



ABSTRAK


Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat seiring perkembangan teknologi dan pertumbuhan penduduk mendorong pemanfaatan energi baru terbarukan sebagai alternatif sumber energi yang ramah lingkungan. Salah satu potensi energi terbarukan yang sangat besar di Indonesia adalah energi surya. Namun, dalam penerapan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), pemantauan daya output panel surya masih banyak dilakukan secara manual menggunakan alat ukur konvensional, sehingga kurang efisien dan tidak dapat dilakukan secara real- time. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem monitoring daya output solar cell 50 Wp jenis polykristal berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan sensor INA219 dan NodeMCU ESP32. Sensor INA219 digunakan untuk mengukur tegangan, arus, dan daya secara simultan, sedangkan NodeMCU ESP32 berfungsi sebagai pengolah data dan media komunikasi yang terhubung ke platform Blynk untuk menampilkan data secara real-time. Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan model ADDIE yang meliputi tahap analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Pengujian dilakukan selama tiga hari dengan interval pengambilan data setiap 30 menit pada rentang waktu pukul 08.00–16.00 WIB. Hasil pengukuran pada hari ke- 1 mendapat nilai rata-rata error tegangan -1,98 %, arus -3,16 %, dan daya -5,66 %, pada hari ke- 2 rata-rata error yang terjadi pada tegangan -8,06 %, arus 3,81 %, dan daya 4,28%, kemudian pengukuran yang di lakukan pada hari ke- 3 mendapat nilai error pada tegangan sebesar -20,54 %, arus -8,53 %, dan daya -31,81%. Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh nilai persentase error pengukuran tegangan, arus, dan daya yang berada di bawah 10% pada hari ke- 1 dan ke- 2, sehingga termasuk dalam kategori tinggi. Namun pada hari ke- 3 hasil pengukuran tegangan dan daya masuk dalam katagori wajar karena rentan nilai rata-ratanya mencapai 20%< sampai ≤50%. Selain itu, sistem monitoring mampu menampilkan data secara real-time dengan efisiensi waktu yang baik melalui aplikasi Blynk. Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa sistem monitoring daya output solar cell 50 Wp menggunakan sensor INA219 berbasis IoT mampu bekerja secara akurat, efisien, dan dapat diakses dari jarak jauh.
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ABSTRACT


The increasing demand for electrical energy along with technological advancement and population growth encourages the utilization of renewable energy as an environmentally friendly alternative energy source. One of the most significant renewable energy potentials in Indonesia is solar energy. However, in the implementation of Solar Power Plants (SPP), monitoring the output power of solar panels is still commonly performed manually using conventional measuring instruments, making it inefficient and unable to provide real-time. This research aims to design and develop an Internet of Things (IoT)-based output power monitoring system for a 50 Wp polycrystalline solar cell using the INA219 sensor and NodeMCU ESP32. The INA219 sensor is used to simultaneously measure voltage, current, and power, while the NodeMCU ESP32 functions as a data processor and communication medium connected to the Blynk platform to display real-time data. The research method applied is Research and Development (R&D) using the ADDIE model, which consists of analysis, design, development, implementation, and evaluation stages. Testing was conducted over three days with data collection intervals of 30 minutes from 08:00 to 16:00 WIB. The measurement results on the first day showed average errors of −1.98% for voltage, −3.16% for current, and −5.66% for power. On the second day, the average errors were
−8.06% for voltage, 3.81% for current, and 4.28% for power. Meanwhile, on the third day, the error values increased to −20.54% for voltage, −8.53% for current, and −31.81% for power. Based on the test results, the percentage errors of voltage, current, and power measurements on the first and second days were below 10%, which falls into the high accuracy category. However, on the third day, the voltage and power measurements were classified as fair due to error values ranging from more than 20% up to 50%. In addition, the monitoring system was able to display data in real time with good time efficiency through the Blynk application. Based on the results, it can be concluded that the IoT-based output power monitoring system for a 50 Wp solar cell using the INA219 sensor operates accurately, efficiently, and can be accessed remotely.
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