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ABSTRAK 

Pada saat ini lebih dari 80% kebutuhan energi dunia dipenuhi dari sumber energi 

fosil (minyak bumi, gas alam, dan batu bara). Indonesia merupakan negara 

beriklim tropis yang mempunyai sumbangsih energi cahaya matahari yang 

berpotensi untuk mengembangkan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTs) 

dalam skala besar. Dalam penggunaan photovoltaic, kinerja yang dihasilkan harus 

diawasi demi terjaga kondisi keadaan panel untuk mengurangi terjadi kerusakan 

signifikan pada photovoltaic. Beberapa penelitian telah membahas berbagai 

aplikasi sistem monitoring energi listrik terutama pada photovoltaic. Sistem 

Monitoring Kinerja Photovoltaic Berbasis Iot Menggunakan Arduino Uno Pada 

Plts Pematang Johar memiliki rumusan masalah untuk mengetahui kinerja 

photovoltaic menggunakan metode internet, demi mempermudah pengawasan 

dalam jarak jauh. Dalam penelitian ini, digunakan sensor Tegangan (Voltage 

Divider), Sensor Arus (ACS712), Sensor DHT22, Sensor LDR (Light Dependent 

Resistor) dan platform Blynk sebagai penampil hasil pembacaan sensor. 

Penelitian dimulai dengan merancang software dan hardware rangkaian untuk 

menguji keberhasilan sistem, kemudian merancang platform Blynk, serta 

merancang program dengan menggunakan software Arduino IDE. Dalam 

pengiriman data menggunakan media internet, digunakan modul wi-fi 

(NodeMCU) untuk mengirimkan hasil pembacaan arduino ke platform Blynk 

dengan program JSON. Dan hasil pembacaan sensor Tegangan menunjukkan 

galat sebesar 1.8 % pada sensor arus menunjukkan galat sebesar 3.3 %.   

Kata Kunci : photovoltaic, IoT, Sensor, Blynk, Arduino. 
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ABSTRACT 

Currently more than 80% of the world's energy needs are met from fossil energy 

sources (petroleum, natural gas, and coal).Indonesia is a tropical country that has a 

contribution of solar energy that has the potential to develop Solar Power Plants 

(PLTs) on a large scale. In the use of Photovoltaic, the resulting performance must 

be supervised in order to maintain the condition of the panel to reduce significant 

damage to the photovoltaic. Several studies have discussed various applications of 

electrical energy monitoring systems especially on photovoltaics. photovoltaic 

Performance Monitoring System Based Iot Using Arduino Uno On Pematang 

Johar Plts has a problem formulation to know the performance of solar 

photovoltaics using internet methods, in order to facilitate remote surveillance. In 

this study, Voltage Divider, Current Sensor (ACS712), DHT22 Sensor, LDR 

Sensor (Light Dependent Resistor) and Blynk platform were used as sensor 

reading viewer.The research began with designing software and hardware circuits 

to test the success of the system, then designing the Blynk platform, as well as 

designing programs using arduino IDE software. In sending data using internet 

media, wi-fi module (NodeMCU) is used to send arduino reading results to Blynk 

platform with JSON program.And the voltage sensor reading showed an error of 

1.8 % on the current sensor showed an error of 3.3 %. 

Keyword : Photovoltaic, Sensor, Iot, Blynk, Arduino. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Pada saat ini lebih dari 80% kebutuhan energi dunia dipenuhi dari sumber 

energi fosil (minyak bumi, gas alam, dan batu bara). Adanya Revolusi industri 

yang semakin berkembang mengakibatkan jumlah pasokan energi konvensional 

semakin menipis sehingga tarif-tarif pemakaian energi seperti tagihan listrik 

meningkat, ditambah peralatan-peralatan yang dibutuhkan sekarang menggunakan 

pemakaian listrik yang besar. Oleh karena itu dibutuhkan sumber energi cadangan 

untuk meminimalisir penggunaan energi konvensional dengan memanfaat energi 

yang tersedia tetapi ramah lingkungan. 

 Indonesia merupakan negara beriklim tropis yang mempunyai sumbangsih 

energi cahaya matahari yang berpotensi untuk mengembangkan Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTs) dalam skala besar sehingga dapat menggantikan 

pemakaian energi konvensional yang tidak ramah lingkungan dan ketersediaannya 

yang terbatas. Penggunaan energi matahari oleh photovoltaic menawarkan sumber 

energi yang ramah lingkungan. Faktor yang harus diperhatikan sebelum 

melaksanakan sumber energi terbarukan adalah mengukur secara akurat potensi 

sumber daya yang tersedia antara lain intensitas cahaya matahari (Rimbawati 

2018) 

 Dalam penggunaan photovoltaic, besar daya keluaran yang dihasilkan dari 

proses konversi cahaya matahari menjadi listrik ditentukan oleh beberapa kondisi 

lingkungan dimana sebuah photovoltaic ditempatkan. Seperti intensitas cahaya 

matahari, suhu, arah datangnya sinar matahari dan spektrum cahaya matahari. 
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Kondisi lingkungan yang selalu berubah-ubah setiap waktu dan gangguan-

gangguan dari faktor eksternal menyebabkan daya keluaran photovoltaic juga ikut 

berfluktuasi. 

 Untuk mencegah kerusakan dan penurunan kinerja photovoltaic, 

dibutuhkan sebuah alat yang berfungsi untuk memonitor kinerja dan memberikan 

notifikasi ketika kinerja photovoltaic telah menurun, sehingga dapat dilakukan 

antisipasi agar tidak terjadi kerusakan dan penurunan kualitas dari photovoltaic 

tersebut. 

Beberapa penelitian telah membahas berbagai aplikasi sistem monitoring 

energi listrik terutama pada photovoltaic. Dalam perkembangannya, sistem 

monitoring dirancang dapat dipantau secara lokal (Zahran et al. 2010), Pada 

penelitian yang dilakukan oleh Sutedjo, implementasi web–scada digunakan 

untuk memonitor dan mengontrol sistem pembangkit hibrida surya–angin secara 

remote melalui jaringan internet. Hubungan ke jaringan internet dilakukan melalui 

komputer server dengan komunikasi antara sensor, remote terminal, dan komputer 

server dalam penelitian tersebut masih memakai jaringan kabel menggunakan 

komunikasi serial dan Local Area Network (Soetedjo et al. 2014), Sistem 

pemantauan menggunakan teknologi Wireless Sensor Network (WSN) 

(Pamungkas and Wirawan 2015), Sistem pemantauan atau monitoring 

menggunakan media telekomunikasi yaitu dengan layanan SMS gateway 

(Fitriandi et al. 2016), Sedangkan yang terbaru adalah sebuah konsep untuk 

memanfaatkan konektivitas internet yang selalu terhubung setiap saat yang 

dikenal dengan istilah IoT atau Internet of Things (Rohman and Iqbal 2016). 
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Tugas Akhir ini akan merancang sistem monitoring berbasis IoT untuk 

pemantauan daya listrik dan parameter lingkungan pada sistem Photovoltaic di 

Desa Pematang Johar, Kecamatan Labuhan Deli, Kabupaten Deli Serdang. 

Rancangan sistem pemantauan yang dikembangkan berbasis IoT ini akan sangat 

membantu pemantauan pembangkit oleh pihak-pihak yang berkepentingan, 

meskipun tidak berada pada lokasi pembangkit. Hasil pemantauan energi listrik 

tersebut dikirimkan secara nirkabel ke jaringan internet melalui sebuah perangkat 

modul wifi ESP8266-01 (NodeMCU)  sebagai pengirim data pada platform 

aplikasi Blynk. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka permasalahan yang akan dibahas 

adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimanakah perancangan rangkaian monitoring dalam memantau 

kinerja photovoltaic menggunakan media internet ? 

2. Berapakah akurasi pembacaan sensor dengan pembacaan alat ukur ? 

3. Bagaimanakah hasil data dari pemantauan kinerja photovoltaic 

menggunakan aplikasi Blynk ?  

1.3 Ruang Lingkup Masalah 

Adapun batasan masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Mengetahui hasil rancangan dari alat monitoring kinerja photovoltaic 

menggunakan media internet melalui mikorkontroler arduino serta 

platform aplikasi Blynk. 
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2. Mengetahui perbandingan galat pembacaan antara sensor arus dan 

tegangan dengan alat alat ukur Multitester. Serta mengetahui rata-rata dari 

pembacaan sensor suhu, humidity, dan cuaca. 

3. Mengetahui hasil data dari pemantauan kinerja photovoltaic berupa, data 

harian kinerja photovoltaic, grafik kenaikan arus dan tegangan, serta rata-

rata hasil pembacaan sensor selama Tujuh hari. 

1.4 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan Rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui hasil dari rancangan monitoring kinerja photovoltaic 

menggunakan media internet berfungsi dengan baik sesuai yang 

diinginkan.  

2. Untuk mengetahui galat pembacaan sensor dengan alat ukur guna sebagai 

pembanding kelayakan alat yang diteliti. 

3. Untuk mengetahui hasil data dari pemantauan kinerja photovoltaic yang 

berguna sebagai data statistik dalam penentuan kualitas photovoltaic 

didaerah tersebut sesuai dengan kondisi alam.  

1.5 Manfaat  

Adapun manfaat yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah : 

1. Untuk memperkenalkan kepada mahasiswa teknik elektro Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara tentang monitoring kinerja pada suatu 

sistem, dalam hal ini terkhusus pada photovoltaic. 
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2. Dapat menambah wawasan dan pengalaman langsung tentang sistem 

Monitoring kinerja photovoltaic melalui media IoT terutama pada platform 

Blynk. 

3. Sebagai pijakan dan refrensi pada peneliti-peneliti selanjutnya yang 

berhubungan dengan monitoring kinerja pada suatu sistem. 

1.6 Metodologi Penelitian 

Metodologi yang dilakukan dalam penelitian ini terdiri dari : 

1. Studi Literatur 

Hal ini dilakukan untuk mempelajari teori dan menjadi refrensi penunjang 

dalam pelaksanaan yang berkaitan dengan penelitian. 

2. Perancangan Sistem 

Melakukan perancangan rangkaian sistem Monitoring kinerja panel surya 

menggunakan media internet berbasis IoT menggunakan aplikasi Blynk 

dengan kontrol Arduino. 

3. Pengujian dan Analisis 

Pengujian merupakan metode untuk memperoleh data dari sistem sehingga 

dapat diketahui dan diperoleh nilai-nilai yang dijalankan dari sistem. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah pembahasan dan pemahaman, maka sistematika 

penulisan tugas akhir ini diuraikan secara singkat sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini menjelaskan penyusunan tugas akhir, berupa Latar belakang,  

Rumusan masalah, dan Batasan masalah, Manfaat penulisan, Metodologi 

penelitian serta Sistematika penulisan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan konsep teori yang menunjang pada penelitian, 

memuat tentang dasar teori tentang metode sistem monitoring (Data Logger) pada 

panel surya, konfigurasi mikrokontroller dan sensor yang digunakan. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini akan menerangkan mengenai lokasi dilaksanakannya penelitian, 

alat dan bahan yang digunanakan dalam penelitian, prosedur penelitian, 

perancangan sistem lalu menerangkan mengenai diagram alir / flowchart dan hal-

hal lain yang berhubungan dengan proses sistem. 

BAB IV ANALISA DAN HASIL PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai penampil hasil dari pembacaan sensor dan 

proses penampilan data data platform Blynk. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini memuat kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan saran- 

saran yang dapat digunakan sebagai tindak lanjut dari penelitian yang telah 

dilakukan.  
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tinjauan Pustaka Relevan 

Dalam memenuhi kebutuhan energi setiap harinya, Pada tahun 2018 

Indonesia membutuhkan energi konvensional (minyak bumi, gas alam, dan batu 

bara) dan energi terbarukan sebesar 411.6 MTOE (Million Tonnes Of Oil 

Equivalent). Hal ini berdampak pada penurunan produksi bahan bakar sehingga 

menghasilkan harga sumber daya yang mahal. Pada tahun 2018, produksi minyak 

bumi menurun  dari 346 juta barel (949 ribu bph) di tahun 2009 menjadi 283 juta 

barel (778 ribu bph), produksi gas yang total persentase 40 % di 2009 menjadi 40 

% di tahun 2018, sedangkan terdapat penaikan pada sektor batubara sebesar 557 

ton (buku Outlook Energi Indonesia). Hal ini menunjukkan sangat berperannya 

energi terbarukan dalam memenuhi energi cadangan sehingga meminimalisir 

penggunaan energi konvensional yang mulai menipis. 

Salah satu energi terbarukan yang cukup populer dan efektif saat ini adalah 

Panel Surya karena energi yang dimanfaatkan merupakan energi terbesar, mudah 

didapatkan, dan juga mudah digunakan. Panel Surya memanfaatkan energi 

Matahari sebagai penyuplai energi utama yang kemudian diubah menjadi energi 

listrik. Adapun dalam penggunaanya diperlukan alat untuk memantau kinerja alat 

tersebut sehingga pendistribusian listrik yang dihasilkan dapat terjaga dengan baik 

serta proses pengelolaan data yang diinginkan dapat terpantau dengan optimal. 

Beberapa penelitian telah menjelaskan metode-metode pemantauan kinerja 

panel surya, seperti halnya yang dilakukan oleh oleh Fitriandi menggunakan 

Mikrokontroler dengan Metode SMS Gateway. Metode ini menunjukkan sistem 



8 
 

 

yang baik dan pengiriman data melalui SMS dilakukan setiap lima menit sekali 

dan penyimpanan Data Logger setiap satu menit (Fitriandi et al. 2016), tetapi 

dalam metode ini tidak memiliki cadangan penyimpanan untuk menyimpan data 

secara keseluruhan dalam kurun waktu yang lebih lama, sehingga harus tetap 

manual dalam mencatat data dan laporan yang diterima. 

Dalam beberapa penelitian lain, dalam proses penyimpanan data logger 

yang diterima disimpan dalam SD Card. Sehingga data dapat disimpan dengan 

baik dalam kurun waktu yang lama, seperti halnya yang dilakukan Suryawinata 

menggunakan atmega328 menunjukkan data yang diterima tersimpan dengan baik 

didalam SD Card. Tetapi, dalam pembacaan sensor arus ACS712 medapatkan 

galat sebesar 2,01%, tegangan sebesar 1,23%, Suhu DHT11 sebesar 1,19%, serta 

kelembapan sebesar 2,12% (Suryawinata, Purwanti, and Sunardiyo 2017). Hal 

yang sama juga terjadi pada penelitian Hadi terjadi error pada sensor arus sebesar 

3% (Hadi et al. 2018). Pada pengujian yang Ningsih menunjukkan error yang 

cukup besar pada sensor arus sebesar 3.07%, sensor tegangan 1,46% dan sensor 

suhu sebesar 3,13% (Ningsih 2018).  

Adapun metode yang populer saat ini dan juga efektif serta efisien adalah 

dengan menggunakan Internet Of Think sehingga data yang diterima dapat 

dipantau dengan sangat mudah melalui media internet dan web server atau 

Aplikasi sebagai wadah untuk menyimpan data. Seperti halnya, dalam penelitian 

yang lain menggunakan metode Internet Of Think menggunakan arduino, data 

yang ditampilkan server hampir sama dengan waktu pembacaan oleh Arduino, 

dan modul monitoring bisa digunakan memonitor lebih banyak panel surya karena 

data yang dikirim dalam bentuk array (Rohman and Iqbal 2016). Dibeberapa 
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penlitian lain, data yang diterima web server dapat dikirim dan diterima serta 

dipantau dengan baik, tetapi masih memiliki galat sensor yang besar. Pada 

penelitian ini galat yang terjadi pada keseluruhan sistem mencapai 1,69% 

(Winasis et al. 2016), sedangkan pada penelitian serupa juga memiliki galat sensor 

arus dan tegangan sebesar 3,61%, serta daya sebesar 0,36% (Tricahyono and 

Kholis 2016). 

Berdasarkan hal diatas, metode yang paling tepat adalah dengan 

menggunakan metode Internet Of Think yang mampu memonitoring kinerja panel 

surya secara cepat dan mudah. 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Photovoltaic 

PV (photovoltaic) merupakan teknologi menggunakan komponen 

semikonduktor yang dapat memanfaatkan energi matahari berupa radiasi cahaya 

menjadi listrik searah. Pada umumnya, solar cell merupakan sebuah hamparan 

semi konduktor yang dapat menyerap photon dari sinar matahari dan 

mengubahnya menjadi listrik. Sel surya tersebut dari potongan silikon yang sangat 

kecil dengan dilapisi bahan kimia khusus untuk membentuk dasar dari solar cell.  

Sel surya umumnya memiliki ketebalan minimum 0,3 mm yang terbuat 

dari irisan bahan semikonduktor dengan kutub positif dan negatif. Pada solar cell 

terdapat sambungan (junction) antara dua lapisan tipis yang terbuat dari bahan 

semikonduktor yang masing - masing yang diketahui sebagai semikonduktor jenis 

“P” (positif) dan semikonduktor jenis “N” (Negatif). Silikon jenis P merupakan 

lapisan permukaan yang dibuat sangat tipis supaya cahaya matahari dapat 

menembus langsung mencapai junction. Bagian P ini diberi lapisan nikel yang 
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berbentuk cincin, sebagai terminal keluaran positif . Dibawah bagian P terdapat 

bagian jenis N yang dilapisi dengan nikel juga sebagai terminal keluaran negatif. 

Semakin besar intensitas cahaya matahari yang masuk, arus yang 

dihasilkan akan semakin besar pula. Oleh karena itu faktor cuaca adalah penting 

mengingat intensitas cahaya matahari ketika cuaca mendung dan cerah tidaklah 

sama. Di bawah ini adalah beberapa faktor yang mempengaruhi kerja dari 

photovoltaic agar pengoperasiannya dapat mencapai nilai maksimum : 

1. Suhu permukaan photovoltaic. 

2. Radiasi solar matahari (iradiasi) 

3. Kecepatan angin bertiup.  

4. Keadaan atmosfer bumi.  

5. Orientasi photovoltaic. 

6. Posisi letak photovoltaic terhadap matahari (tilt angle). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Photovoltaic jenis Monokristalin 

Prinsip kerja photovoltaic yaitu terdiri dari lapisan yang dinamakan p-n 

junction. P-n junction itu diperoleh dengan jalan menambahkan sebatang bahan 

semikonduktor silikon murni (valensinya 4) dengan impuriti yang bervalensi 3 

pada bagian sebelah kiri, dan yang disebelah kanan ditambahkan dengan impuriti 
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bervalensi 5. Sehingga pada bagian kiri terbentuk silikon yang tidak murni lagi 

dan dinamakan silikon jenis n. Didalam silikon murni terdapat dua macam 

pembawa muatan listrik yang seimbang. Pembawa muatan listrik yang positif 

dinamakan hole, sedangkan yang negatif dinamakan elektron. Didalam silikon 

jenis p terbentuk hole (pembawa muatan listrik positif) dalam jumlah yang sangat 

besar dibandingkan dengan elektronnya. Oleh karena itu didalam silikon jenis p 

hole merupakan pembawa muatan mayoritas, sedangkan elektron merupakan 

pembawa muatan minoritas. Sebaliknya di dalam silikon jenis n terbentuk 

elektron dalam jumlah yang sangat besar sehingga disebut pembawa muatan 

mayoritas dan hole disebut pembawa muatan minoritas.  

2.2.2 Data Logger 

Data logger merupakan suatu instrumen elektronik yang memiliki 

kemampuan untuk membaca besaran pada alam (misal temperatur, kecepatan 

angin, kadar gas, arus dan tegangan listrik) yang dibaca oleh sensor elektronik 

maupun elektromekanik, kemudian menuliskan nilai besaran yang terbaca tersebut 

ke dalam memori (Mahzan et al. 2017). 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.2 Sistem umum Data Logger 
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 Cara kerja Data Logger pada umunya diberikan masukan menggunakan 

sensor dan diubah menjadi sinyal listrik yang sesuai. Sinyal yang diterima dari 

sensor ini adalah sinyal analog dan sinyal tersebut diubah menjadi bentuk digital 

dengan menggunakan converter analog ke digital. Sinyal ini diambil sampel pada 

tingkat tertentu, yang dikenal sebagai sampling rate sebesar 1 Hz. Dalam 

menghubungkan ke PC, Data logger biasanya mengirim data melalui serial port 

pada komputer. 

 Dalam penggunaanya, Data Logger memiliki berbagai metode dalam 

pemrograman dan penyimpanan data seperti SD Card, SMS Gateway, sistem 

LAN (Local Area Network), SCADA (Supervisory Control And Data 

Acquisition), dan yang terbaru menggunakan Internet Of Things. 

2.2.3 Internet Of Things 

Internet Of Things adalah skenario dari suatu objek yang dapat melakukan 

suatu pengiriman data/informasi melalui jaringan tanpa campur tangan manusia. 

Teknologi IoT telah berkembang dari konvergensi micro-electromechanical 

systems (MEMS), dan Internet pada jaringan nirkabel. Sedangkan “A Things” 

dapat didefinisikan sebagai subjek seperti orang dengan implant jantung, hewan 

peternakan dengan transponder chip dan lain-lain. IoT sangat erat hubungannya 

dengan komunikasi mesin dengan mesin (M2M) tanpa campur tangan manusia 

ataupun komputer yang lebih dikenal dengan istilah cerdas (smart) (Limantara, 

dkk 2017). 
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Cara kerja Internet of Things adalah dengan memanfaatkan sebuah 

instruksi pemrograman yang dimana tiap-tiap perintah argumennya dapat  

menghasilkan sebuah interaksi antara sesama perangkat yang saling terhubung 

satu sama lainnya secara otomatis tanpa campur tangan manusia. Bahkan dalam 

jarak yang jauh sekalipun, Internet dapat  menjadi penghubung diantara kedua 

interaksi perangkat tersebut. Sementara manusia hanya bertugas sebagai pengatur 

dan pengawas bekerjanya alat tersebut secara langsung. Adapun beberapa 

platform IoT yang dapat diakses secaa gratis dan mudah diantaranya Ubidots, 

Firebase, Greeknesia, Telkomsel IoT, Antares, ThinkSpeak, Thinger I/O dan 

Blynk.  

2.2.4 Mikrokontroller 

Mikrokontroller adalah sebuah komponen elekronika yang berupa 

Integrated Circuit (IC) yang dapat mengatur dan mengolah data. Mikrokontroller 

merupakan komponen elektronika jenis semikonduktor yang dapat berfungsi 

sebagai isolator maupun konduktor (Khakim 2015). 

 

Gambar 2.3 sistem kerja IoT (Internet Of Things) 
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Berdasarkan fungsinya Mikrontroller adalah komputer mini yang memiliki 

satu chip dan terdapat mikroprosesor, memori, jalur input/output serta beberapa 

perlengkapan lain didalamnya. Kecepatan pengoperasian pengeloaan data pada 

mikrokontroler pada umumnya berkisar antara 1-16 MHz dan kapasitas RAM dan 

ROM nya berkisar pada orde byte/Kbyte. 

Kelebihan utama mikrokontroler terletak pada ketersediaan RAM 

(Random Acces Memory) dan peralatan I/O pendukung, sehingga ukuran board 

mikrokontroler menjadi sangat ringkas (Khakim 2015).  

Sebuah Mikrokontroller dapat bekerja bila didalamnya terdapat sebuah 

program yang berisikan instruksi-instruksi yang akan digunakan untuk 

menjalankan sistem mikrokontroller tersebut. Program pada mikrokontroller 

tersebut dijalankan secara bertahap. Pada program terebut terdapat beberapa set 

instruksi yang mana tiap instruksi tersebut dijalankan secara bertahap atau 

berurutan (Susanto, Pramana, Rozeff, and Ujahidin, Muhammad 2013). 

2.2.5 Sistem minimum 

Sistem minimum mikrokontroler adalah rangkaian elektronik minimum 

yang diperlukan untuk beroperasinya IC mikrokontroler (Juanda 2011). Dalam 

Gambar 2.4 Struktur pin Mikrokontroller ATmega328p 
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aplikasinya sistem minimum dihubungkan ke rangkaian lain untuk tujuan tertentu 

sesuai dengan keinginan pengguna. Pada umunya, sebuah mikrokontroller dalam 

penggunaan sistem minimum membutuhkan beberapa elemen yaitu : 

a. Power Suplly 

Dalam dunia elektronika, power supply disebut juga catu daya. 

Adapun tegangan yang digunakan mikrokontroller adalah sebesar 5 

VDC dan dalam pembuatannya mikrokontoller pada umumnya 

menggunakan IC regulator 7805 agar tegangan yang dialirkan dapat 

stabil. 

b. Osilator (Pembangkit Frekuensi) 

Osilator berfungsi sebagai referensi kecepatan akses mikrokontroller 

dengan memberikan denyut frekuensi kepada mikrikontroller agar bisa 

beroperasi. isolator yang digunakan biasanya sebesar 8 MHz dan 

maksimal yang digunakan adalah sebesar 16 MHz. 

c. ISP (In-System Programmable) 

ISP digunakan untuk memasukkan program ke dalam mikrokontroller. 

Adapun ISP adalah pemrograman mikrokontroller secara seri karena 

tidak memerlukan banyak jalur data. 

d. Reset Push Button 

Pengguanaan Reset pada mikrokontroller digunakan merestart program 

agar kembali ke program awal. 
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2.2.6 Arduino Uno 

 Arduino adalah platform pembuatan prototipe elektronik yang bersifat 

open-source hardware yang berdasarkan pada perangkat keras dan perangkat 

lunak yang fleksibel dan mudah digunakan (Arifin, Zulita, and Hermawansyah 

2016).  

Adapun saat ini terdapat berbagai jenis-jenis Arduino. Mulai dari yang 

paling mudah dicari dan paling banyak digunakan, yaitu Arduino Uno. Hingga 

Arduino yang sudah menggunakan ARM Cortex, berbentuk Mini PC. Hingga saat 

ini sudah ada ratusan ribu Arduino yang digunakan di dunia sejak tahun 2011. 

Arduino juga sudah dipakai oleh perusahaan-perusahaan besar, contohnya Google 

menggunakan Arduino untuk Accessory Development Kit, NASA memakai 

Arduino untuk prototypin, ada lagi Large Hadron Colider memakai Arduino 

dalam beberapa hal untuk pengumpulan data. 

Gambar 2.5 Sistem minimum mikrokontroller ATmega328p 
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Keterangan-keterangan konfigurasi Pin dan sistem pada Arduino Uno 

dapat dilihat sebagai berikut : 

a. 14 pin Input dan Output Digital (0-13 pin) 

14 pin ini berfungsi sebagai input maupun output, hal ini dapat diatur 

didalam program sesuai keinginan. Adapun pada pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11, 

dapat juga berfungsi sebagai analog output yang tegangan dapat diatur. 

Nilai pada pin output analog dapat diprogram antara 0-255, hal ini 

mewakili nilai tegangan 0-5 V. 

b. 6 Pin Input Analog (0-5) 

Pin ini berguna untuk membaca tegangan yang dihasilkan sensor analog, 

contohnya pada sensor suhu. Program dapat membaca nilai sebuah pin dari 

0-1023, dimana hal itu mewakili nilai tegangan 0-5 V. 

c. IC (Mikrokontroler Atemga328) 

IC merupakan otak dari papan Arduino berupa microprosesor yang 

didalamnya terdapat CPU, ROM, RAM. 

d. ICSP (In-Circuit Serial Programming) 

Gambar 2. 6 Konfigurasi pin Arduino 
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Port ICSP memungkinkan pengguna untuk memprogram microcontroller 

secara langsung, tanpa melalui bootloader.  

e. Kristal (Quartz Crystal Oscillator) 

Kristal merupakan jantung pada Arduino karena menghasilkan detak-detak 

yang dikirim kepada microcontroller agar melakukan sebuah operasi untuk 

setiap detak-nya. Kristal ini dipilih yang berdetak 16 juta kali per detik 

(16MHz). 

f. Sumber Daya Ekternal (Port Adaptor) 

Port Adaptor ini digunakan untuk menyuplai tegangan pada Arduino 

berkisar antara 9-12 V. 

g. USB 

Fungsi dari papan USB dan kabel USB adalah sebagai penghubung 

komunikasi serial dari computer kedalam papan serta sebagai pemuat 

program dari komputer/software ke dalam papan Arduino. 

h. Reset Push Button 

Tombol Reset digunakan untuk me-reset sehingga program akan dimulai 

dari awal, hal ini biasanya dilakukan karena program yang sedang berjalan 

mengalami error atau gagal sistem. 

Komponen utama didalam papan Arduino adalah Microcontroller 8 bit 

dengan merk ATmega yang berasal dari perusahaan Atmel Corporation. Adapun 

berbagai papan Arduino menggunakan jenis ATmega yang berbeda-beda, hal ini 

bergantung dengan spesifikasi Arduino yang digunakan. Spesifikasi Atmega pada 

Arduino Uno adalah jenis ATmega328.  Berikut ini adalah Tabel data Teknik 

pada Board Arduino Uno : 
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Tabel 2. 1 Data Teknik Board Arduino Uno 

Mikrokontroler ATmega328 

Tegangan Pengoperasian 5 V 

Tegangan Input yang disarankan 7-12 V 

Batas tegangan input 6-20 V 

Jumlah pin I/O digital 
14 (6 diantaranya menyediakan 

keluaran PWM 

Jumlah pin input analog 6 

Arus DC tiap pin I/O 40 mA 

Arus DC untuk pin 3.3 V 50 mA 

Memory Flash 
32 KB, sekitar 0,5 KB 

digunakan oleh Bootloader 

SRAM 2 KB 

EEPROM 1 KB 

Clock Speed 16 MHz 

 

2.2.7 Sensor Tegangan 

Sensor tegangan yang digunakan merupakan sebuah modul sensor 

tegangan yang menggunakan prinsip pembagi tegangan (Voltage Divider). Modul 

ini dapat mengurangi tegangan input hingga 5 kali dari tegangan asli. Tegangan 

analog input maksimum mikrokontroler yaitu 5 volt, sehingga modul tegangan 

dapat diberi masukkan tidak melebihi 5 x 5 Volt atau sebesar 25 Volt. Modul 

sensor tegangan akan dipasang secara paralel terhadap beban panel surya (Fachri, 

Sara, and Away 2015).  

Pada dasarnya, rangkaian Voltage Divider terdiri dari dua buah resistor 

yang dirangkai secara seri. Berikut ini adalah rangkaian sederhana dari sistem 

Voltage Divider : 
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    …………………………….……………(1) 

 

Pada dasarnya sistem kerja sensor dalam proses pembacaan data yang 

diterima hanya dirubah dalam bentuk bilangan dari 0 sampai dengan 1023. Karena 

chip Arduino memiliki 10 bit Analog Digital, maka resolusi pembacaan tegangan 

modul surya sebesar 0,00489 V (dari 5V/1023). Untuk pembacaan tegangan 

keluaran panel surya dapat dirumuskan sebagai berikut : 

      (              )    ……………………………………(2) 

 Adapun Vout merupakan pembacaan melalui analogread pada Arduino 

Uno.  

2.2.8 Sensor Arus  

Sensor arus adalah suatu alat yang mengukur jumlah arus pada alat 

elektronik. Sensor arus biasanya terdiri dari rangkaian elektronik yang mengubah 

arus menjadi tegangan listrik (Siregar, Wardana, and Luqman 2017). Sensor arus 

yang digunakan merupakan sensor dengan tipe ACS712 untuk mendeteksi besar 

arus yang mengalir melalui terminal blok panel surya. Sensor ini dapat mengukur 

arus positif dan negative dengan kisaran -30 sampai dengan 30 A. sensor ini 

Gambar 2.7 Sistem kerja Voltage Divider 
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memerlukan suplay tegangan sebesar 5V. Untuk membaca nilai tengah (nol 

ampere) tegangan sensor di set pada 2.5 V (setengah kali tegangan sumber daya 

VCC = 5V). Sama halnya dengan sensor tegangan, sensor arus memiliki 

jangkauan pembacaan mulai dari 0 sampai dengan 1023 (pada input 5 V) dengan 

resolusi 0,00489 V. Adapun I pada analogread dirumuskan sebagai berikut : 

I   
    489 x Vout-2 5

   85
……………………………………………..(3) 

 

 

 

 

 

Berikut ini adalah karakteristik dari ACS712 : 

 Memiliki sinyal analog dengan low-noise atau gangguan rendah. 

 Bandwith 80 KHz. 

 Untuk output memiliki error 1.5 % pada Ta = 25 °C. 

 Range Sensitivitas antara 66 – 185 mV/A. 

 Memiliki resistansi sebesar 1.2 m   

 Tegangan kerja pada 5.0 V. 

 Tegangan offset keluaran yang sangat stabil. 

 Perbandingan rasio keluaran sesuai tegangan sumber. 

Dalam penggunaan sensor ACS712 memiliki jangkauan pengukuran 

sesuai dengan arus rasio arus yang diukur. Untuk pengukuran <5 A memilki 

Gambar 2. 8 Sensor Arus ACS712 
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sensitivitas 185 Mv/A, untuk pengukuran <20 A memiliki sensitivitas 100 mV/A, 

untuk pengukuran <30 A memiliki sensitivitas 66 mV/A. 

2.2.9 Sensor Temperatur 

Sensor temperatur yang digunakan adalah DHT22. DHT22 adalah sebuah 

sensor untuk mengukur temperatur maupun kelembaban udara. Sensor DHT ini 

memiliki dua bagian, yaitu bagian sistem kelembaban kapasitif dan termisator. 

Sinyal digital yang dihasilkan oleh sensor ini mudah dibaca oleh microcontroller 

apapun (Winasis et al. 2016). 

 

 

 

 

(a)               (b)  

 

Adapun spesifikasi sensor temperature dan kelembapan DHT22 adalah 

sebagai berikut : 

 Tegangan input 3,3 – 6 VDC. 

 Sistem komunikasi serial (single-Wire two Way). 

 Range suhu -40°C-80°C. 

 Range kelembapan 0%-100% RH. 

 Akurasi  2°C (temperatur) 5% RH (kelembapan). 

Gambar 2.9 (a) Konfigurasi pin sensor DHT22, (b) Sensor DHT22 
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2.2.10 Sensor LDR (Light Dependent Resistor) 

LDR (Light Dependent Resistor) yaitu jenis resistor yang berubah 

hambatannya karena pengaruh cahaya. Resistor peka cahaya atau fotoresistor 

adalah komponen elektronik yang resistansinya akan menurun jika ada 

penambahan intensitas cahaya yang mengenainya. Fotoresistor dapat merujuk 

pula pada Light Dependent Resistor (LDR), atau fotokonduktor. Fotoresistor 

dibuat dari semikonduktor beresistansi tinggi yang tidak dilindungi dari cahaya. 

Jika cahaya yang mengenainya memiliki frekuensi yang cukup tinggi, foton yang 

diserap oleh semikonduktor akan menyebabkan elektron memiliki energi yang 

cukup untuk meloncat ke pita konduksi. Elektron bebas yang dihasilkan (dan 

pasangan lubangnya) akan mengalirkan listrik, sehingga menurunkan 

resistansinya (Kamelia, Sukmawiguna, and Adiningsih 2017). 

 

 

 

 

(a)       (b) 

 

2.2.11 Modul Wi-fi (ESP8266) 

ESP8266 adalah modul wifi yang berfungsi sebagai perangkat pendukung 

mikrokontroler yaitu Arduino supaya dapat terhubung langsung dengan koneksi 

internet atau wifi dan membuat koneksi TCP/IP. Modul ini menggunakan daya 

sekitar 3,3 Volt dengan memiliki tiga mode wifi yaitu Station, Acces Poin dan 

Gambar 2.10 (a) Konfigurasi sensor LDR, (b) Sensor LDR 
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Both (keduanya). Modul ini juga di lengkapi dengan prosesor, memori dan GPIO 

(Bei 2014). 

 

 

 

 

 

  

 Adapun jenis ESP8266 beragam jenisnya tergantung dari penggunaan, 

ukuran, dan sensitivitas modul pengirim data. Pada gambar 2.10 diatas adalah 

jenis board modul embedded system yang mempunyai feature Wi-fi, 

menggunakan chip ESP8266. Pada NodeMCU dilengkapi port micro USB  yang 

berfungsi untuk pemrograman sekaligus power supply. Adapun spesifikasi modul 

NodeMCU sebagai berikut : 

 Mikrokontroller / chip ESP8266-12E 

 Tegangan Input 3.3 ~ 5V. 

 GPIO 13 pin. 

 Kanal PWM 10 kanal. 

 10 bit ADC pin : 1 pin. 

 Flash memory 4 MB. 

 Clock Speed 40/26/24 MHz. 

 Frekuensi 2.4 GHz-22.5 GHz. 

 USB Port : Micro USB. 

Gambar 2.11 Modul Wi-fi ESP8266 (NodeMCU) 
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 USB Chip : CH340G.  

2.2.12 Software Arduino IDE 

IDE atau kependekan dari Integrated Developtment Enviroenment, atau 

artinya yang merupakan lingkungan terintegrasi yang digunakan dengan tujuan 

untuk melakukan pengembangan atau development. Lingkungan yang dimaksud 

adalah karena dengan software IDE ini lah Arduino bisa melakukan pemrograman 

untuk kegunaan yang ditanam melalui pemrograman. IDE adalah bahasa 

programa yang hamper menyerupai bahasa C. Pemrograman Arduino atau biasa 

disebut dengan sketch telah dilakukan beberapa penyesuaian yang bertujuan agar 

memudahkan bagi pemula untuk melaksanakan pemrograman pada Arduino 

tersebut. Pada IC yang terdapat didalam Arduino sudah di-install sebuah program 

yang disebut bootlader berfungsi menjadi penengah pada compiler Arduino 

terhadap mikrokontroler tersebut (Dengan et al. 2019).  

 

 

 

 

 

 

 

2.2.13 Software Proteus 

Software Proteus 8 adalah sebuah software yang digunakan untuk 

mendesain PCB yang juga dilengkapi dengan simulasi PSpice pada level skematik 

Gambar 2.12 Tampilan Software Arduino 



26 
 

 

sebelum rangkaian skematik di-upgrade ke PCB untuk memastikan sistem 

rangkaian dapat berfungsi dengan semestinya. Proteus 8 mengkombinasikan 

program ISIS untuk membuat skematik desain rangkaian dengan program ARES 

atau disebut juga Advanced Routing and Editing Software yang digunakan untuk 

membuat modul layout PCB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2.2.14 Aplikasi Blynk 

Blynk adalah platform baru yang memungkinkan Anda untuk dengan cepat 

membangun interface untuk mengendalikan dan memantau proyek hardware dari 

iOS dan perangkat Android. Setelah men-download aplikasi Blynk, kita dapat 

membuat dashboard proyek dan mengatur tombol, slider, grafik, dan widget 

lainnya ke layar. Menggunakan widget, Anda dapat mengaktifkan pin dan 

mematikan atau menampilkan data dari sensor. Blynk sangat cocok untuk 

antarmuka dengan proyek-proyek sederhana seperti pemantauan suhu atau 

menyalakan lampu dan mematikan dari jarak jauh. Blynk adalah Internet Of 

Things (IoT) yang dirancang untuk membuat remote control dan data sensor 

membaca dari perangkat arduino ataupun esp8266 degan cepat dan mudah. Blynk 

Gambar 2. 13 Tampilan Software Proteus 
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bukan hanya sebagai "cloud IOT", tetapi blynk merupakan solusi end-to-end yang 

menghemat waktu dan sumber daya ketika membangun sebuah aplikasi yang 

berarti bagi produk dan jasa terkoneksi. Salah satu masalah yang dapat 

menimbulkan masalah bagi yang belum tahu adalah coding dan jaringan. Blynk 

bertujuan untuk menghapus kebutuhan untuk coding yang sangat panjang, dan 

membuatnya mudah untuk mengakses perangkat kita dari mana saja melalui 

smartphone. Blynk adalah aplikasi gratis untuk digunakan para penggemar dan 

developer aplikasi, meskipun juga tersedia untuk digunakan secara komersial 

(Shull 1977) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 14 Blynk Server 
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 BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian Sistem Monitoring Kinerja Panel Surya Berbasis IoT 

Menggunakan Arduino Uno ini dilaksanakan di Wisata Sawah Dusun VI, jl. Johar 

Raya, Desa Pematang Johar, Kec. Labuhan Deli Serdang, Kab. Deli Serdang. 

3.2 Alat dan Bahan 

Untuk mendukung penelitian ini, diperlukan beberapa alat dan bahan yaitu 

sebagai berikut : 

3.2.1 Alat 

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Toolkit Elektronika : Sebagai alat bantu perakitan sistem. 

2. Perangkat Laptop    : Sebagai alat bantu dalam perancangan sistem. 

3. Software Proteus     : Berfungsi untuk membuat rancangan awal 

sistem. 

4. Software Arduino    : Berfungsi untuk membuat program pada 

Arduino. 

5. Aplikasi Blynk        : Berfungsi sebagai platform penampil hasil 

data sensor. 

6. Catu Daya               :  Sebagai sumber daya listrik untuk sistem. 

7. Bor                          : Untuk melubangi akrilik. 

8. Gergaji ukir            : Untuk memotong akrilik. 

9. USB                        : Berfungsi untuk mengirim program pada 
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Arduino. 

 

3.2.2 Bahan  

Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Arduino Uno        : Berfungsi sebagai mikrokontroler pada 

sistem. 

2. Sensor ACS712    : Berfungsi sebagai sensor penampil arus dan 

tegangan. 

3. Sensor DHT22     : Berfungsi sebagai sensor penampil temperatur 

dan kelembapan. 

4. Sensor LDR         : Berfungsi sebagai sensor penampil intensitas 

cahaya. 

5. ESP8266              : Berfungsi sebagai modul tambahan untuk 

terkoneksi dengan wi-fi. 

6. PCB Bread Board : Berfungsi sebagai wadah untuk 

mengkoneksikan sistem. 

7. LCD 20x4            : Berfungsi sebagai penampil data sensor. 

8. Akrilik                  : Berfungsi sebagai tempat untuk kontruksi 

sistem. 

9. Kabel Jumper       : Berfungsi sebagai penghubung sistem. 

10. Baut dan mur       : Berfungsi sebagai perekat sistem. 

11. Handphone          : Berfungsi sebagai penampil hasil pembacaan 

data sensor melalui aplikasi Blynk. 
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3.3 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian adalah serangkaian kegiatan yang dilaksanakan secara 

terarah dan sistematis untuk mencapai tujuan-tujuan penelitian. Prosedur 

penelitian disusun secara teratur guna mempermudah dalam pencarian, menelaah, 

dan melihat jalannya penelitian.  

3.3.1 Tahapan Perencanaan 

Tahapan perecanaan dilakukan sebagai dasar penentuan pokok-pokok 

prosedur dalam penelitian yang akan dilakukan. Hal-hal yang dilakukan adalah 

sebagai berikut : 

a. Perumusan Masalah 

Dalam penentuan pokok-pokok dasar penelitian dilakukan perumusan 

masalah agar penelitian yang dilakukan dapat dicari titik terang dengan 

sesuautu yang akan diteliti serta jelas dalam penentuan hal-hal yang 

harus diteliti secara terstruktur. 

b. Penentuan Tujuan Penelitian 

Tujuan Penelitian dilakukan agar objek yang diteliti sesuai dengan 

tujuannya dilakukan penelitian dalam menjawab persoalan-persoalan 

yang dirumuskan. 

3.3.2 Persiapan Penelitian 

Persiapan Penelitian dilakukan agar objek yang akan diteliti dapat 

diketahui kategori dan spesifikasinya sesuai dengan apa yang akan dirancang dan 

akan dipasang pada objek utama penelitian. Adapun Persiapan penelitian 

mencakup hal-hal sebagai berikut : 

a. Studi Literatur 
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Studi literatur yang dilakukan dimulai dari pengumpulan data tentang 

pemakaian dan sistem kerja dari Internet Of Things dan Penggunaan 

aplikasi Blynk dalam memantau kinerja dari suatu objek yang serupa. 

Kemudian mengkarateristikan alat dan bahan yang akan digunakan 

dalam pembuatan  sistem monitoring kinerja panel surya sesuai dengan 

fungsi dan cara kerja seperti apa yang diinginkan. Hal ini diperoleh 

dari sumber sumber ilmiah seperti Jurnal, Artikel, serta Karya Tulis 

seseorang yang berhubungan dengan objek penelitian. 

b. Analisis Kebutuhan Alat dan Sistem 

Analisis kebutuhan alat dan sistem adalah tahap menentukan alat, 

komponen, serta media yang dibutuhkan dalam perancangan serta 

sistem yang akan dibangun. Kebutuhan sistem yang digunakan 

meliputi Kebutuhan perangkat lunak (software), terdiri dari perangkat 

lunak sistem operasi dan program yang akan digunakan untuk 

memprogram Arduino sehingga sistem dapat berjalan. Perangkat yang 

digunakan adalah software Proteus 7.0 dan Arduino IDE. Kemudian 

kebutuhan perangkat keras (hardware) terdiri dari Arduino Uno, sensor 

pembaca kualitas kinerja panel surya serta modul pengiriman data 

melalui internet, serta kebutuhan Aplikasi penerima data yaitu Blynk 

sebagai wadah penampil data melalui media internet. 

3.3.3 Variabel Penelitian 

Variabel penelitian adalah obejek penelitian yang menjadi sumber titik 

perhatian dalam penelitian. Dalam penelitian ini yang menjadi objek penelitian 

atau variabel penelitiannya adalah menampilkan hasil pembacaan sensor ke 
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platform IoT. Berdasarkan variabel penelitian yang ditetapkan, maka penelitian ini 

mencakup : 

a. Rangkaian koneksi Arduino dengan Sensor 

Rangkaian Arduino dengan Sensor mencakup kinerja pengukuran 

pada Panel surya. Dalam hal ini Tegangan (Voltage Divider), arus 

(ACS712), Intensitas Cahaya (LDR/Light Dependent Resistor), 

Temperatur (DHT22), sehingga didapatkan galat pembacaan 

seminimal mungkin. 

b. Rangkaian koneksi Arduino dengan NodeMCU 

Rangakain kontrol Arduino dengan NodeMCU (ESP8266) mencakup 

komunikasi serial arduino dengan NodeMCU melalui pin RX dan TX 

pada kedua mikrokontroller tersebut beserta kecepatan koneksi yang 

diterima modul wi-fi berdasarkan kepekaan dari program sistem 

arduino sehingga dapat mengirim data dengan cepat sesuai dengan 

waktu sebenarnya. 

c. Rangkaian koneksi NodeMCU dengan Aplikasi Blynk  

Rangkaian ini mencakup kinerja kecepatan penampil data melalui 

media internet, sehingga setiap data yang diterima tertampil penuh 

kedalam aplikasi dengan ID pengguna. 

3.4 Perancangan Sistem 

Pada perancangan sistem akan dijelaskan mengenai rangkaian dan proses 

kerja dari sistem yang dibangun. Perancangan sistem dilakukan agar pada saat 

pembuatan alat dapat terealisasikan dengan terstruktur, efektif, dan sistematis. 

Dalam perancangan sistem ini akan mejelaskan interaksi sensor yang terdapat 
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pada sistem monitoring kinerja panel surya terhadap aplikasi sehingga 

menghasilkan informasi kepada pengguna. Adapun spesifikasi dari panel surya 

yang diteliti adalah sebagai berikut: 

Tabel 3.1 Data sheet Photovoltaic 

Modul Type SP-330-M72 

Rate Max Power (Pmax) 330 W 

Current at Pmax (Imp) 8.59 A 

Voltage at Pmax (Vmp) 38.4 V 

Short Circuit Current (ISC) 9.11 A 

Open Circuit Voltage (VOC) 47.3 V 

Dimension (mm) 1956*992*40 

Number of Cells 72 

Max. System Voltage 1000 V 

Temperature Range -45
0
C – 80

0
C 

 

 Berikut ini adalah diagram blok perancangan alat yang dibuat : 

 

  

 

 

 

 

 Berdasarkan diagram blok diatas, sistem kerja dari keseluruhan alat 

terpusat pada Arduino Uno sebagai otak dari sistem yang mempunyai input dan 

output. Kinerja panel surya yang terbaca oleh sensor akan mengirimkan hasil data 

kepada Arduino sehingga dapat dikirimkan ke aplikasi Blynk yang berguna 

sebagai interfacer pada Android melalui modul wi-fi esp8266 (NodeMCU) yang 

sudah terkoneksi melalui ID pengguna dan sambungan internet. Proses 

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Kerja Monitoring Kinerja Panel Surya 
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pengiriman data ini menggunakan komunikasi serial antara arduino dengan 

NodeMCU menggunakan pin TX dan RX. Hal ini dilakukan agar data yang 

tersimpan pada arduino dapat juga terhubung dengan NodeMCU. 

 Adapun diagram banyak rancangan sistem kinerja panel surya dapat dilihat 

dibawah ini :  

 

 

 

 

    

  

 

 

 

 

 

 Rancangan sistem diatas merupakan model dari desain Hardware alat 

sebagai acuan dalam merancang alat untuk mempermudah perangkaian alat. 

Selain sebagai acuan perancangan alat, skema diatas juga digunakan untuk 

menekankan anggara biaya yang keluar secara tidak wajar atau tidak disengaja.  

3.4.1 Perancangan Software 

Setelah melakukan rancangan sistem, kemudian rancangan sistem 

disimulasikan dengan Software Proteus 7.0 untuk mengetahui hasil dari kerja 

Gambar 3.2 Perancangan rangkaian monitoring dalam memantau kinerja  

                               panel surya 
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sistem agar berfungsi dengan baik. Berikut adalah tampilan dari desain alat 

meggunakan software : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.2 Perancangan Hardware 

Perancangan hardware bertujuan agar keseluruhan komponen-komponen 

yang dibutuhkan dibentuk menjadi satu kesatuan. Hal ini dilakukan agar desain 

alat yang dirancang dapat diterapkan dengan mudah dan efisien. Dalam 

Perancangan hardware, komponen-komponen yang digunakan harus ditata 

dengan baik, agar pengoneksian antar komponen dapat tersistematik dengan baik. 

Adapun tahapan dalam perancangan sistem adalah sebagai berikut : 

a. Desain komponen 

Desain komponen dilakukan agar alat yang dibuat berbentuk modern 

dan mudah dibawah (portable). Hal pertama yang dilakukan adalah 

memotong akrilik dengan ukuran 20x10 cm berdasarkan kebutuhan 

sistem sehingga dimensi alat dapat terhubung dengan baik. 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Gambar rangkaian sistem pada software Proteus 7.0 
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Gambar 3.4 Pemotongan akrilik 

Selanjutnya adalah melubangi akrilik untuk baut komponen yang ingin 

dipasang.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Melubangi akrilik 

b. Penempatan Komponen 

Penempatan komponen dilakukan agar desain alat yang diinginkan 

dapat terstruktur dengan baik sehingga nantinya pada proses 

pengoneksian dapat terarah serta memberikan ruang untuk penempatan 

kabel. Penempatan komponen yang baik juga berfungsi untuk 

kemudahan penulis dalam melakukan pengoperasian pada alat jika 

terjadi error  atau crush pada sistem. 
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Gambar 3.6 Peletakan komponen 

c. Pengoneksian 

Dalam pengoneksian kabel antar komponen, hal yang harus 

diperhatikan adalah penempatan kabel, karena jika terjadi kesalahan 

input serta output tegangan atau kesalahan kaki komponen sensor 

maka akan terjadi kerusakan pada sensor. Dalam peletakan kabel juga 

harus diperhatikan agar kabel tidak mudah terlepas dari komponen 

yang menyebabkan sistem Breakdown. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Proses Pengkabelan 

3.4.3 Perancangan Platform 

Dalam perancangan platform IoT pada aplikasi Blynk, hal pertama yang 

dilakukan adalah menginstal aplikasi di platform downloader yang tersedia. 

setelah menginstall aplikasi maka yang harus dilakukan adalah sebagai berikut : 
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a. Pendaftaran ID Pengguna 

Dalam pendaftaran ID pengguna, platform IoT memberikan dua 

alternatif cara agar bisa masuk kedalam aplikasi, yaitu dengan 

menggunakan email pribadi atau masuk dengan aplikasi Facebook. Hal 

ini yang membuat eksistansi aplikasi Blynk tetap terjaga karena mudah 

dalam menjalankan aplikasinya. Berikut adalah tampilan pendaftaran 

ID Pengguna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8 Login ID Pengguna 

Setelah pendaftaran berhasil, maka secara otomatis aplikasi Blynk 

mengirimkan auth token ke email yang telah didaftarkan. Token ini 

berfungsi sebagai konfigurasi pada saat pemrograman modul wi-fi 

(NodeMCU) untuk mengirimkan data pada sistem yang telah 

didaftarkan di aplikasi. 
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Gambar 3.9 Penerimaan Token dari aplikasi Blynk pada email 

b. Pembuatan Project 

Pembuatan project mengharuskan membuat nama sistem yang ingin 

dibuat serta pemilihan modul wi-fi yang digunakan, hal ini dilakukan 

agar tidak terjadi kesalahan konektivitas dari program dan platform. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10 Pembuatan Project 
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c. Pemilihan Display 

Display yang diinginkan dapat dipilih secara beragam sesuai dengan 

kebutuhan sistem. Dalam pemilihan display, aplikasi Blynk 

memberikan pilihan secara gratis untuk memilih jenis display yang 

ingin digunakan, tetapi dibatasi dengan harga yang diberikan. Sehingga 

jika pemilihan display berlebihan maka dikenakan bayaran sesuai 

dengan sistem yang sedang dijalankan. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar 3.11 Pemilihan Tampilan IoT 

d. Pengaturan Display 

Dalam pengaturan display, hal yang pertama dilakukan adalah 

pemberian nama untuk sistem yang ingin dimonitoring. Setelah itu 

menentukan pin yang ingin diprogram. Dalam penelitian ini, pin yang 

digunakan adalah pin virtual, dikarenakan data yang ingin dikirim 

berupa data virtual dan harus dikoneksikan dengan benar. Karena jika 

pencocokan koneksi antara pin virtual dengan program pengirim data 

tidak sesuai maka data tidak akan dikirim ke aplikasi. Setelah itu, 
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dilakukan penentuan range pengukuran yang ingin dicapai serta 

penentuan label satuan yang sesuai dengan pembacaan sensor, 

misalnya dalam bentuk persen, celcius, ampere, dan lain-lain. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.12 Pemilihan Pin Virtual 

Setelah melakukan semua opsi diatas maka bentuk display akan seperti 

gambar dibawah ini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.13 Tampilan akhir IoT 
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3.4.4 Perancangan Program 

Perancangan program untuk sistem monitoring kinerja panel surya 

dilakukan menggunakan software Arduino IDE. Adapun program yang dirancang 

adalah sebagai berikut : 

a. Pemrograman Arduino 

Dalam pemrograman pada arduino difokuskan pada pembacaan sensor 

sesuai dengan kerja sistem lalu kemudian dikirimkan ke modul wi-fi 

(NodeMCU) melalui pin TX. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.14 Diagram alir program arduino 

Dalam proses pengiriman data sensor yang didapat, kemudian 

disimpan dalam arsip JSON. arsip JSON diibaratkan sebuah koper 

untuk menampung beberapa data yang kemudian dikirim dan dibuka 

Tidak 

Ya 

Start 

Arduino 

Pembacaan 

Sensor 

Pengirim

an Data 

NodeMCU 

End 
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pada NodeMCU. Jika tanpa arsip data JSON maka data tidak bisa 

dikirim ke aplikasi Blynk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.15 Program pada Arduino 

b. Pemrograman NodeMCU 

Dalam NodeMCU dirancang program untuk menerima data arsip 

JSON yang telah dikirim Arduino agar dikirm ke aplikasi Blynk. 

Dalam pemrograman NodeMCU dirancang juga program untuk 

mengirim data ke aplikasi Blynk melalui token yang sudah didapat dari 

email yang didaftarkan sebagai ID pengguna.  
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Gambar 3.16 Diagram alir program NodeMCU 

Dalam program juga dimasukkan koneksi internet (ID wi-fi dan 

password) sebagai koneksi kejaringan Blynk melalui media internet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.17 Program pada NodeMCU 
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3.5 Pengujian Alat  

Setelah perancangan sistem selesai, tahap selanjutnya adalah pengujian 

alat yang dimana bertujuan untuk mengetahui hasil dari sistem monitoring dapat 

berjalan dengan baik dan sesuai dengan deskripsi kerja yang diinginkan, adapun 

pengujian alat yang dilakukan adalah 

a. Platform penerima data 

Adapun dalam pengujian platform penerima data dilakukan untuk 

melihat apakah program dapat berjalan dengan baik dan platform 

Blynk dapat terhubung dengan internet sehingga menampilkan data 

yang diingikan sesuai dengan data sensor.  

b. Akurasi Sensor 

Dalam pengujian akurasi sensor, dilakukan untuk mengetahui galat 

dari pembacaan sensor berdasarkan keaslian data yang sesuai dengan 

alat ukur. Adapun dalam pengujian ini akurasi yang dilakukan hanya 

pada sensor tegangan dan arus, hal ini dilakukan karena hanya sensor 

ini yang berhubungan dengan kinerja panel surya serta menghitung 

nilai error dengan rumus berikut : 

 

              
(                                  )

              
      ……….(4) 

 

3.6 Flowchart Sistem Monitoring 

Adapun Flowchart sistem monitoring kinerja panel surya dapat dilihat 

dibawah ini : 
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Gambar 3.18 Flowchart sistem monitoring kinerja panel surya 
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End 
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BAB IV 

HASIL DAN ANALISA 

 Pada bab ini akan dibahas tentang pengujian dan hasil dari analisa alat 

yang telah dibuat. Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah alat yang dibuat 

dapat bekerja sesuai prinsip kerja yang diinginkan atau tidak. Metode yang 

digunakan dalam pengujian alat ini adalah dengan melakukan pengamatan 

langsung pada sistem yang telah dibuat dan mengamati pembacaan alat ukur yang 

dipasang, serta respon yang ditunjukan. Hasil keluaran dari hasil pengukuran alat 

ukur yang dipasang dapat berupa gambar, table dan grafik. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Hasil Rancangan Alat 

4.1 Platform Penerima Data 

 Dalam pengujian aplikasi Blynk, tampilan display yang digunakan berupa 

empat gauge dan satu display value dari berbagai jenis tampilan yang disediakan 

oleh aplikasi Blynk. Untuk sensor Arus, Suhu, dan kelembapan menggunakan 

jenis display gauge dan jenis display value untuk sensor tegangan. Hal ini 

dikarenakan keterbatasan kapasitas yang disediakan dalam menggunakan aplikasi 

Blynk dengan metode gratis pembuatan project yang ditentukan. Berikut adalah 
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tampilan dari sistem monitoring kinerja photovoltaic menggunakan aplikasi 

Blynk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Hasil data sensor pada tampilan Blynk 

4.2 Akurasi Sensor 

 Dalam proses pengujian akurasi sensor, pengujian dilakukan dengan dua 

variabel pengukuran. Hal ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar persen 

kesalahan dan untuk melihat apa yang menjadi kekurangan sistem. Hal ini dapat 

dilihat pada table dibawah ini : 

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran 

No Pengukuran 
Arus Tegangan 

Blynk AlatUkur Selisih Blynk AlatUkur Selisih 

1 (1) 2.3 2.6 0.3 37.1 36.0 1.1 

2 (2) 2.4 2.7 0.3 36.0 35.4 0.6 

3 (3) 2.3 2.5 0.2 36.8 35.9 0.9 

 Rata-Rata 0.3 Rata-Rata 0.9 
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 Dalam proses pengukuran, terjadi perbedaan dari hasil pembacaan sensor 

pada aplikasi Blynk dengan pembacaan alat ukur. Berdasarkan tabel diatas, 

aplikasi Blynk memberikan hasil pembacaan yang menyimpang dari alat ukur 

sebesar 0,9 pada variabel tegangan dan 0,3 pada variabel arus. Untuk mengetahui 

besar galat (error) pada sistem maka selanjutnya memasukkannya kedalam 

rumus. 

 Tetapi sebelum menghitung galat persentase, maka harus meletakkan 

angka tertinggi pada sistem dan mengurangkannya dengan hasil pengukuran. Hal 

ini dikarenakan photovoltaic bekerja pada tegangan tertinggi sebesar 48 V dan 

arus sebesar 9 A, hal ini dilakukam untuk menunjukkan hasil galat yang 

sebenarnya. Maka didapatkan perhitungan sebagai berikut: 

 

Tegangan pada Blynk = Data tertinggi sistem – Range Pengukuran 

 = 48 V - 0,9 

 = 47,1 V 

Arus pada Blynk = Data tertinggi sistem – Range Pengukuran 

 = 9 A – 0,3 

 = 8,7 A 

 Berdasarkan data diatas, maka didapati hasil persentase kesalahan sebagai 

berikut : 

 Tegangan 

         
       

  
        

                                        

               (                       )  
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 Arus 

         
     

 
        

               

                 (                       )  

4.3 Hasil data 

Berikut ini adalah hasil data yang dilakukan selama tujuh hari untuk 

melihat data yang telah didapatkan menggunakan aplikasi Blynk. Untuk 

pembacaan cuaca, penulis memberikan variabel dalam pembacaan sensor LDR 

(Cuaca), yaitu : 

 1 – 20 %  = Malam 

 21- 50 %  = Mendung 

 51- 75 %  = Berawan 

 76–100 % = Terik 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)       (b) 

Gambar 4.3 Tampilan data pada platform Blynk hari pertama (a) Pukul 09.00 wib 

(b) Pukul 15.00 wib 
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Pada gambar 4.2 adalah hasil dari pembacaan sensor yang ditampilkan pada 

platform blynk.. Berdasarkan gambar 4.2 diketahui bahwa gambar (a) 

menunjukkan hasil data pada pukul 09.00 wib dan gambar (b) menunjukkan hasil 

data pada pukul 15.00 wib. Untuk hasil data keseluruhan pada hari pertama dapat 

dilihat pada tabel 4.2 dibawah ini : 

Tabel 4.2 Hasil Data Pengukuran hari-1 

Jam 
Tegangan 

(V) 

Arus    

(A)  

Daya (W) 

(VxI) 

Suhu  

(°C) 

Humidity 

(%) 

Cuaca 

(%) 

9.00 36.2 1.6 57.92 30 69 44 

9.30 34.2 1.7 58.14 31 67 43 

10.00 34.3 1.7 58.31 31 67 43 

10.30 35.5 2.9 102.95 34 62 44 

11.00 34.6 3.7 128.02 32 62 51 

11.30 33.2 4.3 142.76 35 55 64 

12.00 36.2 1.9 68.78 27 86 52 

12.30 37.8 2.9 109.62 26 92 58 

13.00 38.9 4.5 175.05 31 73 73 

13.30 39.3 3.2 125.76 34 60 78 

14.00 39.1 3.1 121.21 32 63 74 

14.30 39.2 3.1 121.52 33 58 78 

15.00 38 2.6 98.8 33 60 74 

Berdasarkan data tabel 4.2 hasil rata-rata pada pengukuran hari pertama 

yaitu dengan Tegangan sebesar 36.6 V, Arus sebesar 2.8 A, Daya sebesar 105.2 

watt, Suhu sebesar 31.4°C, Humidity sebesar 67%, serta Cuaca sebesar 60%. Dari 

tabel 4.2 diatas maka grafik yang dihasilkan untuk data Tegangan dan Arus seperti 

gambar 4.4 dibawah ini : 
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Gambar 4.4 Grafik Pengukuran hari-1 

 Pada gambar 4.4 dijelaskan bahwa puncak tegangan tertinggi terjadi pada 

pukul 13.30 wib dan terendah pada pukul 11.30, sedangkan puncak arus tertinggi 

terjadi pada pukul 13.00 wib dan terendah pada pukul 09.00 wib.  

 

 

 

 

 

 

(a)            (b) 

Gambar 4.5 Tampilan data pada platform Blynk hari kedua (a) Pukul 09.00 wib 

(b) Pukul 15.00 wib 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Arus    (A)

Tegangan (V)



54 
 

 

Pada gambar 4.5 adalah hasil dari pembacaan sensor yang ditampilkan 

pada platform blynk.. Berdasarkan gambar 4.5 diketahui bahwa gambar (a) 

menunjukkan hasil data pada pukul 09.00 wib dan gambar (b) menunjukkan hasil 

data pada pukul 15.00 wib. Untuk hasil data keseluruhan pada hari kedua dapat 

dilihat pada tabel 4.3 dibawah ini : 

Tabel 4.3 Hasil Data Pengukuran hari-2 

Jam 
Tegangan 

(V) 

Arus    

(A)  

Daya (W) 

(VxI) 

Suhu  

(°C) 

Humidity 

(%) 

Cuaca 

(%) 

9.00 32.2 4.3 138.46 31 57 64 

9.30 34.3 5 171.5 35 54 68 

10.00 35.2 5.6 197.12 37 52 73 

10.30 38.7 3 116.1 39 49 78 

11.00 38.4 2.9 111.36 38 49 79 

11.30 38.3 2.9 111.07 38 51 79 

12.00 38.3 2.7 103.41 36 56 80 

12.30 39.5 2.8 110.6 36 54 79 

13.00 39.8 2.8 111.44 36 56 79 

13.30 39.5 2 79 35 57 77 

14.00 40.2 2.6 104.52 33 59 75 

14.30 39.8 3.3 131.34 34 58 71 

15.00 39.6 3.4 134.64 33 62 71 

Berdasarkan data tabel 4.3 hasil rata-rata pada pengukuran hari kedua 

yaitu dengan Tegangan sebesar 37.9 V, Arus sebesar 3.3 A, Daya sebesar 124.6 

watt, Suhu sebesar 35.4°C, Humidity sebesar 54.9%, serta Cuaca sebesar 74.8%. 

Dari tabel 4.3 diatas maka grafik yang dihasilkan untuk data Tegangan dan Arus 

seperti gambar 4.6 dibawah ini : 
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Gambar 4.6 Grafik Pengukuran hari-2 

Pada gambar 4.6 dijelaskan bahwa puncak tegangan tertinggi terjadi pada 

pukul 14.00 wib dan terendah pada pukul 09.00, sedangkan puncak arus tertinggi 

terjadi pada pukul 10.00 wib dan terendah pada pukul 13.30 wib.  

 

 

 

 

 

 

 

(a)          (b) 

Gambar 4.7 Tampilan data pada platform Blynk hari ketiga (a) Pukul 09.00 wib 

(b) Pukul 15.00 wib 
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Pada gambar 4.7 adalah hasil dari pembacaan sensor yang ditampilkan 

pada platform blynk.. Berdasarkan gambar 4.7 diketahui bahwa gambar (a) 

menunjukkan hasil data pada pukul 09.00 wib dan gambar (b) menunjukkan hasil 

data pada pukul 15.00 wib. Untuk hasil data keseluruhan pada hari ketiga dapat 

dilihat pada tabel 4.4 dibawah ini : 

Tabel 4.4 Hasil Data Pengukuran hari-3 

Jam 
Tegangan 

(V) 

Arus    

(A)  

Daya (W) 

(VxI) 

Suhu  

(°C) 

Humidity 

(%) 

Cuaca 

(%) 

9.00 38.3 1.2 45.96 30 75 68 

9.30 39.2 0.8 31.36 30 74 68 

10.00 41.2 0.1 4.12 31 71 50 

10.30 28.5 0.8 22.8 31 71 44 

11.00 27.4 0.1 2.74 28 78 38 

11.30 28.8 0.8 23.04 25 92 39 

12.00 34.2 1.2 41.04 25 90 45 

12.30 32.4 1.3 42.12 25 91 44 

13.00 36.7 1.2 44.04 26 92 52 

13.30 36.9 1.4 51.66 26 90 52 

14.00 36.2 1.8 65.16 27 84 55 

14.30 35.4 1.8 63.72 28 83 60 

15.00 35.2 1.9 66.88 27 83 62 

Berdasarkan data tabel 4.4 hasil rata-rata pada pengukuran hari ketiga 

yaitu dengan Tegangan sebesar 34.6 V, Arus sebesar 1.1 A, Daya sebesar 38.8 

watt, Suhu sebesar 27.6°C, Humidity sebesar 82.6%, serta Cuaca sebesar 52.1%. 

Dari tabel 4.4 diatas maka grafik yang dihasilkan untuk data Tegangan dan Arus 

seperti gambar 4.8 dibawah ini : 
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Gambar 4.8 Grafik Pengukuran hari-3 

Pada gambar 4.8 dijelaskan bahwa puncak tegangan tertinggi terjadi pada 

pukul 10.00 wib dan terendah pada pukul 11.00 wib, sedangkan puncak arus 

tertinggi terjadi pada pukul 15.00 wib dan terendah pada pukul 10.00 wib. 

 

 

 

 

 

 

(a)            (b) 

Gambar 4.9 Tampilan data pada platform Blynk hari keempat (a) Pukul 09.00 wib 

(b) Pukul 15.00 wib 
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Pada gambar 4.9 adalah hasil dari pembacaan sensor yang ditampilkan 

pada platform blynk.. Berdasarkan gambar 4.9 diketahui bahwa gambar (a) 

menunjukkan hasil data pada pukul 09.00 wib dan gambar (b) menunjukkan hasil 

data pada pukul 15.00 wib. Untuk hasil data keseluruhan pada hari keempat dapat 

dilihat pada tabel 4.5 dibawah ini : 

Tabel 4.5 Hasil Data Pengukuran hari-4 

Jam 
Tegangan 

(V) 

Arus    

(A)  

Daya (W) 

(VxI) 

Suhu  

(°C) 

Humidity 

(%) 

Cuaca 

(%) 

9.00 32.4 1.2 38.88 25 91 39 

9.30 28.3 2.3 65.09 25 92 38 

10.00 28 2.5 70 25 93 37 

10.30 28.8 2.5 72 26 93 39 

11.00 28.4 2.7 76.68 27 92 43 

11.30 29.3 2.3 67.39 27 91 46 

12.00 30 2.2 66 28 89 46 

12.30 32.3 2.8 90.44 29 88 53 

13.00 32.8 2.9 95.12 30 87 57 

13.30 33.2 3.1 102.92 30 86 63 

14.00 33.3 3.3 109.89 31 85 68 

14.30 32.9 3 98.7 32 83 66 

15.00 33.4 2.9 96.86 31 84 65 

Berdasarkan data tabel 4.5 hasil rata-rata pada pengukuran hari keempat 

yaitu dengan Tegangan sebesar 31 V, Arus sebesar 2.6 A, Daya sebesar 80.7 watt, 

Suhu sebesar 28.1°C, Humidity sebesar 88.7%, serta Cuaca sebesar 50.7%. Dari 

tabel 4.5 diatas maka grafik yang dihasilkan untuk data Tegangan dan Arus seperti 

gambar 4.10 dibawah ini : 
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Gambar 4.10 Grafik Pengukuran hari-4 

Pada gambar 4.10 dijelaskan bahwa puncak tegangan tertinggi terjadi pada 

pukul 15.00 wib dan terendah pada pukul 10.00 wib, sedangkan puncak arus 

tertinggi terjadi pada pukul 14.00 wib dan terendah pada pukul 09.00 wib. 

 

 

 

 

 

 

(a)               (b) 

Gambar 4.11 Tampilan data pada platform Blynk hari kelima (a) Pukul 09.00 wib 

(b) Pukul 15.00 wib 
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Pada gambar 4.11 adalah hasil dari pembacaan sensor yang ditampilkan 

pada platform blynk.. Berdasarkan gambar 4.11 diketahui bahwa gambar (a) 

menunjukkan hasil data pada pukul 09.00 wib dan gambar (b) menunjukkan hasil 

data pada pukul 15.00 wib. Untuk hasil data keseluruhan pada hari kelima dapat 

dilihat pada tabel 4.6 dibawah ini : 

Tabel 4.6 Hasil Data Pengukuran hari-5 

Jam 
Tegangan 

(V) 

Arus    

(A)  

Daya (W) 

(VxI) 

Suhu  

(°C) 

Humidity 

(%) 

Cuaca 

(%) 

9.00 34.2 1.5 51.3 29 65 45 

9.30 34.5 1.6 55.2 30 64 51 

10.00 34.6 1.8 62.28 31 62 57 

10.30 36.2 2.4 86.88 32 58 63 

11.00 36.4 2.6 94.64 33 57 68 

11.30 35.2 2.3 80.96 32 58 66 

12.00 39.1 3.4 132.94 31 53 72 

12.30 38.8 2.2 85.36 30 54 68 

13.00 37.5 1.9 71.25 30 56 68 

13.30 35.2 1.7 59.84 29 62 62 

14.00 34.7 1.2 41.64 28 69 57 

14.30 32.4 2.2 71.28 27 75 53 

15.00 31.5 2.7 85.05 26 78 47 

Berdasarkan data tabel 4.6 hasil rata-rata pada pengukuran hari kelima 

yaitu dengan Tegangan sebesar 35.4 V, Arus sebesar 2.1 A, Daya sebesar 75.2 

watt, Suhu sebesar 29.8°C, Humidity sebesar 62.3%, serta Cuaca sebesar 59.7%. 

Dari tabel 4.6 diatas maka grafik yang dihasilkan untuk data Tegangan dan Arus 

seperti gambar 4.12 dibawah ini : 
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Gambar 4.12 Grafik Pengukuran hari-5 

Pada gambar 4.12 dijelaskan bahwa puncak tegangan tertinggi terjadi pada 

pukul 12.00 wib dan terendah pada pukul 15.00 wib, sedangkan puncak arus 

tertinggi terjadi pada pukul 12.00 wib dan terendah pada pukul 14.00 wib. 

 

 

 

 

 

 

(a)          (b) 

Gambar 4.13 Tampilan data pada platform Blynk hari keenam (a) Pukul 09.00 wib 

(b) Pukul 15.00 wib 
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Pada gambar 4.13 adalah hasil dari pembacaan sensor yang ditampilkan 

pada platform blynk.. Berdasarkan gambar 4.13 diketahui bahwa gambar (a) 

menunjukkan hasil data pada pukul 09.00 wib dan gambar (b) menunjukkan hasil 

data pada pukul 15.00 wib. Untuk hasil data keseluruhan pada hari keenam dapat 

dilihat pada tabel 4.7 dibawah ini : 

Tabel 4.7 Hasil Data Pengukuran hari-6 

Jam 
Tegangan 

(V) 

Arus    

(A)  

Daya (W) 

(VxI) 

Suhu  

(°C) 

Humidity 

(%) 

Cuaca 

(%) 

9.00 33.8 1.8 60.84 28 68 40 

9.30 33.9 1.6 54.24 28 68 43 

10.00 34.7 1.5 52.05 28 67 48 

10.30 37.6 1.3 48.88 29 67 48 

11.00 39.1 0.9 35.19 30 64 52 

11.30 42.3 0.7 29.61 31 60 57 

12.00 41.2 0.8 32.96 30 63 52 

12.30 41.8 0.7 29.26 30 62 53 

13.00 40.6 0.9 36.54 30 60 51 

13.30 41 1.1 45.1 31 59 60 

14.00 41.2 1.2 49.44 31 58 62 

14.30 41.3 1.2 49.56 32 55 68 

15.00 40.9 1.4 57.26 33 54 68 

Berdasarkan data tabel 4.7 hasil rata-rata pada pengukuran hari keenam 

yaitu dengan Tegangan sebesar 39.1 V, Arus sebesar 1.1 A, Daya sebesar 44.6 

watt, Suhu sebesar 30°C, Humidity sebesar 61.9%, serta Cuaca sebesar 54%. Dari 

tabel 4.7 diatas maka grafik yang dihasilkan untuk data Tegangan dan Arus seperti 

gambar 4.14 dibawah ini : 
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Gambar 4.14 Grafik Pengukuran hari-6 

Pada gambar 4.14 dijelaskan bahwa puncak tegangan tertinggi terjadi pada 

pukul 11.30 wib dan terendah pada pukul 09.00 wib, sedangkan puncak arus 

tertinggi terjadi pada pukul 09.00 wib dan terendah pada pukul 12.30 wib. 

 

 

 

 

 

 

(a)         (b)  

Gambar 4.15 Tampilan data pada platform Blynk hari ketujuh (a) Pukul 09.00 wib 

(b) Pukul 15.00 wib 
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Pada gambar 4.15 adalah hasil dari pembacaan sensor yang ditampilkan 

pada platform blynk.. Berdasarkan gambar 4.15 diketahui bahwa gambar (a) 

menunjukkan hasil data pada pukul 09.00 wib dan gambar (b) menunjukkan hasil 

data pada pukul 15.00 wib. Untuk hasil data keseluruhan pada hari ketujuh dapat 

dilihat pada tabel 4.8 dibawah ini : 

Tabel 4.8 Hasil Data Pengukuran hari-7 

Jam 
Tegangan 

(V) 

Arus    

(A)  

Daya (W) 

(VxI) 

Suhu  

(°C) 

Humidity 

(%) 

Cuaca 

(%) 

9.00 31.8 3.2 101.76 29 90 49 

9.30 32.1 3.1 99.51 27 93 51 

10.00 31.6 2.8 88.48 27 95 52 

10.30 29.8 2.5 74.5 26 98 53 

11.00 30.2 2.4 72.48 26 98 55 

11.30 31.6 2.1 66.36 25 97 58 

12.00 31.8 1.8 57.24 25 97 59 

12.30 34.2 1.9 64.98 25 96 63 

13.00 34.7 1.9 65.93 26 96 64 

13.30 36.9 2.5 92.25 27 95 68 

14.00 37.3 2.3 85.79 27 95 68 

14.30 36.6 2.4 87.84 28 94 69 

15.00 37.2 2.3 85.56 28 94 70 

 

Berdasarkan data tabel 4.8 hasil rata-rata pada pengukuran hari ketujuh 

yaitu dengan Tegangan sebesar 33.5 V, Arus sebesar 2.4 A, Daya sebesar 80.2 

watt, Suhu sebesar 26.6°C, Humidity sebesar 95.2%, serta Cuaca sebesar 59.9%. 

Dari tabel 4.8 diatas maka grafik yang dihasilkan untuk data Tegangan dan Arus 

seperti gambar 4.16 dibawah ini :. 
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Gambar 4.16 Grafik Pengukuran hari-7  

Pada gambar 4.16 dijelaskan bahwa puncak tegangan tertinggi terjadi pada 

pukul 10.30 wib dan terendah pada pukul 14.00 wib, sedangkan puncak arus 

tertinggi terjadi pada pukul 09.00 wib dan terendah pada pukul 12.00 wib. 

Berdasarkan hasil rata-rata data selama tujuh hari dari tabel 4.2 sampai 

dengan tabel 4.8 didapatkan rata-rata keseluruhan seperti pada tabel 4.9 dibawah 

ini : 

Tabel 4.9 Hasil Rata-rata data selama Tujuh hari 

Hari 
Tegangan 

(V) 

Arus    

(A)  

Daya 

(W) 

(VxI) 

Suhu  

(°C) 

Humidity 

(%) 

Cuaca 

(%) 

1 36.6 2.8 105.2 31.4 67 60 

2 37.9 3.3 124.6 35.4 54.9 74.8 

3 34.6 1.1 38.8 27.6 82.6 52.1 

4 31 2.5 80.7 28.1 88.7 50.7 

5 35.4 2.1 75.2 29.8 62.3 59.7 

6 39.1 1.1 44.6 30 61.9 54 

7 33.5 2.4 80.2 26.6 95.2 59.9 
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Berdasarkan data tabel 4.9 hasil rata-rata pada pengukuran selama tujuh 

hari yaitu dengan Tegangan sebesar 35.4 V, Arus sebesar 2.1 A, Daya sebesar 

78.4 watt, Suhu sebesar 29.8°C, Humidity sebesar 73.2 %, serta Cuaca sebesar 

58.7%. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Dari hasil Perancangan dan Pengujian diatas, dapat diambil beberapa 

kesimpulan, sebagai berikut : 

1. Perancangan sistem monitoring kinerja photovoltaic menggunakan 

platform blynk menggunakan komunikasi serial antara pin TX dan RX 

pada arduino uno dan modul wi-fi (NodeMCU) dengan metode program 

JSON untuk sistem pengirim data pada platform Blynk. Pada 

pemrograman dilakukan dua kali pada arduino dan NodeMCU 

dikarenakan kedua-duanya merupakan mikrokontroler. 

2. Perancangan Sistem Monitoring Kinerja Panel Suraya berbasis IoT 

Menggunakan Arduino Uno Pada PLTS Pematang Johar berjalan dengan 

baik dengan galat pembacan 1.8 % untuk sensor Tegangan dan 3.3 % 

untuk sensor arus serta hasil rata-rata pembacaan sensor selama tujuh hari 

dengan Tegangan sebesar 35.4 V, Arus sebesar 2.1 A, Daya sebesar 78.4 

watt, Suhu sebesar 29.8°C, Humidity sebesar 73.2 %, serta Cuaca sebesar 

58.7%. 

3. Berdasarkan pengujian serta tabel pengukuran, kenaikan Tegangan dan 

Arus pada photovoltaic dipengaruhi beberapa hal sebagai berikut : 

 Cuaca 

Dalam pengukuran diatas, dapat dilihat semakin besar persen cuaca 

yang terjadi maka semakin besar kenaikan Tegangan. 

 Beban 
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Berdasarkan tabel diatas, beban juga mempengaruhi kenaikan dan 

penurunan Tegangan serta arus. Semakin besar beban yang 

digunakan maka akan semakin besar arus yang mengalir dan 

tegangan menjadi lebih kecil, begitupun sebaliknya. 

 Suhu 

Dalam beberapa kondisi, suhu juga mempengaruhi kinerja 

photovoltaic. Karena jika suhu panel dibawah 26 °C, maka 

tegangan yang dihasilkan photovoltaic semakin baik. 

5.2 Saran  

Adapun saran dari penulis untuk pengembangan Tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Sensor ataupun program yang digunakan dapat lebih memperkecil galat 

pembacaan pengukuran minimal <3%. 

2. Data yang dihasilkan dapat di back-up sehingga dapat mempermudah 

pengawasan kinerja photovoltaic. 
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Gambar 1. Letak Alat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Proses pengukuran 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Proses Pengukuran 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Peletakan sensor 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Pengukuran akurasi sensor arus 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Pengukuran akurasi sensor Tegangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Datasheet photovoltaic 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Pemasangan photovoltaic 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

PROGRAM ARDUINO 

#include <RTClib.h> 

#include <Wire.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

#include <ArduinoJson.h> 

#include <DHT.h> 

#include <DHT_U.h> 

#include <Adafruit_Sensor.h> 

//#include "ACS712.h" 

#include <SPI.h> 

//#include <SD.h> 

 

#define DHTPIN A0  

#define LDR A1    

#define ACS_Pin A2  

#define VIN A3 

#define NUM_SAMPLES 10 

const int chipSelect = 4; 

 

 /* 

  * SENSOR DHT = A0 

  * SENSOR LDR = A1 

  * SENSOR ARUS = A2 

  * SENSOR TEGANGAN = A3 

  */ 

 

//File myFile; 

   

SoftwareSerial s(5,6); // RX, TX 

RTC_DS3231 rtc; 

char daysOfTheWeek[7][12] = {"Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday", 

"Thursday", "Friday", "Saturday"}; 

 

// ACS712 5A, 185 mV per A 

// ACS712 20A, 100 mV per A 

// ACS712 30A, 66 mV per A 

// ACS712  ACS(A2, 5.0, 1023, 66); // Slot terakhir sesuaikan dengan kapasitas ACS712 

yang dipakai 

 

int sum = 0;                    // sum of samples taken 

unsigned char sample_count = 0; // current sample number 

float voltage = 0.0;            // calculated voltage 



 
 

 

int kondisi = 0; 

int ulang = 0; 

float vcc; 

float curr; 

float AcsValue = 0.0; 

float Samples = 0.0; 

float AvgAcs = 0.0; 

unsigned int x = 0; 

 

#define DHTTYPE DHT22   

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

 

// Coding mengimpan data dalam bentuk buffer & jSon untuk di kirimkan ke NodeMCU 

tiap 100 miliSecond 

StaticJsonBuffer<100> jsonBuffer; 

JsonObject& root = jsonBuffer.createObject(); 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  s.begin(115200); 

  dht.begin(); 

  rtc.begin(); 

  if (! rtc.begin()) { 

    Serial.println("Couldn't find RTC"); 

    while (1); 

  } 

  

  if (rtc.lostPower()) { 

    Serial.println("RTC lost power, lets set the time!"); 

    // following line sets the RTC to the date & time this sketch was compiled 

    rtc.adjust(DateTime(F(__DATE__), F(__TIME__))); 

    // This line sets the RTC with an explicit date & time, for example to set 

    // January 21, 2014 at 3am you would call: 

    // rtc.adjust(DateTime(2014, 1, 21, 3, 0, 0)); 

  } 

   

  //ACS.autoMidPoint(); // Opsi agar ACS menghitung mulai dari besar arus sekarang 

  //ACS.setMidPoint(512); // Opsi untuk menghitung besar arus mulai dari 0 Volt 

   

  kondisi = 1; 

  ulang = 0; 

  } 

 



 
 

 

void loop() { 

  DateTime now = rtc.now(); 

  Serial.print(now.year()); 

    Serial.print('/'); 

    Serial.print(now.month()); 

    Serial.print('/'); 

    Serial.print(now.day()); 

    Serial.print(" ("); 

    Serial.print(daysOfTheWeek[now.dayOfTheWeek()]); 

    Serial.print(") "); 

    Serial.print(now.hour()); 

    Serial.print(':'); 

    Serial.print(now.minute()); 

    Serial.print(':'); 

    Serial.print(now.second()); 

    Serial.println(); 

// Coding sensor Arus (ACS712) 

 

  AcsValue = analogRead(A2);     //Read current sensor values    

  Samples = (AcsValue / 1024.0) * 5015.0;  //Add samples together 

  float arus = ((Samples - 2520.0) / 66); 

 

 

  // Coding sensor LDR 

 float cahaya = analogRead(LDR); 

 float terang = cahaya * 100.0 / 1023.0; 

  voltage = analogRead(VIN); 

    vcc = (voltage * 48) / 982.08; 

    if (vcc > 48){ 

      vcc = 48; 

    } 

    else{ 

       

    } 

     

 

 // Coding sensor DHT22 

  float h = dht.readHumidity(); 

  // Read temperature as Celsius (the default) 

  float t = dht.readTemperature(); 

  delay(500); 

 

  // Coding untuk mengirim data ke NodeMCU  



 
 

 

  root["temp"] = t; 

  root["hum"] = h; 

  root["Lig"] = terang; 

  root["tegangan"] = vcc; 

  root["arus"] = arus; 

   root.printTo(s); // Mengirim data ke NodeMCU 

  

if(s.available()>0) 

{ 

// Coding menampilkan semua data sensor ke monitor PC 

Serial.print("Temp: "); 

Serial.println(t); 

Serial.print("Hum: "); 

Serial.println(h); 

Serial.print("Intensitas: "); 

Serial.print(terang); 

Serial.println(" %"); 

Serial.print("V: "); 

Serial.print(vcc,1); 

Serial.println(" V"); 

Serial.print("Arus: "); 

Serial.print(arus); 

Serial.println(" A"); 

/*Serial.print("Kondisi: "); 

Serial.println(AcsValue); 

//Serial.println(ACS.getMidPoint());*/ 

Serial.println(""); 

} 

else{ 

  Serial.println("NodeMCU not connected!"); 

} 

delay(2000); 

} 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

PROGRAM NODEMCU 

#include<ESP8266WiFi.h> 

#define BLYNK_PRINT Serial 

#include <BlynkSimpleEsp8266.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

SoftwareSerial s(D5,D6); // RX, TX 

#include <ArduinoJson.h> 

 

char auth[] = "RkL3SyZ7LWNfFdvxsw7ggXGqoO8U0xw2"; 

char ssid[] = "wifi-aslam"; 

char pass[] = "aslam161"; 

 

BlynkTimer timer; 

 

void setup() { 

  // Initialize Serial port 

  Serial.begin(115200); 

  Blynk.begin(auth, ssid, pass); 

  s.begin(115200); 

 while (!Serial) continue; 

} 

  

void loop() { 

StaticJsonBuffer<1000> jsonBuffer; 

  JsonObject& root = jsonBuffer.parseObject(s); 

  

  if (root == JsonObject::invalid()) 

  { 

    return; 

  } 

  int data1=root["temp"]; 

  int data2=root["hum"]; 

  int data3 = root["Lig"]; 

  float data4 = root["arus"]; 

  float data6 = root["tegangan"]; 

  int h = data1; 

  int t = data2; 

  int c = data3; 

  float d = data4; 

  float f = data6; 

Blynk.virtualWrite(V0,h); 



 
 

 

Blynk.virtualWrite(V1,t); 

Blynk.virtualWrite(V2,c); 

Blynk.virtualWrite(V3,f); 

Blynk.virtualWrite(V4,d); 

Serial.write(s); 

Serial.write("dtrydtyfdc"); 

 Blynk.run(); 

 delay(1000); 

} 
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Abstract— Currently more than 80% of the world's energy needs are met from fossil energy sources 
(petroleum, natural gas, and coal).Indonesia is a tropical country that has a contribution of solar energy 
that has the potential to develop Solar Power Plants (PLTs) on a large scale. In the use of Photovoltaic, the 
resulting performance must be supervised in order to maintain the condition of the panel to reduce 
significant damage to the photovoltaic. Several studies have discussed various applications of electrical 
energy monitoring systems especially on photovoltaics. photovoltaic Performance Monitoring System Based 
Iot Using Arduino Uno On Pematang Johar Plts has a problem formulation to know the performance of 
solar photovoltaics using internet methods, in order to facilitate remote surveillance. In this study, 

Voltage Divider, Current Sensor (ACS712), DHT22 Sensor, LDR Sensor (Light Dependent Resistor) and Blynk 
platform were used as sensor reading viewer.The research began with designing software and hardware 
circuits to test the success of the system, then designing the Blynk platform, as well as designing 
programs using arduino IDE software. In sending data using internet media, wi-fi module (NodeMCU) is 

used to send arduino reading results to Blynk platform with JSON program.And the voltage sensor reading 
showed an error of 1.8 % on the current sensor showed an error of 3.3 %.  
 

Keywords— Photovoltaic, Sensor, Iot, Blynk, Arduino. 

 
Abstrak— Pada saat ini lebih dari 80% kebutuhan energi dunia dipenuhi dari sumber energi fosil (minyak 
bumi, gas alam, dan batu bara). Indonesia merupakan negara beriklim tropis yang mempunyai sumbangsih 
energi cahaya matahari yang berpotensi untuk mengembangkan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTs) 

dalam skala besar. Dalam penggunaan photovoltaic, kinerja yang dihasilkan harus diawasi demi terjaga 
kondisi keadaan panel untuk mengurangi terjadi kerusakan signifikan pada photovoltaic. Beberapa 
penelitian telah membahas berbagai aplikasi sistem monitoring energi listrik terutama pada photovoltaic. 
Sistem Monitoring Kinerja Photovoltaic Berbasis Iot Menggunakan Arduino Uno Pada Plts Pematang Johar 
memiliki rumusan masalah untuk mengetahui kinerja photovoltaic menggunakan metode internet, demi 
mempermudah pengawasan dalam jarak jauh. Dalam penelitian ini, digunakan sensor Tegangan (Voltage 
Divider), Sensor Arus (ACS712), Sensor DHT22, Sensor LDR (Light Dependent Resistor) dan platform Blynk 

sebagai penampil hasil pembacaan sensor. Penelitian dimulai dengan merancang software dan hardware 
rangkaian untuk menguji keberhasilan sistem, kemudian merancang platform Blynk, serta merancang 
program dengan menggunakan software Arduino IDE. Dalam pengiriman data menggunakan media internet, 
digunakan modul wi-fi (NodeMCU) untuk mengirimkan hasil pembacaan arduino ke platform Blynk dengan 
program JSON. Dan hasil pembacaan sensor Tegangan menunjukkan galat sebesar 1.8 % pada sensor arus 

menunjukkan galat sebesar 3.3 %. 
 

Kata kunci— Photovoltaic, IoT, Sensor, Blynk, Arduino. 

 

I. PENDAHULUAN 

Pada saat ini lebih dari 80% kebutuhan energi dunia 

dipenuhi dari sumber energi fosil (minyak bumi, gas alam, 

dan batu bara). Adanya Revolusi industri yang semakin 

berkembang mengakibatkan jumlah pasokan energi 

konvensional semakin menipis sehingga tarif-tarif pemakaian 

energi seperti tagihan listrik meningkat, ditambah peralatan-

peralatan yang dibutuhkan sekarang menggunakan pemakaian 

listrik yang besar. Oleh karena itu dibutuhkan sumber energi 

cadangan untuk meminimalisir penggunaan energi 

konvensional dengan memanfaat energi yang tersedia tetapi 

ramah lingkungan.  

Indonesia merupakan negara beriklim tropis yang 

mempunyai sumbangsih energi cahaya matahari yang 

berpotensi untuk mengembangkan Pembangkit Listrik Tenaga 



Surya (PLTs) dalam skala besar sehingga dapat menggantikan 

pemakaian energi konvensional yang tidak ramah lingkungan 

dan ketersediaannya yang terbatas. Penggunaan energi 

matahari oleh photovoltaic menawarkan sumber energi yang 

ramah lingkungan. 

Untuk mencegah kerusakan dan penurunan kinerja 

photovoltaic, dibutuhkan sebuah alat yang berfungsi untuk 

memonitor kinerja dan memberikan notifikasi ketika kinerja 

photovoltaic telah menurun, sehingga dapat dilakukan 

antisipasi agar tidak terjadi kerusakan dan penurunan kualitas 

dari photovoltaic tersebut. 

Beberapa penelitian telah membahas berbagai aplikasi 

sistem monitoring energi listrik terutama pada photovoltaic. 

Dalam perkembangannya, sistem monitoring dirancang dapat 

dipantau secara lokal [1], Pada penelitian yang dilakukan oleh 

Sutedjo, implementasi web–scada digunakan untuk 

memonitor dan mengontrol sistem pembangkit hibrida surya–

angin secara remote melalui jaringan internet. Hubungan ke 

jaringan internet dilakukan melalui komputer server dengan 

komunikasi antara sensor, remote terminal, dan komputer 

server dalam penelitian tersebut masih memakai jaringan 

kabel menggunakan komunikasi serial dan Local Area 

Network [2], Sistem pemantauan menggunakan teknologi 

Wireless Sensor Network (WSN) [3], Sistem pemantauan atau 

monitoring menggunakan media telekomunikasi yaitu dengan 

layanan SMS gateway [4], Sedangkan yang terbaru adalah 

sebuah konsep untuk memanfaatkan konektivitas internet 

yang selalu terhubung setiap saat yang dikenal dengan istilah 

IoT atau Internet of Things [5]. Berdasarkan hal diatas, 

metode yang paling tepat adalah dengan menggunakan 

metode Internet Of Think yang mampu memonitoring kinerja 

panel surya secara cepat dan mudah. 

A. Photovoltaic 

PV (photovoltaic) merupakan teknologi menggunakan 

komponen semikonduktor yang dapat memanfaatkan energi 

matahari berupa radiasi cahaya menjadi listrik searah. Pada 

umumnya, solar cell merupakan sebuah hamparan semi 

konduktor yang dapat menyerap photon dari sinar matahari 

dan mengubahnya menjadi listrik. Sel surya tersebut dari 

potongan silikon yang sangat kecil dengan dilapisi bahan 

kimia khusus untuk membentuk dasar dari solar cell. 

B. Data Logger 

Data logger merupakan suatu instrumen elektronik yang 

memiliki kemampuan untuk membaca besaran pada alam 

(misal temperatur, kecepatan angin, kadar gas, arus dan 

tegangan listrik) yang dibaca oleh sensor elektronik maupun 

elektromekanik, kemudian menuliskan nilai besaran yang 

terbaca tersebut ke dalam memori [6]. 

C. Internet Of Things 

Cara kerja Internet of Things adalah dengan 

memanfaatkan sebuah instruksi pemrograman yang dimana 

tiap-tiap perintah argumennya dapat  menghasilkan sebuah 

interaksi antara sesama perangkat yang saling terhubung satu 

sama lainnya secara otomatis tanpa campur tangan manusia. 

Bahkan dalam jarak yang jauh sekalipun, Internet dapat  

menjadi penghubung diantara kedua interaksi perangkat 

tersebut. Sementara manusia hanya bertugas sebagai pengatur 

dan pengawas bekerjanya alat tersebut secara langsung. 

D. Arduino Uno 

Arduino adalah platform pembuatan prototipe elektronik 

yang bersifat open-source hardware yang berdasarkan pada 

perangkat keras dan perangkat lunak yang fleksibel dan 

mudah digunakan [7]. Komponen utama didalam papan 

Arduino adalah Microcontroller 8 bit dengan merk ATmega 

yang berasal dari perusahaan Atmel Corporation. Adapun 

berbagai papan Arduino menggunakan jenis ATmega yang 

berbeda-beda, hal ini bergantung dengan spesifikasi Arduino 

yang digunakan. Spesifikasi Atmega pada Arduino Uno 

adalah jenis ATmega328. 

E. Voltage Divider 

Voltage Divider merupakan modul pembagi tegangan 

sehingga dapat mengurangi tegangan sampai 5 kali lipat dari 

tegangan asli. Pada dasarnya, rangkaian Voltage Divider 

terdiri dari dua buah resistor yang dirangkai secara seri. 

F. ACS712 

Sensor arus yang digunakan merupakan sensor dengan tipe 

ACS712 untuk mendeteksi besar arus yang mengalir melalui 

terminal blok panel surya. Sensor ini dapat mengukur arus 

positif dan negative dengan kisaran -30 sampai dengan 30 A. 

sensor ini memerlukan suplay tegangan sebesar 5V. Untuk 

membaca nilai tengah (nol ampere) tegangan sensor di set 

pada 2.5 V (setengah kali tegangan sumber daya VCC = 5V). 

Sama halnya dengan sensor tegangan, sensor arus memiliki 

jangkauan pembacaan mulai dari 0 sampai dengan 1023 (pada 

input 5 V) dengan resolusi 0,00489 V. 

G. DHT22 

DHT22 adalah sebuah sensor untuk mengukur temperatur 

maupun kelembaban udara. Sensor DHT ini memiliki dua 

bagian, yaitu bagian sistem kelembaban kapasitif dan 

termisator. Sinyal digital yang dihasilkan oleh sensor ini 

mudah dibaca oleh microcontroller apapun [8].  

H. LDR (Light Dependent Resistor) 

LDR (Light Dependent Resistor) yaitu jenis resistor yang 

berubah hambatannya karena pengaruh cahaya. Resistor peka 

cahaya atau fotoresistor adalah komponen elektronik yang 

resistansinya akan menurun jika ada penambahan intensitas 

cahaya yang mengenainya. Fotoresistor dapat merujuk pula 

pada Light Dependent Resistor (LDR), atau fotokonduktor. 

Fotoresistor dibuat dari semikonduktor beresistansi tinggi 

yang tidak dilindungi dari cahaya. Jika cahaya yang 

mengenainya memiliki frekuensi yang cukup tinggi, foton 

yang diserap oleh semikonduktor akan menyebabkan elektron 

memiliki energi yang cukup untuk meloncat ke pita konduksi. 

Elektron bebas yang dihasilkan (dan pasangan lubangnya) 

akan mengalirkan listrik, sehingga menurunkan resistansinya 

[9]. 

I. ESP8266 



ESP8266 adalah modul wifi yang berfungsi sebagai 

perangkat pendukung mikrokontroler yaitu Arduino supaya 

dapat terhubung langsung dengan koneksi internet atau wifi 

dan membuat koneksi TCP/IP. Modul ini menggunakan daya 

sekitar 3,3 Volt dengan memiliki tiga mode wifi yaitu Station, 

Acces Poin dan Both (keduanya). Modul ini juga di lengkapi 

dengan prosesor, memori dan GPIO [10]. 

J. Blynk 

Blynk adalah platform baru yang memungkinkan Anda 

untuk dengan cepat membangun interface untuk 

mengendalikan dan memantau proyek hardware dari iOS dan 

perangkat Android. Setelah men-download aplikasi Blynk, 

kita dapat membuat dashboard proyek dan mengatur tombol, 

slider, grafik, dan widget lainnya ke layar. Menggunakan 

widget, Anda dapat mengaktifkan pin dan mematikan atau 

menampilkan data dari sensor. Blynk sangat cocok untuk 

antarmuka dengan proyek-proyek sederhana seperti 

pemantauan suhu atau menyalakan lampu dan mematikan dari 

jarak jauh. Blynk adalah Internet Of Things (IoT) yang 

dirancang untuk membuat remote control dan data sensor 

membaca dari perangkat arduino ataupun esp8266 degan 

cepat dan mudah. Blynk bukan hanya sebagai "cloud IOT", 

tetapi blynk merupakan solusi end-to-end yang menghemat 

waktu dan sumber daya ketika membangun sebuah aplikasi 

yang berarti bagi produk dan jasa terkoneksi [11] 

II. METODE 

A. Perancangan Rangkaian 

Dalam perancangan dijelaskan interaksi sensor yang 

terdapat pada sistem monitoring kinerja panel surya terhadap 

aplikasi sehingga menghasilkan informasi kepada pengguna. 

Sistem kerja dari alat monitoring kinerja panel surya dapat 

dilihat dari diagram blok pada gambar 1. sistem kerja dari 

keseluruhan alat terpusat pada Arduino Uno sebagai otak dari 

sistem yang mempunyai input dan output. Kinerja panel surya 

yang terbaca oleh sensor akan mengirimkan hasil data kepada 

Arduino sehingga dapat dikirimkan ke aplikasi Blynk yang 

berguna sebagai interfacer pada Android melalui modul wi-fi 

esp8266 (NodeMCU) yang sudah terkoneksi melalui ID 

pengguna dan sambungan internet. Proses pengiriman data ini 

menggunakan komunikasi serial antara arduino dengan 

NodeMCU menggunakan pin TX dan RX.  

Hal ini dilakukan agar data yang tersimpan pada arduino 

dapat juga terhubung dengan NodeMCU. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Diagram blok sistem kerja monitoring kinerja panel surya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Perancangan rangkaian monitoring dalam memantau kinerja panel 

surya. 

Gambar 2 merupakan diagram garis banyak dalam 

merangkai kinerja panel surya. Semua sensor yang digunakan 

dihubungkan pada analog input arduino sehingga dapat 

mengirimkan data hasil sensor secara terus menerus. 

B. Perancangan Platform 

Dalam perancangan platform IoT pada aplikasi Blynk, hal 

pertama yang dilakukan adalah menginstal aplikasi di 

platform downloader yang tersedia. Selanjutnya melakukan 

hal-hal yang dijelaskan berikut : 

1)  Pendaftaran ID 

Dalam pendaftaran ID pengguna, platform IoT 

memberikan dua alternatif cara agar bisa masuk kedalam 

aplikasi, yaitu dengan menggunakan email pribadi atau masuk 

dengan aplikasi Facebook. Setelah pendaftaran berhasil, maka 

secara otomatis aplikasi Blynk mengirimkan auth token ke 

email yang telah didaftarkan. Token ini berfungsi sebagai 

konfigurasi pada saat pemrograman modul wi-fi (NodeMCU) 

untuk mengirimkan data pada sistem yang telah didaftarkan di 

aplikasi. 

2)  Pembuatan Project 

Pembuatan project mengharuskan membuat nama sistem 

yang ingin dibuat serta pemilihan modul wi-fi yang digunakan, 

hal ini dilakukan agar tidak terjadi kesalahan konektivitas dari 

program dan platform. 

3)  Pemilihan Display 

Display yang diinginkan dapat dipilih secara beragam 

sesuai dengan kebutuhan sistem. Dalam pemilihan display, 

aplikasi Blynk memberikan pilihan secara gratis untuk 

memilih jenis display yang ingin digunakan, tetapi dibatasi 

dengan harga yang diberikan. Sehingga jika pemilihan 

display berlebihan maka dikenakan bayaran sesuai dengan 

sistem yang sedang dijalankan 

4)  Pengaturan Display 

Dalam pengaturan display, hal yang pertama dilakukan 

adalah pemberian nama untuk sistem yang ingin dimonitoring. 

Setelah itu menentukan pin yang ingin diprogram. Dalam 

penelitian ini, pin yang digunakan adalah pin virtual, 



dikarenakan data yang ingin dikirim berupa data virtual dan 

harus dikoneksikan dengan benar. Karena jika pencocokan 

koneksi antara pin virtual dengan program pengirim data tidak 

sesuai maka data tidak akan dikirim ke aplikasi. Setelah itu, 

dilakukan penentuan range pengukuran yang ingin dicapai 

serta penentuan label satuan yang sesuai dengan pembacaan 

sensor, misalnya dalam bentuk persen, celcius, ampere, dan 

lain-lain. 

C. Perancangan Program  

Perancangan program untuk sistem monitoring kinerja 

panel surya dilakukan menggunakan software Arduino IDE. 

1)  Program Arduino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.  Diagram alir program arduino 

Dalam pemrograman pada arduino difokuskan pada 

pembacaan sensor sesuai dengan kerja sistem lalu kemudian 

dikirimkan ke modul wi-fi (NodeMCU) melalui pin TX. 

Dalam proses pengiriman data sensor yang didapat, kemudian 

disimpan dalam arsip JSON. arsip JSON diibaratkan sebuah 

koper untuk menampung beberapa data yang kemudian 

dikirim dan dibuka pada NodeMCU. Jika tanpa arsip data 

JSON maka data tidak bisa dikirim ke aplikasi Blynk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)  Program NodeMCU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  Diagram alir program nodeMCU 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.  Hasil rancangan alat 

Dalam pengujian aplikasi Blynk, tampilan display yang 

digunakan berupa empat gauge dan satu display value dari 

berbagai jenis tampilan yang disediakan oleh aplikasi Blynk. 

Untuk sensor Arus, Suhu, dan kelembapan menggunakan jenis 
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display gauge dan jenis display value untuk sensor tegangan. 

Hal ini dikarenakan keterbatasan kapasitas yang disediakan 

dalam menggunakan aplikasi Blynk dengan metode gratis 

pembuatan project yang ditentukan. Berikut adalah tampilan 

dari sistem monitoring kinerja photovoltaic menggunakan 

aplikasi Blynk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.  Hasil data pada tampilan platform Blynk 

Dalam proses pengujian akurasi sensor, pengujian 

dilakukan dengan dua variabel pengukuran. Hal ini dilakukan 

untuk mengetahui seberapa besar persen kesalahan dan untuk 

melihat apa yang menjadi kekurangan sistem. Dalam proses 

pengukuran, terjadi perbedaan dari hasil pembacaan sensor 

pada aplikasi Blynk dengan pembacaan alat ukur. Berdasarkan 

tabel diatas, aplikasi Blynk memberikan hasil pembacaan 

yang menyimpang dari alat ukur sebesar 0,9 pada variabel 

tegangan dan 0,3 pada variabel arus. Untuk mengetahui besar 

galat (error) pada sistem maka selanjutnya memasukkannya 

kedalam rumus. 

 Tetapi sebelum menghitung galat persentase, maka 

harus meletakkan angka tertinggi pada sistem dan 

mengurangkannya dengan hasil pengukuran. Hal ini 

dikarenakan photovoltaic bekerja pada tegangan tertinggi 

sebesar 48 V dan arus sebesar 9 A, hal ini dilakukam untuk 

menunjukkan hasil galat yang sebenarnya. Maka didapatkan 

perhitungan sebagai berikut: 

Tegangan pada Blynk = Data– Range Pengukuran 

 = 48 V - 0,9 

 = 47,1 V 

Arus pada Blynk = Data– Range Pengukuran 

 = 9 A – 0,3 

 = 8,7 A 

Berdasarkan data diatas, maka didapati hasil persentase 

kesalahan sebagai berikut : 

 Tegangan 

         
       

  
        

                                 

        (                       )  
 Arus 

         
     

 
        

               

         (                       ) 
Proses memotoring kinerja panel surya dilakukan selama 

satu minggu dari jam 09.00 wib sampai dengan jam 15.00 wib. 

Hal ini dikarenakan proses radiasi paling oprimal terjadi 

antara range jam-jam berikut. Hasil rata-rata data yang telah 

diperoleh dari proses monitoring dapat dilihat pada tabel I 

dibawah ini :  

TABEL I.   HASIL RATA-RATA DATA SELAMA TUJUH HARI 

Hari 
Tegangan 

(V) 

Arus    

(A)  

Daya 

(W) 

(VxI) 

Suhu  

(°C) 

Humidity 

(%) 

LDR 

(%) 

1 36.6 2.8 105.2 31.4 67 60 

2 37.9 3.3 124.6 35.4 54.9 74.8 

3 34.6 1.1 38.8 27.6 82.6 52.1 

4 31 2.5 80.7 28.1 88.7 50.7 

5 35.4 2.1 75.2 29.8 62.3 59.7 

6 39.1 1.1 44.6 30 61.9 54 

7 33.5 2.4 80.2 26.6 95.2 59.9 

 

Berdasarkan data Tabel I hasil rata-rata pada pengukuran 

selama tujuh hari yaitu dengan Tegangan sebesar 35.4 V, Arus 

sebesar 2.1 A, Daya sebesar 78.4 watt, Suhu sebesar 29.8°C, 

Humidity sebesar 73.2 %, serta LDR sebesar 58.7%. 

IV. PENUTUP 

Dari hasil Perancangan dan Pengujian diatas, dapat diambil 

beberapa kesimpulan bahwa perancangan sistem monitoring 

kinerja photovoltaic menggunakan platform blynk 

menggunakan komunikasi serial antara pin TX dan RX pada 

arduino uno dan modul wi-fi (NodeMCU) dengan metode 

program JSON untuk sistem pengirim data pada platform 

Blynk. Pada pemrograman dilakukan dua kali pada arduino 

dan NodeMCU dikarenakan kedua-duanya merupakan 

mikrokontroler kemudian perancangan sistem monitoring 

kinerja panel surya berbasis IoT menggunakan arduino uno 

pada PLTS berjalan dengan baik dengan galat pembacan 1.8% 

untuk sensor Tegangan dan 3.3% untuk sensor Arus (ACS712) 

serta hasil rata-rata pembacaan sensor selama tujuh hari 

dengan Tegangan sebesar 35.4 V, Arus sebesar 2.1 A, Daya 

sebesar 78.4 watt, Suhu sebesar 29.8°C, Humidity sebesar 

73.2 %, serta Cuaca sebesar 58.7%. Untuk kedepannya 

diharapkan galat pembacaan sensor tidak lebih dari 3 % agar 

data yang diterima lebih mendekati dari data asli panel surya. 
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