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ABSTRAK 
 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis sistem monitoring Real 

Time pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) berbasis Internet of 

Things (IoT) sehingga parameter operasi pembangkit dapat dipantau secara jarak 

jauh melalui aplikasi Blynk. Metode penelitian yang digunakan meliputi studi 

literatur, observasi lapangan, perancangan sistem, serta pengujian kinerja alat. 

Sistem dirancang menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat kendali, 

modul PZEM-004T untuk mengukur tegangan, arus, daya, dan frekuensi, serta 

sensor aliran dan sensor tekanan air untuk memantau kondisi hidrolik PLTMH. 

Seluruh data dikirim melalui jaringan Wi-Fi dan ditampilkan secara real time pada 

aplikasi Blynk. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem monitoring berhasil 

bekerja dengan baik dalam menampilkan data secara real time. Berdasarkan hasil 

pengujian sebanyak 20 kali, diperoleh nilai rata-rata tegangan sebesar 204,93 V, 

arus 0,139 A, daya 28,52 W, dan frekuensi 43,95 Hz. Hasil pengukuran kecepatan 

aliran menunjukkan nilai rata-rata sebesar 3,06 m/s pada bagian atas, 2,05 m/s pada 

bagian tengah, 0,15 m/s pada bagian bawah, 0,70 m/s pada sisi kiri, dan 0,71 m/s 

pada sisi kanan. Perhitungan tekanan air menghasilkan tekanan statis sebesar 

0,2352 bar, tekanan operasi rata-rata 0,2498 bar, serta analisis water hammer rata-

rata sebesar 20,01 bar. Sistem mampu mempermudah proses pemantauan kondisi 

PLTMH secara jarak jauh sehingga meningkatkan efisiensi pengawasan dan 

memudahkan analisis kinerja pembangkit. 

 

 

 

Kata kunci: PLTMH, Internet of Things (IoT), ESP32, PZEM-004T, monitoring 

real time, Blynk. 
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ABSTRACT 
 

This study aims to design and analyze a real-time monitoring system for a Micro 

Hydro Power Plant (MHPP) based on the Internet of Things (IoT) to enable remote 

monitoring of the plant's operating parameters through the Blynk application. The 

research employed literature study, field observation, system design, and 

performance testing. The monitoring system was developed using an ESP32 

microcontroller as the main controller, a PZEM-004T module to measure electrical 

parameters including voltage, current, power, and frequency, as well as water flow 

and pressure sensors to monitor the hydraulic conditions of the MHPP. All 

measured data were transmitted via a Wi-Fi network and displayed in real time 

through the Blynk application. The results indicate that the developed monitoring 

system successfully displayed all monitored parameters in real time. Based on 20 

testing sessions, the average measured values were 204.93 V for voltage, 0.139 A 

for current, 28.52 W for power, and 43.95 Hz for frequency. The average water 

flow velocities were 3.06 m/s at the upper section, 2.05 m/s at the middle section, 

0.15 m/s at the lower section, 0.70 m/s on the left side, and 0.71 m/s on the right 

side. The calculated water pressure consisted of a static pressure of 0.2352 bar, an 

average operating pressure of 0.2498 bar, and an average water hammer pressure 

of 20.01 bar. The proposed system simplifies remote monitoring of the MHPP, 

improves operational supervision efficiency, and facilitates performance analysis 

of the power plant. 

 

 

 

Keywords: Micro Hydro Power Plant (MHPP), Internet of Things (IoT), ESP32, 

PZEM-004T, real-time monitoring, Blynk. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

 

Seiring meningkatnya populasi dan pesatnya perkembangan teknologi, 

konsumsi energi listrik global juga terus bertumbuh. Saat ini listrik sudah menjadi 

kebutuhan pokok yang menopang berbagai sektor, diantaranya rumah tangga, 

pendidikan, industri, serta fasilitas umum. Namun, peningkatan konsumsi energi 

listrik ini belum sepenuhnya diimbangi dengan sistem pengelolaan dan 

pemantauan yang optimal. Keterbatasan sistem monitoring menyebabkan 

penggunaan energi listrik menjadi kurang efisien serta sulit untuk dikontrol secara 

menyeluruh. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem pemantauan energi yang 

mampu memberikan informasi secara akurat dan Real Time (Muslihi, 2025). 

Dengan terus naiknya kebutuhan listrik, pemakaian sumber energi terbarukan 

jadi pilihan solusi yang semakin banyak dikembangkan. Salah satunya energi air 

yang punya potensi besar sebagai energi alternatif dan tidak mencemari 

lingkungan. Salah satu penerapannya adalah Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikrohidro atau PLTMH, yaitu pembangkit berskala kecil dari tenaga air yang 

umumnya digunakan di wilayah pedesaan. Selain memiliki biaya operasional yang 

relatif rendah, PLTMH juga mampu menyediakan energi listrik secara mandiri 

bagi masyarakat di daerah terpencil (Yastica et al., 2024). 

Kondisi serupa juga ditemukan pada beberapa wilayah pedesaan yang 

memiliki keterbatasan akses terhadap energi listrik. Masih terdapat fasilitas 

pendidikan seperti madrasah yang belum memiliki akses listrik yang memadai. 

Kondisi ini disebabkan oleh letak geografis yang berada di daerah pegunungan 

serta keterbatasan infrastruktur yang ada. Hal tersebut menunjukkan bahwa 

diperlukan solusi penyediaan energi listrik yang mandiri dengan memanfaatkan 

potensi sumber daya alam yang tersedia di lingkungan sekitar
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Dalam pengoperasian PLTMH, salah satu permasalahan yang sering dihadapi 

adalah sistem monitoring yang masih dilakukan secara manual. Pemantauan 

kondisi pembangkit umumnya dilakukan dengan mendatangi langsung lokasi 

pembangkit, sehingga kurang efisien dari segi waktu dan tenaga. Selain itu, 

pencatatan data secara manual sangat bergantung pada sumber daya manusia dan 

memiliki tingkat akurasi yang rendah. Hal ini dapat menyebabkan keterlambatan 

dalam mendeteksi gangguan serta menurunkan kinerja sistem pembangkit 

(Yastica et al., 2024). 

Selain itu, sistem monitoring konvensional juga belum mampu menyediakan 

data secara Real Time dan detail terkait parameter listrik seperti tegangan, arus, 

dan daya. Alat ukur yang digunakan umumnya hanya menampilkan informasi 

secara terbatas sehingga sulit untuk melakukan analisis penggunaan energi secara 

menyeluruh. Kondisi ini menjadi salah satu faktor yang menyebabkan kurang 

optimalnya pengelolaan energi listrik pada sistem pembangkit (Muslihi, 2025) . 

Teknologi Internet of Things (IoT) menjadi solusi untuk masalah tersebut. 

Melalui IoT, perangkat dapat saling terkoneksi lewat internet dan melakukan 

pertukaran data otomatis tanpa harus dikendalikan langsung oleh manusia. Hal ini 

memungkinkan monitoring dilakukan secara remote dengan tampilan data Real 

Time, sehingga proses pengawasan sistem pembangkit listrik jadi lebih praktis 

(Abdulghani et al., 2024). 

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem monitoring 

berbasis IoT pada pembangkit listrik, namun umumnya masih berfokus pada jenis 

pembangkit tertentu serta belum menyesuaikan dengan kondisi daerah yang 

memiliki keterbatasan akses listrik. Selain itu, penelitian yang ada lebih banyak 

menekankan pada implementasi sistem tanpa mengkaji secara mendalam tahap 

perancangan yang sesuai dengan kebutuhan lapangan. Oleh karena itu, diperlukan 

suatu perancangan sistem monitoring Real Time berbasis Internet of Things yang 

disesuaikan dengan kondisi lingkungan dan kebutuhan pengguna, sehingga dapat 

memberikan solusi yang lebih efektif dalam mendukung pengelolaan PLTMH. 

Dengan demikian, penulis mengaharapkan dengan adanya penelitian ini dapat 

memudahkan dalam memonitoring langsung lewat handphone sehingga tidak 

melakukan pengecekan secara manual. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka tujuan penelitian ini 

adalah: 

1. Merancang sistem monitoring Real Time pada Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikrohidro (PLTMH) berbasis Internet of Things (IoT). 

2. Menganalisis kemampuan sistem monitoring dalam menampilkan dan 

memantau parameter listrik seperti tegangan, arus, daya, frekuensi 

kecepatan aliran dan tekanan air secara real time. 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang telah 

ditetapkan, maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan pada perancangan (desain) sistem monitoring Real 

Time pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) berbasis 

Internet of Things (IoT). 

2. Sistem monitoring yang dirancang hanya mencakup pemantauan parameter 

listrik berupa tegangan, arus, daya, frekuensi, kecepatan aliran dan tekanan 

air. 

3. Perancangan sistem menggunakan konsep Internet of Things (IoT) dengan 

media pemantauan berbasis perangkat seperti smartphone atau komputer. 

4. Penelitian ini tidak membahas secara mendalam mengenai pembangunan 

fisik PLTMH, melainkan hanya pada sistem monitoring yang dirancang. 
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1.4 Sistematika Penulisan 

Metode penulisan dilaksanakan dengan cara yang teratur, logis, dan konsisten 

agar dapat menganalisis penelitian dengan baik dan dan mengikuti prosedur yang 

ditetapkan, maka disusunlah Metode Penulisan yang terhubung antara sub bab dan 

bab lainnya sebagai berikut: 

 

BAB 1 : PENDAHULUAN 

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai Latar Belakang, Tujuan 

Penelitian, dan Sistematika Penulisan. 

 

BAB 2 : TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini akan membahas Tinjauan Pustaka yang relavan berisi tentang 

landasan teori, penelitian terdahulu, PLTMH, Sistem monitoring real 

time dan Internet of Things. 

 

BAB 3 : METODE PENELITIAN 

Bab ini memberikan gambaran dan penjelasan mengenai metode yang 

diterapkan dalam penelitian. 

 

BAB 4 : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas mengenai cara kerja alat serta rangkaian yang 

Digunakan, serta menganalis hasil selisih pengukuran manual dan yang 

tampil di aplikasi blynk. 

 

BAB 5 :KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari penelitian skripsi ini yang  

diharapkan bisa bermanfaat untuk penelitian selanjutnya.
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