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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring pembangkit listrik tenaga surya
(PLTS) berbasis Internet of Things (IoT) sebagai media pembelajaran di Jurusan Pendidikan Teknik Elektro
Universitas Negeri Medan. Sistem monitoring ini dinamakan EduSolar, yang dirancang menggunakan
kombinasi perangkat keras seperti mikrokontroler Arduino UNO, modul sensor arus, tegangan, daya,
intensitas cahaya, serta modul WiFi ESP8266 untuk konektivitas loT. Sistem EduSolar dapat memantau dan
menampilkan parameter-parameter penting PLTS secara real-time melalui antarmuka website. Penelitian ini
menggunakan metode pengembangan ADDIE yang terdiri dari tahap analisis, desain, pengembangan,
implementasi, dan evaluasi. Hasil validasi ahli media menunjukkan persentase kelayakan 81,28%, sedangkan
validasi ahli materi mencapai 80,83%. Uji respon mahasiswa juga menunjukkan bahwa sistem EduSolar
dinyatakan "layak" digunakan sebagai media pembelajaran dengan persentase 78,46%. Dengan demikian,
sistem monitoring PLTS berbasis loT yang terintegrasi sebagai media pembelajaran ini terbukti efektif dalam
meningkatkan pemahaman mahasiswa tentang teknologi energi surya.

Kata Kunci: Sistem Monitoring PLTS, loT, Media Pembelajaran, Pembelajaran Interaktif, Energi Surya.

Abstract. This research aims to develop an Internet of Things (loT)-based solar power plant (PLTS)
monitoring system as a learning media in the Department of Electrical Engineering Education at Medan State
University. The monitoring system is called EduSolar, designed using a combination of hardware devices such
as the Arduino UNO microcontroller, current, voltage, power, and light intensity sensor modules, as well as the
ESP8266 WiFi module for IoT connectivity. The EduSolar system can monitor and display real-time important
parameters of the solar power plant through a website interface. This research utilizes the ADDIE development
method, which consists of analysis, design, development, implementation, and evaluation stages. The
validation results from media experts showed a feasibility percentage of 81.28%, while the validation by subject
matter experts reached 80.83%. The student response test also indicated that the EduSolar system was deemed
"feasible" as a learning media with a percentage of 78.46%. Therefore, this loT-based PLTS monitoring system
integrated as a learning media has been proven effective in enhancing students' understanding of solar energy
technology.

Keywords: PLTS Monitoring System, loT, Learning Media, Interactive Learning, Solar Energy.

PENDAHULUAN

Energi listrik merupakan kebutuhan pokok
masyarakat dalam era modern saat ini (Jaenul et
al., 2021). Seiring pertumbuhan penduduk dan
perkembangan teknologi, permintaan akan energi
listrik terus meningkat. Namun, sumber energi
fosil yang saat ini masih menjadi sumber utama
energi listrik memiliki keterbatasan dan dampak
negatif bagi lingkungan (Putra et al., 2020). Oleh
karena itu, pengembangan sumber energi
alternatif yang ramah lingkungan menjadi sangat
penting, dan energi surya merupakan salah satu
solusinya (Ansari et al., 2021)(Astrid et al., 2023).

Pemanfaatan energi terbarukan, khususnya
energi matahari, semakin menjadi fokus utama

dalam upaya mengurangi ketergantungan pada
sumber energi konvensional yang tidak ramah
lingkungan (Amalia et al., 2024)(Azmi et al.,
2023). Energi surya menawarkan potensi besar
sebagai sumber energi bersih dan berkelanjutan,
dengan kemampuannya untuk menghasilkan
listrik tanpa menghasilkan emisi gas rumah kaca
(Surfida et al., 2023). Pembangkit listrik tenaga
surya (PLTS) merupakan salah satu jenis
pembangkit listrik yang memanfaatkan energi
matahari untuk menghasilkan energi listrik. PLTS
memiliki keunggulan berupa ketersediaan energi
yang tidak terbatas, ramah lingkungan, dan biaya
perawatan yang relatif rendah (Muslim et al.,
2020).

21


mailto:bakti_dw@unimed.ac.id
mailto:marsembiring@unimed.ac.id
mailto:nels7naga@gmail.com
mailto:ali.akbarlubis@gmail.com
mailto:sintyatrg@gmail.com

Jurnal TIK dalam Pendidikan, Vol. 11 No. 1, Juni 2024, p-ISSN: 2355-4983, e-ISSN: 2407-7488

Di Indonesia, pengembangan PLTS telah
mengalami pertumbuhan yang pesat. Potensi
energi surya yang besar didukung oleh kondisi
geografis Indonesia yang beriklim tropis. Namun,
masih  terdapat beberapa kendala dalam
pengembangan PLTS, salah satunya adalah
kurangnya pemahaman masyarakat tentang cara
kerja dan sistem monitoring PLTS. Pemahaman
yang baik mengenai sistem monitoring PLTS
penting untuk memastikan kinerja PLTS yang
optimal. Sistem monitoring PLTS dapat digunakan
untuk memantau parameter-parameter penting
seperti  tegangan, arus, daya, dan suhu
(Mayangsari & Yuhendri, 2023). Dengan adanya
sistem monitoring, pengguna PLTS dapat
mengetahui kondisi PLTS secara real-time dan
mengambil tindakan yang tepat jika terjadi
gangguan.

Namun, saat ini belum terdapat alat peraga
atau media pembelajaran yang tersedia di Jurusan
Pendidikan Teknik Elektro Universitas Negeri
Medan untuk membantu mahasiswa mempelajari
sistem monitoring PLTS. Oleh karena itu,
diperlukan pengembangan media pembelajaran
yang dapat memberikan pengalaman
pembelajaran yang lebih interaktif. Salah satu
konsep yang dapat digunakan adalah Internet of
Things (I0T), yang dapat mengintegrasikan sistem
monitoring PLTS dengan teknologi digital. Dalam
hal ini, pengembangan sistem Education Solar
(EduSolar) yang menggabungkan konsep IoT
pada pemantauan pembangkit listrik tenaga surya
di skala laboratorium menjadi penting. Sistem ini
diharapkan dapat memberikan pemahaman yang
lebih mendalam tentang teknologi energi surya,
sambil memberikan peluang untuk eksperimen
dan analisis data secara langsung.

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan
untuk menggali potensi dan keefektifan EduSolar
sebagai media pembelajaran interaktif yang
mengintegrasikan konsep IoT pada pemantauan
pembangkit listrik tenaga surya di skala
laboratorium. Melalui pendekatan ini, diharapkan
pemahaman dan keterampilan mahasiswa dalam
menggunakan dan mengelola sumber energi
terbarukan dapat meningkat, serta memberikan
kontribusi  positif terhadap perkembangan
teknologi pendidikan di bidang energi.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilaksanakan di Jurusan
Pendidikan Teknik Elektro Fakultas Teknik

Universitas Negeri Medan. Sasaran produk yang
dikembangkan berupa produk yang diberinama
EduSolar, yaitu sistem monitoring pembangkit

listrik tenaga surya terintegrasi internet of things
yang digunakan sebagai media pembelajaran.
Media ini dilengkapi dengan buku panduan
penggunaan alat serta modul ajar yang digunakan
untuk pembelajaran. Dimana modul ajar
disesuaikan dengan konsentrasi keahlian teknik
elektronika industri.
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Gambar 1. Diagram blok sistem media EduSolar
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Berdasarkan Gambar 1, sistem ini dirancang
menggunakan kombinasi beberapa perangkat
keras terdiri dari mikrokontroler Arduino UNO,
modul sensor ACS712, modul sensor tegangan,
modul sensor PZEM-004T, sensor cahaya light
dependent resistor (LDR), serta modul Wifi
ESP8266.

Sensor PZEM-004T digunakan untuk
membaca arus, tegangan, dan daya keluaran dari
sumber AC 1 phasa. Sensor ACS712 dan modul
sensor tegangan akan membaca arus, tegangan,
dan daya keluaran dari sumber DC. Sedangkan
sensor LDR akan mendeteksi intensitas cahaya.
Semua hasil pembacaan sensor akan dikelola oleh
Arduino UNO dan pengiriman data dari sensor
dilakukan melalui koneksi internet menggunakan
modul Esp8266. Data pembacaan sensor bisa
diakses melalui situs website menggunakan PC
atau smartphone.

Tahapan Pengembangan Produk

Metode  pengembangan  produk  yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode
ADDIE  (4nalysis, Design,  Development,
Implementation, Evaluation) (Suratnu, 2023).
Tahapan ADDIE dalam penelitian ini seperti
tertuang pada Tabel 1.

Tabel 1. Tahapan pengembangan metode ADDIE
Tahap ADDIE Kegiatan
Kumpulkan data melalui
studi literatur, wawancara
dengan ahli dan target
pengguna, serta survei
Identifikasi dan
definisikan isu-isu utama
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Tahap ADDIE Kegiatan Tahap ADDIE Kegiatan
yang ingin diatasi dengan Lakukan evaluasi akhir
sistem untuk menilai efektivitas
Tentukan kebutuhan teknis sistem terhadap
sistem monitoring, seperti peningkatan pengetahuan
sensor untuk pengukuran, mahasiswa tentang PLTS
platform penyimpanan Kumpulkan dan analisis
data, interface pengguna, data  monitoring  dan
dan integrasi [oT umpan balik pengguna
Rancang diagram aliran untuk mengukur kemajuan

Desain data, logika kontrol, dan pembelajaran dan
interaksi antar komponen efektivitas sistem secara
sistem keseluruhan
Kembangkan desain Berdasarkan hasil evaluasi,
antarmuka pengguna yang lakukan perbaikan dan
intuitif dan menarik untuk penyempurnaan sistem
mengakses data  dan untuk meningkatkan
informasi PLTS efektivitas pembelajaran
Implementasi  perangkat dan memenuhi kebutuhan
keras, seperti  sensor, mahasiswa dengan lebih
gateway, dan perangkat baik
keras pendukung lainnya
Pengembangan perangkat Teknik Pengumpulan Data
lunak, seperti kode Teknik pengumpulan data pada penelitian ini
program untuk akuisisi adalah sebagai berikut:

Pengembangan data, pemrosesan, 1. Unjuk Kerja Sitem Monitoring PLTS
penyimpanan, dan Terintegrasi [oT, mengukur berbagai parameter
visualisasi informasi PLTS penting seperti intensitas cahaya matahari, arus
Integrasi  IoT  dengan listrik, tegangan, dan lain-lain. Sensor ini dapat
platform atau layanan IoT terhubung ke jaringan IoT untuk mengirimkan
yang sesuai untuk data secara langsung ke server atau platform
komunikasi dan kontrol pengumpulan data.
jarak jauh 2. Observasi, observasi dilakukan terhadap Dosen
Install dan konfigurasikan Kelompok Bidang yang sama di Prodi
sistem monitoring pada Pendidikan Teknik Elektro. Observasi ini
lokasi PLTS yang dipilih meliputi kurikulum yang berlaku, karakteristik
Lakukan pengujian secara mahasiswa, fasilitas dan media pembelajaran
menyeluruh untuk yang digunakan.
memastikan fungsi sistem 3. Angket, memberikan angket penilaian kualitas
sesuai dengan desain dan media dan materi yang digunakan untuk

Implemantasi  memenuhi tujuan menguji  kelayakan media dan  materi
pembelajaran pembelajaran kepada para validator ahli materi
Berikan pelatihan kepada dan ahli media. Selanjutnya memberikan
pengguna dan fasilitator angket respon peserta didik terhadap media
tentang cara menggunakan untuk mengetahui tanggapan peserta didik
sistem  monitoring  dan terhadap media pembelajaran yang
memanfaatkan  informasi dikembangkan.

PLTS untuk pembelajaran
Lakukan evaluasi secara Teknik Analisis Data
berkala selama  proses Analisis data melalui validasi instrumen,
. implementasi untuk dimana menurut Sugiyono (2013) dalam (Lukman
Evaluasi mengidentifikasi dan et al., 2023) setiap instrumen tes maupun non tes

memperbaiki kekurangan
sistem

setelah pengujian dengan para ahli kemudian
diajukan lebih lanjut dan dianalisis dengan analisis
item. Selanjutnya dilakukan pengujian reliabilitas
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instrumen yang menerapkan teknik Kuder
Richardson (KR21) (Azahra & Wasis, 2023).
Kemudian dilakukan analisis data kelayakan
dengan pengukuran rating scale seperti Tabel 2.

Tabel 2. Kategori kelayakan

No Skor dalam Kategori Kelayakan
Persen (%)
1 81% - 100% Sangat Layak
2 61% - 80% Layak
3 41% - 60% Cukup Layak
4 21% - 40% Kurang Layak
5 0% - 20% Sangat Kurang Layak
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini berupa produk sistem
monitoring PLTS terintegrasi loT, seperti pada
Gambar 2.

Gambar 2. Produk sistem monitoring PLTS
terintegrasi [oT.

Pengujian IoT

Pengujian ini dilakukan untuk memastikan
pembacaan sensor yang akan ditampilkan secara
realtime di server blynk dan di web server ini juga
bisa menyimpan pembacaan data dan dapat di
unduh kembali di kemudian hari. Pengujian ini
juga bertujuan untuk mengetahui apakah tampilan
blynk pada monitor komputer atau handphone
memiliki respon yang sama terhadap rangkaian
yang telah dibuat. Dapat dilihat pada Gambar 3
bahwa setiap data hasil pembacaan sensor dapat
ditampilkan apada server blynk.

2 PV Monitoring —= ooo
0.34 0° 0.071
° L] L]
P
0 0 0
L] L ] L]
o 01
0 0 297.01"

Gambar 3. Tampilan monitoring PLTS

Pengujian dilakukan untuk melihat seberapa
besar keberhasilan implementasi alat secara
keseluruhan. Pengujian dilakukan dengan melihat
kondisi alat monitoring dan sistem pemantauan
melalui internet. Pengiriman data dimulai Pukul
08:00 — 10:00 WIB dengan total pengiriman
sebanyak 4 kali. Pengujian ini dilakukan
menggunakan baterai 12 Ah, panel surya 10 Wp,
dan solar charger controller (SCC).

Tabel 3. Hasil monitoring pada cuaca cerah

Waktu  Arus Tegangan Daya  Intensitas
PV PV PV Cahaya
08:00 1,02 13,7 13,97 1872,5
09:00 1,04 13,76 14,31 2165,4
10:00 1,06 14 14,84 1605,5

Tabel 4. Hasil monitoring pada cuaca berawan

Waktu  Arus  Tegangan Daya Intensitas
PV PV PV Cahaya
08:00 0,82 8,0 7,05 365,5
09:00 0,89 9,6 8,54 465,4
10:00 0,93 9,8 9,11 753,5

Pada kondisi cuaca cerah (Tabel 3) panel surya
dapat menghasilkan arus rata-rata sekitar 1,04 A,
dengan tegangan rata-rata 13,87 V, dan daya rata-
rata 14,47 W serta intensitas cahaya matahari pada
rentang 1872,5 — 2604,5 lux. Pada kondisi cuaca
berawan (Tabel 4) panel surya dapat menghasilkan
arus rata-rata sekitar 0,88 A, dengan tegangan rata-
rata 9,33 V, dan daya rata-rata 8,23 W serta
intensitas cahaya matahari pada rentang 365,5 —
753,5 lux.

Pada kondisi cuaca berawan, panel surya
menghasilkan arus, tegangan, dan daya listrik
yang lebih rendah karena intensitas cahaya
matahari terbatas (365,5 - 753,5 lux). Sebaliknya,
pada kondisi cuaca cerah, intensitas cahaya
matahari yang tinggi (1872,5 - 2604,5 lux)
meningkatkan kinerja panel surya secara
signifikan, menghasilkan arus, tegangan, dan daya
listrik yang lebih optimal. Oleh karena itu,
menunjukkan bahwa pengaruh langsung dari sinar
matahari sangat mempengaruhi efisiensi dan
produktivitas panel surya, dengan cuaca cerah
memberikan kondisi yang lebih optimal untuk
penghasilan energi listrik.

Kelayakan Media

Validasi ahli media terhadap media
monitoring sistem PLTS terintegrasi loT dapat
dilihat pada Tabel 5. Dari hasil perhitungan
tersebut kemudian dibuat diagram persentase
kelayakan media wuji validasi media yang
ditunjukkan pada Gambar 4.
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Tabel 5. Hasil validasi media

No Aspek Total Persentase
Penilaian Skor Tiap Skor Tiap
Aspek Aspek
1 Kualitas Teknik 44,5 80,90%
2 Kualitas 49 81,67%
Instruksional
Rerata Skor Total 46,75
Persentase Total 81,28

81,80%
81,60% 81,67%
81,40%
81,20%
81,00%
80,80% 80,90%

80,60%

80,40%

Kualitas Teknik Kualitas Instruksional

Gambar 4. Persentase kelayakan media

Kelayakan Materi
Hasil validasi ahli materi terhadap modul ajar
dapat dilihat pada Tabel 6. Berdasarkan hasil
penilaian oleh ahli materi mengenai kualitas isi
dan tujuan modul serta kualitas instruksional,
dibuat dalam bentuk persentase kelayakan materi
yang ditunjukkan pada Gambar 5.
79,40%
79,30%
79,20%
79,10%
79,00%
78,90%
78,80%

79,34%

79,00%

Kualitas Teknik  Kualitas Tujuan dan

Isi

Gambar 5. Persentase kelayakan materi

Tabel 6. Hasil validasi materi

No Aspek Total Persentase
Penilaian Skor Tiap Skor Tiap
Aspek Aspek
1 Kualitas tujuan 46,5 77,5%
dan isi
2 Kualitas 50,5 84,17%
Instruksional
Rerata Skor Total 48,5
Persentase Total 80,83

Respon Mahasiswa
Terdapat tiga aspek yang diukur untuk
mengetahui respon mahasiswa terhadap sistem

monitoring PLTS terintegrasi IoT sebagai media
pembelajaran (Gambar 6), yaitu: 1) aspek kualitas
teknik; 2) kualitas tujuan dan isi; serta 3) kualitas
instruksional. Hasil yang diperoleh yaitu untuk
kualitas teknik mendapatkan persentase 79%,
kualitas tujuan dan isi 79,34%, serta kualitas
instruksional mendapatkan persentase sebesar
77,04%. Berdasarkan ketiga aspek tersebut
diperoleh rata-rata 78,46%, schingga sistem
monitoring PLTS terintegrasi IoT dinyatakan
“LAYAK” digunakan sebagai media
pembelajaran.

80,00%
79,50%
79,00%
78,50%
78,00%
77,50%
77,00%
76,50%
76,00%
75,50%

79,00% 79,34%
,00%

77,04%

Kualitas Kualitas
Tujuan dan Isi Instruksional

Kualitas
Teknik

Gambar 6. Persentase respon mahasiswa

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem
monitoring pembangkit listrik tenaga surya
(PLTS) berbasis Internet of Things (IoT) yang
dinamakan EduSolar. Sistem ini menggunakan
perangkat keras seperti mikrokontroler Arduino
UNO, modul sensor arus, tegangan, daya,
intensitas cahaya, dan modul WiFi ESP8266.
EduSolar dapat memantau dan menampilkan
parameter-parameter penting PLTS secara real-
time melalui antarmuka Blynk. Pengembangan
sistem ini menggunakan metode ADDIE, dan hasil
validasi ahli media dan ahli materi menunjukkan
tingkat kelayakan yang tinggi. Uji respon
mahasiswa juga menunjukkan bahwa EduSolar
dinyatakan "layak" sebagai media pembelajaran.
Dengan demikian, sistem monitoring PLTS
berbasis IoT ini efektif dalam meningkatkan
pemahaman mahasiswa tentang teknologi energi
surya.

PENUTUP

Dalam era pertumbuhan kebutuhan energi
listrik yang semakin meningkat dan kepedulian
terhadap  lingkungan yang lebih  besar,
pengembangan sistem monitoring PLTS berbasis
IoT sebagai media pembelajaran sangat penting.
Sistem EduSolar yang telah dikembangkan dalam
penelitian ini memberikan kontribusi positif
dalam pemahaman mahasiswa tentang teknologi
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energi surya. Dengan adanya EduSolar,
mahasiswa dapat mempelajari cara kerja dan
sistem monitoring PLTS secara interaktif dan
mendalam. Pengembangan media pembelajaran
seperti EduSolar diharapkan dapat meningkatkan
keterampilan dan pengetahuan mahasiswa dalam
menggunakan sumber energi terbarukan, serta
memberikan kontribusi dalam pengembangan
teknologi pendidikan di bidang energi. Dengan
demikian, sistem ini memiliki potensi untuk
memainkan peran penting dalam mendorong
penggunaan energi surya yang ramah lingkungan
di masa depan.
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