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ABSTRAK 

 
Gerakan untuk menghemat energi listrik atau beralih ke sumber listrik terbarukan menjadi penting sebagai 
bentuk mengurangi penggunaan sumber energi listrik yang masih sangat begantung dengan energi fosil 
batubara. Salah satu sektor penggunaan energi tersebut yaitu sektor rumah tangga yang menempati posisi 
terbesar ke tiga. Konservasi energi pada rumah tangga dapat dilakukan melalui penggunaan kendali otomatis 
dan sumber energi terbarukan. Memasukkan sumber energi terbarukan ke dalam desain rumah pintar adalah 
salah satu pilihan mengingat industri 4.0 dan kemajuan teknologi seperti Power over Ethernet, yang 
memungkinkan pengiriman data dan daya hanya dengan satu tarikan kabel. Laporan ini bertujuan 
merancang rumah pintar menggunakan PoE berbasis PLTS. Pemrosesan data mikrokontroler menggunakan 
Arduino Uno dan ESP-32, sensor DHT-22 dan BH1750, aktuator relai yang menjalankan instruksi 
mikrokontroler, dan antarmuka pemantauan Blynk membentuk empat bagian utama dari desain ini. Sistem 
ini menggunakan tiga panel surya 100Wp, baterai 100Ah dengan output 12V, dan SCC untuk menghasilkan 
energi listrik 1.005 Wh. 
 
Kata Kunci 
Rumah pintar, PoE, PLTS 
 
The movement to save electrical energy or switch to renewable electricity sources is important as a form of 
reducing the use of electrical energy sources which are still very dependent on fossil coal energy. One of 
the energy use sectors is the household sector which occupies the third largest position. Energy conservation 
in households can be done through the use of automatic controls and renewable energy sources. 
Incorporating renewable energy sources into smart home designs is one option considering Industry 4.0 
and technological advances such as Power over Ethernet, which allows data and power to be sent with just 
one pull of a cable. This report aims to design a smart home using PLTS-based PoE. Microcontroller data 
processing using an Arduino Uno and ESP-32, DHT-22 and BH1750 sensors, relay actuators that execute 
microcontroller instructions, and a Blynk monitoring interface form the four main parts of this design. This 
system uses three 100Wp solar panels, a 100Ah battery with 12V output, and SCC to produce 1,005 Wh of 
electrical energy. 
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1. PENDAHULUAN 

 
Sektor rumah tangga menempati urutan ketiga 
konsumsi listrik terbesar yang didasari oleh 
bertambahnya akses listrik dan perubahan gaya 
hidup Masyarakat. di Indonesia kebutuhan sumber 
energi listrik masih sangat begantung dengan 
energi fosil batubara yang jumlah persediaannya 

semakin menipis. Gerakan untuk menghemat 
energi listrik atau beralih ke sumber listrik 
terbarukan menjadi penting karena keterbatasan 
ketersediaan energi listrik tersebut (1). Konservasi 
energi pada rumah tangga umum disebut rumah 
pintar dengan penggunaan kendali otomatis yang 
mendukung efisiensi energi dengan 
mengotomatisasi beban sesuai dengan kebutuhan 
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yang terdeteksi oleh sensor (2). Penyaluran daya 
dan data pada rumah pintar ini masih banyak 
terkonfigurasi konvensional yaitu penarikan 
memerlukan 2 kabel sehingga dalam 
pelaksanaannya instalasi tersebut menjadi lebih 
kompleks. Penggunaan teknologi PoE menjadi 
solusi untuk pengiriman sumber daya (power) 
yang sudah terintegrasikan dengan data (3). 
Perancangan rumah pintar menggunakan PoE 
berbasis PLTS bertujuan untuk meningkatkan 
efisiensi energi dengan mengotomatisasi 
kebutuhan penggunaan beban berdasarkan kondisi 
lingkungan (4). Dalam penelitian ini, beban yang 
digunakan adalah lampu DC 12 volt 20 watt dan 
kipas DC 12 volt 15 watt yang dikendalikan 
berdasarkan data yang diterima oleh sensor 
BH1750 dan DHT-22. Sensor ini mengukur 
tingkat pencahayaan dan temperatur ruangan 
sesuai dengan kebutuhan (5). Hasil perancangan 
menunjukan bahwa system dapat mengatur 
penggunaan daya sebesar 0 watt - 35 watt, arus 
antara 0 amper - 1,35 amper dan tegangan 11,71 
volt - 12,36 volt. Pada perancangan ini didapatkan 
data lampu beroperasi selama 12 jam sedangkan 
kipas selama 6 jam dengan konsumsi energi 402 
Wh (6). Perancangan PLTS dengan konsumsi 
energi sebesar 402 Wh dan setelah 
memperhitungkan antisipasi mendung maupun 
drop tegangan dan efisiensi sistem, system PLTS 
membutuhkan tiga panel surya 100Wp, baterai 
100Ah dengan output 12V, dan SCC untuk 
menghasilkan energi listrik 1.005 Wh (7). 
Penelitian ini menunjukan bahwa integerasi PoE 
dan PLTS pada rumah pintar dapat menjadi solusi 
untuk mengefisienkan energi. 
 
2. METODE PENELITIAN 

 
2.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari 2024 
hingga Juni 2024 di wilayah Kabupaten Bandung 
Barat. 
 
2.2 Alur Penelitian 

Alur penelitian atau proses penelitian merupakan 
serangkaian langkah yang diikuti dalam 
menjalankan suatu proyek penelitian. Alur 
penelitian yang dilakukan yaitu seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 1. 
 

 
Gambar 1 Flowchart Alur Penelitian 

2.3 Kriteria Perancangan 

Kriteria perancangan digunakan untuk 
menentukan dan mendefinisikan parameter-
parameter penting yang harus dipertimbangkan 
dalam proses desain prototipe ini. Parameter-
parameter penting ini lebih jelasnya diperlihatkan 
pada Tabel 1. 

Tabel 1 Kriteria Perancangan Rumah Pintar 

 
 
2.4 Data dan Sumber Data 

Pada perancangan ini data yang didapatkan berupa 
hasil pengukuran dengan parameter yang diukur 
seperti yang diperlihatkan pada Tabel 2. 

Tabel 2 Data dan Sumber Data Perancangan 

 
 
2.5 Perancangan Sistem 

Perencanaan sistem kerja yang dibuat secara garis 
besarnya adalah perancangan alat dengan tahap 
pertama yaitu pembuatan blok diagram seperti 
pada Gambar 2, kemudian pemilihan komponen 
dengan karakteristik yang sesuai dengan 
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kebutuhan pembuat yang ditunjukkan pada 
rangkaian simulasi pada Gambar 3 serta flowchart 
cara kerja sistem pada Gambar 4.  
 

 
Gambar 2 Blok Diagram Perancangan Rumah 

Pintar 

 
Gambar 3 Rangkaian Simulasi Sistem Rumah 

Pintar 
 

 
Gambar 4 Flowchart Cara Kerja Sistem 

 
2.6 Desain Prototipe 

Desain prototipe smarthome ini terdiri dari 4 
ruangan yang meliputi dua ruang kamar, ruang 
tamu dan kamar mandi. Pada perancangan ini 
dirancang menggunakan beban lampu DC dan 
juga Kipas DC seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 5. 
 

 
Gambar 5 Desain Prototipe Rumah Pintar 

 
 
 

3. PERSAMAAN 
 

3.1 Menghitung Ukuran dan kapasitas kabel 

Sistem smarthome ini menggunakan kabel untuk 
mendistribusikan listrik pada perangkat PLTS dan 
Listrik DC ke beban listrik. Demi keamanan dan 
keselamatan saat pengoperasian, kabel yang 
dipilih harus sesuai dengan standar kelistrikan 
yang diatur dalam Peraturan Untuk Instalasi 
Listrik. Berikut metode yang digunakan pada 
persamaan 1, 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑥𝑥 1,25 (1) 
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Kemudian sesuaikan ukuran kabel nilai KHA 
dengan data kabel yang terdapat pada PUIL.  
 
3.2 Menghitung Konsumsi Listrik 

Kemudian untuk mengetahui konsumsi listrik 
secara manual dapat digunakan rumus pada 
persamaan 2 dan 3,  
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 (𝑊𝑊) = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 (𝑉𝑉)𝑥𝑥 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 (𝐴𝐴) (2) 
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 (𝑊𝑊ℎ) = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 (𝑊𝑊)𝑥𝑥 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 (ℎ) (3) 
 
3.3 Menghitung Jumlah Panel  

Kemudian untuk merencanakan penggunaan panel 
surya dapat digunakan rumus pada persamaan 
III.4,  
Total Panel = Total energi/hari x 2

Kapasitas Panel x lama penyinaran matahari
 (4) 

 
3.4 Menghitung Jumlah Baterai 

Kemudian untuk merencanakan penggunaan 
baterai dapat digunakan rumus pada persamaan 5 
dan 6,  
Total Baterai (Voltase) = Voltase Operasi PoE

Voltase Baterai
 (5) 

Total Baterai (Kapasitas) = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
Voltase Baterai x Kapasitas Baterai

  (6) 
 
4. HASIL DAN DISKUSI 

 
4.1 Hasil Perancangan  

Hasil perancangan prototipe hardware sistem 
smarthome menggunakan PoE ini terintegerasi 
dari komponen mikrokontroler yaitu Arduino uno 
dan ESP-32 yang berfungsi sebagai komponen 
pengolah data dan transmisi data ke aplikasi blynk 
yang terdapat pada android penulis, komponen 
aktuator yaitu relay yang berfungsi sebagai 
eksekutor sesuai data kondisi lingkungan yang 
telah diolah oleh komponen mikrokontroler, 
sensor yang terdiri dari sensor BH1750 dan DHT-
22 sebagai input data kondisi lingkungan dan 
beban sebagai output dari perancangan ini terdiri 
dari lampu DC dan kipas DC seperti pada Gambar 
6. 
 

 
Gambar 6 Hasil Perancangan Prototipe Rumah 

Pintar 
 

4.2 Monitoring Sistem 

Sistem ini juga dilengkapi dengan fitur monitoring 
yang dapat diakses melalui aplikasi Blynk dan 
web Google Spreadsheet, pengguna dapat 
memantau besar Tingkat pencahayaan, 
temperature, tegangan arus serta daya yang 
terbaca oleh sensor. Fitur ini memudahkan 
pengguna dalam memonitor system secara real-
time. Monitoring pada aplikasi Blynk 
diperlihatkan pada Gambar 7 dan monitoring pada 
web Google Spreadsheet diperlihatkan pada 
Gambar 8. 
 

 
Gambar 7 Tampilan Parameter Pada Aplikasi 

Blynk 
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Gambar 8 Tampilan Parameter Pada Web Google 

Spreadsheet 
 
 
 

4.3 Data Hasil Pengukuran Rumah Pintar 

Pengambilan data dilakukan pada Minggu 2 Juni 
2024 selama satu hari di ruang kamar penulis. 
Pengambilan data dilakukan pada meja di dekat 
jendela tanpa tirai. Hal ini bertujuan dalam 
mendapatkan besar tingkat pencahayaan yang 
masuk ke dalam ruangan. Hasil pengukuran 
tersebut diperlihatkan pada Tabel 3. 
 

Tabel 3 Hasil Pengolahan Data Pengukuran 

 
 
Berdasarkan spesifikasi (data sekunder) arus 
maksimal jika semua beban dalam kondisi 
menyala yaitu sebesar 3 A serta dengan 
menggunakan persamaan 1 ukuran kabel yang 
sesuai untuk perancangan ini yaitu, 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 3 𝑥𝑥 1,25 = 3,75 𝐴𝐴 
Kabel yang digunakan yaitu jenis kabel NYA 
dengan KHA 3,75 A dengan luas penampang 
nominal sebesar 0,75 mm2. 
 
4.4 Perencanaan PLTS 

Berdasarkan Tabel 3 didapatkan data penggunaan 
beban selama sehari. Untuk merancang PLTS 
konsumsi energi dihitung dengan menggunakan 
persamaan III.2 dan III.3 maka kompilasi data 
diperlihatkan pada Tabel 4. 
 

Tabel 4 Kompilasi Data Konsumsi Energi Rumah 
Pintar 

 
 
Berdasarkan data tersebut, prototipe smarthome 
menggunakan daya listrik sebesar 402 Wh/hari. 
Untuk menentukan kuantitas komponen yang 
digunakan PLTS, total konsumsi daya listrik pada 
prototipe adalah 1.005 Wh/hari. Hal ini 
dikarenakan, untuk memperhitungkan antisipasi 
drop tegangan dan efisiensi sistem maka konsumsi 
energi dikalikan 1,25 kemudian antisipasi situasi 
mendung (satu hari tanpa sinar matahari), 
konsumsi energi listrik harian dikalikan 2. Hal ini 
membawa kita pada perhitungan perencanaan 
berikut. 
 
4.4.1 Identifikasi Kebutuhan Panel Surya 

Panel surya yang digunakan adalah dengan 
kapasitas 100 Wp dengan arus 5,47 A serta asumsi 
penyinaran matahari 3,5 jam/hari (data BMKG, 11 
Juni 2024) dengan menggunakan persamaan 4 
maka jumlah panel surya yang dibutuhkan yaitu, 
 

Total Panel =
1.005

100 x 3,5 = 2,87 ≈ 3 buah panel  

Dengan konsumsi listrik perhari adalah 900 Wh 
membutuhkan tiga buah panel surya yang 
berkapasitas 100 Wp.Instalasi solar panel 
dirancang parallel untuk menghasilkan tegangan 
output yang sama. 
 
4.4.2 Identifikasi Kebutuhan Baterai 

Baterai yang digunakan jenis Lead Acid cycle 12 
Volt 100 Ah. Berdasarkan sistem yang beroperasi 
merupakan sistem dengan arus searah 
menggunakan teknologi PoE sehingga dalam 
sistem ini tidak lagi digunakan inverter. Keluaran 
tegangan pada PoE ini sebesar 12 Volt. Dari 
ketentuan kebutuhan tegangan input tersebut dan 
menggunakan persamaan 5 dan 6 maka 
dibutuhkan baterai, 
 

Total Baterai (Voltase) =
12
12 = 1  buah baterai  

Panel surya yang digunakan 1 buah dengan 100 
Wp dan voltase panel surya adalah 12 Volt, 
sehingga panel surya membutuhkan baterai, 
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Total Baterai =
1.005

12 x 100 = 0,84 ≈ 1 buah baterai  

 
Sehingga total baterai yang dibutuhkan untuk 
PLTS adalah 1 x 1 = 1 buah. Besar nilai tegangan 
input 12 Volt untuk sistem yang digunakan dan 
jumlah panel surya tiga buah dengan 100 Wp serta 
voltase panel surya 12 Volt inilah yang 
menyebabkan total baterai yang dibutuhkan untuk 
PLTS yaitu sebesar 1 buah. 
 
4.4.3 Identifikasi Kabel PLTS 

Berdasarkan data spesifikasi solar panel yang 
digunakan seperti pada poin 4.4.1 digunakan tiga 
buah solar panel yang dipasang secara parallel 
sehingga didapatkan nilai arus maksimal sebesar 
5,47 A + 5,47 A + 5,47 A yaitu sebesar 16,41 A 
serta dengan menggunakan persamaan 1 ukuran 
kabel yang sesuai untuk perancangan ini 
menggunakan,  

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 16,41 𝑥𝑥 1,25 = 20,52 𝐴𝐴 
Kabel yang digunakan yaitu jenis kabel NYY 
dengan KHA 3,75 A dengan luas penampang 
nominal sebesar 1,5 mm2. 
 
4.5 Perancangan PLTS 

Berdasarkan perencanaan pada poin 4.4 yaitu 
perangkat PLTS yang dibutuhkan tiga buah solar 
panel 100 Wp, satu buah baterai 100 Ah dan satu 
buat SCC maka hasil perancangan PLTS dapat 
dilihat pada Gambar 9. 

 
Gambar 9 Perancangan PLTS  

 
4.6 Biaya Perancangan Sistem 

Setelah dilakukan perhitungan untuk mengetahui 
berapa besar daya yang dibutuhkan untuk PLTS, 
maka total komponen, biaya pemasangan, dan 
biaya tenaga kerja ditampilkan pada Tabel 5 yang 
didasarkan pada kebutuhan energi listrik sebesar 
1.005 Wh. 
 

Tabel 5 Biaya Perancangan Sistem 

 
 
4.7 Analisis Hasil Perancangan Dengan 

Kriteria Perancangan 
 

Tabel 6 Kesesuaian Hasil Perancangan dengan 
Kriteria Perancangan 

 
 
Berdasarkan Tabel 6 ketujuh parameter hasil 
rancangan memenuhi nilai kriteria yang 
ditunjukkan dengan nilai rancangan parameter 
temperatur, tingkat pencahayaan, tegangan, arus 
dan daya serta penggunaan PoE dan penggunaan 
PLTS dengan setiap komponen berfungsi sesuai 
dengan desain rancangan yang diharapkan dapat 
mengefisienkan energi. 
 
5. KESIMPULAN 

 
Perancangan sistem berupa rumah pintar 
menggunakan Power over Ethernet sebagai 
pendistribusian daya dengan sumber yang 
digunakan yaitu berasal dari PLTS yang telah 
dilakukan didapatkan kesimpulan yaitu 
berdasarkan hasil pengukuran rancangan ke tujuh 
parameter yaitu Temperatur, tingkat pencahayaan, 
tegangan, arus, daya, penggunaan PoE dan 
penggunaan PLTS sudah memenuhi kriteria 
perancangan. Perancangan ini juga dimonitoring 
pada aplikasi Blynk dan web Google Spreadsheet. 
Dari hasil perancangan dalam satu hari didapatkan 
operasi lampu selama 12 jam sedangkan untuk 
kipas selama 6 jam maka konsumsi energi Listrik 
yang didapatkan sebesar 402 Wh. Perancangan 
PLTS menggunakan konsumsi energi dalam 
sehari yaitu 1.005 Wh (sudah termasuk antisipasi 
drop tegangan, efisiensi sistem serta kondisi 
mendung) sehingga perancangan PLTS pada 
system rumah pintar ini menggunakan tiga buah 
panel surya dengan kapasitas 100 WP dan satu 
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buah Baterai dengan kapasitas 100 Ah dengan 
tegangan 12 V serta satu buah SCC. 
 
Perancangan rumah pintar menggunakan PoE 
berbasis PLTS ini perlu dikembangkan agar 
mendapatkan hasil yang lebih baik untuk 
penelitian selanjutnya, untuk itu ada beberapa 
saran yang dapat disampaikan yaitu melakukan 
perancangan menggunakan lebih dari satu sensor 
untuk ruangan berbeda, melakukan penambahan 
kontrol sistem yang dapat di kontrol melalui 
aplikasi Blynk, melakukan penambahan beban 
yang dikontrol dalam rumah pintar serta 
perancangan dikembangkan pada kondisi nyata 
dalam rumah. 
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