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ABSTRACT 

v 

 

 

 

Maintaining the maximum capacity of rooftop solar panels requires no small 

amount of money. Therefore, it is necessary to monitor the performance of roof 

solar panels that are effective and efficient. However, in previous studies the 

design of this solar panel monitoring system still uses Arduino so that additional 

devices are needed to connect it to the Internet and also monitor displays that still 

use LCD, so they cannot be monitored remotely. In this study, we designed a 

monitoring system for current, voltage, power, power factor and frequency at load 

with the PZEM-004T module for reading the output parameters and using ESP32 

as a data acquisition system. The voltage monitoring system is able to read a 

voltage value of 180~260VAC with a reading error value of 1.79% and an 

accuracy of 98.24%, for the results of the power reading value with an error value 

of 7.72%, with an average power factor value of 0.9 and rated frequency 50Hz. 

The results of these experiments illustrate that the existence of a monitoring 

system design for current, voltage, power, power factor and frequency on IoT-

based loads can make it easier for users to know the capabilities of solar panels. 

In the future, it is hoped that the results of this study can be used as a basis for 

analysis to determine the lifetime of rooftop solar panels. 

 
Keywords:, Blynk, ESP-32, Monitoring, Internet of Things, PZEM-004T 
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ABSTRAK 
 

 

 

Dalam menjaga kemampuan maksimal panel surya atap dibutuhkan biaya yang 

tidak sedikit. Oleh karena itu dibutuhkan monitoring performa panel surya atap 

yang efektif dan efisien. Namun, pada penelitian sebelumnya perancangan dari 

sistem monitoring panel surya ini masih menggunakan arduino sehingga 

diperlukan perangkat tambahan untuk mengkoneksikannya dengan Internet dan 

juga display monitoring yang masih menggunakan LCD, sehingga tidak dapat 

dimonitoring dalam jarak jauh. Dalam penelitian ini, kami merancang bangun 

sebuah sistem pemantauan untuk arus, tegangan, daya, faktor daya dan frekuensi 

pada beban dengan modul PZEM-004T untuk pembacaan parameter keluarannya 

serta menggunakan ESP32 sebagai sistem akuisisi data. Pada sistem monitoring 

tegangan mampu membaca nilai tegangan 180~260VAC dengan nilai galat 

pembacaan 1,79% dan keakuratan 98,24%, nilai kesalahan pembacaan arus -0,3 

untuk hasil nilai pembacaan daya dengan nilai galat sebesar 7,72%, dengan nilai 

rata rata faktor daya 0,9 dan nilai frekuensi 50Hz. Dari hasil percobaan tersebut 

menggambarkan bahwa dengan adanya rancang bangun sistem pemantauan untuk 

arus, tegangan, daya, faktor daya dan frekuensi pada beban berbasis IoT dapat 

memudahkan pengguna mengetahui kemampuan panel surya. Untuk kedepannya 

diharapkan hasil penelitian ini dapat menjadi dasar analisis untuk mengetahui  

masa pakai panel surya atap. 

 
Kata Kunci : Blynk, ESP-32, Monitoring, Internet of Things, PZEM-004T 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Pada bab ini menyajikan latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 

dan manfaat serta sistematika penulisan dalam ruang lingkup skripsi Rancang 

Bangun Sistem Monitoring Arus, Tegangan, Daya, Faktor Daya dan Frekuensi. 

 
1.1 Latar Belakang 

 
Panel Surya ialah satu sumber energi terbarukan yang memiliki potensi 

cukup besar sebagai sumber energi listrik di Indonesia [1]. Namun, di Indonesia 

sendiri belum banyak masyarakat yang menggunakan panel surya, padahal  

sebagai negara tropis Indonesia memiliki potensi yang besar untuk bisa 

memanfaatkannya sebagai sumber energi. Hasil kajian Institute for Essential 

Services Reform bersama Global Environment Institute, China, menunjukkan 

potensi tenaga surya di Indonesia mencapai hampir 20.000 gigawatt. Angka 

tersebut jauh melampaui data potensi dari pemerintah yang disebutkan sebesar  

207 gigawatt. Padahal, kapasitas terpasang tenaga listrik di Indonesia saat ini 

hanya 63,7 gigawatt [2] pemanfaatan tenaga surya dalam sektor kecil di 

perumahan masih belum dikembangkan dengan maksimal, hal tersebut terjadi 

karena biaya pemasangan instalasi diawal yang cukup mahal sehingga perlu 

dipastikan panel surya ini memiliki masa umur pakai yang panjang [3] sehingga 

penggunaan panel surya tersebut tidak menimbulkan kerugian secara finansial. 

Panel surya menggunakan modul Photovoltaik untuk memproduksi energi 

dengan mengkonversi sinar matahari menjadi energi listrik [4]. Dalam menjaga 

kemampuan maksimal panel surya atap dibutuhkan biaya yang tidak sedikit, Oleh 

karena itu dibutuhkan monitoring performa panel surya atap yang efektif dan 

efisien. Berbagai faktor lingkungan seperti panas, hujan, cuaca pancaroba maupun 

angin, dan kondisi lingkungan yang selalu berubah setiap waktu menyebabkan 

daya keluaran dari panel ini juga ikut berfluktuasi, hal hal ini sangat 

mempengaruhi terhadap kinerja panel surya [5] . Efisiensi dari panel surya ini 

tentunya bergantung pada suhu dari panel dan panas yang akan menyebabkan 

penurunan   konversi   energi   dari   panel   surya,   besar   kecilnya   output  yang 
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dihasilkan panel surya bergantung pada banyaknya cahaya yang mampu diserap 

oleh panel surya [6], Selain daripada itu, Cahaya juga mempengaruhi efisiensi   

dari sel surya [7]. sehingga untuk mengetahui hal hal tersebut diperlukan aplikasi 

pemantauan panel surya untuk mencegah segala kerusakan dan juga untuk 

membaca kinerja dari panel surya itu sendiri. 

Sebelumnya, sistem ini umum digunakan dengan menggunakan cara 

konvensional dengan menarik kabel sehingga menambah biaya yang cukup  

mahal, selain itu penggunaan cara konvensional ini tidak efisien karena kabel  

yang digunakan untuk mentransfer data rentan terkena kondisi lingkungan seperti 

hujan, dan pengaruh lingkungan yang lainnya, dibandingkan dengan saat ini  

teknik pemantauan bisa dilakukan dengan cara nirkabel sehingga meningkatkan 

mobilitas, memiliki jangkauan yang lebih luas, waktu respon yang tinggi, dan 

biaya perawatan yang rendah [5]. Sudah ada beberapa penelitian terkait dengan 

pembuatan sistem monitoring ini, pada penelitian sebelumnya perancangan dari 

sistem monitoring panel surya untuk pengukuran ini masih menggunakan arduino 

sehingga diperlukan perangkat tambahan untuk mengkoneksikannya dengan 

Internet dan juga display monitoring yang masih menggunakan LCD, sehingga 

tidak dapat dimonitoring dalam jarak jauh [8]. Sejumlah energi listrik yang 

dihasilkan panel yang masuk ke beban perlu diperhatikan dan dimonitor juga. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Handi Suryawinata dan kawan  

kawan, dengan judul yakni “Sistem Monitoring pada panel surya menggunakan 

Data Logger berbasis ATmega 328 dan Real time Clock DS1307” pada tahun 

2017 ini membuat sebuah sistem pemantauan untuk arus dan juga tegangan dari 

panel surya menggunakan mikrokontroler ATmega 328, perekaman data yang 

digunakan menggunakan DS1307 untuk penyimpanan datanya yang kemudian 

disimpan dalam media Micro SD (Secure Digital) yang memiliki kapasitas 2GB 

[9]. Juga Pada penelitian yang dilakukan oleh Taufal Hidayat dengan judul 

“Rancang Bangung Smart Meter Berbasi IoT untuk aplikasi Pebankit Listrik 

Tenaga Surya Mikrogrid” penelitian ini mengguanakan ESP8266 dengan 

menggunakan sensor ACS 12 dimana hanya membaca parameter berupa arus dan 

tegangan dari panel surya, display yang dgunakan yakni menggunakan thinger.io 

sehingga hanya bisa diakses melalui web server  [3]. 
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PLTS menggunakan sumber energi listrik arus searah sebagai tegangan 

utamanya yang bersumber dari sinar matahari dan disimpan didalam baterai/accu. 

Sejumlah energi yang masuk ke beban ini dan total dari jumlah energi yang telah 

dikenakan terhadap apa yang terjadi pada sistem kelistrikan PLTS ini. Pemakaian 

energi listrik ke beban biasa dilakukan di rumah untuk menyalakan perangkat 

perangkat elektronik yang ada di rumah seperti kulkas, TV, AC, dispenser dan 

lainnya. Pengukuran penggunaan daya listrik di berbagai sektor industri dan 

rumah baru dapat dilihat menggunakan alat ukur kWh meter yang didistribusikan 

oleh PLN. Dalam penelitian ini, bertujuan untuk merancang dan membuat alat 

untuk memantau energi yang digunakan untuk beban. Sistem pemantauan beban 

ini menggunakan Modul PZEM 004T sebagai konversi nilai ADC supaya bisa 

dibaca oleh Mikrokontroler, parameter yang digunakan dalam sistem ini berupa 

energi yang terpakai pada beban. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

 
Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah pada penelitian ini 

adalah : 

1. Bagaimana merancang sebuah sistem monitoring data arus, tegangan, 

daya, faktor daya dan frekuensi  secara real-time ? 

2. Bagaimana rancang bangun sistem monitoring beban listrik berbasis IoT? 

 

 
1.3 Batasan Masalah 

 
Batasan masalah dari penelitian ini adalah : 

1. Sistem Rancang bangun ini memiliki fungsi untuk menghitung arus, 

tegangan, daya, faktor daya dan frekuensi  pada beban AC. 

2. Alat ukur arus, tegangan dan daya ini menggunakan PZEM 004T 

3. Alat pengukuran ini   menggunakan   aplikasi   platform    blynk   untuk 

pemantauan hasil pengukurannya. 
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1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Merancang dan membangun sebuah sistem monitoring untuk pemantauan 

Arus, tegangan, daya, faktor daya dan frekuensi 

2. Mengetahui kinerja dari sistem monitoring beban listrik berbasis IoT 

Adapun  manfaat  yang  dapat  dari  penelitian  ini  adalah  memberikan 

pengetahuan baru tentang sistem pemantauan pada panel surya serta memberikan 

pengetahuan tentang penerapan IoT pada sistem monitoring energi dan penelitian 

ini diharapkan dapat menjadi masukan bagi instansi terkait dalam melakukan 

optimasi pada panel surya dengan menambahkan sistem IoT (Internet of Things) 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

 
Sistematika dari penulisan proposal skripsi ini terdiri atas : 

BAB I. PENDAHULUAN 

Pada bab ini dijelaskan mengenai (1) latar belakang, pada bagian ini penulis 

menjelaskan mengapa mengambil judul tersebut sebagai topik penelitiannya, (2) 

Rumusan masalah, ini merupakan penjelasan masalah yang didapatkan dari latar 

belakang tersebut, (3) Batasan masalah, ini digunakan akan penulis dapat lebih 

fokus pada apa yang ditelitinya dan tidak meluas, (4) Tujuan dan manfaat, pada 

bagian ini merupakan jawaban dari rumusan masalah, (5) Sistematika penulis, 

bagaimana penulis nantinya akan menyusun penelitian ini 

 
BAB II.    TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan tentang teori teori mendasari penelitian ini, diawali 

dengan penelitian penelitian terdahulu yang berhubungan dengan penelitian ini, 

lalu memuat tentang teori dari panel surya, Monitoring, Internet Of Thing, Sistem 

Akuisisi data. 

 
BAB III.   METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bagian bab ini nantinya dijelaskan bagaimana penulis akan menjawab dari 

rumusan masalah pada Bab I. 
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BAB IV.    HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian bab ini nantinya dijelaskan mengenai hasil dari perancangan alat  

yang telah diimplementasikan, data yang diperoleh dari sensor dan terlihat pada 

aplikasi Blynk ini akan dianalisis dan dilakukan perbandingan dengan alat ukur 

manual. 

 
BAB V.    KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bagian ini membahas tentang kesimpulan dari penelitian yang telah 

dilakukan dan memberikan saran ataupun juga masukan untuk penelitian 

penelitian selanjutnya apabila terdapat seseorang yang melanjutkan penelitian ini. 
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