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ABSTRAK 

Energi surya menjadi salah satu sumber energi terbarukan yang berpotensi 

digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik sebagai alternatif dari sumber energi 

konvensional. Performa panel surya tidak hanya ditentukan oleh jenis panel yang 

digunakan, tetapi juga dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan di lokasi 

pemasangannya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan kinerja panel 

surya monokristalin dan polikristalin berkapasitas 50 WP yang digunakan pada 

kondisi dataran tinggi dan dataran rendah dengan menerapkan sistem monitoring 

berbasis Internet of Things (IoT). Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah kuantitatif dengan pendekatan eksperimen komparatif. Pengujian 

dilaksanakan selama 4 hari pada masing-masing lokasi, dengan pengamatan 

dilakukan dari pukul 08.00 sampai 17.00 dan pencatatan data setiap 30 menit. 

Sistem monitoring dirancang menggunakan ESP32 yang dilengkapi sensor INA219 

untuk memperoleh data tegangan dan arus, DHT22 untuk mengukur suhu serta 

kelembapan lingkungan, DS18B20 untuk mengukur suhu panel, dan BH1750 untuk 

mengetahui intensitas cahaya matahari. Berdasarkan hasil pengujian, panel 

monokristalin menunjukkan kinerja yang lebih baik dibandingkan panel 

polikristalin pada kedua kondisi lokasi. Di dataran tinggi, panel monokristalin 

menghasilkan daya rata-rata sebesar 33,28 W dengan efisiensi rata-rata 17,33%, 

sedangkan panel polikristalin menghasilkan daya rata-rata 27,79 W dan efisiensi 

14,26%. Pada dataran rendah, daya rata-rata yang dihasilkan panel monokristalin 

sebesar 31,10 W dengan efisiensi 15,30%, sementara panel polikristalin 

menghasilkan daya rata-rata 26,47 W dengan efisiensi 12,59%. Selisih daya rata-

rata kedua panel mencapai 19,74% pada dataran tinggi dan 17,50% pada dataran 

rendah. Hasil analisis juga memperlihatkan bahwa perubahan intensitas radiasi 

matahari, suhu panel, suhu lingkungan, dan kelembapan turut memengaruhi kinerja 

panel surya. Pada beberapa waktu pengujian, daya mengalami penurunan meskipun 

intensitas radiasi matahari masih cukup tinggi. Kondisi tersebut terjadi karena 

baterai telah mendekati kapasitas penuh sehingga sistem MPPT mengurangi arus 

pengisian. Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa panel 
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monokristalin memiliki performa yang lebih optimal dibandingkan panel 

polikristalin, baik pada kondisi dataran tinggi maupun dataran rendah. 

Kata kunci: Panel Surya, Monokristalin, Polikristalin, ESP32, Internet of Things, 

Efisiensi.  
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ABSTRACT 

Solar energy is one of the renewable energy sources that has the potential to meet 

electricity needs as an alternative to conventional energy sources. The performance 

of solar panels is determined not only by the type of panel used but can also be 

affected by the environmental conditions of the installation site. This study aims to 

determine the differences in the performance of 50 Wp monocrystalline and 

polycrystalline solar panels installed in highland and lowland areas using an 

Internet of Things (IoT)-based monitoring system. The research employed a 

quantitative method with a comparative experimental approach. Testing was 

conducted for four days at each location, with observations carried out from 08:00 

to 17:00 and data recorded at 30-minute intervals. The monitoring system was 

developed using an ESP32 equipped with an INA219 sensor to measure voltage and 

current, a DHT22 sensor to measure ambient temperature and humidity, a DS18B20 

sensor to measure panel temperature, and a BH1750 sensor to measure solar light 

intensity. The test results showed that the monocrystalline panel performed better 

than the polycrystalline panel at both locations. In the highland area, the 

monocrystalline panel produced an average power output of 33.28 W with an 

average efficiency of 17.33%, while the polycrystalline panel produced an average 

power output of 27.79 W with an efficiency of 14.26%. In the lowland area, the 

monocrystalline panel produced an average power output of 31.10 W with an 

efficiency of 15.30%, whereas the polycrystalline panel produced an average power 

output of 26.47 W with an efficiency of 12.59%. The difference in average power 

output between the two panels was 19.74% in the highland area and 17.50% in the 

lowland area. The analysis also showed that changes in solar radiation intensity, 

panel temperature, ambient temperature, and humidity affected the performance of 

the solar panels. During several testing periods, the power output decreased even 

though the solar radiation intensity remained relatively high. This condition 

occurred because the battery was approaching full capacity, causing the MPPT 

system to reduce the charging current. Overall, the results indicate that the 

monocrystalline panel provided better performance than the polycrystalline panel 

in both highland and lowland conditions. 
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