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Abstrak

Monitoring panel surya sangat perlukan dilakukan untuk untuk melihat karekteristik
panel surya tersebut, karena terjadinya perubahan intensitas cahaya matahari, suhu, arus
dan tegangan membuat proses pendataan dilakukan secara manual. Berubahnya intensitas
cahaya matahari dan suhu membuat arus serta tegangan yang dihasilkan juga berubah.
Penelitian ini ialah melakukan pembacaan arus, tegangan, suhu dan intensitas cahaya
matahari secara online, monitoring tersebut berbasis website yang menampung data
tersebut pada database MySQL. Dengan menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai
mikrokontroler yang terkoneksi dengan jaringan wifi yang terhubung dengan komputer
maka data dapat dikirim ke database MySQL. Data yang dikirim ke database MySQL
website berupa kolom tabel dan dalam bentul grafik. Dengan adanya proses monitoring
panel surya melalui website. Hasil yang di peroleh tersebut dapat dianalisis dengan melihat
data yang tersimpan di database MySQL.

Kata Kunci: Monitoring, Panel Surya, NodeMCU ESP8266, Web Server

Abstract

Solar panel monitoring really needs to be done to see the characteristics of these solar
panels, because changes in sunlight intensity, temperature, current and voltage make the
data collection process done manually. Changing the intensity of sunlight and temperature
makes the resulting current and voltage also change. This research is to do readings of
current, voltage, temperature and sunlight intensity online, the monitoring is based on a
website that accommodates the data in the MySQL database. By using the ESP8266
NodeMCU as a microcontroller connected to a wifi network connected to a computer, data
can be sent to the MySQL database. The data sent to the website's MySQL database is in the
form of table columns and in graphical form. With the solar panel monitoring process
through the website. The results obtained can be analyzed by looking at the data stored in
the MySQL database.
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PENDAHULUAN

Pada daerah khatulistiwa matahari bersinar selama 12 jam setiap harinya, sepanjang
tahun, dengan intensitas yang tinggi 4,8 kWH/ m? /hari. Di Indonesia sendiri
pemanfatatan matahari sebagai sumber energi belum termanfaatkan secara maksimal.
Padahal letak Indonesia yang berada di garis khatulistiwa sangat berpotensi untuk
mengeksplorasi cahaya matahari ini menjadi sumber energi [1] [2]. Energi matahari dapat
dimanfaatkan dengan bantuan peralatan yaitu dengan merubah radiasi matahari ke bentuk
energi listirik menggunakan panel surya [3]. Hal ini karena cahaya matahari sebagai
sumber energi panel surya. Panel surya jauh lebih murah, ramah lingkungan dan pastinya
lebih hemat [4]. Besar daya keluaran yang dihasilkan dari proses konversi tersebut
ditentukan oleh beberapa kondisi lingkungan dimana sebuah panel surya berada seperti
intensitas cahaya matahari, suhu, dan arah datangnya sinar matahari [5].

Pada Gambar 1 dapat dilihat bentuk kurva I-V sedangkan pada Gambar 2
menunjukkan kurva P-V dari PV untuk berbagai variasi iradiasi dengan suhu konstan.
Di kurva I-V, bisa terlihat bahwa arus yang dihasilkan bertambah bila ada peningkatan
radiasi yang diterima oleh PV. Sedangkan di sisi lainnya tegangan terlihat relatif
konstan meskipun ada peningkatan dalam nilai arus [6].
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Gambar 1. Kurva I-V dengan suhu dan radiasi bervariasi [6]
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Gambar 2. Kurva P-V dengan temperature konstan dan radiasi bervariasi
Selain perubahan radiasi matahari, perubahan suhu juga sangat mempengaruhi
jumlah energi yang dihasilkan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3 dan Gambar 4.
Energi maksimum yang dihasilkan berada pada titik suhu terendah, sedangkan energi
minimum dihasilkan ketika titik suhu tertinggi. Variasi suhu yang terjadi ketika radiasi

Sistem Monitoring Panel Surya... (Bagus Suryanto) 8



MSI Transaction on Education ISSN: 2716 - 4713 (p) ISSN: 2721 — 4893 (e)

konstan tidak mempengaruhi arus yang dihasilkan dalam arti arusnya relatif konstan.
Jika suhu lebih rendah, maksimal daya lebih tinggi [6].

Gambar 4. Kurva P-V dengan radiasi konstan dengan suhu beragam [6]

Upaya dalam melihat kinerja atau karakteristik panel surya diperlukan sebuah alat
untuk memonitoring kinerja dari panel surya tersebut. Penelitian monitoring output
panel surya pernah dilakukan. Pada penelitian tersebut data dari sistem monitoring
disimpan dalam memori SDcard. Penyimpanan pada memori SDcard ini memiliki
keterbatasan pada kapasitas SDcard tersebut [7]. Dari perkembangan teknologi internet
munculah ide untuk mengintegritas beberapa sistem sensor arus, tegangan, suhu dan
intensitas cahaya matahari yang terhubung dengan internet melalui jaringan wifi untuk
memonitor data secara online melalui website. Dapat disimpulkan bahwa teknologi
internet mengacu dan memanfaatkan pada suatu benda yang nantinya benda tersebut akan
dapat berkomunikasi antara satu dengan yang lain melalui sebuah jaringan internet [8].

Pada penelitian ini menggunakan NodeMCU ESP8266 sebuah board elektronik
dengan kemampuan menjalankan fungsi mikrokontroler dan juga koneksi internet
sehingga dapat digunakan sebagai aplikasi monitoring maupun controlling [9]. Nantik
NodeMCU terhubung dengan beberapa sensor yaitu sensor ACS712 suatu alat yang
mengukur jumlah arus pada alat elektronik dengan satuan A [10], sensor tegangan alat
yang mengukur tegangan pada alat elektronik dengan santuan V [10], untuk sensor suhu
dan kelembaban menggunakan DHT22 merupakan sensor pengukur suhu dan
kelembaban relatif dengan keluaran berupa sinyal digital [11]. Sedangkan sensor
intensitas matahari menggunakan sensor BH1750 yang mengukur intensitas cahaya
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matahari dengan satuan LUX [12]. Pada NodeMCU memiliki pin analog hanya satu.
untuk menambah pin analog menggunakan modul ADS1115 penggunan modul ini
mengkonversi pin digital menjadi pin analog dengan 4 pin analog [13]. Untuk
penyimpanan data pada MySQL Suatu sistem basis datarelation atau Relational
Database management Sistem (RDBMS) yang mampu bekerja secara cepat dan mudah
digunakan MySQL juga merupakan program pengakses database yang bersifat jaringan,
sehingga sapat digunakan untuk aplikasi multi user [14]. Keseluruhan parameter sensor
tersebut terhubung ke NodeMCU ESP8266. NodeMCU terhubung dengan wifi dan
alamat IP yang terhubung pada PC. NodeMCU dapat bekerja ketika sudah terhubung
dengan jaringan wifi. Data dari parameter sensor akan disimpan didatabase MySQL dan
tampil pada website sebagai interface. Dari sanalah kinerja atau karakterisk panel surya
dapat dianalisa data yang tampil berupa grafik dan tabel. Jadi Monitoring merupakan
proses rutin pengumpulan data dan pengukuran kemajuan atas objektif program.
Memantau perubahan yang fokus pada proses dan keluaran. Monitoring akan
memberikan informasi tentang status dan kecenderungan bahwa pengukuran dan evaluasi
yang disediakan berulang kali dari waktu ke waktu [15].

Nodemcu ESP8266

NodeMCU adalah sebuah board elektronik yang berbasis chip ESP8266 dengan
kemampuan menjalankan fungsi mikrokontroler dan juga koneksi internet (WiFi).
Terdapat beberapa pin I/0O sehingga dapat dikembangkan menjadi sebuah aplikasi
monitoring maupun controlling pada proyek 10T. NodeMCU ESP8266 dapat diprogram
dengan compiler-nya Arduino, menggunakan Arduino IDE. Bentuk fisik dari
NodeMCU ESP8266, terdapat port USB (mini USB) sehingga akan memudahkan dalam
pemrogramannya. Alasan pemilihan NodeMCU ESP8266 karena mudah diprogram dan
memiliki pin 1/0 yang memadai dan dapat mengakses jaringan internet unuk mengirim
atau mengambil data melalui koneksi wifi [9].

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. Sensor arus yang biasa digunakan adalah chip ACS712. Sensor arus
bekerja dengan mengalirkan arus melalui tembaga yang di didalamnya menghasilkan
medan magnet yang ditangkap oleh integrated Hall IC dan diubah menjadi tegangan
yang proporsional [10].

Sensor Tegangan

Sensor tegangan adalah suatu alat yang mengukur tegangan pada alat elektronik.
Sensor tegangan umumnya berupa sebuah rangkaian pembagi tegangan atau yang biasa
disebut voltage divider. Sensor ini didasarkan pada prinsip redaman resistensi dan dapat
membuat tegangan input dari terminal berkurang sampai seperlima dari tegangan asli.
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Tegangan sumber sebasar 5 V, rentangan deteksi tegangan DC 0 — 25 V dan output
analog [10].

Sensor Intensitas Cahaya

Sensor intensitas cahaya yang akan digunakan adalah BH1750. Sensor Intensitas
Cahaya BH1750 digunakan sebagai sensor pembaca intensitas cahaya matahari dengan
satuan Lux (Ix). Sensor ini merupakan sebuah modul sistem minimum dari IC BH1750
yang mempunyai 5 buah pin untuk suplai dan komunikasi [11].

Sensor Suhu dan Kelembaban

Komponen untuk pendeteksi suhu dan kelembaban udara yang digunakan yaitu
sensor DHT22. DHT22 merupakan sensor pengukur suhu dan kelembaban relatif dengan
keluaran berupa sinyal digital serta memiliki 4 pin yang terdiri dari power supply, data
signal, null, dan ground. DHT22 memiliki akurasi yang lebih baik daripada DHT11
dengan galat relatif pengukuran suhu 4% dan kelembaban 18% [12].

ADS1115

Modul ADS1115 merupakan jenis ADC yang memiliki resolusi 16 bit, ini berarti
ADC ini memiliki tingkat ketelitian nilai hasil konversi yang tinggi dibandingkan
dengan ADC yang memiliki sedikit resolusi. sebuah board ADC berbasis IC ADS1115
yang tepat digunakan untuk proyek berbasis mikroprosessor yang memerlukan ADC
dengan resolusi tinggi dan kompatibel. Dalam ADC ini juga terdapat 4 channel yang
dapat mengkonversi nilai untuk 4 sensor sekaligus dengan differensial bipolar maupun
tunggal. Fitur ADC ini yaitu sebuah referensi onboarddan oscillator. Data yang diterima
akan ditransfer atau dikirim melalui komunikasi serial C. Serial tersebut terdiri dari
SDA dan SCL [13].

MySQL

MySQL (My Structured Query Language) adalah: “ Suatu sistem basis
datarelationatau Relational Database management Sistem (RDBMS) yang mampu
bekerja secara cepat dan mudah digunakan MySQL juga merupakan program pengakses
database yang bersifat jaringan, sehingga sapat digunakan untuk aplikasi multi user
(banyak pengguna). MySQL didistribusikan gratis dibawah lisensi GPL (General
Public License). Dimana setiap program bebas menggunakan MySQL namun tidak bisa
dijadikan produk turunan yang dijadikan closed sourceatau komersial” [14].

METODA
Blok Diagram Sistem
Pada gambar 5 menjelaskan diagram alat secara keseluruhan. Sistem harus

terhubung dengan jaringan wifi, NodeMCU akan mengirim data yang terbaca melalui
parameter sensor ke website. Pada website data akan diterima dan di tampung melalui
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file php (terima.php) kemudian data tersebut disimpan pada database MySQL. Semua
parameter sensor yang terbaca akan disimpan pada database MySQL. Hasilnya dapat
dilihat melalui halaman localhost dengan bantuan koneksi internet. Halaman localhost
tersebut digunakan sebagai interface ke user. pada gambar 5 blok diagram sistem.

Solar Charger
Solar Panel %| Bateri Beban
Control

— Arus

%| ADS1115 H Tegangan

.- Nodemcu
DatabaseWVEB Suhu &
—

Kelembaban

Intensitas

Cahaya

Gambar 5. Blok Diagram Sistem

Untuk memonitornya, ketika sensor arus dan tegangan telah mengukur arus yang
dihasilkan oleh panel surya, maka pada NodeMCU akan dikontrol dan diatur untuk
menghitung besaran arus, tegangan, suhu, kelembaban dan intensistas cahaya.
Terjadinya perubahan intensitas cahaya mahatari maka parameter sensor lain juga akan
ikut berubah nilainya. Nilai yang dihasilkan dari parameter dapat dimonitoring melalui
website yang disambungkan melalui jalur komunikasi NodeMCU dengan modul wifi
yang ada di NodeMCU. Website sebagai interface akan menamilkan data dari serial
monitor yang dan dikirim NodeMCU ke database MySQL. Pada gambar 6 rangkaian
keseluruhan dari sistem tersebut.

Sensor Tegangan
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DHT 22
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NodeMCU
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5

Gambar 6. Skema Rangkaian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa Sistem

perancangan perangkat

flowchart adalah untuk menggambarkan tahapan proses kerja alat dari suatu sistem,
dapat dilihat pada gambar 8 merupakan flowchart tahapan proses kerja alat. Pada
interface menggunakan website dengan
penyimpanan data pada database Mysgl. Sedangkan NodeMCU ESP8266 diprogram
melalui arduino yang dimana NodeMCU akan memanfaatkan jaringan wifi yang
nantiknya jaringan wifi terhubung pada NodeMCU, jaringan wifi terhubung pada
PC/komputer dan memanfaatkan alamat IP yang terhubung pada PC/komputer. Pada

lunak seperti

gambar 7 merupakan tampilan database MySQL.

php
el %¢

Terbaru  Favorit

— , Baru
=~ . espclient
o Bau
+- b datask
+-  information_schema
+- . mysql
+- . performance_schema
+- . phpmyadmin
= fest
~— | testdata
o Baru
+- 17 singledata

Pada gambar 9 merupakan perintah untuk pengiriman data menggunakan metode
GET software yamg digunakan yaitu firefox lalu pos pada halaman pencarian firefox .
http://localhost/tes/add.php?arus=0&tegangan=0&suhu=0&kelembaban=0&irradiant=0

klik send dan akan muncul respon seperti gambar 9. Nantik data tersebut akan dipecah

wn CfServer 127.0.0.1 » [ Basis data: testdata » [f§ Tabel: singledata

Jelajahi 4 Struktur L SQL . Cari $t Tambahkan |=} Ekspor

7 Struktur tabel &8 Tampilan hubungan

# Nama Jenis Penyortiran Atribut I::nilai Bawaan Komentar Ekstra
1 No v ini(4) Tidak ~ Tidak ada

2 Arus varchar(5) utf8mb4_general ci Tidak  Tidak ada

3 Tegangan  yarchar(5) utfBmb4_general ci Tidak  Tidak ada

4 Suhu varchar(5) utf8mb4_general ci Tidak  Tidak ada

5 Temperature varchar(5) utfemb4_general_ci Tidak ~ Tidak ada

6 lIrradiant  yarchar() utfBmb4_general ci Tidak ~ Tidak ada

7 Date varchar(20) utf8mbd4_general_ci Tidak ~ Tidak ada

g Time varchar(20) utf8mb4_general ci Tidak  Tidak ada

| [ Pilih Semua Dengan pilihan: Jelgjahi 7 Ubah @ Hapus = Utama
Tekspenuh % Add to central columns % Remove from central columns

+ Impor

y Unik

2’| Hak Akses ¥ Lainnya

Tindakan

AUTO_INCREMENT 7 Ubah @ Hapus v Lainnya

& Ubah @ Hapus v Lainnya
¢/ Ubah @ Hapus + Lainnya
&/ Ubah @ Hapus w Lainnya
¢ Ubah @ Hapus w Lainnya
&/ Ubah @ Hapus + Lainnya
¢ Ubah @ Hapus w Lainnya

&’ Ubah @ Hapus w Lannya

| Indeks

retak [ Usulkan strukiur tabel @  ® Lacak tabel  Jp Move columns ~ # Normalisasi

m Konsol| 1 [ kolom | setelah Time Y| (Kirim

Gambar 7. Rancangan Database MySQL

dan tampil pada tabel website.
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Terima data Seluruh
parameter

Data diterima di
halaman (terima.php)

|

Data ditampung di
database

|

Data ditampillan
dihalaman website

@ O locahost,

Connection Success!

Insertion Success!

Gambar 9. Pengujian Database
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Adapun tampilan website dari alat dapat dilihat pada gambar 10. Hasil tampilan web
menunjukan nilai parameter sensor yang dikirim ke sistem.

© D localhost, 9% | e 44

TUGAS AKHIR BERANDA  GRAFIK MONITORING | TABEL MONITORING |  CETAK

MONITORING PANEL SURYA
—_— * —_—

No 1 Arus Tegangan Suhu Temperature Irradiant Date Time

1 142 18.10 32.60 57.90 44689.16 2020-12-25 08:05:25
2 144 18.50 3260 57.90 44669.16 2020-12-25 08:10:25
3 113 18.10 3260 57.80 44628.33 2020-12-25 08:15:25
4 121 18.75 32.60 57.80 44690.00 2020-12-25 08:20:25
5 139 18.03 32.60 57.80 4467583 2020-12-25 08:25:26
6 129 18.30 3260 57.80 44651.66 2020-12-25 08:30:26

7 135 18.31 3270 57.60 44607.50 2020-12-25 08:35:26

Gambar 10. Tampilan Website
Hasil Uji Validitas

Setelah melakukan pengujian sistem dan alat, maka tahap selanjutnya adalah
melakukan pengambilan data dari sensor, data yang diperoleh dari sensor arus, tegangan,
suhu, kelembaban dan intensitas cahaya dapat dianalisa setiap terjadi perubahan suhu,
temperature dan intensitas matahari dibandingkan dengan pengukuran multimeter
dengan sensor yang terpasang pada panel surya. Hasil tersebut akan tampil diwebsite dari
sanalah karakteristik dari panel surya dapat di analisa.

Pengujian alat dan perangkat lunak dilakukan dari jam 08.00 sampai dengan 17.00
WIB. Pengiriman data ke website dilakukan setiap 5 menit. Data yang diperoleh
parameter sensor dapat dilihat dari gambar 11 sampai gambar 14.

I iz mpere)

Gambar 11 . Grafik Arus
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Dapat dilihat pada gambar grafik 11 arus maksimum yang dihasilkan 1.69 A
sedangkan nilai minimum yang dihasilkan 1.03. Nilai arus yang dihasilkan tergantung
beban yang digunakan. Jadi variasi suhu yang terjadi ketika radiasi konstan tidak
mempengaruhi arus yang dihasilkan dalam arti arusnya relatif konstan..

Grufi, Womitoring Teggsngr

Gambar 12. Grafik Tegangan
Pada Gambar grafik 12 pada pukul 08.05 mendapatkan nilai tegangan sebesar 18.10
V. Pukul 12.00 nilai tegangan naik sebesar 20.00 VV dan mendapatkan nilai maksimal
pada pukul 13.33 sebesar 20.45 V. Nilai yang tegangan minimum yang didapat pada
pukul 16.59 sebesar 14.10. Naik turun nilai tegangan disebabkan oleh beberapa faktor
yaitu perubahan intensistas cahaya mahatari, terkadang matahari ditutupi oleh awan,

termasuk juga faktor kenaikan dan penurun suhu temperature.

I :vhoiCelous) [ T=nperatur (Fabrenhe)

AL A, S, S T - A N, S, Y, S O S . A A
o - - . - L - - - L - - L A - -

Gambar 13. Grafik Suhu dan Temperature
Dapat dilihat pada gambar grafik 13 grafik yang berwarna merah tersebut
merupakan suhu sedangkan berwarna biru merupakan temperature. Pada pukul 08.00
sampai 10.00 nilai suhu yang dihasilkan 32.70 °C sedangkan temperature 57.40 % pada

Sistem Monitoring Panel Surya... (Bagus Suryanto) 16
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saat itu cuaca mendung serta angin yang tidak stabil. Pada pukul 10.00 sampai 17.00
mengalami kenaikan dan penurunan yang disebabkan oleh lingkungan. Oleh karena itu
naik turunnya suhu dan temperature juga berpengaruh terhadap kinerja panel surya
tersebut.

L Y . F oo . . i
& g g 4 & g ; & @ @ g F

Gambar 14. Intensitas Cahaya Matahari

Pada gambar grafik 14 dapat dilihat pada pukul 08.00 sampai 10.00 dihasilkan
intensitas cahaya matahari sebesar 44689.16 LUX. Dan mengalami penurunan pada
pukul 10.10 sebesar 34439.16 LUX. Mengalami kenaikaan nilai maksimal sebesar
54612.50 LUX sampai pukul 14.38. Oleh karena itu masksimal sensor BH1750 untuk
membaca intensitas matahari sebesar 54612.50 LUX. Hal ini sangat berpengaruh
terhadap tegangan yang dihasilkan oleh panel surya. Naik turunnya nilai intensitas
cahaya matahari disebabkan oleh faktor lingkungan.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan penggunaan internet sebagai sistem monitoring
panel surya sangat baik digunakan. Data yang diperoleh saat monitoring tergantung
keadaan lingkungan ketika panel tertutup awan maka sensor intiensitas cahaya, suhu,
kelembaban, tegangan dan arus akan membaca nilai yang didapatkan oleh parameter
sensor. Data tersebut dikirim ke website, sehingga data yang diperoleh akurat dan dapat
mengamati karakteristik panel surya disaat perubahan keadaan lingkungan.
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