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Abstrak 

Penggunaan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) sebagai sumber energi terbarukan semakin 

meningkat seiring dengan upaya global untuk mengurangi ketergantungan terhadap bahan 

bakar fosil dan mengurangi emisi karbon. Pemantauan kondisi daya dan beban suatu sistem 

PLTS sangat penting untuk memastikan efisiensi dan stabilitas operasional sistema 

PLTS. Namun pemantauan yang manual dan tidak terintegrasi seringkali menjadi kendala dalam 

pengelolaan sistem PLTS. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengimplementasikan modul PZEM 004t sebagai alat 

monitoring untuk memantau keluaran dan kondisi beban suatu sistem PLTS. Dengan 

menggunakan modul ini diharapkan diperoleh informasi akurat secara real-time mengenai 

kondisi tegangan, arus, frekwensi, factor daya, daya listrik dan energi listrik yang 

dihasilkan dan dikonsumsi oleh sistem PLTS. 

Metode penelitian meliputi perancangan sistem kendali berbasis PZEM 

004t, pengintegrasian modul ke dalam sistem PLTS, serta pengujian dan evaluasi kinerja 

sistem. Data dari modul PZEM 004t dikumpulkan dan dianalisis 

untuk memastikan akurasi dan keandalan pemantauan. Pengujian dilakukan pada kondisi beban 

berbeda untuk mengamati respons dan kinerja modul dalam situasi berbeda. 

Dengan diterapkannya modul PZEM 004t pada sistem PLTS, ternyata dapat meningkatkan 

efisiensi pemanfaatan energi listrik dari sistem PLTS, dimana  pengguna dapat memantau secara 

realtime kondisi pembebanannya, dan dapat menyesuaikan sesuai dengan kebutuhan agar 

pemanfaatan sistem PLTS lebih efisien. 

 

Kata kunci—PZEM 004t, Monitoring, Efisiensi, SistemPLTS 

 

1. PENDAHULUAN 

Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) merupakan solusi penting dalam upaya global 

mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan gas rumah kaca (Pratama et al., 

2023)(Afif et al., 2022). Pemanfaatan PLTS di berbagai sektor, baik skala kecil maupun besar, 

telah menunjukkan potensi besar dalam memenuhi kebutuhan energi 

secara berkelanjutan. Namun pemantauan dan pengelolaan kondisi keluaran dan beban PLTS 

masih menjadi tantangan besar (Manahara, et al., 2022)(Yuwono et al., 2021). Tanpa 

sistem pemantauan yang baik, masalah seperti ketidakseimbangan beban, kerusakan modul, 

atau hilangnya efisiensi tidak dapat diidentifikasi dengan cepat, sehingga dapat 

mengurangi kinerja sistem dan masa pakai (Musthofa et al., 2020). 

Informasi aktivitas PLTS secara real-time memerlukan teknologi 

pemantauan yang andal dan akurat. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan 
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alat pemantauan dapat meningkatkan efisiensi kerja dan membantu mengambil keputusan 

pemeliharaan secara proaktif. Misalnya, sistem pemantauan berbasis internet of things (IoT) 

(Sari et al., 2024) telah terbukti efektif dalam pengendalian dan pemantauan sistem energi secara 

real-time, sehingga menawarkan manfaat dalam hal efisiensi energi dan manajemen beban. 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengimplementasikan modul PZEM 004t sebagai alat 

monitoring (pada sistem PLTS. Modul ini dipilih karena dapat mengukur 

parameter kelistrikan seperti tegangan, arus, daya dan energi dengan akurasi yang tinggi. Tujuan 

utama dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan sistem pemantauan yang 

mampu menghasilkan informasi akurat secara real-time untuk mengelola operasional PLTS. 

Keunggulan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Peningkatan efisiensi operasional: Dengan pemantauan yang akurat, pengelola sistem PLTS 

dapat melakukan perubahan dan perbaikan dengan cepat dan tepat waktu sehingga meningkatkan 

efisiensi operasional. Hal ini konsisten dengan Padmayathi dkk. menunjukkan bahwa 

pemantauan yang baik dapat meningkatkan kinerja sistem PV secara keseluruhan (Padmayathi et 

al., 2015). 

Deteksi dini masalah: Sistem pemantauan yang baik memungkinkan deteksi dini masalah 

teknis, yang dapat mengurangi risiko kerusakan lebih lanjut dan biaya perbaikan yang 

tinggi. Studi Ali dan Hasan menyoroti pentingnya deteksi dini dalam menjaga stabilitas dan 

efisiensi sistem PLTS (Ali et al., 2013). 

Data real-time yang akurat: Penggunaan modul PZEM 004t akan memberikan data real-time 

yang akurat mengenai kinerja PLTS. Informasi ini sangat penting untuk analisis dan pengambilan 

keputusan. Hartman dkk. menunjukkan bahwa data real-time adalah kunci untuk 

mengelola sistem energi berbasis IoT (Hartman et al., 2018). 

Manajemen beban yang lebih baik: Dengan pemantauan berkelanjutan, sistem dapat 

mengelola beban dengan lebih efisien, menghindari kelebihan beban, dan memastikan distribusi 

energi yang optimal. Menurut Medeti bahwa manajemen beban yang baik dapat mengoptimalkan 

kinerja sistem PLTS secara keseluruhan (Medeti et al., 2017). 

Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi pada pengembangan teknologi pemantauan PLTS 

yang lebih baik dan efisien serta memberikan solusi praktis dan ekonomis bagi pengelola 

PLTS dari berbagai skala 

 

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode prototyping, dimana tahapan-tahapannya 

diperlihatkan pada Gambar 1. 

Adapun tahapan-tahapannya sebagai berikut: 

1. Studi pustaka, merupakan tahapan yang dilakukan melalui penelusuran terhadap teori-teori 

pendukung untuk mendapatkan gambaran yang sesuai dalam pembuatan monitoring Output 

dan pembebanan sistem PLTS. 

2. Pengumpulan data dilakukan untuk mendapatkan data awal terhadap kerja proses monitoring 

Output dan pembebanan sistem PLTS. 

3. Tahap perancangan sistem, dimana pada tahap ini penulis mengumpulkan data berupa study 

literatur, konsultasi dengan pihak yang dianggap kompeten sebagai representasi dari 

pengumpulan data sekunder, serta menlakukan pengumpulan data primer.  

4. Perancangan sistem, Pada tahap ini dilakukan perancangan desain dari sistem berdasarkan 

data yang telah dikumpulkan, dimana desain sistem mencakup desain perangkat keras dan 

desain perangkat lunak. 
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Gambar 1. Diagram Alir Metode Penelitian 

5. Pembuatan sistem, pada tahap ini dilakukan pembuatan perangkat keras dan perangkat lunak 

yang akan dikembangkan pada sistem, berdasarkan desain sistem.  

6. Tahapan embeded sistem merupakan tahapan menenamkan program ke perangkat kontroler, 

untuk menjalankan proses monitoring Output dan pembebanan sistem PLTS. 

7. Tahap Implementasi dan pengujian Sistem, dilakukan proses pengimplementasian sistem ke 

sistem pembangkit PLTS dan dilakukan pengujian terhadap sistem yang telah dibuat apakah 

telah berfungsi sesuai dengan yang diharapkan, jika belum sesuai dengan yang diharapkan, 

maka proses kembali ke tahap pembuatan sistem. Jika sistem yang dibuat telah sesuai dengan 

yang diharapkan, maka aplikasi telah selesai dan siap digunakan dan jika masih belum sesuai, 

maka proses yang dilakukan adalah proses perancangan sistem. 

8. Sistem aplikasi ok, tahapan terakhir dimana telah dihasilkannya sistem monitoring Output 

dan pembebanan sistem PLTS sesuai dengan yang direncanakan. 

2.1 Perancangan dan Pembuatan Sistem Monitoring Output dan Pembebanan pada sistema PLTS 

Blok diagram sistem, merupakan bagian dalam perancangan sistem yang merepresentasikan 

hubungan antara tiap-tiap bagian yang menunjang kerja dari sistem monitoring Output dan 

pembebanan sistem PLTS. Blok diagram sistem monitoring Output dan pembebanan sistem PLTS 

diperlihatkan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Blok Diagram sistem monitoring Output dan pembebanan sistem PLTS 

 

Keterangan Gambar 2: 

1. Kontroler berfungsi sebagai pusat pengolahan data dari inputan sensor yang mencakup data 

Tegangan Listrik, data Arus Listrik, data Power Faktor (Pf), data Frekwensi, data Daya Listrik 

(Watt) dan data Energi Listrik (KWh). Disamping itu juga kontroler difungsikan untuk 

mengirimkan data hasil pemrosesan dari data sensor ke web server, serta membaca keadaan 

yang diterima dari web server untuk melakukan proses pengontrolan terhadap beban listrik 

yang disuplai oleh PLTS 

2. Driver relay, difungsikan sebagai ON/OFF terhadap peralatan listrik melalui output an dari 

Kontroler, yang meliputi : Beban Listrik Lampu dan Beban Listrik Stop Kontak. 

3. PZEM 004t, berfungsi untuk mendeteksi besaran Tegangan Listrik, besaran Arus Listrik, 

besaran Power Faktor (Pf), besaran Frekwensi, besaran Daya Listrik (Watt) dan besaran 

Energi Listrik (KWh). 

4. Pemutus kelistrikan, difungsikan sebagai pemutus aliran kelistrikan dari sumber PLTS ke 

beban Listrik. 

5. Push Button, difungsikan sebagai saklar untuk mengaktifkan dan menonaktifkan kerja dari 

driver relay, yang terhubung dengan beban listrik (Lampu dan Stop Kontak). 

6. Monitoring output  sistem PLTS, difungsikan sebagai media untuk memonitoring ouput 

kelistrikan dari sistem PLTS, dalam hal ini adalah output  tegangan listrik, output  arus listrik, 

konsumsi daya listrik dan konsumsi energi listrik. 

7. Catu Daya DC, difungsikan sebagai sumber kelistrikan untuk perangkat Kontroler, Driver 

Relay, perangkat Sensor, perangkat Monitoring output  sistem PLTS dan push button. 

8. Akses Point (wifi), difungsikan sebagai media komunikasi Internet antara Kontroler dengan 

Web Server untuk proses pengiriman data melalui kontroler ke Web Server maupun menerima 

data dari Web Server ke Kontroler untuk kebutuhan monitoring dan pengontrolan sistem 

PLTS. 

Ke Sistem PLTS 
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9. Web server, difungsikan sebagai media untuk interface user dalam hal proses monitoring 

kerja dari sistem PLTS, dalam hal menginformasikan sehubungan dengan besaran Tegangan 

Listrik, besaran Arus Listrik, besaran Power Faktor (Pf), besaran Frekwensi, besaran Daya 

Listrik (Watt) dan besaran Energi Listrik (KWh) serta besarnya Rupiah yang akan dibayarkan 

sehubungan dengan konsumsi energi listrik. Disamping itu juga Web Server difungsikan 

sebagai media pengontrolan terhadap peralatan listrik yang disuplai oleh sistem PLTS, 

dimana proses monitoring dan pengontrolannya dapat dilakukan melalui perangkat user 

(PC/Laptop maupun HP) di sembarang tempat. 

Setelah proses perancangan selesai, selanjutnya proses pembuatan perangkat keras seperti yang 

diperlihatkan pada Gambar 3. 

    

Gambar 3. Pembuatan Sistem monitoring output dan pembebanan sistem PLTS 

 

2.2 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak 

Dalam menghasilkan perangkat lunak untuk pegoperasian sistem monitoring output dan 

pembebanan sistema PLTS, maka langkah awal yang dilakukan adalah merancang struktur kerja 

sistem dalam bentuk diagram alir (flowchart), dimana diagram alir ini bertujuan untuk 

merepresentasikan urutan kerja dari sistem monitoring terhadap proses monitoring output  

kelistrikan dari sistem PLTS dan mengontrol pengoperasian beban listrik yang terkoneksi dengan 

sistem PLTS. Adapun diagram alir untuk pegoperasian sistem monitoring output dan pembebanan 

sistema PLTS diperlihatkan pada Gambar 4, dimana prosedur kerjanya sebagai berikut: 

1. Saat sistem dijalankan (Start), maka sistem (kontroler) akan menjalankan bagian program 

untuk proses inisialisasi dan setup sistem. Adapun bagian inisialisasi sehubungan dengan 

pengenalan library-library yang akan digunakan dalam menjalankan sistem dan variable-

variable yang digunakan dalam program. Adapun library-library yang digunakan terdiri dari:  

2. Setelah proses inisialisasi dan setup sistem selesai dijalankan, maka selanjutnya program akan 

menjalankan bagian pembacaan data sensor, dan menyimpan hasil pembacaannya di library 

yang telah ditentukan. Jika proses pembacaan data sensor gagal, maka proses akan dilakukan 

secara terus menerus, hingga mendapatkan data yang sesuai. 

3. Selanjutnya, kontroler akan menjalankan program untuk mengkoneksikan antara kontroler 

dengan web server (Blynk IoT) melalui komunikasi wifi. Adapun proses pengkoneksian antara 

kontroler dengan web server berdasarkan hak akses melalui autentifikasi data Token ke 

dashboard yang telah dibuat. Jika koneksi ke web server berhasil, maka proses selanjutnya akan 

dikerjakan, dan jika koneksi belum berhasil, maka kontroler akan melakukan proses 

pengkoneksian ini secara berulang-ulang, hingga terkoneksi antara kontroler dengan web 

server. 
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4. Saat kontroler dan web server telah terkoneksi, maka selanjutnya program yang dijalankan 

adalah bagian pembacaan informasi dari web server, sehubungan dengan proses pengontrolan 

kerja dari beban listrik, dimana hal ini sehubungan dengan pembacaan status Tombol yang 

berada di web server.  

5. Bagian program selanjutnya yang dijalalankan adalah bagian program untuk mengirimkan 

informasi ke web server, dimana informasi yang dikirimkan sehubungan dengan: 

- Informasi data hasil pembacaan nilai sensor yang terdiri dari nilai tegangan, nilai arus, 

nilai frekwensi, nilai faktor daya, nilai daya listrik, nilai energi listrik dan jumlah harga 

bayar dalam Rupiah berdasarkan konsumsi energi lstrik dari sistem PLTS 

- Informasi sehubungan dengan status dari beban listrik, apakah dalam keadaan aktif atau 

dalam keadaan tidak aktif. 

 

- 
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Gambar 4. Diagram alir untuk pegoperasian sistem monitoring output dan pembebanan sistema 

PLTS 

 

Setelah proses pembuatan Algoritma kerja sistem monitoring output dan pemebebanan pada 

sistema PLTS selesai dilakukan, maka tahapan selanjutnya adalah tahapan pembuatan program 

melalui Arduino IDE dan tahapan pembuatan dashboard pada web server. Gambar 5 
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memperlihatkan proses pembuatan program melalui Arduino IDE dan tahapan pembuatan 

dashboard pada web server. 

 

   

Gambar 5. Pembuatan program melalui Arduino IDE dan tahapan pembuatan dashboard pada 

web server. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proses pengujian kerja dari sistem monitoring output dan pemebebanan pada sistema PLTS, 

dilakukan dengan menggunakan metode Black Box dengan cara melakukan pengujian fungsional 

terhadap kerja sistem yang dibuat, dalam hal fleksibilitas proses monitoring secara real time dan 

pengontrolannya yang dapat dilakukan dari jarak jauh, dengan menerapkan teknologi IoT melalui 

perangkat user.  Disamping pengujian terhadap kinerja sistem, pengujian juga dilakukan terhadap 

efisiensi sistem PLTS dalam menyuplai kelistrikan ke beban listrik, berdasarkan penyesuaian 

beban listrik yang dapat diremote jarak jauh melalui perangkat user. 

 

3.1.  Proses Monitoring Terhadap Sistem PLTS  secara real time Melalui Web Server 

Saat sistem PLTS telah terkoneksi dengan web server, maka dapat dilakukan proses monitoring 

terhadap sistem PLTS, sehubungan dengan output  yang dihasilkan oleh sistem PLTS, seperti 

yang diperlihatkan pada Gambar 6. 

 

 

 

Gambar 6. Proses monitoring kondisi output dan pembebanan dari sistema PLTS secara 

realtime melalui perangkat Smart Phone 
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Dari hasil pengujian yang dilakukan terhadap proses monitoring kondisi output  pembebanan dari 

sistem PLTS, terlihat bahwa sistem yang dibuat dapat memonitoring kondisi output  dari sistema 

PLTS melalui perangkat user (perangkat Smart Phone) jarak jauh, melalui aplikasi web server 

yang telah dibuat, seperti yang diperlihatkan pada Gambar 6. Adapun informasi awal proses 

monitoring kondisi output  dari sistema PLTS, diperlihatkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Informasi awal proses monitoring kondisi output  dari sistema PLTS 

Tegangan 

(Volt) 

Arus 

(Ampere) 

Frekwensi 

(Hz) 

Power 

Faktor  

(Cos φ) 

Daya 

Listrik 

(Watt) 

Energi 

Listrik 

(Wh) 

Harga 

Bayar 

(Rp) 

227 0.04 50 0.55 4.6 0.59 853.82 
 

Dari hasil monitoring kondisi awal output  sistem PLTS saat belum adanya pembebanan, daya 

listriknya terbaca sebesar 4.6 watt, arus listrik 0.04 ampere, power factor sebesar 0.55 dan 

tegangan listriknya sebesar 227 volt. Hal ini menunjukan bahwa konsumsi daya listrik yang di 

monitoring merupakan konsumsi daya listrik dari perangkat kontroler untuk melakukan proses 

monitoring dan pengontrolan sistem PLTS. Secara teoritis, untuk mendapatkan nilai terhadap 

besarnya daya listrik (watt) dari data: arus listrik 0.04 ampere, power factor sebesar 0.55 dan 

tegangan listrik sebesar 227 volt, adalah sebesar 4.997 watt. Nilai dari daya listrik didapat dari 

hasil perhitungan sebagai berikut: 

Daya listrik (watt)   = Tegangan (volt) x Power Factor (Cos φ) x Arus (ampere) 

        = 227 x 0.55 x 0.04 

        = 4.997 watt 

 Berdasarkan hasil monitoring dan hasil perhitungan terhadap besarnya daya listrik output  dari 

sistem PLTS, terlihat adanya selisih nilai sebesar 0.397 watt, sehingga dapat dihitung nilai 

efisiensi daya listrik dari sistem kontrol dan monitoring yang ditambahkan ke sistem PLTS 

sebagai berikut: 

efisiensi sistem (%) = (nilai Daya Listrik hasil pengukuran / nilai Daya listrik  

hasil   perhitungan) x 100% 

                                       = (4.6 / 4.997) x 100% 

                                       = 0.92% 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa untuk tingkat efisiensi dari konsumsi daya listrik terhadap 

penambahan sistem kontrol dan monitoring pada sistem PLTS, adalah sebesar 1%. Sedangkan 

untuk nilai error_nya sebesar: 

error sistem (%) = ((nilai Daya Listrik hasil perhitungan - nilai Daya listrik hasil  

pengukuran) / nilai Daya Listrik hasil perhitungan) x 100% 

         = ((4.997 – 4.6) / 4.997) x 100% 

                                 = 0.08% 

Dari hasil perhitungan nilai error sistem, maka dapat disimpulkan bahwa tingkat keakuratan 

sistem dalam memonitoring kondisi beban dari sistem PLTS adalah sebesar ± 0.1%. 

 Proses monitoring juga dapat dilakukan terhadap kondisi beban listrik yang terhubung dengan 

sistema PLTS, dimana beban-beban listrik yang terkoneksi dengan sistema PLTS mencakup: 

beban listrik lampu 1 dan lampu 2, beban listrik stop kontak 1 dan stop kontak 2. Pada pengujian 

ini, beban listrik yang digunakan adalah beban listrik lampu LED berkapasitas 4 watt. Adapun 

hasil pengujiannya diperlihatkan pada Gambar 7. 

 Dari hasil pengujian yang dilakukan seperti yang diperlihatkan pada Gambar 7, memperlihatkan 

bahwa system monitoring yang ada pada web server, dapat memonitoring kondisi beban listrik 

yang terpasang pada system PLTS, dimana data monitoringnya berhubungan dengan kondisi 

beban listrik apakah dalam keadaan aktif atau tidak, konsumsi daya listrik, konsumsi arus dan 

factor dayanya. 
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Gambar 7. Hasil Monitoring melalui web server kondisi beban 

  

Adapun data yang didapat dari hasil pengujian untuk kondisi bebannya, diperlihatkan pada Tabel 

2. 

 

Tabel 2. Data hasil pengujian proses monitoring untuk kondisi beban listrik 

Kondisi 

Pengujian 

Beban Listrik 

Beban 

Listrik 

1 

Beban 

Listrik 

2 

Beban 

Listrik 

3 

Tegangan 

listrik 

(Volt) 

Arus 

Listrik 

(Ampere) 

Power 

Factot 

(Cos 

φ) 

Daya 

Listrik 

(Watt) 

Kondisi 1 Off Off Off 227 0.04 0.55 4.6 

Kondisi 2 On Off Off 227 0.12 0.29 8.2 

Kondisi 3 On On Off 227 0.24 0.22 11.8 

Kondisi 4 On On On 227 0.25 0.28 15.5 

 

 Dari data pengujian hasil monitoring terhadap kondisi beban listrik yang terkoneksi dengan sistem 

PLTS, seperti yang diperlihatkan pada Tabel 2, terlihat bahwa saat semua beban listrik tidak 

diaktifkan, maka pembebanan dari sistem PLTS sebesar 0.04 Ampere. Saat salah satu beban 

listrik diaktifkan misalkan beban listrik 1, maka akan terjadi peningkatan konsumsi arus listrik 

yang awalnya bernilai 0.04 Ampere, menjadi 0.12 Ampere. Informasi terjadinya perubahan nilai 

Arus listrik menunjukan bahwa beban listrik 1 telah aktif, sehingga user dapat mengetahui bahwa 

beban listrik 1 yang diaktifkan telah aktif. Jika tidak terjadi perubahan nilai arus, walaupun 

informasi yang diterima di web server menunjukan bahwa beban listrik 1 telah aktif, maka user 

dapat menyimpulkan bahwa terjadi masalah pada beban listrik tersebut, sehingga user dapat 

melakukan perawatan terhadap beban listrik yang rusak tersebut. 

 Pada bagian web server juga, user dapat memantau/memonitoring besarnya konsumsi energi 

listrik terhadap pengoperasian sistem PLTS dalam menyuplai beban listrik. Disamping itu juga, 

user dapat memonitoring besarnya nilai Rupiah yang akan dibayarkan berdasarkan konsumsi 

energi listriknya. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan seperti pada Gambar 8, terlihat 

bahwa besarnya konsumsi energi listrik dari sistem PLTS adalah sebesar 0.59 KWh, dengan harga 

bayarnya bernilai Rp. 855.26. 
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Gambar 8. Monitoring konsumsi energi listrik dan harga bayar 

  

Adapun besarnya harga bayar berdasarkan konsumsi energi listrik yang disuplai oleh sistem 

PLTS, didapatkan dari: 

- Energi listrik (Wh) dari system PLTS sebesar 590 Wh (0.59 KWh) 

- Tarif dasar listrik (TDL) PLN untuk Golongan Tarif R-1 dengan daya 1.300 VA sebesar Rp. 

1.444,70 
Berdasarkan data diatas, dapat dihitung besarnya nilai Rupiah dari konsumsi Energi listrik beban 

yang terkoneksi dengan sistem PLTS adalah sebagai berikut: 

Pembayaran listrik (Rp) = Tarif R-1 dengan daya 1.300 VA x Besarnya energi listrik (Wh) 

                     = Rp. 1.444,70 x 590 Wh 

                     = Rp. 852,373 

Jika pengoperasian sistem PLTS dalam sehari diasumsikan selama 8 jam (jam 11.00 sampai 

dengan jam 19.00), dengan asumsi beban listrik yang terpasang pada sistema PLTS sebesar 300 

watt, maka energi listik yang disuplai melalui sistem PLTS dapat ditentukan sebagai berikut: 

Besarnya energi listrik (Wh) PLTS = 300 Watt x 8 Jam = 2.400 Wh  

               = 2.4 kWh 

Maka, besarnya biaya listrik dalam sehari yang ditanggung oleh sistem PLTS dapat ditentukan 

sebagai berikut: 

Pembayaran listrik = Tarif R-1 dengan daya 1.300 VA x Besarnya energi listrik  Wh) 

                    = Rp. 1.444,70 x 2.400 Wh 

                    = Rp. 3.476,28 

Berdasarkan asumsi diatas, maka dalam sehari sistema PLTS akan menunjang kebutuhan listrik 

sebesar 2.400 Wh (2,4 KWh), dengan penghematan pembayaran dalam Rupiah sebesar Rp. 3.476. 

 

3.2. Proses Monitoring Terhadap Sistem PLTS Melalui Tempat PLTS Terpasang 

 Proses monitoring terhadap output  dari system PLTS sehubungan dengan besarnya tegangan 

listrik, Arus Listrik, Daya listrik dan Energi listrik. Proses monitoring dilakukan melalui media 

penampil LCD, dimana datanya diolah oleh kontroler Arduino Uno, berdasarkan inputan dari 

sensor PZEM 004t. Adapun hasil pengujian untuk proses monitoring terhadap output  kelistrikan 

dari sistem PLTS diperlihatkan pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Monitoring output  system PLTS di lokasi PLTS terpasang 
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 Dari hasil pengujian yang dilakukan, sistem kontrol dan monitoring pada sistema PLTS, dapat 

memonitoring kondisi pembebanan dari sistem PLTS, sehubungan dengan output  kelistrikan 

yang mencakup: tegangan listrik, Arus Listrik, Daya listrik dan Energi listrik. 

  

 

5. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan terhadap implementasi sensor PZEM 004t pada 

sistem PLTS untuk proses monitoring terhadap kondisi output dan pembebanannya,  maka dapat 

disimpulkan bahwa, dengan diimplementasikannya sensor PZEM 004t pada sistem PLTS sebagai 

media memonitoring kondisi output dan pembebanan pada sistem PLTS dapat meningkatkan 

efisiensi pemanfaatan energi listrik, dimana salah satu keunggulan terhadap pemanfaatan sensor 

PZEM 004t  yaitu berhubungan dengan informasi data pendeteksian output dan pembebanan 

kelistrikan dari sistem PLTS, yang meliputi informasi nilai Arus, tegangan, daya Listrik dan 

energi Listrik, sehingga pengguna dapat melakukan proses monitoring secara realtime terhadap 

sistem PLTS yang terpasang. Seperti contoh, Saat sistem PLTS dalam kondisi aktif, pengguna 

dapat memonitoring kondisi beban yang terhubung dengan sistem PLTS, dimana jika pengguna 

lupa untuk menonaktifkan salah satu peralatan listrik, maka pengguna dapat mengetahuinya 

melalui informasi yang dikirimkan melalui kontroler ke web server, berdasarkan pendeteksian 

nilai arus dari sensor PZEM 004t, sehingga pengguna dapat melakukan pengontrolan jarak jauh 

terhadap beban Listrik tersebut untuk menonaktifkannya melalui perangkat Smartp Phone-nya, 

tanpa harus ke lokasi tempat sistem PLTS terpasang, sehingga dapat menghindari terjadinya 

pemborosan listrik. Pengguna juga dapat mengaktifkan peralatan listrik jarak jauh jika 

dibutuhkan. 
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