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Abstrak

Indonesia saat ini sangat bergantung pada sumber energi tak terbarukan seperti minyak, bahan bakar fosil, batu bara,
dan gas alam untuk pembangkit listrik. Namun, penggunaan energi terbarukan seperti tenaga surya semakin meningkat
sebagai alternatif yang lebih ramah lingkungan. Untuk mengoptimalkan penggunaan energi surya, diperlukan sistem
pemantauan real-time yang dapat memantau kinerja panel surya tanpa pemeriksaan manual. Penelitian ini merancang
dan menguji sistem pemantauan panel surya berbasis 10T menggunakan platform Ubidots. Sistem ini menggunakan
sensor seperti sensor tegangan DC, sensor arus ACS712, sensor suhu DHT22, dan sensor iluminasi cahaya BH1750
yang terhubung ke mikrokontroler ESP32. Pengujian dilakukan dengan mengambil pengukuran sensor setiap 5 menit.
Data sensor dikirim ke platform Ubidots melalui koneksi internet untuk ditampilkan dan dianalisis. Pengujian
menunjukkan bahwa sistem ini dapat secara akurat memantau parameter utama panel surya seperti tegangan, arus, daya,
suhu, dan iluminasi cahaya secara real-time. Pengaruh iluminasi cahaya terhadap keluaran tegangan, arus, dan daya
juga dianalisis. Pengujian juga dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi sensor-sensor yang digunakan, dengan hasil
akurasi sensor tegangan sebesar 98,02%, sensor arus sebesar 91,89%, dan sensor suhu sebesar 95,79%. Secara
keseluruhan, sistem pemantauan panel surya berbasis Ubidots ini memberikan informasi yang akurat dan komprehensif
tentang Kinerja panel surya, membantu mengoptimalkan penggunaan energi surya.
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Abstract

Indonesia is currently highly dependent on non-renewable energy sources such as oil, fossil fuels, coal, and natural gas
for electricity generation. However, the use of renewable energy sources like solar power is increasingly growing as a
more environmentally friendly alternative. To optimize solar energy use, a real-time monitoring system is needed to
track solar panel performance without manual inspection. This research designs and tests an loT-based solar panel
monitoring system using the Ubidots platform. The system uses sensors such as a DC voltage sensor, ACS712 current
sensor, DHT22 temperature sensor, and BH1750 light intensity sensor connected to an ESP32 microcontroller. Testing
is conducted by taking sensor measurements every 5 minutes. Sensor data is sent to the Ubidots platform via an internet
connection for display and analysis. The testing shows that the system can accurately monitor key solar panel
parameters such as voltage, current, power, temperature, and light intensity in real-time. The effect of light intensity on
the output voltage, current, and power is also analyzed. Tests were also performed to determine the accuracy levels of
the sensors used, with results showing a voltage sensor accuracy of 98.02%, a current sensor accuracy of 91.89%, and
a temperature sensor accuracy of 95.79%. Overall, this Ubidots-based solar panel monitoring system provides accurate
and comprehensive information about solar panel performance, helping to optimize the use of solar energy.

Keywords: solar panel, ESP32, monitoring, ubidots, internet of things

PENDAHULUAN

Indonesia adalah salah satu wilayah yang terletak di garis khatulistiwa, dan memiliki berbagai kekayaan
alam. Sumber daya seperti aliran air, sinar matahari, energi angin, dan kekayaan alam lainnya dapat
dimanfaatkan untuk menghasilkan energi listrik yang baru dan terbarukan. Sumber energi listrik baru dan
terbarukan dapat mendukung keberlangsungan hidup manusia di masa depan. Dengan habisnya stok energi
fosil seperti minyak dan batu bara seiring waktu, penting untuk menggantinya dengan penggunaan sumber
energi listrik baru dan terbarukan [1]-[6]. Salah satu sumber daya tersebut adalah energi terbarukan, yang
meliputi elemen seperti air, udara, sinar matahari (melalui panel surya), dan biomassa [7]-[13]. Energi
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terbarukan memiliki berbagai keunggulan, seperti sifatnya yang tidak terbatas, ketersediaannya yang
melimpah, biaya yang efisien, dan dampaknya yang ramah lingkungan [14].

Intensitas radiasi matahari di Indonesia rata-rata mencapai 4,5 kWh/mz2 per hari. Energi matahari dapat
diubah menjadi energi listrik melalui Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), yang dapat menghasilkan
daya signifikan dan dimanfaatkan oleh berbagai pihak [15], [16]. Energi matahari adalah salah satu jenis
energi yang paling bersih, ramah lingkungan, dan melimpah dibandingkan dengan energi lainnya. Selain itu,
teknologi panel surya memiliki potensi untuk menjadi sumber energi yang sangat efisien, terutama dengan
adanya sistem pemantauan dan kontrol modern [17], [18] [19]-[28]. Proses konversi energi listrik dengan
teknologi fotovoltaik mengubah foton dari sinar matahari menjadi energi listrik. Foton tersebut ditangkap
dan diubah menjadi daya listrik oleh solar cell (panel surya) [29]. Menurut sebuah studi dari International
Energy Agency (IEA), instalasi panel surya diperkirakan akan memenuhi 45% dari total kebutuhan energi
dunia pada tahun 2050. Berdasarkan Rencana Umum Energi Nasional (RUEN) yang diatur dalam Perpres
No. 22 Tahun 2017, Indonesia menargetkan pengembangan energi baru dan terbarukan mencapai 23% pada
tahun 2025 [30].

Sistem pemantauan panel surya pada umumnya hanya melalui alat yang terpasang pada unit panel surya
dan dilakukan secara manual sehingga parameter dan data yang diperoleh terbatas, dan tidak dapat
memperoleh informasi setiap saat [31]. Selain itu, pemantauan oleh operator secara langsung memiliki
kekurangan ketika unit pembangkit terletak di lokasi yang berjauhan, karena operator harus mengunjungi
setiap lokasi pembangkit [32]

Untuk pemilihan jenis — jenis panel surya ada banyak yang dapat digunakan. Panel surya tersedia dalam
berbagai jenis dengan keunggulan dan kekurangan masing-masing. Silikon monocrystalline, yang terbuat
dari silikon halus dengan efisiensi sekitar 15%, dikenal karena bentuk ramping dan rona hitamnya. Silikon
polycrystalline, dibuat dari silikon leleh dengan tampilan khas retakan, memiliki efisiensi lebih rendah dan
memerlukan ukuran lebih besar untuk output yang sama. Thin film solar cell, sel surya yang sangat tipis dan
fleksibel, memiliki efisiensi rendah sekitar 8,5% tetapi lebih ringan dan fleksibel. Sementara itu, panel surya
compound thin film triple junction, yang memiliki tiga lapisan, menawarkan efisiensi sangat tinggi hingga
45% dan digunakan terutama untuk aplikasi luar angkasa, bukan untuk kebutuhan sehari-hari seperti
perangkat elektronik atau pompa air [33].

Di sisi lain, kemajuan konsep Internet of things (loT) saat ini telah berkembang pesat. Berbagai
kebutuhan manusia kini dapat dipenuhi melalui pemanfaatan jaringan internet. loT adalah sebuah sistem
yang mengintegrasikan jaringan internet dengan sistem-sistem fisik [34]. Teknologi 10T dapat
mengumpulkan semua data — data hasil pengukuran dari sensor-sensor yang dikirimkan ke jaringan internet
dimana data — data tersebut akan diproses untuk ditampilkan pada sebuah halaman web, sehingga
memudahkan bagi pengguna internet melihatnya melalui situs web [35]. Dengan loT, pengecekan dan
monitoring solar panel menjadi lebih efektif, menghemat waktu dan tenaga dibandingkan metode
konvensional. Selain itu, monitoring dapat dilakukan dari mana saja dan kapan saja melalui jaringan internet.

Salah satu dari banyaknya platform 10T populer yang dapat dipilih ialah Ubidots. Ubidots merupakan
platform dari Internet of things (1oT) yang dapat mengelola perangkat secara bersamaan kemudian disimpan
dalam bentuk data serta menampilkannya dalam bentuk grafik dimana data yang diterima berasal dari
parameter sensor pada mikrokontroler dan disimpan pada penyimpanan cloud di Ubidots [36]. Ubidots
memungkinkan konfigurasi tindakan dan notifikasi dalam bentuk peringatan berdasarkan data waktu nyata.
Platform ini juga memiliki fitur application programming interface (API) yang memungkinkan
mikrokontroler yang terhubung ke internet untuk membaca dan menulis data ke Ubidots pada setiap fungsi
fiturnya [37].

ESP32 adalah sistem mikrokontroler yang hemat biaya dan berdaya kecil pada chip dengan Wi-Fi dan
Bluetooth mode ganda yang disertakan [38]. Dalam perancangan alat monitoring solar panel, Arduino Uno
sering digunakan, namun kelemahannya adalah konektivitas Wi-Fi yang memerlukan modul eksternal,
menambah biaya dan kurang efisien. Alternatif yang lebih efisien dan tanpa biaya tambahan adalah
menggunakan mikrokontroler ESP32, yang memiliki konektivitas Wi-Fi terintegrasi.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hasil monitoring pengujian solar panel menggunakan
platform Ubidots, serta membandingkan akurasi sensor-sensor yang digunakan dengan alat ukur standar
seperti multimeter, amperemeter analog, dan termometer digital. Selain itu, penelitian ini juga akan
menganalisis pengaruh iluminasi cahaya terhadap tegangan, arus, dan daya output solar panel. Diharapkan,
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penelitian ini dapat meningkatkan efisiensi pemantauan solar panel, mendukung penggunaan energi
terbarukan yang ramah lingkungan, dan menyediakan data yang bermanfaat untuk penelitian lebih lanjut
dalam pengembangan teknologi panel surya atau sistem energi terbarukan lainnya.

METODE

Objek penelitian yang diteliti pada penelitian ini adalah sistem monitoring solar panel berbasis loT
Ubidots Platform. Penelitian ini menggunakan metodologi prototipe untuk perancangan perangkat keras dan
perangkat lunak. Penelitian juga melakukan analisis mengenai hasil data yang diukur pada parameter sensor
arus, tegangan, suhu, dan cahaya pada solar panel berbasis 10T Ubidots Platform. Parameter pengukuran
disesuaikan dengan lingkup penelitian, yaitu sensor arus, tegangan, daya, suhu, dan cahaya.

Dalam perancangan sistem monitoring solar panel berbasis Ubidots secara keseluruhan, terdapat
beberapa elemen penting. Pertama, terdapat blok diagram yang menggambarkan komponen utama dan
hubungan antar komponen dalam sistem. Kedua, terdapat flowchart yang mengilustrasikan alur kerja atau
proses dalam sistem. Ketiga, ada diagram wiring yang menjelaskan koneksi pengkabelan antar komponen
dalam sistem.

Blok Diagram Sistem

Blok diagram sistem ini memberikan gambaran menyeluruh tentang bagaimana setiap komponen dalam
sistem monitoring solar panel berbasis Ubidots saling berhubungan. Diagram ini mengilustrasikan secara
detail hubungan antara setiap komponen. Blok diagram sistem dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Blok Diagram Sistem

Gambar 1 adalah diagram blok penelitian yang terdiri dari empat bagian: bagian merah untuk solar
panel dan perangkat pendukung (solar panel, solar charge controller, baterai), bagian kuning untuk
perangkat sensor (sensor arus, tegangan, suhu, dan cahaya), bagian biru untuk perangkat pengolah data
(ADS1115, ESP32, stepdown), dan bagian hijau untuk perangkat penampil (LCD dan platform Ubidots).
Solar panel 30W monocrystalline terhubung dengan sensor arus ACS712 dan sensor tegangan DC. Solar
charge controller mengatur pengisian baterai VRLA 12V, sementara stepdown XL4015 menurunkan
tegangan menjadi 5V DC. Sensor ACS712 dan sensor tegangan DC mengukur arus dan tegangan dari solar
panel, hasilnya dikonversi oleh ADC ADS1115 untuk dibaca oleh ESP32. ESP32, sebagai pusat pengolahan
data, mengumpulkan pengukuran dari sensor DHT22 (suhu) dan BH1750 (cahaya), menampilkan data pada
LCD I2C dan mengirimkannya ke platform Ubidots.

Flowchart Sistem

Flowchart sangat penting untuk mempermudah pemahaman tentang cara kerja sistem monitoring solar
panel dengan menggunakan Ubidots, yang menggambarkan secara jelas proses pengumpulan data dari solar
panel dan pengirimannya ke platform Ubidots untuk pemantauan. Dengan flowchart ini, terlihat dengan jelas
langkah-langkah dan interaksi antar komponen dalam sistem yang diimplementasikan. Flowchart sistem
dapat dilihat pada Gambar 2.

102



Tole Sutikno, R. Sumantri Hardhianto, Hendril Satrian Purnama
JTEV (Jurnal Teknik Elektro dan Vokasional) Vol 10 No 2 Tahun 2024

Inisialisasi Library
dan Variabel

ESP32 mengkoneksikan
ke WiFi

3

Membaca data sensor
arus, tegangan, suhu,
iluminasi dari solar panel

v

ESP32 mengirim data
sensor ke server Ubidots
dan LCD 12C

v

Platform Ubidots dan
LCD menampilkan
nilai data sensor

ESP32 memperbarui data
Menghitung mundur kembali
dengan interval 5 menit

Gambar 2. Flowchart Sistem
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Gambar 2 menunjukkan alur kerja sistem monitoring menggunakan ESP32 untuk mengumpulkan dan
mengirimkan data sensor dari solar panel ke platform Ubidots dan LCD 12C. Proses dimulai dengan
inisialisasi library dan variabel, kemudian ESP32 mencoba menghubungkan ke jaringan Wi-Fi. Jika berhasil,
sistem lanjut ke hitungan mundur 5 menit. Selanjutnya, ESP32 membaca nilai data dari sensor arus,
tegangan, suhu, dan cahaya, lalu mengirimkannya ke Ubidots dan LCD. Nilai data ditampilkan di Ubidots
dan LCD, kemudian ESP32 memperbarui data secara berkelanjutan, memastikan data sensor selalu terkini
dan dapat diakses.

Wiring Diagram Sistem

Wiring diagram sistem adalah gambaran grafis dari sirkuit listrik yang menampilkan hubungan antar
komponen serta jalur pengkabelan secara detail. Diagram ini sangat penting dalam mempermudah instalasi,
pemeliharaan, dan pemecahan masalah pada sistem monitoring solar panel berbasis Ubidots. Wiring diagram
sistem dapat dilihat pada Gambar 3.

ADC
ADS1115

Sensor Tegangan DC
-
:ﬂ ESP32-DevKitC-v4

Sensor ACS712

Solar Charge

Solar Panel Monocrystalline 30Wp

LCD & 12C
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Baterai VRLA 12V

Gambar 3. Wiring Diagram Sistem

Gambar 3 adalah diagram pengkabelan sistem yang melibatkan solar panel monocrystalline 30 Wp,
solar charge controller, baterai VRLA 12 V, ADS1115, sensor tegangan DC, sensor arus ACS712, sensor
suhu DHT22, sensor iluminasi BH1750, ESP32 DevKitC-V4, Stepdown XL4015, dan LCD 12C 16x2. Solar
panel mengalirkan arus positif ke sensor arus ACS712, yang kemudian membagi arus ke sensor tegangan DC
dan solar charge controller. Arus negatif dari solar panel terhubung ke solar charge controller dan sensor
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tegangan DC. Solar charge controller mengalirkan arus ke baterai dan stepdown XL4015, yang
menyediakan daya untuk ESP32, sensor BH1750, DHT22, ACS712, sensor tegangan DC, ADS1115, dan
LCD 12C. Komunikasi antara komponen dilakukan melalui pin SDA dan SCL pada ESP32, dengan data
sensor DHT22 ke pin 26 ESP32, sensor ACS712 ke pin A0 ADS1115, dan sensor tegangan DC ke pin Al
ADS1115.

Pengujian Sistem

Pengujian sistem melibatkan tiga tahapan: pertama, pengujian solar panel menggunakan platform
Ubidots dengan mengumpulkan data dari pukul 08.00 hingga 16.00 WIB setiap 5 menit untuk memantau
perubahan Kkinerja sesuai cahaya matahari; kedua, pengujian keakuratan sensor dengan membandingkan data
dari sensor tegangan DC, sensor arus ACS712, dan sensor suhu DHT22 dengan alat ukur standar; dan ketiga,
analisis pengaruh iluminasi cahaya untuk menilai bagaimana perubahan iluminasi memengaruhi tegangan,
arus, dan daya output solar panel berdasarkan pengujian sensor iluminasi terhadap sensor tegangan dan arus.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan perangkat atau sistem memerlukan proses pengujian untuk menjamin fungsinya bekerja
dengan baik. Setelah pengujian selesai, setiap hasilnya akan dianalisis dan dibahas. Berikut merupakan hasil
rangkaian sistem secara keseluruhan yang telah dibuat dan telah dilakukan pengujian. Hasil rangkaian sistem
dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. (a) Rangkaian Sistem Keseluruhan (b) Hasil Wiring Rangkaian Sistem

Gambar 4 menunjukkan rangkaian keseluruhan sistem dan hasil wiring rangkaian sistem. Alat atau
sistem ditempatkan di halaman/teras rumah. Bracket untuk solar panel, baterai, dan komponen lainnya dibuat
dari baja ringan jenis hollow berukuran 4 x 4 cm, dengan tinggi 2 meter. Gambar 4.5 menunjukkan wiring
rangkaian sistem yang meliputi Stepdown XL4015, ESP32, sensor tegangan DC, sensor arus ACS712, dan
ADS1115, yang ditempatkan dalam box akrilik. Sensor suhu DHT22 dan sensor iluminasi cahaya BH1750
ditempatkan di samping solar panel.

Pengujian Keakuratan Sensor

Pengujian keakuratan sensor dilakukan untuk mengetahui seberapa akurat hasil pengukuran sensor yang
digunakan dibandingkan dengan hasil pengukuran menggunakan alat standar seperti multimeter,
amperemeter analog, dan termometer digital. Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan hasil
pengukuran sensor tegangan DC, sensor Arus ACS712, dan sensor suhu DHT22 yang ditampilkan pada
platform Ubidots dengan hasil pengukuran yang ditampilkan pada multimeter, amperemeter analog, dan
termometer digital. Hasil pengukuran sensor yang ditampilkan di platform Ubidots dibandingkan dengan
hasil alat standar untuk menilai akurasi ditunjukkan pada Gambar 6 dan Gambar 7.
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Gambar 7. Tampilan Hasil Pengujian Menggunakan: (a) Multimeter dan Amperemeter Analog; (b) Termometer
Digital

Gambar 6 menunjukkan salah satu hasil pengujian menggunakan platform Ubidots pada pukul 08.07
WIB yang menampilkan lima parameter yang diukur oleh sensor tegangan, arus, suhu, dan iluminasi cahaya.
Dari hasil tersebut, tiga parameter diambil untuk dibandingkan dengan pengukuran menggunakan
multimeter, amperemeter analog, dan termometer digital. Gambar 7 menunjukkan salah satu hasil pengujian
tegangan, arus, dan suhu yang diukur menggunakan multimeter, amperemeter analog, dan termometer digital
pada pukul 08.07. Hasil ini digunakan untuk membandingkan pengukuran dari sensor tegangan, arus, dan
suhu yang ditampilkan di platform Ubidots.

Tabel 4. Hasil Perbandingan Pengujian Tegangan, Arus, dan Suhu antara platform Ubidots dengan Multimeter,
Amperemeter Analog, dan Termometer Digital

15/06/2024,

08.07 — 16.01 TEGANGAN ARVS i
NILAI RATA((—)/(I)?)ATA ERROR 198 % 8,11% 421%
AKURASI 98,02 % 91,89 % 95,79 %

(%)

Tabel 4 menunjukkan hasil perbandingan pengujian tegangan, arus, dan suhu antara platform Ubidots
dengan multimeter, amperemeter analog, dan termometer digital. Dari tabel tersebut diperoleh nilai rata-rata
error sensor tegangan sebesar 1,98%, sensor arus sebesar 8,11%, dan sensor suhu sebesar 4,21%. Selain itu,
nilai akurasi sensor tegangan adalah 98,02%, sensor arus adalah 91,89%, dan sensor suhu adalah 95,79%.
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Pengujian Solar Panel Menggunakan Platform Ubidots

Pengujian dilakukan menggunakan laptop dan platform Ubidots untuk memantau data parameter dari
sensor-sensor. Sebelum pengujian, berbagai penyetelan dilakukan di platform Ubidots agar nilai pembacaan
hasil pengukuran sensor dapat ditampilkan secara langsung. Pengujian solar panel menggunakan platform
Ubidots menghasilkan 95 sampel data yang telah dilakukan mulai dari pukul 08.07 hingga pukul 16.01 WIB.
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Gambar 5. Tampilan Hasil Pengujian Solar Panel Dashboard Ubidots

Gambar 5 menunjukkan Dashboard Ubidots hasil pengujian solar panel pada 15 Juni 2024 dari pukul
08.07 hingga 16.01. Dashboard menampilkan pengukuran dari sensor tegangan, arus, suhu, dan iluminasi
cahaya, dengan daya (power) dihitung dari perkalian sensor tegangan dan arus menggunakan rumus P =V X
I. Terdapat 5 widget Metric yang menampilkan nilai terbaru untuk Voltage, Current, Power, Temperature,
dan Illuminance, serta 5 widget Line chart yang menunjukkan grafik hasil pengukuran sensor dari awal
hingga akhir.

Hasil Pengujian Solar Panel Pada Pagi Hari

Pengujian solar panel pada pagi hari telah dilakukan pada pukul 08.07 hingga pukul 10.00 WIB.
Pengujian pada pagi hari menghasilkan 23 sampel data. Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian solar panel
pada pagi hari.

Tabel 1. Hasil Pengujian Solar Panel Pagi Hari

15/06/2024, TEGANGAN  ARUS PANEL DAYA  SUHUUDARA  ILUMINASI
08.07 — 10.00 PANEL (V) (A (Watt) ©°C) CAHAYA (LUX)
Nilai Rata — Rata 13,47 0,55 7,39 33,92 48098,95
Nilai Tertinggi 13,59 0,74 10,13 376 54612,5
Nilai Terendah 13,23 0,33 448 295 28975

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian solar panel pada pagi hari, dengan nilai rata-rata pengukuran
tegangan 13,47 Volt, arus 0,55 Ampere, daya 7,39 Watt, suhu 33,92 °C, dan iluminasi cahaya 48098,95 lux.
Nilai tertinggi yang tercapai adalah tegangan 13,59 Volt, arus 0,74 Ampere, daya 10,13 Watt, suhu 37,6 °C,
dan iluminasi cahaya 54612,5 lux, sementara nilai terendah adalah tegangan 13,23 Volt, arus 0,33 Ampere,
daya 4,48 Watt, suhu 29,5 °C, dan iluminasi cahaya 28975 lux.

Hasil Pengujian Solar Panel Pada Siang Hari

Pengujian solar panel pada siang hari telah dilakukan pada pukul 10.05 hingga pukul 14.01 WIB.
Pengujian pada siang hari menghasilkan 48 sampel data. Tabel 2 menunjukkan hasil pengujian solar panel
pada siang hari.
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Tabel 2. Hasil Pengujian Solar Panel Siang Hari

15/06/2024, TEGANGAN  ARUS PANEL DAYA  SUHUUDARA  ILUMINASI
10.05 - 14.01 PANEL (V) (A (Watt) ©°C) CAHAYA (LUX)
Nilai Rata - Rata 13,68 0,52 7,09 36,94 50379,01
Nilai Tertinggi 139 0,92 12,55 396 546125
Nilai Terendah 134 0,03 0,39 33,7 2728167

Hasil Pengujian Solar Panel Pada Sore Hari

Pengujian solar panel pada sore hari telah dilakukan pada pukul 14.06 hingga pukul 16.01 WIB.
Pengujian pada sore hari menghasilkan 24 sampel data. Tabel 3 menunjukkan hasil pengujian solar panel
pada sore hari.

Tabel 3. Hasil Pengujian Solar Panel Sore Hari

15/06/2024, TEGANGAN  ARUS PANEL DAYA  SUHUUDARA  ILUMINASI
14.06 — 16.01 PANEL (V) (A) (Watt) ©°C) CAHAYA (LUX)
Nilai Rata— Rata 13,81 0,32 447 354 36488,26
Nilai Tertinggi 13,94 0,46 6,41 38,6 54612,5
Nilai Terendah 13,54 0,03 0,36 30,9 82975

Tabel 3 menunjukkan hasil pengujian solar panel pada sore hari, dengan nilai rata-rata tegangan 13,81
Volt, arus 0,32 Ampere, daya 4,47 Watt, suhu 35,4 °C, dan iluminasi cahaya 36488,26 lux. Nilai tertinggi
yang dicapai adalah tegangan 13,94 Volt, arus 0,46 Ampere, daya 4,47 Watt, suhu 35,4 °C, dan iluminasi
cahaya 54612,5 lux, sementara nilai terendah adalah tegangan 13,54 Volt, arus 0,03 Ampere, daya 0,36 Watt,
suhu 30,9 °C, dan iluminasi cahaya 8297,5 lux.

Analisis Pengaruh lluminasi Cahaya terhadap Tegangan, Arus, dan Daya Output Solar Panel pada
Pagi Hari

Pengaruh iluminasi cahaya terhadap tegangan, arus, dan daya output solar panel pada pagi hari
dianalisis dari hasil pengujian sensor iluminasi cahaya terhadap sensor tegangan dan arus yang dilakukan
antara pukul 08.07 — 10.00 WIB. Hasil analisis ini ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 8.

Pengaruh lluminasi Cahaya terhadap Tegangan Output Solar Panel pada Pagi Harl

Pengaruh lfuminasi Cahaya terhadap Arus Output Solar Panel pada Pagi Harl
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Gambar 8. Grafik Pengaruh lluminasi Cahaya terhadap: (a) Tegangan; (b) Arus; (c) Daya Output
Solar Panel pada Pagi Hari
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Gambar 8 menunjukkan pengaruh iluminasi cahaya terhadap tegangan, arus, dan daya output solar panel
pada pagi hari. lluminasi cahaya meningkat dari 28.975 lux pada pukul 08.07 hingga mencapai puncak
54.612,5 lux pada pukul 09.10, kemudian stabil. Tegangan dan arus panel menunjukkan pola fluktuatif,
dengan tegangan mencapai puncak 13,59 Volt pada pukul 09.55 dan arus mencapai puncak 0,74 Ampere
pada waktu yang sama. Daya output solar panel meningkat seiring dengan iluminasi cahaya, meskipun
mengalami fluktuasi, dan mencapai puncak 10,13 Watt pada pukul 09.55 sebelum turun menjadi 9,44 Watt
pada pukul 10.00 WIB.

Analisis Pengaruh lluminasi Cahaya terhadap Tegangan, Arus, dan Daya Output Solar Panel pada
Siang Hari

Pengaruh iluminasi cahaya terhadap tegangan, arus, dan daya output solar panel pada pagi hari
dianalisis dari hasil pengujian sensor iluminasi cahaya terhadap sensor tegangan dan arus yang dilakukan
antara pukul 10.05 — 14.01 WIB. Hasil analisis ini ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 9.

Pengaruh lluminasi Cahaya terhadap Tegangan Output Solar Panel pada Siang Hari Pengaruh lluminasi Cahaya terhadap Arus Output Solar Panel pada Siang Hari
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Gambar 8. Grafik Pengaruh lluminasi Cahaya terhadap: (a) Tegangan; (b) Arus; (c) Daya Output Solar Panel

pada Siang Hari

Gambar 8 menunjukkan grafik pengaruh iluminasi cahaya terhadap tegangan, arus, dan daya output
solar panel pada siang hari. Gambar 8 menunjukkan bahwa tegangan, arus, dan daya output solar panel pada
siang hari meningkat seiring dengan meningkatnya iluminasi cahaya, meskipun peningkatannya tidak selalu
bersifat linear. lluminasi cahaya sebagian besar konstan sekitar 54.612,5 lux, namun mengalami penurunan
signifikan pada pukul 11.05, 11.50, 12.15, dan 13.31 WIB, yang menyebabkan fluktuasi tajam pada
tegangan, arus, dan daya output. Tegangan mencapai titik terendah 13,4 Volt pada pukul 11.05 dan
puncaknya 13,9 Volt pada pukul 13.36, sementara arus berkisar antara 0,03 hingga 0,92 Ampere, dan daya
output turun drastis hingga 0,39 Watt pada pukul 11.50 WIB.
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Analisis Pengaruh lluminasi Cahaya terhadap Tegangan, Arus, dan Daya Output Solar Panel pada
Sore Hari

Pengaruh lluminasi Cahaya terhadap Tegangan Output Solar Panel pada Sore Hari Pengaruh lluminasi Cahaya terhadap Arus Output Solar Panel pada Sore Hari
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Gambar 9. Grafik Pengaruh lluminasi Cahaya terhadap: (a) Tegangan; (b) Arus; (c) Daya Output Solar Panel

pada Sore Hari

Gambar 9 menunjukkan grafik pengaruh iluminasi cahaya terhadap tegangan, arus, dan daya output
solar panel pada sore hari. Gambar 9 menunjukkan grafik pengaruh iluminasi cahaya terhadap tegangan,
arus, dan daya output solar panel pada sore hari. Tegangan output solar panel berkorelasi positif dengan
iluminasi cahaya, mencapai nilai tertinggi 13,9 Volt pada pukul 14.31 ketika iluminasi cahaya mencapai
54.612,5 lux. Arus solar panel juga mencapai puncaknya pada sore hari, yaitu 0,46 Ampere pada pukul
14.06, sebelum menurun secara fluktuatif hingga mencapai 0,03 Ampere pada pukul 15.26. Daya output
solar panel mencapai puncak sekitar 6,41 Watt pada pukul 14.06, sebelum menurun dan kemudian
meningkat kembali menjadi sekitar 4,55 Watt pada pukul 16.01 WIB, meskipun iluminasi cahaya terus
menurun. Secara keseluruhan, grafik menunjukkan bahwa tegangan, arus, dan daya output solar panel
dipengaruhi oleh iluminasi cahaya, dengan nilai-nilai yang cenderung menurun seiring penurunan iluminasi
cahaya.

PENUTUP

Kesimpulan
Setelah merancang dan menguji Sistem Monitoring Solar Panel Berbasis Ubidots, dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1. Sistem monitoring solar panel berbasis Ubidots telah diuji dengan hasil memuaskan, di mana setiap
komponen berfungsi dengan baik. Pengujian menunjukkan bahwa nilai rata-rata tegangan, arus, dan
daya solar panel bervariasi sepanjang hari: pagi hari (tegangan 13,47 Volt, arus 0,55 Ampere, daya 7,39
Watt, suhu 33,92°C, iluminasi 48.098,95 lux), siang hari (tegangan 13,68 Volt, arus 0,52 Ampere, daya
7,09 Watt, suhu 36,94°C, iluminasi 50.379,01 lux), dan sore hari (tegangan 13,81 Volt, arus 0,32
Ampere, daya 4,47 Watt, suhu 35,4°C, iluminasi 36.488,26 lux).
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Berdasarkan perbandingan hasil pengujian sensor dengan alat ukur standar seperti multimeter,
amperemeter analog, dan termometer digital, diperoleh nilai akurasi sensor tegangan DC sebesar
98,02%, sensor arus ACS712 sebesar 91,89%, dan sensor suhu DHT22 sebesar 95,79%.

Analisis menunjukkan adanya korelasi langsung antara tingkat iluminasi cahaya dan performa solar
panel sepanjang hari, berdasarkan pemantauan dengan platform Ubidots. Pada pagi hari, peningkatan
iluminasi cahaya saat matahari terbit menghasilkan tegangan, arus, dan daya output yang stabil meski
ada fluktuasi kecil. Pada siang hari, meski iluminasi cahaya cenderung konsisten, penurunan drastis
menyebabkan fluktuasi signifikan pada tegangan dan arus output, mengindikasikan penurunan
performa. Pada sore hari, penurunan iluminasi cahaya menyebabkan penurunan tegangan dan arus
output, menunjukkan bahwa solar panel bekerja optimal saat iluminasi cahaya maksimal.

Saran

Menggunakan koneksi internet yang stabil untuk menghubungkan koneksi ke platform Ubidots agar
pengiriman data real-time dan tidak terjadi delay.

Melakukan pengujian solar panel sebaiknya dilakukan pada saat cuaca sedang cerah dan tidak hujan
atau pun mendung sepanjang hari karena berpengaruh kinerja terhadap solar panel.

Memperbanyak dan memperbaik Kkalibrasi terhadap sensor yang digunakan terutama sensor analog
karena berpengaruh terhadap akurasi sensor untuk melakukan pengujian.
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