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ABSTRAK 

 

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat menuntut pengelolaan yang efisien, 

terutama pada pembangkit skala kecil seperti Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikrohidro (PLTMH). PLTMH Madrasah MI Jamiyah Al-Muawanah di Rantau 

Dedap belum memiliki sistem monitoring dan pengendalian energi yang bekerja 

secara real-time dan otomatis, sehingga berpotensi menyebabkan 

ketidakseimbangan beban dan overload. Penelitian ini bertujuan mengembangkan 

sistem monitoring besaran energi listrik dan kondisi operasional PLTMH secara 

real-time, serta menerapkan sistem pengendali beban harian otomatis guna 

meningkatkan efisiensi penggunaan energi listrik. Metode penelitian meliputi studi 

literatur, observasi lapangan, perancangan hardware dan software, perakitan alat, 

Tahapan pengujian sistem, akuisisi data, hingga analisis data. Sistem ini 

menggunakan sensor PZEM-004T dan sensor tegangan yang dihubungkan ke 

mikrokontroler ESP32, dengan data dikirim ke platform Blynk secara real-time, 

serta dilengkapi modul relay untuk pengendalian beban otomatis. Hasil pengujian 

menunjukkan nilai rata-rata tegangan 209,54 Volt, arus 0,19 Ampere, dan daya 

24,63 Watt. Sistem kendali beban otomatis berhasil memutus beban non-prioritas 

ketika daya melebihi batas 30 Watt. Disimpulkan bahwa sistem berbasis IoT ini 

mampu melakukan monitoring dan pengendalian beban harian PLTMH secara 

efektif, akurat, dan real-time. 

Kata Kunci : Internet of Things, PLTMH, ESP32, Blynk, Kendali Beban Harian 
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ABSTRACK 

The increasing demand for electrical energy requires efficient management, 

particularly for small-scale power plants such as Micro Hydro Power Plants 

(PLTMH). The PLTMH at Madrasah MI Jamiyah Al-Muawanah in Rantau Dedap 

does not yet have a real-time and automatic energy monitoring and control system, 

which potentially causes load imbalance and overload conditions. This research 

aims to develop a system capable of monitoring electrical energy parameters and 

the operational condition of the PLTMH in real-time, as well as implementing an 

automatic daily load control system to improve the efficiency of electrical energy 

usage. The research method includes literature study, field observation, hardware 

and software design, device assembly, system testing, data collection, and data 

analysis. The system uses a PZEM-004T sensor and a voltage sensor connected to 

an ESP32 microcontroller, with data transmitted to the Blynk platform in real-time, 

and equipped with a relay module for automatic load control. The test results show 

an average voltage of 209.54 Volts, current of 0.19 Amperes, and power of 24.63 

Watts. The automatic load control system successfully disconnected non-priority 

loads when the power exceeded the 30-Watt threshold. It is concluded that this IoT-

based system is able to effectively, accurately, and reliably monitor and control the 

daily load of the PLTMH in real-time. 

Keywords : Internet of Things, PLTMH, ESP32, Blynk, Daily Load Control 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi yang pesat telah 

mendorong lahirnya berbagai inovasi dalam pengelolaan energi listrik, salah 

satunya melalui penerapan konsep Internet of Things (IoT). Teknologi ini 

memungkinkan berbagai perangkat untuk saling terhubung dan berkomunikasi 

melalui jaringan internet, sehingga proses monitoring dan pengendalian dapat 

dilakukan secara real-time dan efisien. Dalam konteks kebutuhan energi yang terus 

meningkat, pemanfaatan IoT menjadi solusi yang relevan untuk meningkatkan 

efektivitas sistem kelistrikan, terutama pada pembangkit skala kecil (Stephen 

Chapman, 2022). 

Permasalahan utama dalam penelitian ini adalah belum adanya sistem 

monitoring dan pengendalian penggunaan energi listrik pada PLTMH Madrasah MI 

Jamiyah Al-Muawanah yang dapat bekerja secara real-time dan otomatis. 

Penggunaan energi listrik yang belum terkontrol berpotensi menyebabkan 

ketidakseimbangan beban, overload, serta kurang optimalnya pemanfaatan energi 

listrik yang dihasilkan PLTMH. Selain itu, keterbatasan akses monitoring jarak jauh 

juga menyulitkan proses pengawasan kondisi operasional pembangkit. Oleh karena 

itu, diperlukan penerapan sistem berbasis Internet of Things (IoT) untuk membantu 

monitoring dan pengendalian beban harian secara efisien (Baswara & Alfaqi, 

2023). 

Kebutuhan Pertumbuhan penduduk dan kemajuan teknologi berdampak pada 

meningkatnya konsumsi energi listrik. Oleh karena itu, diperlukan penyediaan 

sumber energi yang tidak hanya andal dan efisien, tetapi juga ramah terhadap 

lingkungan. Menipisnya cadangan energi fosil dan meningkatnya dampak negatif 

terhadap lingkungan menjadi faktor pendorong pemanfaatan energi terbarukan 

sebagai solusi yang lebih berkelanjutan. Salah satu sumber energi terbarukan 

dengan potensi besar di Indonesia adalah energi air yang dimanfaatkan melalui 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (Rizki et al., 2019). 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring besaran 

energi listrik dan kondisi operasional PLTMH secara real-time, serta menerapkan 

sistem besaran energi dan beban harian guna meningkatkan efisiensi penggunaan 

energi listrik pada PLTMH Madrasah MI Jamiyah Al-Muawanah (Baswara & 

Alfaqi, 2023). 

Metode penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu studi literatur, 

observasi lapangan, perancangan hardware dan software, perakitan alat, pengujian 

sistem, pengambilan data, hingga analisis data. Sistem menggunakan sensor arus 

dan tegangan yang terhubung ke mikrokontroler ESP32 untuk membaca parameter 

listrik, kemudian data dikirim ke platform IoT secara real-time. Sistem juga 

dilengkapi relay untuk pengendalian beban otomatis ketika terjadi overload (Saleh 

et al., 2023). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat akurasi yang 

baik dalam pengukuran dan mampu meningkatkan efisiensi penggunaan energi 

serta kesadaran pengguna terhadap pola konsumsi Listrik. 

Madrasah MI Jamiyah Al-Muawanah yang berlokasi di Rantau Dedap 

memiliki potensi sumber daya air yang memadai untuk dikembangkan sebagai 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH). Pemanfaatan PLTMH di 

lingkungan madrasah tidak hanya berfungsi untuk memenuhi kebutuhan energi 

listrik, tetapi juga berkontribusi dalam meningkatkan kualitas proses pembelajaran 

siswa serta menjadi sarana edukatif dalam memperkenalkan teknologi energi 

terbarukan. Sebelum adanya pemanfaatan energi mikrohidro, masyarakat setempat 

masih mengalami keterbatasan dalam akses terhadap energi listrik, sehingga 

aktivitas ekonomi, pendidikan, dan sosial belum dapat berlangsung secara optimal, 

terutama pada malam hari. Selain itu, keterbatasan akses listrik tersebut juga 

menyebabkan ketergantungan masyarakat terhadap sumber energi konvensional 

yang relatif kurang efisien serta memiliki biaya operasional yang lebih tinggi. 

PLTMH merupakan sistem pembangkit listrik skala kecil yang 

memanfaatkan energi aliran air seperti sungai atau saluran irigasi untuk 

menggerakkan turbin dan menghasilkan energi listrik. Keunggulan PLTMH 

terletak pada biaya operasional yang relatif rendah, teknologi yang sederhana, serta 

kemampuannya untuk diterapkan di daerah terpencil yang belum terjangkau 
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jaringan listrik utama. Oleh karena itu, PLTMH menjadi salah satu solusi yang 

efektif dalam mendukung kemandirian energi di daerah pedesaan (Rezky 

Anharrullah, 2025) 

IoT Internet of Things (IoT) adalah teknologi yang menghubungkan mesin, 

peralatan, dan objek fisik lainnya melalui jaringan sensor. Teknologi ini berfungsi 

untuk menghasilkan data dan mengelola kinerjanya secara mandiri, sehingga 

memungkinkan perangkat untuk berkolaborasi serta mengambil tindakan 

berdasarkan informasi baru yang diperoleh secara otonom. 

Dengan mengintegrasikan teknologi IoT ke dalam sistem PLTMH, 

diharapkan dapat tercipta suatu aplikasi yang mampu memberikan informasi terkait 

penggunaan energi secara real-time, serta memungkinkan pengendalian beban 

harian secara lebih efisien. Sistem ini juga dapat membantu dalam pengambilan 

keputusan yang lebih tepat, sehingga kinerja PLTMH dapat ditingkatkan dan 

keberlangsungan pasokan listrik di lingkungan madrasah Jamiyah Al-Muawanah 

dapat terjaga. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang 

dan membangun aplikasi sistem berbasis Interner Of Things (IoT) yang dapat 

digunakan untuk mengendalikan besaran energi dan beban harian pada PLTMH 

madrasah MI Jamiyah Al-Muawanah. Dengan adanya sistem ini, diharapkan dapat 

meningkatkan efisiensi penggunaan energi listrik serta mendukung pemanfaatan 

energi terbarukan secara optimal. 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka tujuan penelitian ini adalah sebagai 

berikut :  

1. Mengembangkan sistem yang mampu melakukan monitoring besaran 

energi listrik dan kondisi operasional PLTMH secara real-time. 

2. Menerapkan system pengendali beban harian secara otomatis guna 

meningkatkan efesiensi penggunaan energi listrik. 
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1.3. Batasan Masalah  

1. Sistem yang dikembangkan hanya mencakup pengukuran besaran energi 

listrik (tegangan, arus, daya) dan pengendali beban harian. 

2. Implementasi dilakukan pada PLTMH di lingkungan Madrasah MI Jamiyah 

Al-Muawanah Rantau Dedap. 

3.  Penelitian tidak membahas perancangan mekanik turbin atau kontruksi 

fisik PLTMH secara mendalam, melainkan fokus pada kontrol monitoring. 

1.4. Sistematika Penulisan 

 Penelitian disusun secara sistematis dan runtun dalam bab berurut yang berfungsi 

untuk mempermudah pemahaman dengan rincian: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

 Menguraikan narasi yang berhubungan dengan latar belakang penelitian 

sebelumnya yang sangat berkaitan dengan subjek penelitian, tujuan penelitian, 

batasan masalah dan sistematika penelitian. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

 Menampilkan cakupan totalitas bahan pustaka yang bersumber dari (1) artikel, (2) 

buku dan (3) laporan/dokumen. Kepustakaan berfungsi untuk menjadi batasan dan 

arahan kajian sehingga fokus pembahasan tidak melebar. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

 Membahas tentang tahapan penelitian dengan tampilan diagram alir yang 

menguraikan tentang tahap-tahap penelitian dari awal hingga akhir. Setiap tahap 

dinarasikan sehingga akan memastikan implementasi dapat diselesaikan dengan 

baik. 

BAB 4 DATA DAN PEMBAHASAN 

 Uraian data berupa hasil pengukuran dalam bentuk parameter terkait. Analisis serta 

pembahasan berdasarkan cakupan data yang diolah dalam tampilan grafik. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

 Berisikan kesimpulan dan saran yang didapat dari hasil olah data dan aplikasi
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