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Abstract—Pada makalah ini akan dijelaskan tentang pemantauan untuk
pembangkitan energi listrik menggunakan Internet Off Think (loT).
Pembangkitan energi yang akan dipantau pada jurnal ini adalah
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dengan memanfaatkan sumber
tenaga alam yaitu air hujan. Untuk memanfaatkan sumber air hujan
kita akan membuat penampung dengan ukuran 1 x 1 m kemudian
dialirkan ke turbin air. Untuk membangkitkan energi listrik
menggunakan 2 turbin air tipe GOSO F50-12V. Daya yang dihasilkan
dari sistem pembangkitan sangat kecil, maka untuk mengatasi masalah
tersebut digunakan analisis regresi polinomial.

Kata kunci : Internet Off Think (IoT), Pembangkit Listrik Tenaga
Air (PLTA), Regresi Polinomial.

I.  PENDAHULUAN

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) merupakan pembangkit
listrik yang memanfaatkan air sebagai sumber energi. Energi
potensial dan energi kinetik dari air dirubah menjadi energi mekanik
oleh oleh turbin dan kemudian energi mekanik dirubah menjadi energi
listrik oleh generator. Seiring berjalannya waktu, kerja turbin akan
mengalami penurunan jika tidak dilakukan pemeliharaan.

Analisis regresi merupakan salah satu alat dalam mengambil
keputusan yang banyakdigunakan untuk pembangunan model
matematis, karena model regresi dapat digunakan untuk mengukur
kekuatan hubungan antara variabel respons dan variabel prediktor,
mengetahui pengaruh suatu atau beberapa variabel prediktor terhadap
variabel respons, dan berguna untuk memprediksi pengaruh suatu
variabel atau beberapa variable respons.

Dalam penelitian ini, metode regresi polinomial berganda
diterapkan pada model regresi linier berganda, dimana regresi
polinomial bersifat fleksibel dan berguna di mana model dapat
dikembangkan secara empiris dan cocok untuk menentukan adanya
kelengkungan polinomial dalam data.

Tujuan penelitian ini adalah mengaplikasikan model regresi
polinomial berganda pada kasus data pembangkitan energi listrik dan
menentukan derajat polinomial dari variabel bebas dalam struktur
data tersebut.

II. DASAR TEORI
A. Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)

memerlukan adanya interaksi dari manusia ke manusia ataupun dari
manusia ke perangkat. 10T juga kerap diidentifikasikan dengan RFID
sebagai metode komunikasi. Walaupun begitu, 10T juga bisa
mencakup teknologi-teknologi sensor lainnya, semacam teknologi
nirkabel maupun kode QR yang sering kita temukan di sekitar kita.
Pada sistem pembacaan data pada pembangkitan energi ini Kita
menggunakan ThingSpeak sebagai smart sistem.

ThingSpeak adalah platform 10T terbuka yang mendukung Matlab.
Inti dari platform ini adalah loT analytics dan visualisasi data.
Menyediakan visualisasi data secara real — time dan dengan dukungan
matlab, memungkinkan untuk menambahkan data untuk keperluan
analisis dan pemrosesan.

Beberapa fitur utama yang dimiliki oleh ThingSpeak adalah sebagai
berikut
e Visualisasi data sensor secara realtime
Agregasi data dari penyedia pihak ketiga
Task 10T analitik terjadwal guna menganalisis data
Event Scheduling
Menjalankan aksi berdasarkan data yang diterima

Platform ini mendukung beberapa perangkat misalnya Arduino,
Raspberry Pi, hingga ESP. Pembaca bisa mengunjungi situsnya di
ThingSpeak.com untuk mendapatkan akun dan mulai membangun
project. ThingSpeak sendiri menjadi sebuah cloud data yang dapat
melakukan pembacaan data hasil keluaran yang dilakukan oleh
microcontroller yang kemudian disimpan sebelum diteruskan untuk
ditampilkan pada user melalui aplikasi pembuat software tertentu.

[ 1 ThingSpeak

Gambar 2.1 Logo ThinkSpeak

ThingSpeak sendiri memiliki 8 field yang dapat digunakan untuk
menampilkan data pada satu channel yang sama. Data yang diperoleh

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) merupakan pembangkit berbentuk grafik yang dapat diunggah dengan periode 15 detik untuk
listrik yang memanfaatkan air sebagai sumber energi. Energi potensial sekali unggsh data ke cloud untuk mode free nya.

dan energi kinetik dari air dirubah menjadi energi mekanik oleh oleh

turbin dan kemudian energi mekanik dirubah menjadi energi listrik C. Regresi Polinomial

oleh generator.

Analisis regresi adalah suatu analisis yang bertujuan untuk

menunjukkan hubungan matematis antara variabel terikat dengan
variabel bebas. Tujuan utama dalam penggunaan analisis ini adalah
B. Internet off think (10T) untuk meramalkan nilai dari suatu variabel dalam hubungannya dengan
Internet off think (I0T) adalah suatu konsep dimana objek tertentu variabel lainnya yang dapat diketahui melalui persamaan regresi.
punya kemampuan untuk mentransfer data lewat jaringan tanpa
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Regresi polinomial merupakan model regresi linier yang dibentuk
dengan menjumlahkan pengaruh masing-masing variabel prediktor
(X) yang dipangkatkan meningkat sampai orde ke-k. Secara umum,
model regresi polinomial ditulis dalam bentuk :

Y =bo + biX + X2+, .+ Xk +¢e

Dimana :

Y =variabel respons

b, =intersep

b1, by, ., bk = koefisien-koefisien regresi

X = variabel prediktor.

¢ = faktor pengganggu yang tidak dapat dojelaskan oleh model
regresi.

Model diatas menunjukkan bentuk modifikasi dari model regresi

linier berganda, dimana X=X, X,=X?,..., X=Xk sehingga dapat i

ditulis menjadi bentuk :
Y =Dbo+ bXy + boXo+ baXs+. . .+ b Xk +€

PERANCANGAN SISTEM

A. Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) menggunakan 2 turbin air
dan 1 sensor debit air. Pada subsistem ini kita akan memanfaatkan air
hujan sebagai sumber energi. Untuk pemanfaatan air hujan kita
menggunakan penampung kemudian dibuat 2 lubang pembuangan
untuk menggerakkan turbin air. Turbin air mampu membangkitkan
energi listrik sebesar 10 Watt, jadi daya yang dapat dihasilkan sebesar
20 Watt sedangkan sensor debit air digunakan untuk mengukur debit
air yang akan mengalir ke turbin air.
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Gambar 2.1 Diagram Blok Pembangkit Listrik Tenaga Air

Gambar 2.1 merupakan diagram blok level 2 sistem pembangkit
listrik tenaga air yang menjelaskan secara rinci jalur sistem dari turbin
air sampai ke beban.

Sistem pembangkit listrik tenaga air (PLTA) yang akan
dirancang merupakan sebuah alat yang didesain dengan satu perangkat
turbin dan generator. Generator tersebut dilengkapi dengan turbin air.
Tegangan yang dihasilkan ketika turbin angin diberikan aliran air
melalui pipa ukuran % inchi. Proses perancangan sistem PLTA akan
menggunakan sistem turbin air pada gambar 2.2.

Gambar 2.2 Turbin Air
Spesifikasi:
Output Max Voltage: 12 V DC
- Output Max Current: 220mA
- Tekanan Max: 0,45 L/d
- Ukuran: 8,8 x 5,8 x 3,9 cm (L x W x H)

IMPLEMENTASI DAN HASIL PENGUJIAN

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)

Hasil implementasi sistem rangkaian baterai yang telah di
kemas dalam packaging dapat dilihat seperti pada gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Hasil Implementasi PLTA

Dalam pengimplementasian subsistem Pembangkit Listrik
Tenaga Air (PLTA) menggunakan turbin air GOSO F50 — 12V.
Generator memiliki peran sebagai pembangkit energi listrik.
Generator terhubung dengan bilah yang berputar dengan tekanan air.
Hasil pembangkitan dari generator kemudian dihubungkan dengan
solar charge controlleryang dihubungkan paralel dengan output panel
surya.Sebelum masuk kesolar charge controllerdiberi dioda supaya
tidak terjadi arus balik yang mengakibatkan turbin air menjadi
beban.Peran dari solar charge controller adalah pengendali arus listrik
yang mengalir dari generator menuju aki agar selalu stabil sehingga
tidak cepat menyebabkan kerusakan pada aki. Aki berperan dalam
penyimpanan energi yang telah diubah ke dalam bentuk DC oleh solar
charge controller.



B. Hasil Pengujian
Hasil pengujian yang dilakukan terdiri atas pengujian sistem

pembangkit listrik tenaga air untuk mengetahui nilai arus dan
tegangan terhadap perubahan debit aliran air. Adapun hasil pengujian
sistem pemancar dan sistem penerima akan diuraikan dibawah ini.

1. Pengujian sensor debit air

Hasil pengujian kalibrasi sensor debit air dilakukan dengan cara
membandingkan nilai debit yang terbaca di sensor dan volume air
dibagi waktu volume air habis. Berikut hasil pengujian yang
diperoleh:

Tabel 4.1 Hasil Pembacaan Water Flow Sensor

Volume(ml) Waktu Perhitungan(L/m) S;g;?[r
500 3,76 7,979 8.167 L/m
1000 7,57 7,926 8.067 L/m
1500 11,07 8,130 8.167 L/m
2000 15,29 7,848 8.000 L/m
2500 18,43 8,139 8.267 L/m
3000 22,36 8,050 8.133 L/m
3500 25,88 8,114 8.233L/m
4000 29,92 8,021 8.133L/m
4500 33,34 8,098 8.200 L/m
5000 37,12 8,082 8.167 L/m

2. Pengujian Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)

Hasil pengujian sistem pembangkit listrik tenaga air akan
mendapatkan nilai tegangan, arus, dan daya bangkit. Berikut hasil
pengujian yang diperoleh :

Tabel 4.2 Hasil Pembacaan Tegangan, Arus dan Daya Bangkit

Debit Voltase Arus Daya
1,01 2 0,24 0,48
1,66 4,08 0,29 1,1832
2,13 7,62 0,32 2,4384
2,40 8,74 0,38 3,3212
3,06 10,42 0,46 4,7932
3,54 12,63 0,48 6,0624
4,02 14,84 0,51 7,5684
4,69 15,72 0,62 9,7464
5,01 17,41 0,81 14,1021
5,51 18,24 0,92 16,7808

Dengan mengetahui berapa arus dan tegangan serta daya yang
dibangkitkan, maka kita dapat menentukan apakah turbin air bekerja
sesuai kondisi di alam atau tidak. Dapat kita lihat bahwa turbin air
dapat menghasilkan tegangan, arus yang tidak melebihi spesifikasi
alat serta daya bangkit yang cukup besar bergantung dengan kondisi
alam. Dikarenakan pada saat pengujian tidak terjadi hujan maka, ntuk
pengujian pembangkit listrik tenaga air kita menggunakan kran air
dan kita menggunakan nilai acuan debit air per 0,5 liter/detik. Untuk
melakukan regresi, ambil beberapa sampel data sesuai keinginan.

3. Regresi pengaruh debit terhadap tegangan
Pada regresi kali ini di gunakan 10 data pengaruh debit terhadap
tegangan :

Tabel 4.2 Hasil Pembacaan Debit terhadap Tegangan

Debit Voltase
1,01 2
1,66 4,08
2,13 7,62
2,40 8,74
3,06 10,42
3,54 12,63
4,02 14,84
4,69 15,72
5,01 17,41
5,51 18,24
X Y

Dengan menggunakan regresi polinomial orde 2 didapatkan matriks
3x3 sebagai berikut :

10 33,04 129,63 a0 111,7

33,04 129,63 563,53] X [al] = [443,77]

129,63 563,53 2605,75 a2 1930,97

Dengan menggunakan metode crammer, didapatkan nilai a0, al, dan
az:

a0 = -3,8725 al = 5,8715

Dengan persamaan regresi Y =a0 +al . X + a2 . X2
Maka didapatkan persamaan regresi Y = - 3,8725 + 5,8715X —
0,3361X?

Note : nilai a2 di negatifkan tanda sebab grafik yang dihasilkan
melengkung ke bawah.

Kemudian masukkan kembali nilai debit (variabel X) sehingga di
dapatkan nilai sebagai berikut :

a2 = 0,3361

Reg. Polinom Debit Thd
Voltase
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Gambar 4.1 Grafik Regresi Polinomoal Debit Terhadap Voltase



4. Regresi pengaruh debit terhadap Arus

Untuk melakukan regresi, ambil beberapa sampel data sesuai
keinginan. Pada regresi kali ini di gunakan 10 data pengaruh debit
terhadap arus :

Tabel 4.2 Hasil Pembacaan Debit terhadap Arus

Debit Arus
1,01 0,24
1,66 0,29
2,13 0,32
2,40 0,38
3,06 0,46
3,54 0,48
4,02 0,51
4,69 0,62
5,01 0,81
5,51 0,92
X VA

Dengan menggunakan regresi polinomial orde 2 didapatkan matriks
3x3 sebagai berikut :
10 33,04 129,63

a0 5,03
33,04 129,63 563,53 l x [al] = [19,4]
129,63 563,53 2605,75 a? 84,7

Dengan menggunakan metode crammer, didapatkan nilai a0, al, dan
az:

a0 = 0,3669 al = -0,0972

Dengan persamaan regresi Z=a0 +al . X + a2 . X2
Maka didapatkan persamaan regresi Z = 0,3669 — 0,0972X + 0,0353X?
Note : nilai a2 di negatifkan tanda sebab grafik yang dihasilkan
melengkung ke bawah

Kemudian masukkan kembali nilai debit (variabel X) sehingga di
dapatkan nilai sebagai berikut :

a2 = -0,0353

Reg. Polinom Debit Thd Arus
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Gambar 4.2 Grafik Regresi Polinomoal Debit Terhadap Arus

5. Regresi pengaruh debit terhadap Arus

Untuk melakukan regresi, ambil beberapa sampel data sesuai
keinginan. Pada regresi kali ini di gunakan 10 data pengaruh debit
terhadap daya bangkit :

Tabel 4.3 Hasil Pembacaan Debit terhadap Daya Bangkit

Debit Daya
1,01 0,48
1,66 1,1832
2,13 2,4384
2,40 3,3212
3,06 4,7932
3,54 6,0624
4,02 7,5684
4,69 9,7464
5,01 14,1021
5,51 16,7808
X w

Dengan data regresi yang diperoleh terhadap tegangan dan arus, maka
didapatkan persamaan regresi debit terhadap daya :

Y =-3,8725 + 5,8715X — 0,3361X2 (Y persamaan regresi tegangan)
Z =0,3669 — 0,0972X + 0,0353X2 (Z persamaan regresi arus)
W=Y *Z=(-38725 +5,8715X — 0,3361X2) * (0,3669 — 0,0972X
+0,0353X2)

W =-1,4208 + 2,5307X — 0,8307X2 + 0,2399X3 — 0,0119X4
Kemudian masukkan kembali nilai debit (variabel X) sehingga di
dapatkan nilai sebagai berikut :

Reg. Polinom Debit Thd Daya
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Gambar 4.3 Grafik Regresi Polinomoal Debit Terhadap Daya

Dari hasil pengukuran yang dilakukan dengan membandingkan
debit air terhadap arus, tegangan dan daya bangkit mendapat nilai
yang kecil dan untuk membuat estimasi rata-rata digunakan
perhitungan regresi. Nilai regresi yang didapat bisa mewakili nilai
acuan yang digunakan dan mendekati nilai yang diinginkan.



6. Pengujian sistem antarnmuka

Pada pengujian sistem antarmuka ini kita berhasil menampilkan
data yang diinginkan yaitu, tegangan, arus dan daya bangkit. Berikut
adalah tampilan aplikasi dengan menggunakan thinkspeak :
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Gambar 4.5 Tampilam data nilai dari PLTA
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Gambar 4.6 Data grafik pembangkitan PLTA

Setelah pengguna menginstal aplikasi yang sudah dibuat dan
menjalankannya, maka nilai yang didapat dari aplikasi dikalkukasi
menggunakan grafik agar mudah dibaca.

KESIMPULAN

- Daya yang dihasilkan dari pembangkitan listrik tenaga air sangat
kecil, maka dilakukan analisis regresi untuk membuat estimasi
rata-rata dan nilai variabel tergantung dengan didasarkan pada
nilai variabel bebas.

- Data yang ditampilkan pada aplikasi sudah sesuai dengan
perhitungan.

- Nilai regresi yang didapat bisa mewakili nilai acuan yang
digunakan dan mendekati nilai yang diinginkan.
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