangkaian dan proses kerja
dari sistem yang dibangun. Perancangan sistem dilakukan agar pada saat pembuatan
alat dapat terealisasikan dengan terstruktur, efektif, dan sistematis. Dalam
perancangan sistem ini akan mejelaskan interaksi sensor yang terdapat pada sistem
monitoring kinerja panel surya terhadap aplikasi sehingga menghasilkan informasi
kepada pengguna.
Perancangan Software

Setelah melakukan rancangan sistem, kemudian rancangan sistem disimulasikan
dengan Software Proteus 7.0 untuk mengetahui hasil dari kerja sistem agar berfungsi
dengan baik.
Perancangan Hardware

Perancangan hardware bertujuan agar keseluruhan komponen-komponen yang
dibutuhkan dibentuk menjadi satu kesatuan. Hal ini dilakukan agar desain alat yang
dirancang dapat diterapkan dengan mudah dan efisien. Dalam Perancangan
hardware, komponen-komponen yang digunakan harus ditata dengan baik, agar
pengoneksian antar komponen dapat tersistematik dengan baik.
Perancangan Platform

Dalam perancangan platform loT pada aplikasi Blynk, hal pertama yang dilakukan
adalah menginstal aplikasi di platform downloader yang tersedia.
Perancangan Program

Perancangan program untuk sistem monitoring kinerja panel surya dilakukan
menggunakan software Arduino IDE. Adapun program yang dirancang adalah.
Pemrograman Arduino dan Pemrograman NodeMCU.
Pengujian Alat

Setelah perancangan sistem selesai, tahap selanjutnya adalah pengujian alat
yang dimana bertujuan untuk mengetahui hasil dari sistem monitoring dapat berjalan
dengan baik dan sesuai dengan deskripsi kerja yang diinginkan

3. HASIL
Dalam proses pengujian akurasi sensor, pengujian dilakukan dengan dua
variabel pengukuran. Hal ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar persen
kesalahan dan untuk melihat apa yang menjadi kekurangan sistem. Hal ini dapat
dilihat pada table dibawah ini :
Tabel 1 Hasil Pengukuran

Arus Tegangan
No | Pengukuran
Blynk | AlatUkur | Selisih | Blynk | AlatUkur | Selisih
1 (1) 2.3 2.6 0.3 37.1 36.0 1.1
2 (2) 2.4 2.7 0.3 36.0 354 0.6
3 (3) 2.3 2.5 0.2 36.8 35.9 0.9
Rata-Rata 0.3 Rata-Rata 0.9

Dalam proses pengukuran, terjadi perbedaan dari hasil pembacaan sensor pada
aplikasi Blynk dengan pembacaan alat ukur. Berdasarkan tabel diatas, aplikasi Blynk
memberikan hasil pembacaan yang menyimpang dari alat ukur sebesar 0,9 pada
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variabel tegangan dan 0,3 pada variabel arus. Untuk mengetahui besar galat (error)
pada sistem maka selanjutnya memasukkannya kedalam rumus.

Tetapi sebelum menghitung galat persentase, maka harus meletakkan angka
tertinggi pada sistem dan mengurangkannya dengan hasil pengukuran. Hal ini
dikarenakan photovoltaic bekerja pada tegangan tertinggi sebesar 48 V dan arus
sebesar 9 A, hal ini dilakukam untuk menunjukkan hasil galat yang sebenarnya. Maka
didapatkan perhitungan sebagai berikut:

Tegangan pada Blynk = Data tertinggi sistem — Range Pengukuran

=48V -0,9
=471V
Arus pada Blynk = Data tertinggi sistem — Range Pengukuran
=9A-03
=8,7A
Berdasarkan data diatas, maka didapati hasil persentase kesalahan sebagai berikut :
47,1-48
e Tegangan =% Eror = RS 100
=-0,012 x 100
=-18%
8,7-9
e Arus =% Eror = 5 x 100
=-0,08 x 100
=-3,3%

4. PEMBAHASAN
Hasil Data
Untuk hasil data keseluruhan pada hari pertama dapat dilihat pada tabel dibawah

ini:

Tabel 2 Hasil Data Pengukuran hari-1
Jam Tegangan | Arus Daya (W) Suhu | Humidity | Cuaca

V) (A) (VxD) (°C) (%) (%)
9.00 36.2 1.6 5792 30 69 44
9.30 342 1.7 58.14 31 67 43
10.00 343 1.7 58.31 31 67 43
10.30 35.5 29 102.95 34 62 44
11.00 34.6 3.7 128.02 32 62 51
11.30 332 43 142.76 35 55 64
12.00 36.2 1.9 68.78 27 86 52
12.30 37.8 29 109.62 26 92 58
13.00 38.9 4.5 175.05 31 73 73
13.30 393 32 125.76 34 60 78
14.00 39.1 3.1 121.21 32 63 74
14.30 39.2 3.1 121.52 33 58 78
15.00 38 2.6 98.8 33 60 74

Berdasarkan data tabel diatas hasil rata-rata pada pengukuran hari pertama yaitu
dengan Tegangan sebesar 36.6 V, Arus sebesar 2.8 A, Daya sebesar 105.2 watt,
Suhu sebesar 31.4°C, Humidity sebesar 67%, serta Cuaca sebesar 60%. Dari tabel
diatas maka grafik yang dihasilkan untuk data Tegangan dan Arus seperti gambar 1
dibawah ini :
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Gambar 1. Grafik Pengukuran hari-1

Selanjutnya hasil rata-rata pada pengukuran hari kedua yaitu dengan Tegangan
sebesar 37.9 V, Arus sebesar 3.3 A, Daya sebesar 124.6 watt, Suhu sebesar 35.4°C,
Humidity sebesar 54.9%, serta Cuaca sebesar 74.8%. maka grafik yang dihasilkan
untuk data Tegangan dan Arus seperti gambar 2 dibawah ini :
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Gambar 2 Grafik Pengukuran hari-2

Selanjutnya hasil rata-rata pada pengukuran hari ketiga yaitu dengan Tegangan
sebesar 34.6 V, Arus sebesar 1.1 A, Daya sebesar 38.8 watt, Suhu sebesar 27.6°C,
Humidity sebesar 82.6%, serta Cuaca sebesar 52.1%. maka grafik yang dihasilkan
untuk data Tegangan dan Arus seperti gambar 3 dibawah ini :
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Gambar 3 Grafik Pengukuran hari-3
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Selanjutnya hasil rata-rata pada pengukuran hari keempat yaitu dengan
Tegangan sebesar 31 V, Arus sebesar 2.6 A, Daya sebesar 80.7 watt, Suhu sebesar
28.1°C, Humidity sebesar 88.7%, serta Cuaca sebesar 50.7%. maka grafik yang
dihasilkan untuk data Tegangan dan Arus seperti gambar 4 dibawah ini
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Gambar 4 Grafik Pengukuran hari-4

Selanjutnya hasil rata-rata pada pengukuran hari kelima yaitu dengan Tegangan
sebesar 35.4 V, Arus sebesar 2.1 A, Daya sebesar 75.2 watt, Suhu sebesar 29.8°C,
Humidity sebesar 62.3%, serta Cuaca sebesar 59.7%. maka grafik yang dihasilkan
untuk data Tegangan dan Arus seperti gambar 5 dibawah ini
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Gambar 5 Grafik Pengukuran hari-5

Selanjutnya hasil rata-rata pada pengukuran hari keenam yaitu dengan Tegangan
sebesar 39.1 V, Arus sebesar 1.1 A, Daya sebesar 44.6 watt, Suhu sebesar 30°C,
Humidity sebesar 61.9%, serta Cuaca sebesar 54%. maka grafik yang dihasilkan
untuk data Tegangan dan Arus seperti gambar 6 dibawah ini
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Gambar 6 Grafik Pengukuran hari-6

Selanjutnya hasil rata-rata pada pengukuran hari ketujuh yaitu dengan Tegangan
sebesar 33.5 V, Arus sebesar 2.4 A, Daya sebesar 80.2 watt, Suhu sebesar 26.6°C,
Humidity sebesar 95.2%, serta Cuaca sebesar 59.9%. maka grafik yang dihasilkan
untuk data Tegangan dan Arus seperti gambar 7 dibawah ini :

40

- HV_./-—./._.\H

30 1

25 +

20 ——Arus (A)
15 4 == Tegangan (V)
10 +

5 1

T+

P D P AP PR PP PR P PP
a7 97 of &7 & 0 AT 00 BT BT W BT ST

o

Gambar 7 Grafik Pengukuran hari-7

Berdasarkan hasil rata-rata data selama tujuh hari didapatkan rata-rata
keseluruhan seperti pada tabel dibawah ini :
Tabel 3 Hasil Rata-rata data selama Tujuh hari

Hari Tegangan Arus [;;);; S;Jhu Humudity Cuaca
V) (A) (VxI) (°C) (%0) (%0)
1 36.6 2.8 105.2 314 67 60
2 379 33 124.6 354 54.9 74.8
3 346 1.1 38.8 27.6 82.6 52.1
4 31 25 80.7 28.1 88.7 50.7
5 354 2.1 75.2 29.8 62.3 59.7
6 39.1 1.1 44.6 30 61.9 54
7 335 24 80.2 26.6 95.2 59.9
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Berdasarkan data tabel diatas hasil rata-rata pada pengukuran selama tujuh hari
yaitu dengan Tegangan sebesar 35.4 V, Arus sebesar 2.1 A, Daya sebesar 78.4 watt,
Suhu sebesar 29.8°C, Humidity sebesar 73.2 %, serta Cuaca sebesar 58.7%.

5. KESIMPULAN
Dari hasil Perancangan dan Pengujian diatas, dapat diambil beberapa

kesimpulan, sebagai berikut :

1. Perancangan sistem monitoring kinerja photovoltaic menggunakan platform blynk
menggunakan komunikasi serial antara pin TX dan RX pada arduino uno dan
modul wi-fi (NodeMCU) dengan metode program JSON untuk sistem pengirim
data pada platform Blynk. Pada pemrograman dilakukan dua kali pada arduino
dan NodeMCU dikarenakan kedua-duanya merupakan mikrokontroler.

2. Perancangan Sistem Monitoring Kinerja Panel Suraya berbasis IoT
Menggunakan Arduino Uno Pada PLTS Pematang Johar berjalan dengan baik
dengan galat pembacan 1.8 % untuk sensor Tegangan dan 3.3 % untuk sensor
arus serta hasil rata-rata pembacaan sensor selama tujuh hari dengan Tegangan
sebesar 35.4 V, Arus sebesar 2.1 A Daya sebesar 78.4 watt, Suhu sebesar
29.8°C, Humidity sebesar 73.2 %, serta Cuaca sebesar 58.7%.

3. Berdasarkan pengujian serta tabel pengukuran, kenaikan Tegangan dan Arus
pada photovoltaic dipengaruhi beberapa hal sebagai berikut :

e Cuaca Dalam pengukuran diatas, dapat dilihat semakin besar persen cuaca
yang terjadi maka semakin besar kenaikan Tegangan.

e Beban Berdasarkan tabel diatas, beban juga mempengaruhi kenaikan dan
penurunan Tegangan serta arus. Semakin besar beban yang digunakan
maka akan semakin besar arus yang mengalir dan tegangan menjadi lebih
kecil, begitupun sebaliknya.

e Suhu Dalam beberapa kondisi, suhu juga mempengaruhi kinerja
photovoltaic. Karena jika suhu panel dibawah 26 °C, maka tegangan yang
dihasilkan photovoltaic semakin baik.
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