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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) merupakan salah satu sumber
energi terbarukan yang dapat dimanfaatkan untuk menyediakan energi listrik pada
wilayah yang memiliki potensi sumber daya air. Pemantauan parameter elektris
diperlukan untuk mengetahui kondisi operasional pembangkit secara berkelanjutan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja sistem monitoring parameter
elektris pada PLTMH 5 kW berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan ESP32
serta mengevaluasi kemampuan sistem dalam menampilkan dan mengirimkan data
secara real-time melalui aplikasi Blynk. Sistem monitoring menggunakan sensor
PZEM-004T untuk memperoleh data tegangan, arus, daya, dan frekuensi. Data hasil
pengukuran diterima oleh ESP32 melalui komunikasi UART, kemudian
ditampilkan pada LCD 16%2 dan dikirimkan melalui jaringan WiFi menuju aplikasi
Blynk. Pengujian dilakukan dengan mengambil data parameter elektris sebanyak
sepuluh kali pada kondisi operasi PLTMH yang digunakan selama penelitian. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa nilai tegangan berada pada rentang 214,3-218,8 V,
arus sebesar 0,09 A, daya berada pada rentang 10,5-11,1 W, dan frekuensi berada
pada rentang 4546 Hz. Selama proses pengujian, sistem mampu membaca,
mengolah, menampilkan, dan mengirimkan data parameter elektris secara real-
time. Data hasil pengukuran dapat ditampilkan pada LCD 16x2 dan aplikasi Blynk
melalui jaringan WiFi tanpa ditemukan gangguan komunikasi yang menghambat
proses monitoring. Berdasarkan hasil penelitian, sistem monitoring berbasis ESP32
yang dikembangkan mampu menjalankan fungsi pemantauan parameter elektris
PLTMH 5 kW dan memberikan informasi kondisi operasional pembangkit secara
lokal maupun jarak jauh melalui aplikasi Blynk.

Kata kunci: PLTMH 5 kW, Internet of Things, ESP32, PZEM-004T, Blynk,
monitoring parameter elektris.
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ABSTRACT

Microhydro Power Plants (PLTMH) are one of the renewable energy sources that
can be utilized to provide electricity in areas with water resource potential.
Monitoring electrical parameters is necessary to determine the operating condition
of the power plant continuously. This study aims to analyze the performance of an
electrical parameter monitoring system for a 5 kW PLTMH based on the Internet of
Things (IoT) using ESP32 and to evaluate the system's ability to display and
transmit data in real time through the Blynk application. The monitoring system
uses a PZEM-004T sensor to obtain voltage, current, power, and frequency data.
The measurement data are received by the ESP32 through UART communication,
then displayed on a 16x2 LCD and transmitted via a WiFi network to the Blynk
application. Testing was conducted by collecting electrical parameter data ten times
under the operating conditions of the PLTMH used in the study. The test results
showed that the voltage values ranged from 214.3-218.8 V, the current was 0.09 A,
the power ranged from 10.5-11.1 W, and the frequency ranged from 45-46 Hz.
During the testing process, the system was able to read, process, display, and
transmit electrical parameter data in real time. The measurement data could be
displayed on the 16x2 LCD and the Blynk application through the WiFi network
without any communication disturbances that interfered with the monitoring
process. Based on the research results, the ESP32-based monitoring system
developed was able to perform electrical parameter monitoring for the 5 kW
PLTMH and provide information on the operating condition of the power plant both
locally and remotely through the Blynk application.

Keywords: 5 kW PLTMH, Internet of Things, ESP32, PZEM-004T, Blynk,
electrical parameter monitoring.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) adalah salah satu sumber
energi terbarukan yang menggunakan energi potensial serta kinetik air untuk
menghasilkan listrik. PLTMH sering digunakan di kawasan pedesaan serta lokasi
terpencil yang memiliki sumber daya air yang cukup namun belum sepenuhnya
dilayani oleh jaringan listrik. Selain ramah lingkungan, PLTMH juga memiliki
biaya operasional yang rendah, sehingga menjadi salah satu solusi untuk
penyediaan energi listrik yang berkelanjutan. Untuk memastikan sistem
pembangkit berfungsi secara optimal, penting untuk memantau parameter-
parameter listrik yang dihasilkan, seperti arus, tegangan, daya, dan
frekuensi(Ginting, 2025).

Parameter elektris adalah indikator utama dalam menilai kualitas dan stabilitas
sistem pembangkit listrik. Perubahan nilai tegangan, arus, daya, atau frekuensi bisa
mengindikasikan perubahan beban, gangguan pada sistem, maupun penurunan
kinerja pembangkit. Sehingga, proses pemantauan yang berkesinambungan sangat
dibutuhkan untuk memahami kondisi operasional PLTMH agar perbaikan dapat
dilaksanakan dengan segera jika terjadi penyimpangan pada sistem.(Samsul
Khaeril, 2025)

Umumnya, proses pemantauan PLTMH kecil masih dilakukan secara manual
dengan alat ukur konvensional, seperti voltmeter, amperemeter, atau multimeter.
Cara tersebut hanya sanggup memberikan informasi sementara sehingga tidak
dapat memaparkan keadaan sistem secara terus-menerus. Di samping itu,
pencatatan data secara manual dapat menyebabkan kesalahan dalam pencatatan,
memerlukan waktu yang lebih lama, dan menyulitkan evaluasi kinerja pembangkit
dalam jangka waktu panjang. Keadaan ini menunjukkan pentingnya sistem
pengawasan yang bisa menampilkan informasi secara langsung dan dapat diakses

dari berbagai tempat.(Khoerudin et al., 2025)



Kemajuan teknologi Internet Of Things (IoT) menawarkan jawaban untuk
kebutuhan sistem pemantauan modern. Dengan teknologi IoT, data dari pengukuran
dapat dikirim melalui internet sehingga kondisi pembangkit dapat dipantau secara
real-time menggunakan komputer atau smartphone. Salah satu mikrokontroler yang
sering dipakai dalam sistem monitoring berbasis IoT adalah ESP32 karena
dilengkapi modul WiFi, memiliki performa pemrosesan data yang optimal,
konsumsi daya yang efisien, dan mudah diintegrasikan dengan berbagai jenis
sensor. Dalam penelitian ini, sensor PZEM-004T dimanfaatkan untuk mengukur
parameter listrik seperti tegangan, arus, daya, dan frekuensi, sementara ESP32
berperan sebagai unit pengolah dan pengirim data ke aplikasi pemantauan berbasis
IoT.(Ilmiah et al., 2025).

Walaupun banyak sistem monitoring yang berbasis Internet Of Things telah
dikembangkan, sebagian besar penelitian terdahulu lebih fokus pada proses desain
dan penerapan sistem, sementara analisis mengenai kinerja sistem dan tingkat
akurasi hasil pengukuran masih tergolong sedikit, terutama pada aplikasi PLTMH
dengan kapasitas 5 kW. Sebenarnya, keberhasilan sebuah sistem pemantauan tidak
hanya bergantung pada kemampuan menampilkan data secara langsung, tetapi juga
pada akurasi hasil pengukuran, stabilitas komunikasi data, dan kehandalan sistem
di kondisi operasi yang sesungguhnya. Pemantauan data yang tidak tepat dapat
mengakibatkan kesalahan dalam evaluasi serta pengambilan keputusan mengenai
keadaan pembangkit.(Samsul Khaeril, 2025).

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu penelitian yang
menganalisis kinerja dan akurasi sistem monitoring parameter elektris pada
PLTMH 5 kW berbasis Internet Of Things menggunakan ESP32. Analisis kinerja
dilakukan berdasarkan kemampuan sistem dalam melakukan monitoring secara
real-time, kestabilan komunikasi data, dan keandalan sistem selama proses
pengoperasian. Sementara itu, analisis akurasi dilakukan dengan membandingkan
hasil pembacaan sensor PZEM-004T terhadap alat ukur standar untuk memperoleh
nilai persentase kesalahan (error) dan tingkat akurasi pengukuran. Hasil penelitian
ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai tingkat keandalan sistem

monitoring yang dikembangkan serta menjadi referensi dalam pengembangan



sistem monitoring PLTMH berbasis Internet Of Things pada penelitian
selanjutnya.(Sirait et al., 2025)
1.2. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan

1. Menganalisis kinerja sistem monitoring parameter elektris pada Pembangkit
Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) 5 kW berbasis Internet Of Things
menggunakan ESP32 dalam memantau parameter tegangan, arus, daya, dan
frekuensi secara real-time.

2. Mengevaluasi kemampuan sistem monitoring dalam mengirimkan dan
menampilkan data parameter elektris melalui aplikasi Blynk sebagai media
pemantauan jarak jauh untuk mendukung proses monitoring operasional
PLTMH.

1.3.Batasan Masalah
Agar penelitian ini memiliki ruang lingkup yang jelas, terarah, dan sesuai

dengan tujuan yang ingin dicapai, maka batasan masalah yang ditetapkan adalah

sebagai berikut:

1. Penelitian ini dibatasi pada perancangan, implementasi, dan pengujian sistem
monitoring parameter elektris pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
(PLTMH) 5 kW menggunakan sensor PZEM-004T dan mikrokontroler ESP32.
Parameter yang dimonitor meliputi tegangan, arus, daya, dan frekuensi.

2. Penelitian difokuskan pada pengiriman dan penampilan data hasil monitoring
secara real-time melalui aplikasi Blynk dan LCD, serta tidak mencakup analisis
efisiensi pembangkit, pengujian akurasi sensor terhadap alat ukur standar,
maupun perancangan sistem kendali atau proteksi PLTMH.

1.4.Sistematika Penulisan Skripsi
Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan gambaran

mengenai isi dan alur pembahasan penelitian secara keseluruhan. Adapun

sistematika penulisan skripsi ini terdiri atas lima bab sebagai berikut.



BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan masalah,
sistematika penulisan skripsi, serta penjelasan mengenai arah dan ruang lingkup
penelitian yang dilakukan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi
konsep Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH), parameter elektris,
sensor PZEM-004T, mikrokontroler ESP32, Internet Of Things (IoT), aplikasi
Blynk, penelitian terdahulu, serta kerangka pemikiran yang menjadi dasar
pelaksanaan penelitian.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi lokasi dan
waktu penelitian, alat dan bahan penelitian, tahapan penelitian, diagram alir
penelitian, perancangan sistem monitoring, prosedur pengambilan data, metode
pengujian, serta teknik analisis data untuk mengevaluasi kinerja dan akurasi sistem
monitoring parameter elektris pada PLTMH 5 kW.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil pengujian sistem monitoring, analisis kinerja
sistem, analisis akurasi sensor PZEM-004T terhadap alat ukur standar, analisis
komunikasi data berbasis Internet Of Things, serta pembahasan hasil penelitian
berdasarkan teori dan penelitian terdahulu.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian serta
saran yang dapat dijadikan acuan untuk pengembangan penelitian selanjutnya

maupun penerapan sistem monitoring pada PLTMH.
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