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Abstract. This research aims to monitor the performance of a 2x100Wp Solar Power Plant (PLTS) using the 

parameters of current, power, and solar intensity. The monitoring system is designed to record and analyze the 

electrical output of the solar panel in real-time. The experimental method is used by collecting data directly 

through current and voltage sensors, as well as light sensors connected to a microcontroller. Data was 

collected to see the relationship between solar intensity and electrical power generated. The test results show 

that the intensity of the sun greatly affects the amount of current and power generated by the solar panel. This 

monitoring system can be a tool for learning and analyzing the performance of small-scale solar power systems 

in a laboratory environment. 

 

Keywords: Monitoring system, Solar Panel, Experiment. 
 

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk memantau kinerja Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

berkapasitas 2x100Wp dengan menggunakan parameter arus, daya, dan intensitas matahari. Sistem monitoring 

dirancang untuk merekam dan menganalisis output listrik dari panel surya secara real-time. Metode eksperimen 

digunakan dengan pengambilan data secara langsung melalui sensor arus dan tegangan, serta sensor cahaya 

yang terhubung ke mikrokontroler. Data dikumpulkan untuk melihat hubungan antara intensitas matahari 

terhadap daya listrik yang dihasilkan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa intensitas matahari sangat 

mempengaruhi besarnya arus dan daya yang dihasilkan oleh panel surya. Sistem monitoring ini dapat menjadi a 

analisis performa sistem PLTS skala kecil di lingkungan laboratorium. 

 

Kata kunci: Sistem Monitoring, PLTS, Eksperimen. 

 

1. LATAR BELAKANG 

Kebutuhan akan sumber energi ramah lingkungan semakin meningkat seiring dengan 

bertambahnya kesadaran akan dampak negatif dari penggunaan energi fosil. Salah satu solusi 

yang banyak dikembangkan adalah Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), karena 

memanfaatkan energi matahari yang melimpah, bersih, dan terbarukan[1]. Di Indonesia, 

dengan kondisi geografis yang berada di garis khatulistiwa, potensi energi surya sangat besar 

dan menjanjikan untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif[2]. 

Namun, untuk memastikan sistem PLTS dapat beroperasi secara optimal, dibutuhkan 

sistem monitoring yang mampu merekam dan menganalisis performa panel surya dalam 

berbagai kondisi cuaca dan waktu. Parameter seperti arus, daya, dan intensitas matahari 

sangat penting untuk mengetahui efisiensi kerja panel surya dan kualitas energi yang 
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dihasilkan[3]. Tanpa adanya monitoring yang baik, sulit untuk mengevaluasi apakah sistem 

bekerja sesuai kapasitas atau mengalami penurunan performa. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan pendekatan eksperimen untuk 

mengimplementasikan sistem monitoring pada PLTS berkapasitas 2x100Wp. Sistem ini 

diharapkan mampu merekam data secara real-time[4], menampilkan hubungan antara 

intensitas cahaya matahari terhadap daya dan arus yang dihasilkan, serta menjadi alat bantu 

analisis performa sistem PLTS dalam skala laboratorium. Hasil dari penelitian ini juga dapat 

menjadi referensi untuk pengembangan sistem monitoring PLTS skala kecil berbasis 

mikrokontroler di lingkungan pendidikan. 

 

2. KAJIAN TEORITIS 

A. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

PLTS adalah sistem pembangkit energi listrik yang memanfaatkan energi cahaya 

matahari dan mengubahnya menjadi energi listrik menggunakan panel surya (solar panel). 

Prinsip kerja panel surya didasarkan pada efek fotovoltaik, yaitu kemampuan material 

semikonduktor untuk menghasilkan arus listrik ketika terkena cahaya matahari[5]. 

B. Panel Surya 

Panel surya merupakan komponen utama dalam sistem PLTS yang berfungsi mengubah 

radiasi matahari menjadi energi listrik[6]. Kapasitas daya panel biasanya dinyatakan 

dalam satuan Watt-peak (Wp), yang menunjukkan output maksimum panel dalam kondisi 

standar (Standard Test Condition). Panel surya yang digunakan dalam penelitian ini 

berkapasitas 2x100Wp, yang berarti terdapat dua panel dengan masing-masing output 

maksimum sebesar 100 watt. 

C. Parameter Kinerja PLTS 

Untuk mengetahui kinerja suatu sistem PLTS, perlu dilakukan pemantauan terhadap 

beberapa parameter utama, yaitu: 

1. Arus (I) dan Tegangan (V)  

Arus dan Tegangan pada penelitian ini diukur melalui Sensor ACS-712.  Tujuannya 

untuk mengukur nilai aus dan tegangan secara real-time. 

2. Daya (P) 

Jika telah mengetahui arus dan tegangan yang dihasilkan oleh Panel Surya, maka akan 

ditambahkan kode untuk mengetahui besaran energi listrik yang dihasilkan dengan 

menambahkan kode ( P = V x I)[7]. 
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3. Intensitas Matahari (Irradiance) 

Besarnya energi matahari yang diterima per satuan luas dalam satuan W/m². Semakin 

tinggi intensitas matahari, semakin besar daya yang dapat dihasilkan oleh panel 

surya[8]. Untuk mengukur intensitas cahaya matahari, pada penelitian ini 

menggunakan Modul Sensor LDR. 

D. Sistem Monitoring PLTS 

Sistem monitoring adalah rangkaian perangkat keras dan lunak yang digunakan untuk 

memantau dan merekam parameter kerja PLTS[9]. Monitoring pada penelitian ini yaitu 

secara lokal (tampil di LCD 20x4) dan secara jarak jauh (IoT). Adapun komponen yang 

dipakai pada penelitian ini, antara lain: 

1. Sensor Arus (ACS-712) 

Sensor ACS-712 merupakan sebuah modul sensor untuk mengukur arus baik arus AC 

maupun arus DC yang menggunakan teknologi Hall Effect[10]. Sensor ACS-712 

bekerja berdasarkan prinsip Hall Effect, yaitu fenomena yang terjadi ketika sebuah 

konduktor yang membawa arus listrik diletakkan dalam medan magnet. Medan 

magnet yang dihasilkan oleh arus listrik akan mempengaruhi sensor Hall Effect, 

sehingga menghasilkan sinyal output dengan arus listrik yang diukur. 

 

2. Modul Sensor LDR 

Sensor cahaya[11] atau Photo Sensor adalah salah satu jenis resistor yang dapat 

mendeteksi dan mengukur intensitas cahaya di lingkungan sekitarnya. Salah satu jenis 

photo sensor yang paling umum digunakan adalah Light Dependent Resistor (LDR) 

atau sering disebut juga fotoresistor. 
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3. Mikrokontroller 

Mikrokontroler ESP32 adalah chip mikroprosesor yang terintegrasi ke dalam modul 

Wi-Fi dan   modul   Bluetooth[12].Chip   ini   dikembangkan   dengan   tujuan   

menjadi   perangkat   dengan penggunaan  sumber  daya  rendah  tetapi  dengan daya  

frekuensi  radio  tinggi    dengan  output frekuensi radio[13]. Ini menunjukkan 

ketangguhan dan kekuatan ESP32. Ini berarti digunakan untuk berbagai jenis 

implementasi. 

 

4. LCD 20x4 

LCD (Liquid Crystal Display) adalah jenis layar yang menggunakan kristal cair untuk 

menampilkan gambar, teks, atau grafik dengan konsumsi daya rendah[14]. Dalam 

sistem PLTS, LCD berfungsi untuk: 

1. Menampilkan parameter PLTS. Seperti Tegangan panel surya, arus 

yang dihasilkan, daya keluaran panel, dan Sensor Cahaya. 

2. Mempermudah untuk monitoring langsung tanpa perlu koneksi internet. 

 

Pada penelitian ini, menggunakan LCD I2C yang berukuran 20x4. Prinsip Kerja 

LCD yaitu LCD bekerja dengan memanfaatkan kristal cair yang dapat mengubah 

polarisasi cahaya ketika diberi tegangan listrik. Cahaya dari backlight akan 

melewati filter polarisasi dan membentuk tampilan karakter atau grafik 

berdasarkan susunan piksel yang diaktifkan. Alur kerja LCD dalam sistem PLTS: 
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1. ESP32 mengolah data sensor tegangan, arus, daya, dan suhu. 

2. Data dikirim ke LCD melalui komunikasi I2C. 

3. LCD menampilkan informasi dalam bentuk angka dan teks. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Metode eksperimen merupakan pendekatan yang digunakan untuk mengamati dan 

menganalisis fenomena melalui pengumpulan data secara langsung di lapangan atau 

laboratorium[15]. Dalam konteks penelitian ini, metode eksperimen digunakan untuk 

menguji bagaimana perubahan intensitas cahaya matahari mempengaruhi output daya dan 

arus pada PLTS 2x100Wp, dengan memanfaatkan sistem monitoring yang telah dirancang 

dan diimplementasikan. 

A. Blok Diagram Sistem 

Blok diagram ini menggambarkan sistem monitoring PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya) yang menggunakan arsitektur input-proses-output klasik. Pada bagian input, sistem 

menerima data dari tiga sumber utama yaitu panel surya sebagai objek yang dimonitor, sensor 

ACS-712 yang berfungsi mengukur arus listrik yang dihasilkan panel surya, dan modul 

sensor cahaya (LDR) yang mengukur intensitas cahaya lingkungan untuk menentukan 

kondisi pencahayaan yang mempengaruhi kinerja panel. 

Semua data dari komponen input tersebut kemudian diolah oleh ESP-32 yang berperan 

sebagai unit pemroses utama. Mikrokontroler ini bertugas mengumpulkan, menganalisis, dan 

mengkalkulasi berbagai parameter PLTS seperti tegangan, arus, daya yang dihasilkan, serta 

status intensitas cahaya. ESP-32 dipilih karena kemampuannya dalam pemrosesan data dan 

konektivitas wireless yang mendukung monitoring jarak jauh. 

Hasil pemrosesan data kemudian dikirim ke dua jenis output untuk keperluan monitoring 

yang berbeda. LCD 20x4 berfungsi sebagai display lokal yang menampilkan parameter PLTS 

secara real-time di lokasi instalasi, sementara Blynk berperan sebagai platform monitoring 

remote yang memudahkan pengguna memantau kinerja sistem PLTS dari jarak jauh melalui 

aplikasi mobile atau web browser, memberikan fleksibilitas monitoring yang lebih luas. 
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B. Flowchart 

Flowchart adalah sistem proses alur kerja yang dibuat untuk dengan mudah memahami 

dan menjelaskan hubungan antara simbol dan proses tertentu (instruksi) dan proses lain 

dalam satu program yang menjelaskan urutan proses secara rinci. Flowchart ini menunjukkan 

alur kerja yang sistematis dan terstruktur dari sistem monitoring PLTS, dimana setiap tahap 

memiliki fungsi spesifik yang saling terhubung. Proses berakhir pada tahap "SELESAI" yang 

menandakan satu siklus monitoring telah completed, namun dalam implementasi nyata sistem 

ini akan beroperasi secara loop kontinyu untuk monitoring real-time yang berkelanjutan. 
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C. Skematik Rangkaian 

Skematik diagram adalah representasi visual dari rangkaian elektronik yang menunjukkan 

hubungan antar komponen menggunakan simbol-simbol standar dan garis penghubung yang 

merepresentasikan jalur koneksi listrik. 

Skematik diagram sistem monitoring panel surya ini, menggambarkan sebuah sistem 

monitoring yang terdiri dari beberapa komponen utama yang saling terhubung. Pada bagian 

kiri atas terdapat dua panel surya yang terhubung ke modul sensor tegangan atau arus untuk 

mengukur output dari panel surya. Di sebelahnya terdapat sensor LDR (Light Dependent 

Resistor) yang berfungsi mengukur intensitas cahaya lingkungan. Semua sensor ini terhubung 

ke ESP32 sebagai mikrokontroler utama yang berada di tengah rangkaian, yang bertugas 

mengumpulkan dan memproses data dari semua sensor. 

Output dari sistem ini ditampilkan melalui LCD display yang terletak di bagian kanan 

atas rangkaian, yang terhubung ke ESP32 melalui komunikasi I2C. Seluruh sistem ini 

dirancang untuk memberikan monitoring real-time terhadap kinerja panel surya, termasuk 

output listrik yang dihasilkan dan kondisi pencahayaan lingkungan yang mempengaruhi 

efisiensi panel surya. Koneksi menggunakan kabel berwarna merah untuk jalur positif, hitam 

untuk ground, dan warna lain untuk jalur data, yang memudahkan dalam proses perakitan dan 

maintenance sistem. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di lokasi laboratorium Teknik Elektro 

Politeknik Negeri Sriwijaya yang telah dilakukan menghasilkan data arus, tegangan, daya 

dan intensitas cahaya matahari yang didapatkan setelah melakukan pengujian. 

 

Gambar monitoring pengujian ketika baru diaktifkan (dalam keadaan gelap) dari aplikasi 

BLYNK 

 

Pengujian ini dilakukan pada tanggal 15 Mei 2025 sekitar pukul 09:00–16:00 WIB. 
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Grafik data 

Pada gambar diatas adalah grafik pengujian selama 7 jam sensor berjalan dan program 

berhasil dilakukan dalam pengiriman ke database, dan data berhasil masuk ke database yang 

dimiliki oleh BLYNK. Waktu yang diperlukan untuk mengirim data adalah setiap 1 detik. 

Berikut merupakan kode data yang akan dikirimkan ke blynk. 

 

 



 
 
 

Monitoring Kinerja PLTS 2x100Wp Menggunakan Parameter Arus, Daya, dan  
Intensitas Matahari dengan Metode Eksperimen 

 

218 Jurnal Riset Rumpun Ilmu Teknik – VOLUME. 4 NOMOR. 2 AGUSTUS 2025  

 
 

 

 

 

Setelah data terkirim, maka tampilan BLYNK akan bergerak sesuai dengan data yang 

dihasilkan oleh panel surya. Dan disaat waktu bersamaan, parameter-parameter akan tampil 

di LCD 20x4 sebagai alat monitoring lokal. 

 

Gambar monitoring pengujian ketika baru diaktifkan (dalam keadaan gelap) dari LCD 

20x4. 
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Tabel 1. Hasil Pengujian 

Jam Arus (A) Daya(W) LDR Kiri LDR Kanan 

09:00 6.85 82.20 2850 2895 

09:30 7.20 86.40 2720 2765 

10:00 7.95 95.40 2580 2625 

10:30 8.75 105.00 2420 2465 

11:00 9.25 111.00 2280 2325 

11:30 9.80 117.60 2140 2185 

12:00 10.45 125.40 1980 2025 

12:30 10.85 130.20 1850 1895 

13:00 11.20 134.40 1720 1765 

13:30 10.95 131.40 1820 1865 

14:00 10.25 123.00 1950 1995 

14:30 9.65 115.80 2120 2165 

15:00 8.95 107.40 2290 2335 

15:30 8.15 97.80 2480 2525 

16:00 7.45 89.40 2680 2725 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan dari pengujian ini adalah data menunjukkan bahwa sistem panel surya 

2×100WP menghasilkan arus dalam rentang 6.85A hingga 11.20A, dengan output maksimum 

134.40W (67% dari kapasitas teoritis 200W). Sensor LDR menunjukkan korelasi terbalik 

yang sempurna dengan output arus - semakin rendah nilai LDR (semakin terang), semakin 

tinggi arus yang dihasilkan. Nilai LDR terendah (1720-1765) terjadi pada pukul 13:00 WIB 

yang mengindikasikan intensitas cahaya tertinggi, bersamaan dengan produksi arus 

maksimum. 
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