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Abstrak

PLTB merupakan salah satu solusi energi terbarukan yang dapat mengurangi ketergantungan pada
bahan bakar fosil dan menurunkan emisi gas rumah kaca. Untuk memastikan efisiensi dan keandalan
operasional, diperlukan sistem monitoring, Sistem monitoring yang digunakan dalam tulisan ini terdiri
dari sensor terintegrasi dengan Arduino untuk mengumpulkan data real-time kecepatan angin,
tegangan output, arus, dan kondisi operasional turbin berbasis Tingspeak. Data yang dikumpulkan oleh
sensor dikirimkan ke Arduino Uno, yang kemudian memproses data tersebut untuk analisis lebih lanjut.
Implementasi sistem monitoring berbasis Arduino Uno ini juga memungkinkan deteksi dini terhadap
potensi masalah, sehingga tindakan preventif dapat diambil untuk meningkatkan efisiensi. Hasil dari
penelitian ini terlihat faktor yang mempengaruhi kinerja turbin angin yaitu besar tegangan dan arus.
Alat yang dapat memonitor dan menampilkan jumlah tegangan dan arus yang dihasilkan Turbin Angin
tersebut. Alat ini menggunakan sensor PZEM-004T untuk mengukur arus dan tegangan. Hasil
pengukuran sensor diolah oleh Arduino Nano R3 kemudian akan ditampilkan pada LCD dan Chip ESP-
01 ke wifi maka data akan dikirimkan ke Thingspeack untuk menampilkan besar arus dan tegangan.
Kata Kunci: PLTB, Monitoring Daya, Otomatisasi, Arduino.

Abstract

PLTB is a renewable energy solution that can reduce dependence on fossil fuels and reduce greenhouse gas
emissions. To ensure operational efficiency and reliability, a monitoring system is needed. The monitoring
system used in this paper consists of sensors integrated with Arduino to collect real-time data on wind
speed, output voltage, current and operational conditions of Tingspeak-based turbines. The data collected
by the sensors is sent to the Arduino Uno, which then processes the data for further analysis.
Implementation of this Arduino Uno-based monitoring system also allows early detection of potential
problems, so that preventive action can be taken to increase efficiency. The results of this research show
that the factors that influence the performance of wind turbines are the voltage and current. So for this
reason, a tool was created that can monitor and display the amount of voltage and current produced by
the Wind Turbine. This tool uses the PZEM-004T sensor to measure current and voltage. The sensor
measurement results are processed by the Arduino Nano R3 and then displayed on the LCD and ESP-01
chip to WiFi, then the data will be sent to the Thingspeack cloud server to display the current and voltage.
Keywords: PLTB, Power Monitoring, Automation, Arduino.
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PENDAHULUAN

Bidang ketenagalistrikan memiliki
peran penting disetiap negara (Fadlan
Siregar, 2020), (Jo & Jang, 2019). Pada
tahun 2019, sekitar 570 juta orang di
negara-negara terbelakang tidak memiliki
akses terhadap listrik (Yousif et al., 2019),
(Giinen, 2021). Bauran energi di seluruh
dunia mencakup lebih dari 80% konsumsi
listrik yang dihasilkan dari bahan bakar
fosil (International Energy Agency, 2023).
(International Energy Agency, 2023), (Al
Garni & Awasthi, 2018) (Chiari & Zecca,
2011).

Pembangkit Listrik Tenaga Bayu
(PLTB) merupakan salah satu sumber
energi terbarukan yang semakin populer
di seluruh dunia sebagai solusi untuk
mengurangi ketergantungan pada bahan
bakar fosil dan menurunkan emisi gas
rumah kaca. (Hemanth Kumar et al., 2019).
Energi Bayu merupakan sumber daya
terbarukan melimpah yang tersedia secara
global, (Hassan et al,, 2023) ,(Dong et al,,
2017), (Alanazi et al., n.d.).

Berbagai upaya dilakukan untuk
peningkatan dan optimasi dari Pembangkit
PLTB (Muhajir & Sinaga, 2021), (Wafik,
2023), (Ardiana et al., 2023). Implementasi
sistem monitoring berbasis Arduino Uno
pada PLTB memiliki potensi untuk
meningkatkan efisiensi operasional dan
mengurangi

biaya perawatan dengan

memprediksi kegagalan sebelum terjadi
(Kim et al,, 2016), (Hardianto et al., 2017),
(Hardianto et al., 2017).

Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan dan menganalisis sistem
monitoring daya listrik pada PLTB
berbasis Arduino Uno, dengan fokus pada
integrasi  sensor, pengumpulan dan
pemrosesan data, serta analisis Kkinerja
sistem. Diharapkan bahwa hasil penelitian
ini dapat memberikan Kkontribusi yang
signifikan terhadap pengembangan
teknologi monitoring yang lebih cerdas
dan efisien untuk PLTB, serta mendukung
dalam

global meningkatkan

upaya

penggunaan energi terbarukan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan desain

penelitian eksperimental dengan
pendekatan kuantitatif. Penelitian
dilakukan dilaboratorium Universitas
Pembangunan Panca Budi, dengan

mengumpulkan data-data primer dari hasil

pengukuran.  Pelaksanaan  penelitian
dilakukan dengan alur penelitian sebagai

berikut:
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Gambear 1. Diagram Alir Penelitian

Langkah-Langkah Penelitian
a. Perencanaan dan Desain Sistem
Diagram Blok merupakan dasar dari
sistem rangkaian yang menggambarkan
sistem kerjanya dan fungsi-fungsinya. Pada
tahap ini yang dilakukan adalah membuat
perancangan dan pembuatan sistem yaitu
membuat block diagram, menentukan dan
menyusun algoritma untuk perancangan
adapun desain blok

perangkat lunak,

diagram rancangan sebagai berikut:

Turbin Charge
angin Controller

IR

Gambar 3. Skema Rangkaian Sistem

b. Data Pengujian Awal

Untuk mengukur arus yang melewati
sensor ini digunakan rumus tegangan pada
pin Out = 2,5 * (0,185 x I) Volt, dimana [ =
dalam satuan

arus terdeteksi

yang
Ampere. Pengujian untuk mengetahui
apakah sensor bekerja dan berfungsi
dengan baik dapat dilakukan dengan

memberi catu daya suplai pada sensor

Regulator

L25%
l ESR.01 Server Cloud Helaman web
Thingspesk Thingspeak

Rangkaian
pembagi  —p
tegangan

Lo
Sensor arus
charge controller []
Lyt Modul

Sensoraus | —® adst 15 Bt
batera

Gambar 2. Diagram Blok Sistem

kemudian sensor diberi variasi beban
resistor:
Tabel 1: Hasil Penguyjian Sensor Arus
No R v 1 12 |% error

1 3 12,83 4,28 4,50 1,74

2 5 12,74 2,55 2,80 1,98

3 7 12,80 1,83 2,03 1,57

4 10 12,76 1,28 1,54 2,07

5 13 | 12,81 | 099 | 1,15 | 1,29

6 16 12,85 0,80 0,92 0,91

7 20 12,77 0,64 0,75 0,87

8 25 12,78 0,51 0,66 1,16

9 30 12,80 0,43 0,54 0,89

10 | 35 | 12,80 | 0,37 | 0,45 | 066

Rata-Rata 1,31

Tabel 2: Pengujian Pembagi Tegangan
No Multimeter | Output Arduino |% Error
(volt) (volt)

1 0,00 0,00 0,00
2 1,11 1,18 3,50
3 2,14 2,10 1,33
4 3,10 3,18 2,00
5 4,15 4,05 2,00
6 5,14 5,28 2,33
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Gambar 4. Pengujian LCD

Pengujian pada LCD 16x2 dengan
tujuan untuk mengetahui kondisi dari LCD
16x2 dalam keadaan baik atau tidak.
Pengujian dilakukan dengan memberikan
program untuk menampilkan beberapa

karakter pada LCD

LR e ——

Commerdoltnn  MowtoBey €V

Gambear 5. Tampilan Website Thingspeak

Dalam rancangan ini digunakan

layanan thingspeak sebagai platform
Internet of Things yang berfungsi untuk
menerima dan menyimpan aliran data yang
dikirim oleh sistem Arduino yang telah
terhubung ke jaringan internet dengan

bantuan modul ESP-01.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap selanjutnya, adalah

menguji modul ESP-01 dan koneksiloT
harus

platform thingspeak. Pengguna

masuk ke laman webwww.thingspeak.com.
Berikutnya pengguna memasukkan email
dan password yang telah didaftarkan
sebelumnya. Jika proses berhasil maka
akan masuk ke tampilan sistem informasi

SeEnsor:
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L —Teg
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Gambar 6. Grafik Tegangan dan Arus yang
dihasilkan Wind Turbin

45

Tegangan Wind turbine dengan daya charging

——Tegangan
Windtubi
2% ne(VAC

—Daya
Charging
W)

8/1/2023 15:801/2023 16841/2023 16:861/2023 16:381/2023 16:881/2023 17:871/2023 17:861/2023 17:31

Gambar 7. Tegangan Dan Arus Pada Aplikasi
Thingspeak

16:11

16:18 16:25 16:31 16:38 16:45

W
Min 1.50767 on 31 Jul 16:47 Max 25.08737 on 31 Jul 16:26
Last 23.57526 on 31 Jul 16:49

Gambar 8. Tegangan Wind Turbin dengan
Charging
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Gambar 9. Tegangan Pada Aplikasi Thingspeak
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Gambar 10. Tegangan Baterai dan Arus Beban pada
AplikasiThingspeak

16:18 16:25 16:31 16:38 16:45

— V Turbin
Min 11.84 on 31 Jul 16:27 Max 12.512 on 31 Jul 16:39
Last 12.084 on 31 Jul 16:49

1618

16:25 16:31

16:38

16:45

Min 0.0 on 31 Jul 16:11  Max 0.6334 on 31 Jul 16:45
Last 0.0108 on 31 Jul 16:49

Gambar 11. Grafik Pembebanan beban sW

SIMPULAN
Internet of Things (IoT) dapat
mempermudah pengguna untuk

memonitoring kondisi daya listrik pada

sistem pembangkit listrik turbin angin.

Platform thingspeak dapat juga
digunakan  sebagai user interface
dalam  memonitoring daya listrik.

Perbedaan nilai pengukuran sensor PZEM
dengan alat ukur . Modul NodeMcu ESP-01
dapat digunakan sebagai penghubung
sistem Arduino dan loT dengan komunikas

AT command
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