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Abstract - In an effort to reduce energy consumption and improve power efficiency, the installation of a Solar Power
Plant (PLTS) has become a relevant solution for the commercial sector, including banking. The on-grid PLTS allows the
generated energy to be directly fed into the public electricity grid, thereby reducing reliance on fossil fuels. The
monitoring system for PLTS and grid power consumption utilizes voltage, current, and light (LDR) sensors to monitor
performance in real-time. Sensor data is processed using the STM32F446RE microcontroller with an Arm Cortex-M4
core, which has digital signal processing and multi-ADC capabilities for high accuracy. This research aims to design an
STM32-based power consumption monitoring system that can simultaneously monitor the energy flow from both PLTS
and the grid, providing data for energy usage optimization and improving the operational efficiency of the on-grid PLTS
system.
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Abstrak—Dalam upaya mengurangi konsumsi energi dan meningkatkan efisiensi daya, pemasangan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) menjadi solusi relevan bagi sektor komersial, termasuk perbankan. PLTS on-grid
memungkinkan energi yang dihasilkan langsung disalurkan ke jaringan listrik publik, sehingga mengurangi
ketergantungan pada sumber energi fosil. Sistem monitoring konsumsi daya PLTS dan grid memanfaatkan sensor
tegangan, arus, dan cahaya (LDR) untuk memantau kinerja secara real-time. Data sensor diolah menggunakan
mikrokontroler STM32F446RE dengan inti Arm Cortex-M4 yang memiliki kemampuan pemrosesan sinyal digital dan
multi-ADC untuk akurasi tinggi. Penelitian ini bertujuan merancang sistem monitoring konsumsi daya berbasis STM32
yang dapat memantau aliran energi dari PLTS dan grid secara simultan, memberikan data untuk optimasi penggunaan
energi dan peningkatan efisiensi operasional sistem PLTS on-grid.

Kata Kunci—Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) On-Grid, Monitoring Konsumsi Daya, Mikrokontroler STM32

I. PENDAHULUAN

Permasalahan yang melatarbelakangi penelitian ini adalah tingginya konsumsi energi di sektor komersial yang
masih sangat bergantung pada sumber energi fosil sehingga berdampak pada biaya operasional dan lingkungan, serta
belum tersedianya sistem monitoring konsumsi daya yang akurat dan real-time untuk memantau aliran energi dari
PLTS on-grid dan jaringan listrik utama secara bersamaan, selain itu keterbatasan perangkat pemroses data dari sensor
menghambat optimalisasi penggunaan energi terbarukan. Dalam upaya mengurangi konsumsi energi dan
meningkatkan efisiensi penggunaan daya, pemasangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) menjadi solusi yang
relevan bagi sektor komersial. Berbagai sumber energi alternatif dapat digunakan sebagai pengganti energi fosil, salah
satunya adalah energi matahari. Energi matahari merupakan sumber energi terbarukan yang ramah lingkungan dan
memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik, yang lebih dikenal dengan istilah Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) [1], termasuk perbankan. 99 Implementasi PLTS on-grid ini memungkinkan energi yang
dihasilkan dapat langsung disalurkan ke jaringan listrik, mengurangi ketergantungan pada sumber energi
konvensional. Berbagai jenis sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dapat diterapkan, salah satunya adalah
sistem yang terhubung langsung dengan jaringan listrik PLN (On Grid). Sistem PLTS On Grid memungkinkan energi
yang dihasilkan oleh panel surya untuk disalurkan ke jaringan listrik publik, sehingga dapat digunakan bersama
dengan energi dari PLN dan berkontribusi pada pengurangan konsumsi energi dari sumber daya fosil [2].

Dalam sistem monitoring konsumsi daya PLTS dan grid, berbagai sensor digunakan untuk memantau kinerja dan
efisiensi sistem secara real-time. Sensor tegangan berfungsi untuk mengukur tegangan keluaran dari PLTS dan grid,
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yang memberikan informasi terkait kestabilan sistem kelistrikan. Sensor arus, di sisi lain, memantau aliran arus yang
masuk dan keluar dari PLTS dan grid, memungkinkan perhitungan daya secara akurat dan deteksi potensi
ketidaksesuaian dalam distribusi daya. Selain itu, sensor cahaya atau Light Dependent Resistor (LDR) digunakan
untuk mengukur intensitas cahaya yang diterima oleh panel surya, yang berfungsi sebagai indikator performa panel
berdasarkan kondisi pencahayaan. Semua data yang dihasilkan oleh sensor ini kemudian diproses menggunakan
mikrokontroler STM32, yang berfungsi untuk mengintegrasikan dan mengolah informasi dari berbagai sensor secara
efisien. Mikrokontroler STM32F446RE yang digunakan pemrograman mikrokontroler adalah chip berkinerja tinggi
dari perusahaan STMicroelectronics yang fokus pada komponen mikroelektronik. Mikrokontroler ini dilengkapi
dengan inti Arm Cortex-M4 yang dirancang khusus untuk pemrosesan sinyal digital. Mikrokontroler ini dipilih untuk
program pendidikan karena kinerjanya yang unggul, set instruksi DSP, dan fungsi multi-ADC yang memungkinkan
percepatan konversi AD hingga beberapa kali lipat [3]. Mikrokontroler STM32 ini memungkinkan sistem untuk
menghitung daya secara real-time dan memberikan data yang dapat digunakan untuk mengoptimalkan penggunaan
energi serta meningkatkan efisiensi operasional sistem PLTS on-grid.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem monitoring konsumsi daya berbasis mikrokontroler STM32 yang
dapat secara akurat memantau aliran energi dari PLTS dan grid secara bersamaan. Sistem ini akan dilengkapi dengan
sensor tegangan dan arus untuk memantau distribusi daya dan menghitung daya yang dikonsumsi, baik dari energi
yang dihasilkan oleh panel surya (PLTS) maupun dari jaringan listrik utama (grid). Mikrokontroler STM32 akan
memproses data dari sensor untuk mengidentifikasi potensi penghematan energi dan memberikan informasi yang
berguna untuk mengoptimalkan penggunaan energi secara efisien. Dengan demikian, sistem ini tidak hanya
memungkinkan pemantauan konsumsi daya secara real-time.

II. METODE PENELITIAN

A. Metode Penelitian
Bagian ini adalah metode penelitian yang dapat dilihat pada Gambar 1 dibawah ini :

Observasi

l

Studi Literaiur

l

Perencanaan

l

Perancangan Alat

l

Pengujian

l

Kesimpulan

Gambar 1 Metode penelitian
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B. Flowchart Alur Kerja Alat
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Gambar 2. Flowchart Alur Kerja Alat

Sistem yang dirancang bertujuan untuk memantau dan mengendalikan konsumsi daya dari Pembangkit Listrik
Tengga Surya (PLTS) hybrid on-grid secara otomatis. Berikut adalah penjelasan mengenai tahapan alur kerja secara
rmCIi. Start (Inisialisasi Sistem)

Mikrokontroler STM32 menginisialisasi sistem dan menyiapkan seluruh sensor untuk mulai bekerja.
2. Mengukur Tegangan (ZMPT101B)
Sistem mengukur tegangan dari PLTS dan PLN untuk mengevaluasi kestabilan sumber daya listrik.
3. Mengukur Arus (ACS712)
Sensor arus membaca besarnya arus listrik yang mengalir dari PLTS dan PLN untuk menghitung konsumsi
dan produksi daya.
4. Mengukur Suhu dan Kelembaban (DHT11)
Sensor mendeteksi suhu dan kelembaban lingkungan yang memengaruhi efisiensi panel surya.
5. Mengukur Intensitas Cahaya (LDR)
Sensor LDR mengukur seberapa banyak cahaya matahari yang diterima panel surya, berpengaruh langsung
terhadap daya yang dihasilkan.
6. Pemrosesan Data (STM32)
Mikrokontroler memproses semua data sensor untuk menghitung efisiensi dan kinerja sistem serta mengambil

keputusan otomatis.
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7. Menampilkan Data (LCD 16x2)

Informasi seperti tegangan, arus, daya, suhu, kelembaban, dan cahaya ditampilkan secara real-time.
8. End (Siklus Selesai)

Sistem menyelesaikan satu siklus pemantauan dan siap mengulangi proses secara kontinu mengikuti

perubahan kondisi.

I1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini, menjelaskan tentang hasil dan pembahasan dari system monitoring yang telah dilaksanakan oleh
peneliti. Dibawah ini adalah hasil ra'n'gkaian sistem kontrol pompa oli dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Hasil Perancangan Alat

1. Pengujian

No Wakiu ZMPT101B | ACS712| LDR | DHT1L Perhitungan Hasil
1 |4 Agustus 12:00 | 380V 25A | 500 lux | 28°C. 60% | 380 V x 2.5 A = 950 W | 950 W
2| 4 'i‘g_‘é)sé“s 380 V 23A | 4901ux | 29°C,58% | 380V x 2.3 A =874 W | 874 W
3 S 'i‘g_‘:)séus 380 V 26A |5101ux | 28°C, 60% | 380V x 2.6 A =988 W | 988 W
4| O 'i‘g%séus 380V 24A | 4851ux | 29°C, 58% | 380V x 2.4 A =912 W | 912 W
5 6 Tg_‘:)séus 380 V 25A | 500Iux | 28°C, 60% | 380V x 2.5 A = 950 W | 950 W
6 | 6 Agustus 380V 22 A | 495 lux | 29°C, 58% | 380 V x 2.2 A =836 W | 836 W
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7 7 ?2%38“5 380 V 26A | 510lux | 28°C, 60% | 380V x 2.6 A =988 W | 988 W/
7A
8 13%38“5 380V | 23A | 480lux | 29°C,58% | 380V x 23 A=874 W | 874 W

1IV. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring daya berbasis mikrokontroler
STM32 untuk Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) hybrid on-grid, yang mampu membaca dan menampilkan
data kelistrikan dan lingkungan secara real-time. Sistem ini mengintegrasikan sensor ZMPT101B untuk pengukuran
tegangan AC, ACS712 untuk pengukuran arus, DHT11 untuk suhu dan kelembaban, serta LDR untuk intensitas
cahaya. Seluruh data diolah oleh mikrokontroler STM32 dan ditampilkan melalui OLED SSD1306, dengan
pembaruan data setiap dua detik, memberikan pemantauan kondisi sistem secara kontinu. Selain itu, sistem dilengkapi
dengan modul relay sebagai proteksi otomatis terhadap kondisi abnormal seperti arus berlebih atau tegangan tidak
stabil.

Hasil pengujian sistem menunjukkan bahwa seluruh komponen bekerja secara akurat, responsif, dan stabil, bahkan
saat diuji menggunakan beban rendah berupa lampu 5 watt. Sensor ZMPT101B mampu membaca tegangan AC PLN
dengan stabil pada rentang 218-224 VAC, sesuai dengan tegangan rata-rata di wilayah pengujian. Saat beban
dinyalakan, sensor arus ACS712 mendeteksi perubahan arus pada kisaran 0.02-0.03 ampere, dan daya aktif terbaca 5
watt dengan faktor daya 1.00, menandakan sistem dapat mengukur beban resistif secara tepat. Respons sensor yang
cepat saat beban dimatikan kembali, dengan arus mendekati nol, membuktikan keandalannya dalam merespons
dinamika beban.

Kalibrasi awal yang dilakukan menggunakan alat ukur standar (voltmeter dan multimeter) berhasil meminimalkan
deviasi pembacaan sensor, sehingga data yang ditampilkan mendekati nilai aktual di lapangan. Secara umum, sistem
ini telah memenuhi kriteria fungsional yang diharapkan, yaitu keakuratan pengukuran, kecepatan pembaruan data,
kestabilan kinerja, serta kemampuan adaptasi terhadap perubahan kondisi lingkungan dan beban listrik. Sistem ini
juga memiliki keunggulan dalam fleksibilitas ekspansi, seperti integrasi dengan ESP32 untuk pengiriman data
berbasis WiFi ke server atau cloud.
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