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Abstract 
 

The use of solar energy is increasingly rapid, making research and development of solar panels increasingly 
varied. One of them is a research on a system to monitor solar panel parameters. In this study, monitoring 
is accessed via the internet as the application of the Internet of Things (IoT) so that the parameters 
produced by solar panels can be monitored directly to facilitate users in maintaining solar panels. The 
focus of the study was to monitor parameters and compare the electrical power produced by two solar 
panels under different conditions; solar panels are statically positioned with the addition of a shadow 
mirror as a reflector, and solar panels are dynamically driven by DC servo motors in the direction of solar 
motion. 
Current, voltage, temperature and intensity parameters are observed on the thingspeak website with an 
average solar cell power calculation of 2.77 Watt and an average static solar panel power of 0.77 Watt. 
Dynamic solar panels driven by DC servo motors produce better power than static solar panels with a 
comparison of dynamic solar panels and static solar panels that is 3: 1. 
 
Key word: solar panel, Internet of Things (IoT), DC servo motor, reflector, power 
 

Abstrak 
 

Pemanfaatan energi surya yang kian pesat, membuat penelitian dan pengembangan 
terhadap panel surya kian bervariasi. Salah satunya penelitian terhadap sistem untuk 
memantau parameter panel surya. Pada penelitian ini, pemantauan diakses melalui 
internet sebagai penerapan Internet of Things (IoT)  sehingga parameter yang dihasilkan 
panel surya dapat dipantau secara langsung untuk memudahkan pengguna dalam 
pemeliharaan panel surya. Fokus penelitian adalah memantau parameter dan 
membandingkan daya listrik yang dihasilkan dua buah panel surya dalam kondisi berbeda; 
panel surya diposisikan statis dengan tambahan cermin bayang sebagai reflektor, dan 
panel surya dinamis digerakkan motor servo DC sesuai arah gerak matahari. 
Parameter arus, tegangan, suhu dan intensitas teramati pada website thingspeak dengan 
didapat perhitungan daya rata-rata panel surya dinamis sebesar 2,77 Watt dan daya rata-
rata panel surya statis sebesar 0,77Watt. Panel surya dinamis yang digerakkan motor servo 
DC menghasilkan daya lebih baik dari pada pane surya statis dengan perbandingan daya 
panel surya dinamis dan panel surya statis adalah 3:1. 
 
Kata kunci: panel surya, Internet of Things (IoT), motor DC servo, reflektor, daya  
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1. PENDAHULUAN 
 

Pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi alternatif kian berkembang 
pada saat ini, penggunaannya mulai dari sebagai sumber energi lampu lalu lintas, 
pengintegrasian dengan sumber listrik PLN sebagai sumber cadangan peralatan 
listrik rumah tangga, sumber listrik pada mobil listrik, dan lain sebagainya. 
Pemanfaatan energi surya yang kian pesat, membuat penelitian dan 
pengembangan terhadap panel surya kian bervariasi. Salah satunya penelitian 
terhadap sistem untuk memantau parameter panel surya. 

Sebuah jurnal penelitian yang ditulis oleh Muhammad Rizal Fachri dkk 
berisikan tentang pemantauan panel surya berbasis Arduino dimana 
memungkinkan agar hasil pengukuran yang dibaca oleh sensor diproses secara 
langsung dan ditampilkan dalam grafik[1]. Jurnal lain yang juga membahas 
pemantauan panel surya sebagai pembangkit listrik tenaga surya yaitu ditulis oleh 
Sucipto, mengemukakan trainer panel surya yang dilengkapi oleh solar tracker 
menghasilkan energi listrik lebih besar dibandingkan dengan sel surya tanpa 
sistem solar tracker[2]. 

Pemikiran diatas mendorong penulis untuk membuat sebuah trainer 
pembangkit listrik tenaga surya dimana dapat dipantau parameter panel surya 
tersebut, diantaranya arus, tegangan, suhu, dan intensitas cahaya. Pemantauan ini 
menggunakan sensor-sensor yang berkaitan dengan parameter pada panel surya 
dimana hasil pengukuran dapat ditampilkan di perangkat komputer dengan 
menerapkan konsep Internet of Things (IoT) yaitu sebuah konsep untuk 
memanfaatkan konektivitas internet yang selalu terhubung antara suatu 
perangkat dengan perangkat yang lain[3]. Fokus penelitian ini yang berbeda dari 
tulisan sebelumnya adalah untuk mendapatkan perbandingan hasil pengukuran 
menggunakan dua buah panel surya pada kondisi berbeda yang akan menentukan 
kondisi mana yang mendapatkan hasil pengukuran maksimal. Sistem ini 
diharapkan dapat menjadi objek pembelajaran terhadap parameter yang 
dihasilkan panel surya serta pemantauannya. 
 
2. RANCANG BANGUN ALAT 
 
Penelitian ini menitikberatkan pada sistem pemantauan parameter keluaran panel 
surya dan perbandingan dua buah panel surya dalam kondisi berbeda, panel surya 
dinamis menggunakan motor DC servo untuk menggerakkan panel surya sesuai 
pergerakan arah matahari dari timur ke barat; panel surya statis merupakan panel 
surya yang berada pada posisi tetap namun diberikan cermin sebagai reflektor 
sehingga panel surya mendapatkan cahaya matahari lebih banyak. Kedua panel 
surya akan dihubungkan dengan rangkaian board mikrokontroler Arduino 
sehingga parameter keluaran panel surya yang berupa arus, tegangan, intensitas 
cahaya dan suhu dapat terbaca oleh sensor-sensor  dan melalui modul SIM800L 
data ini dikirim ke website thingspeak setelah sebelumnya dilakukan 
pemrograman menggunakan aplikasi Arduino IDE. 
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Blok Diagram Rangkaian 
Blok diagram rangkaian bertujuan untuk memberikan informasi tentang 
bagaimana sebuah rangkaian bekerja secara keseluruhan berdasrkan rangkaian 
elektronik yang dibuat. Adapun blok diagram rangkaian penelitian ini 
ditunjukkan pada gambar 1. 

 
Gambar 1. Blok diagram rangkaian 

 
 
Desain Alat 
Perencanaan alat bertujuan mengetahui komponen peralatan yang dibutuhkan 
dan langkah-langkah yang dilakukan agar proses pembuatan alat dapat berjalan 
dengan baik sehingga hasil akhir sesuai dengan yang diharapkan. Alat yang dibuat 
merupakan sistem pemantauan pembangkit listrik tenaga surya dimana b yang 
dipantau berupa arus, tegangan, intensitas cahaya dan suhu dimana terdapat dua 
kondisi berbeda pada panel surya yang diukur. Perancangan alat meliputi 
perancangan software dan hardware. 
 
Perancangan Hardware 
Perancangan hardware yaitu alat yang akan dibuat diawali dengan membuat 
diagram blok sistem secara keseluruhan. Perancangan dimulai dari memilih 
komponen, mengatur tata letak komponen (pembuatan layout), proses memasang 
komponen hingga proses akhir pengujian alat. 
 
Perancangan Software 
Sistem pemantauan berbasis Internet of Things (IoT) yang dihubungkan dengan 
mikrokontroler memungkinkan data hasil pengukuran dapat ditampilkan dalam 
bentuk grafik secara real time pada website. Gambar rangkaian penuh diperlukan 
sebagai pedoman untuk merancang alat ditunjukkan pada gambar 2 berikut ini 
menggunakan aplikasi Proteus dalam menggambar rangkaian penuh tersebut. 
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Gambar 2. Rangkaian penuh  

 
Flowchart rangkaian 
Cara kerja dari alat yang dibuat dapat ditampilkan dalam diagram alir atau 
flowchart agar pengoperasian alat terstruktur dan berjalan dengan baik. Gambar 
flowchart rangkaian ditunjukkan pada gambar 3. berikut. 

 
Gambar 3. Flowchart rangkaian 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengukuran komponen peralatan 
Pengambilan data yang digunakan untuk mendapat perbandingan antara dua 
panel surya diawali dengan pengujian terhadap komponen-komponen peralatan, 
yaitu catu daya, mikrokontroler Arduino Uno, serta keempat sensor yang akan 
memberikan nilai pengukuran. Pengujian pertama dilakukan pada catu daya atau 
adaptor sebagai sumber tegangan listrik DC 5 Volt yang akan digunakan untuk 
menyuplai tegangan ke peralatan yaitu board mikrokontroler Arduino Uno dan 
motor DC servo, dimana didapat hasil pengukuran yang ditunjukkan oleh tabel 1 
berikut. 
 

Tabel 1. Pengujian tegangan catu daya 
Titik Pengujian Pengujian Tegangan ke- (V) 

V1 V2 V3 V4 V5 Vrata-rata 

Masukan trafo 220V (AC) 225 226 224 226 231 226,4 

Keluaran trafo 12V (AC) 8 9 9 8 9 8,6 

Dioda jembatan (DC) 15,95 15,90 15,87 15,92 15,89 15,906 

Masukan IC regulator (DC) 14,74 14,94 14,67 14,75 14,65 14,75 

Keluaran IC regulator (DC) 14,64 14,93 14,74 14,70 14,75 14,752 

Keluaran catu daya (DC) 4,95 4,94 4,96 4,95 5,00 4,96 

 
Pengujian selanjutnya dilakukan pada board mikrokontroler Arduino dan sensor-
sensor yang bertujuan untuk mendapatkan nilai tegangan kerja peralatan sehingga 
komponen dapat dikatakan dalam kondisi baik dan dapat digunakan. Pengujian 
tegangan pada komponen rangkaian dapat dilihat pada tabel 2 berikut ini. 
 

Tabel 2. Pengujian tegangan rangkaian 

Komponen 
Titik 
Pengukuran 

Pengujian Tegangan ke- (V) 

V1 V2 V3 V4 V5 
Vrata-

rata 

Sensor Arus 
Vin 4,40 4,41 4,41 4,41 4,41 4,41 

Output 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 

Sensor Tegangan Output 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sensor LDR 
Vin 5,03 5,05 5,03 5,05 5,04 5,04 

Output 1,28 1,40 1,35 1,36 0,99 1,28 

Sensor Suhu 
LM35 

Vin 5,02 5,05 5,06 5,06 5,06 5,05 

Output 0,28 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 

Modul SIM800L 

Vin 4,99 5,05 5,02 5,06 5,06 5,04 

Rx 4,86 4,92 4,92 4,92 4,92 4,91 

Tx 4,91 4,92 4,92 4,92 4,92 4,92 

 
 
 
Pengujian alat 
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Pengujian dilakukan untuk mendapat nilai pengukuran yang diambil dengan 
posisi alat berada di ketinggian sekitar 18 meter dari permukaan tanah untuk 
mendapatkan hasil pengukuran yang maksimal bebas dari kemungkinan tertutupi 
bayang-bayang gedung. Pengukuran kedua panel dilakukan pada pukul 09.00 
WIB hingga 16.00 WIB selama 3 hari. 
Panel surya statis dan dinamis dipasang sejajar mengikuti posisi matahari yang 
bergerak dari timur ke barat. Motor servo menggerakkan panel surya mengikuti 
pergerakan matahari, dengan posisi awal diatur pada sudut 130o menghadap 
timur, lalu panel akan bergerak tiap pukul 10.00 ke sudut 120o, pukul 12.00o ke 
sudut 90o dan pukul 15.00 ke sudut 50o.  Panel statis dilengkapi dengan cermin 
bayang untuk merefleksikan cahaya matahari ke panel surya sehingga diharapkan 
cahaya yang diterima panel lebih banyak. Cermin yang dipasang menghadap 
timur tegak lurus 90o terhadap panel surya, sementara yang menghadap ke barat 
dipasang dengan sudut 112,5o. Gambar 4 berikut ini menunjukkan tata peletakan 
panel surya pada saat pengukuran. 

 
Gambar 4. Posisi peralatan saat pengambilan data 

 
Hasil pengukuran berupa arus, tegangan, intensitas cahaya dan suhu yang terbaca 
oleh sensor-sensor yang dirangkai dengan panel kemudian ditampilkan melalui 
website Thingspeak dengan memanfaatkan koneksi dari modul SIM800L yang 
dipasangi kartu Sim dengan provider yaitu Axis. Adapun satuan daripada nilai 
tegangan yang didapat dari sensor tegangan adalah Volt, nilai arus yang didapat 
dari sensor arus ACS712 adalah Ampere, nilai intensitas cahaya dari sensor LDR 
merupakan nilai lux yang terbaca dari pin analog yang terhuubung ke board 
mikrokontroler Arduino, sensor suhu LM35 memberikan nilai suhu dalam 
derajat Celcius (oC). Data pengukuran ditampilkan dalam bentuk grafik yang 
dapat dilihat pada gambar 5 berikut ini. 
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Gambar 5. Tampilan website Thingspeak 

 
Berdasarkan data pengukuran arus dan tegangan yang didapat maka dapat 
diperoleh perhitungan nilai daya dengan persamaan daya sebagai berikut. 

𝑃 = 𝑉 × 𝐼        (4.5) 
Dimana hasil perhitungan ditampilkan pada tabel 4.7 berikut. 
 

Tabel 3. Perhitungan daya (W) 

Waktu 
25 Januari 2020 26 Januari 2020 01 Februari 2020 

Dinamis Statis Dinamis Statis Dinamis Statis 

09.00 3,48 0,17 3,79 0,16 0,39 2,52 

10.00 3,83 0,06 4,14 0,30 0,25 0,83 

11.00 5,15 0,33 3,86 0,30 0,21 0,93 

12.00 3,94 0,06 5,30 0,60 0,25 0,80 

13.00 3,76 0,06 3,90 1,33 2,19 1,41 

14.00 3,85 0,12 4,30 1,83 0,31 0,95 

15.00 3,06 0,16 3,60 1,71 0,43 1,09 

16.00 3,43 0,16 3,15 1,67 0,05 1,01 

Rata-rata 3,81 0,14 4,01 0,99 0,51 1,19 

   
Berdasarkan tabel hasil perhitungan daya 4.6 diatas, dapat dilihat bahwa nilai daya 
pada panel surya dinamis lebih besar dibandingkan nilai daya panel statis. Panel 
surya dinamis menghasilkan daya listrik dalam rentang nilai 0,21 Watt hingga 5,30 
Watt, sementara panel surya statis menghasilkan daya listrik pada rentang nilai 
0,06 Watt hingga 2,52 Watt. Menurut perbandingan nilai daya terbesar maka 
didapatkan nilai perbandingan daya panel surya dinamis dan panel surya statis 
adalah sebesar 2,1 : 1. 
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 Maka dari perbandingan yang didapat, dapat diambil kesimpulan bahwa 
panel surya dinamis yang bergerak mengikuti arah gerak matahari menghasilkan 
daya listrik lebih baik daripada panel surya statis walaupun telah diberi cermin 
bayang untuk merefleksikan cahaya matahari. Hal ini dapat dikarenakan panel 
surya dinamis mendapatkan intensitas cahaya lebih banyak dibandingkan panel 
surya pada kondisi statis, sehingga memengaruhi nilai arus yang mengalir pada 
panel surya dimana nilai arus panel dinamis dan arus panel statis tertinggi yaitu 
0,347A dan 0,156A dengan perbandingan 2,2:1. 
 Nilai daya merupakan hasil perkalian tegangan dan arus sehingga nilai 
daya dipengaruhi oleh kedua parameter tersebut. Semakin kecil nilai arus, maka 
semakin kecil pula nilai daya yang dihasilkan. Hal yang sama juga berlaku pada 
nilai suhu panel surya, dimana nilai suhu panel surya statis cukup tinggi berada 
pada rentang nilai 33oC hingga 43oC sementara nilai suhu panel surya dinamis 
berada pada rentang 29oC hingga 38oC. Dapat dianalisa bahwa semakin tinggi 
suhu pada panel surya maka semakin kecil arus yang mengalir, sementara 
semakin rendah suhu pada panel surya semakin besar nilai arus yang mengalir. 
  
4. KESIMPULAN 
Nilai daya kedua panel surya dipengaruhi oleh tegangan dan arus, dimana 
perbandingan nilai daya antara panel surya dinamis dan panel surya statis adalah 
2,1:1 memiliki perbandingan yang sama dengan nilai arus keduanya yang memiliki 
perbandingan 2,2:1. Berdasarkan perbandingan di atas maka dapat disimpulkan 
bahwa panel surya pada kondisi dinamis yaitu digerakkan oleh motor servo 
mengikuti arah gerak matahari menghasilkan daya listrik lebih baik daripada 
panel surya pada posisi statis. Sistem pemantauan panel surya dengan 
menggunakan prinsip IoT yang telah dilakukan adalah cukup baik namun harus 
memperhatikan letak dan penggunaan kartu sim untuk mendapatkan sinyal yang 
stabil sehingga pembacaan nilai pengukuran lebih akurat. 
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