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Abstract
Received: 17 Oktober 2024 Pada penelintian ini berfokus pada pengaruh perubahan Intensitas cahaya
Revised: 31 Oktober 2024 terhadap efisiensi panel surya, penelitian ini juga membahas tentang

Accepted: 18 November 2024  penggunaan Internet of Things(loT). Adapun penggunaan loT pada
penelitian ini untuk melakukan pengambilan data yang dapat diakes
melalui aplikasi Telegram. Metode penelitian yang diterapkan adalah
kuantitatif Dengan model addie yaitu merupakan model yang melibatkan
tahap-tahap pengembangan model dengan lima Langkah pengembangan.
Pengujian ini mencakup kondisi panel surya tanpa beban dan kondisi
dengan beban, dengan menggunakan Voltage Sensor dan Multimeter untuk
tegangan DC. Data pengujian. Dimana terjadi Selisih perbandingan
tegangan pada intensitas cahaya terendah,dan tertinggi pada hari pertama
sebesar 51.3%.tanpa beban dan 31.2% dengan beban.Pada hari kedua
34.6% tanpa beban dan 31.2% dengan beban.Pada hari ketiga 33.9%
tanpa beban dan 40.7% dengan beban. Hari keempat 83.1% tanpa beban
dan 84.4% dengan beban. Kesimpulannya bahwa perubahan intensitas
cahaya dapat mempengaruhi efisiensi panel surya.
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PENDAHULUAN

Dalam beberapa dekade kebelakang penggunaan listrik berbahan bakar fosil
sangat meningkat yang mengakibatkan ketersediaanya semakin menipis. Oleh karena itu
penggunaan energi baru terbarukan seharusnya dapat menyelesaikan permasalahan
kelangkaan energi yang akan menimpa dalam bebrapa puluh tahun kedepan. Energi
matahari masih menjadi energi alternatif paling banyak diminati. Hal tersebut terjadi
karena energi matahari minim emisi dalam artian energi matahari lebih ramah
lingkungan.[1]

Panel surya merupakan suatu alat yang dapat mengkonversikan energi matahari
menjadi energi listrik. Dikarenakan panel surya memanfaatkan energi matahari untuk
menjadi sumber tenaga utama, maka dari itu dapat simpulkan bahwa Panel surya
memiliki keunggulan jika dibandingkan dengan pembangkit Listrik lain yaitu sebagai
pembangkit listrik yang ramah lingkungan serta bebas emisi dan minim biaya
perawatan. Namun,panel surya juga memiliki kekurangan yaitu salah satunya seperti
modal awal yang dikeluarkan untuk pemasangan komponen-komponen panel surya
cukup tinggi .[2]

Indonesia sendiri dilewati oleh khatulistiwa yang diperkirakan Indonesia
mendapatkan penyinaran dari radiasi matahari sebesar 4,8 kWh/m2/hari[3]. Penyinaran
matahari sendiri berdampak besar pada keluaran daya system photovoltaic, kenaikan
suhu serta perubahan cuaca yang dapat berubah-ubah pada lingkungan sekitar panel
juga sangat sensitif terhadap kinerja panel.[4]
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Namun Panel surya juga memiliki kekurangan yaitu tingginya biaya pembangunan
dan pv juga sangat tergantung pada lingkungan sekitar. Seperti intensitas cahaya
matahari dan juga tempretur suhu sekitar yang menyebabkan ketidakstabilan dari
kinerja panel tersebut. Tidak hanya itu saja factor lingkungan yang mempengaruhi, ada
juga factor lokasi yang mempengaruhi performa dari pv.

"Adapun beberapa faktor yang dapat mempengaruhi kinerja dari suatu panel
surya. Radiasi matahari adalah factor yang memiliki efek besar pada output dari system
panel surya. Panel surya juga sangat dipengaruhi oleh perubahan lingkungan sekitar
dapat menpengaruhi panel surya yang menyebabkan perubahan terhadap produksi listrik
yang dihasilkan. Adapun perubahan dari Intensitas cahaya apakah dapat merubah nilai
tegangan yang dihasilkan dari panel surya. Kecepatan angin disekitar lokasi panel surya
juga mempengaruhi dari efisiensi,hal tersebut dapat terjadi karena angin dapat menjaga
suhu permukaan panel.[5]

METODE PENELITIAN

penelitian ini menggunakan metote kuantitatif. Adapun penelitian kuantitatif
sendiri digunakan apabila terdapat penelitian yang memiliki permasalahan jelas.
Masalah disini merupakan suatu penyimpangan antara yang seharusnya terjadi dan juga
dengan teori pelaksanaan. Juga digunakan jika ingin menguji hipotesis penelitian dan
bila ingin menguji terhadap validasi teori.

Setiap penelitian akan memiliki tujuan  secara umum, ada tiga Vyaitu
penemuan,pembuktian dan pengembangan . dalam penelitian juga terdapat variabel
penelitian yaitu merupakan sesuatu yang akan menjadi obyek pengamatan dalam
penelitian. Variabel pada dasarnya ialah segala sesuatu yang telah ditetapkan oleh
peneliti. Dengan model addie yaitu merupakan model yang melibatkan tahap-tahap
pengembangan  model dengan lima  Langkah  pengembangan  meliputi
: Analysis, Design, Development or Production, Implementation or
Delivery dan Evaluations).

A. Sistematika Penelitian

Evaluasi dan

I Studi literatur
@QI]PVOQVGW

=]

Pengambilan data
dan analisis

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian
Untuk pejelasan dari diagram sistematika diatas sebagai berikut :
1. Penentuan Konsep
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Pada tahap ini diawali dengan penentuan konsep merupakan langkah awal dalan
menetukan konsep yang akan dijadikan bahan penelitian. Akan tetapi dalam penentuan
konsep harus ada kesimpulan.

2. Studi Literatur

Pada tahap studi literatur ini mahasiswa melakukan pencarian informasi berkaitan
dengan tema penelitian yang akan diambil berisi jurnal,laporan, dan penelitian-
penelitian terdahulu yang dapat dikembangkan.

3. Merancang Program dan alat

Setelah melakukan penentuan konsep dan studi literatur sebelum dilakukanya
perakitan alat terlebih dahulu perancangan untuk meminimalisir kesalahan yang terjadi.
Uji coba dilakujkan juga untuk mengetahui apakah program , dan alat dapat bekerja
dengan baik atau tidak.

4. Evaluasi Pengujian Alat dan Program

Pada tahap ini dilakukan evaluasi terhadap alat dan program. Selanjutnya melukan

pengujian alat sehingga dapat dilakukannya pengambilan data pada tahap selanjutnya.
5. Pengambilan data dan analisis

Pengambilan data ini merupakan tahap akhir dari rangkaian tahap diatas pada
tahap ini dilakukan pengambilan data yang dapat dilihat di aplikasi Telegram.
B. Perancangan hardware

Untuk melakukan penelitian ini memerlukan beberapa komponen yang bekerja

untuk pengambilan data maupun menjalankan system. Adapun beberapa komponen dan
rangkaian hardware seperti gambar 2 dibawah.

.....

Gambar 2. Perancangan Hardware Panel Surya

Keterangan:

1 : Panel Surya 5 : ESP32

2 . Inverter 6 : Sensor DHT11
3 : Solar Charge Controller 7 : Voltage Sensor
4 : Baterai 8 : PZEM-O04T

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengujian Alat

1. Pengujian pada mikrokontroller
a. ESP 32
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Pada pengujian ini menggunakan ESP 32 sebagai komponen yang berfungsi untuk
menghubungkan atau dapat disambungkan dengan beberapa komponen seperti sensor
PZEM 004-T ,dan sensor tegangan.

Dengan memasukan program pada aplikasi Arduino uno. Hasil dari pengujian
ini adalah dipastikannya alat bekerja sesuai dengan program yang telah disetting pada
Arduino uno dan memastikan ESP 32 dapat tersambung dengan WIFI tersedia pada
perangkat ponsel. Seperti pada gambar 4.1 dibawah in

Gambar 4.pengujian mikrokontroler ESP32
2. Pengujian PZEM-004T
Pengujian ini dilakukan untuk memastikan bahwa komponen sensor PZEM-004T
dapat terhubung ke mikrokontroler ESP32. Indikasi bahwa PZEM-00T telah terhubung
dengan ESP32 ialah dapat mengirimkan data ke aplikasi Bot telegram. Adapun hasil
output dari PZEM-004T adalah tegangan,arus dan daya. Gambar PZEM-004T dapat

dilihat pada gambar 4.2 dibawah ini.
L’ 4

Gambar 5. Sensor PZEM-004T

3. Pengujian BOT Telegram

Bot telegram memiliki fungsi perantara dalam mengirim data dari beberapa sensor.
Adapun pengujian ini bertujuan untuk mengatahui hasil output dari beberapa sensor
yang terpasang dapat keluar nilainya. Bot telegram sendiri dapat tersambung dengan
mikrokontroler yang dipakai yaitu ESP32. Idikasi dari berhasilnya pengujian ini adalah
mirkrokontroler ESP32 dapat mengirimkan data secara online dan aplikasi telegram
dapat menerima data ESP32.
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Gambar 6. Tampilan Aplikasi Bot Telegram

B. Pembahasan Hasil Uji Coba
1. Pengujian Tanpa Beban

Pada pengujian ini dilakukan pada tanggal 7-8 dan 12-13 February 2024,
dilakukan mulai pukul 09.00 WIB sampai pukul 14.30 WIB. Pengambilan data
bertempat di Kecamatan Asem Rowo, Kota Surabaya. Hasil dari pengujian dapat dilihat
pada tabel dibawah.

Tabel 1.Hasil percobaan hari pertama tanpa beban

Intensitas | Voltage

NO. | Waktu Cahaya(Lux) | Sensor Multimeter
1 | 09.00 40.970 13.95 14.49
2 | 09.30 27.350 12.65 12.26
3 | 10.00 50.490 14.05 14.20
4 | 10.30 60.240 16.30 16.68
5 | 11.00 54.820 15.37 15.24
6 | 11.30 124.400 18.23 18.47
7 | 12.00 132.200 18.62 19.06
8 | 12.30 103.400 17.64 18.24
9 | 13.00 73.450 16.28 16.12

10 | 13.30 65.940 15.72 15.64

11 | 14.00 62.230 14.84 14.90

12 | 14.30 33.540 12.89 13.20
Rata-Rata 15,54V 15,70V

Tabel 1 berisi data yang didapat pada hari ke-1 melalui pengukuran langsung
menggunakan sensor tegangan. Didapatkan hasil selisih tegangan antara intensitas
cahaya tertinggi dan tertinggi sebesar 6.39V atau terjadi peningkatan 51.3%.

Tabel 2. Hasil percobaan hari kedua tanpa beban

Intensitas | Voltage .
NO. | Waktu Cahaya(Lux) Sensgr Multimeter
1 | 09.00 55.570 14.85 15.19
2 | 09.30 60.450 15.25 15.56
3 | 10.00 40.330 14.18 13.67
4 10.30 45.240 14.67 14.34
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5 | 11.00 52.420 14.46 15.03
6 | 11.30 81.450 16.43 16.78
7 | 12.00 82.230 17.02 17.12
8
9

12.30 74.420 16.36 16.44
13.00 72.450 16.08 16.22
10 | 13.30 55.940 15.22 15.34
11 | 14.00 42.230 14.34 14.58
12 | 14.30 27.740 12.29 13.08

Rata-Rata 15.09v | 15.27V

Tabel 2 berisi data yang didapat pada hari ke-2 melalui pengukuran langsung
menggunakan sensor tegangan. Didapatkan hasil selisih tegangan antara intensitas
cahaya tertinggi dan tertinggi sebesar 4.39V atau terjadi peningkatan 34.6%.

Tabel 3. Hasil percobaan hari kedua tanpa beban.

Intensitas | Voltage .
NO. | Waktu Cahaya(Lux) Sensc?r Multimeter
1 | 09.00 43.560 14.16 14.69
2 | 09.30 47.340 14.85 15.26
3 | 10.00 40.330 14.18 13.67
4 | 10.30 55.240 15.38 15.64
5 11.00 52.420 14.46 15.03
6 | 11.30 63.450 16.24 16.39
7 | 12.00 61.230 16.04 16.52
8 | 12.30 54.390 15.26 15.24
9 | 13.00 89.450 17.21 16.79
10 | 13.30 52.240 15.06 15.41
11 | 14.00 33.130 13.84 14.28
12 | 14.30 29.440 12.09 12.28
Rata-Rata 1491V | 15.10V

Tabel 3. berisi data yang didapat pada hari ke-3 melalui pengukuran langsung
menggunakan sensor tegangan. Didapatkan hasil selisih tegangan antara intensitas
cahaya tertinggi dan tertinggi sebesar 4.13V atau terjadi peningkatan 33.9%.

Tabel 4. Hasil percobaan hari kedua tanpa beban.

Intensitas | Voltage .
NO. | Waktu Cahaya(Lux) | Sensor Multimeter
1 | 09.00 115.900 18.56 18.42
2 09.30 114.300 17.54 18.24
3 | 10.00 110.600 17.68 18.07
4 | 10.30 112.340 18.38 18.46
5 | 11.00 130.400 18.89 19.05
6 | 11.30 126.800 18.34 18.39
7 | 12.00 93.230 17.12 17.52
8 | 12.30 89.390 17.06 17.14
9 | 13.00 66.450 16.26 16.62
10 | 13.30 44.340 14.46 14.81
11 | 14.00 24.160 13.84 14.28
12 | 14.30 13.490 10.05 10.67
Rata-Rata 16.51V | 16.80V
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Tabel 4. berisi data yang didapat pada hari ke-4 melalui pengukuran langsung
menggunakan sensor tegangan. Didapatkan hasil selisih tegangan antara intensitas
cahaya tertinggi dan tertinggi sebesar 8.61V atau terjadi peningkatan 83.1%.

2. Pengujian Dengan Beban

Pada pengujian ini dilakukan pada tanggal 7-8 dan 12-13 February 2024,
dilakukan mulai pukul 09.00 WIB sampai pukul 14.30 WIB. Pengambilan data
bertempat di Kecamatan Asem Rowo, Kota Surabaya. Hasil dari pengujian dapat dilihat
pada tabel dibawah.

Tabel 5. Hasil percobaan hari pertama dengan beban.

Intensitas Voltage .
NO. | Waktu Cahaya(Lux) Beban Sensgr Multimeter
1 09.00 55.570 45 14.15 14.79
2 | 09.30 60.450 45 14.75 14.86
3 | 10.00 40.330 45 13.68 13.87
4 | 10.30 45.240 45 13.97 13.54
5 | 11.00 52.420 45 14.06 14.83
6 | 11.30 81.450 45 16.33 16.06
7 | 12.00 82.230 45 16.62 16.78
8 12.30 74.420 45 14.88 15.54
9 | 13.00 72.450 45 14.38 14.45
10 | 13.30 55.940 45 14.15 14.02
11 | 14.00 42.230 45 13.86 13.98
12 | 14.30 27.740 45 12.48 12.81
Rata-Rata 14.44V | 1462V

Tabel 5. berisi data yang didapat pada hari ke-1 melalui pengukuran
langsung menggunakan sensor tegangan dan menggunakan multimeter. Pada
pengukuran ini menggunakan beban sebesar 45w. Didapatkan hasil selisih tegangan
antara intensitas cahaya tertinggi dan tertinggi sebesar 4.06V atau terjadi peningkatan
32.1%.

Tabel 6. Hasil percobaan hari kedua dengan beban.

Intensitas Voltage .
NO. | Waktu Cahaya(Lux) Beban Sensgr Multimeter
1 | 09.00 55.570 45 14.06 14.29
2 09.30 60.450 45 14.45 15.45
3 | 10.00 40.330 45 13.08 13.34
4 | 10.30 45.240 45 14.67 14.04
5 11.00 52.420 45 14.26 14.86
6 | 11.30 81.450 45 16.23 16.56
7 | 12.00 82.230 45 16.84 17.04
8 | 12.30 74.420 45 15.68 16.03
9 | 13.00 72.450 45 16.08 16.22
10 | 13.30 55.940 45 14.48 14.76
11 | 14.00 42.230 45 14.02 14.06
12 | 14.30 27.740 45 12.49 13.34
Rata-Rata 14.69V | 1499V

Tabel 6. berisi data yang didapat pada hari ke-2 melalui pengukuran
langsung menggunakan sensor tegangan dan menggunakan multimeter. Pada
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pengukuran ini menggunakan beban sebesar 45w. Didapatkan hasil selisih tegangan
antara intensitas cahaya tertinggi dan tertinggi sebesar 4.03V atau terjadi peningkatan
31.2%.

Tabel 7. Hasil percobaan hari ketiga dengan beban.

Intensitas Voltage .
NO. | Waktu Cahaya(Lux) Beban Sensgr Multimeter
1 | 09.00 43.560 45 14.24 14.02
2 09.30 47.340 45 14.32 14.52
3 | 10.00 40.330 45 13.36 13.24
4 10.30 55.240 45 15.03 15.22
5 11.00 52.420 45 14.52 14.75
6 | 11.30 63.450 45 16.15 16.29
7 | 12.00 61.230 45 16.04 16.21
8 | 12.30 54.390 45 14.62 14.96
9 | 13.00 89.450 45 16.85 17.26
10 | 13.30 52.240 45 14.74 15.25
11 | 14.00 33.130 45 13.64 14.24
12 | 14.30 29.440 45 12.06 12.16
Rata-Rata 14.63V 14.84V

Tabel 7. berisi data yang didapat pada hari ke-2 melalui pengukuran
langsung menggunakan sensor tegangan dan menggunakan multimeter. Pada
pengukuran ini menggunakan beban sebesar 45w. Didapatkan hasil selisih tegangan
antara intensitas cahaya tertinggi dan tertinggi sebesar 4.94V atau terjadi peningkatan
40.7%.

Tabel 7. Hasil percobaan hari keempat dengan beban.

Intensitas Voltage .
NO. | Waktu Cahaya(Lux) Beban Sensgr Multimeter
1 | 09.00 115.900 45 18.24 18.32
2 | 09.30 114.300 45 17.52 17.84
3 | 10.00 110.600 45 17.38 17.86
4 | 10.30 112.340 45 18.26 18.56
5 | 11.00 130.400 45 18.84 18.95
6 | 11.30 126.800 45 18.05 18.24
7 | 12.00 93.230 45 17.12 17.52
8 | 12.30 89.390 45 16.74 17.02
9 | 13.00 66.450 45 16.26 16.40
10 | 13.30 44.340 45 14.05 14.45
11 | 14.00 24.160 45 13.26 14.36
12 | 14.30 13.490 45 10.02 10.42
Rata-Rata 16.31V 16.66V

Tabel 8. berisi data yang didapat pada hari ke-2 melalui pengukuran langsung
menggunakan sensor tegangan dan menggunakan multimeter. Pada pengukuran ini
menggunakan beban sebesar 45w.Didapatkan hasil selisih tegangan antara intensitas
cahaya tertinggi dan tertinggi sebesar 8,67V atau terjadi peningkatan 84.4%.

3. Pengujian Tegangan AC Menggunakan Beban
Pada pengujian ini dilakukan menggunakan Sensor PZEM-004T pengambilan data
dilakukan mengirimkan data melalui Bot Telegram. Pada pengujian ini juga

- 606 -



Ramadhani, R., & Haryudo, S. I. / Jurnal llmiah Wahana Pendidikan 10(23), 599-608

menggunakan beban dua buah Cas handphone sebesar 45 Watt. Hasil uji coba dapat
dilihat pada tabel 10. dibawah.
Tabel 9. Rata-Rata Pengujian Tegangan AC

Hari Ke- Tegangan
1. 21411V
2. 215.01V
3. 216.01 V
4. 215.85V
Rata-rata 215.24 V

KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan,maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut.

Dari uji coba yang telah dilakukan diatas didapatkan daya yang dihasilkan oleh
panel surya terdapat perbedaan nilai yang diiringi oleh perubahan kenaikan suhu udara,
yang Dimana Ketika terjadi kenaikan suhu udara maka tegangan dari panel surya juga
mengalami kenaikan. Untuk pengambilan data dilakukan menggunakan mikrokontroler
ESP32 yang diteruskan melalui Bot telegram. . Selisih perbandingan tegangan pada
intensitas cahaya terendah,dan tertinggi pada hari pertama sebesar 51.3%.tanpa beban
dan 31.2% dengan beban.Pada hari kedua 34.6% tanpa beban dan 31.2% dengan
beban.Pada hari ketiga 33.9% tanpa beban dan 40.7% dengan beban. Hari keempat
83.1% tanpa beban dan 84.4% dengan beban.

Pengaruh lot terhadap penelitian ini adalah dengan adanya loT sebagai alat
untuk pengambilan data dapat mempermudah pengambilan data yang akurat. Adapun
hasil data yang diambil menggunakan 10T tidak jauh berbeda dengan alat Multimeter.
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