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Abstract− Real-time monitoring of solar panel performance is crucial to ensure its efficient utilization. In this study, we
designed a monitoring system that measures three key parameters: current, voltage, and power. Utilizing the ACS712
30A current sensor, the system guarantees accurate measurements. Researcher conducted a simulation using the Proteus
8.11 software to validate the system’s performance. The measured data was directly displayed on an LCD during testing,
simplifying the monitoring process. As a result, the system measures with precision and presents information intuitively,
aiding users in understanding solar panel’s performance. Another advantage of this system is its flexibility and scalability,
allowing integration with other technologies, such as IoT, for remote monitoring. With the advancement of renewable energy
technologies, solutions like this have become pivotal in supporting the transition to more sustainable energy. This research
lays the groundwork for further innovation in solar energy monitoring.

Abstrak− Pemantauan kinerja panel surya secara real-time menjadi penting untuk memastikan efisiensi penggunaannya.
Dalam penelitian ini, kami merancang sebuah sistem pemantau yang mengukur tiga parameter kunci: arus, tegangan, dan
daya. Menggunakan sensor arus ACS712 30A, sistem ini menjamin akurasi pengukuran. Untuk memverifikasi kinerja
sistem, peneliti melakukan simulasi dengan software Proteus 8.11. Selama pengujian, data yang diukur ditampilkan secara
langsung pada LCD, memudahkan proses pemantauan. Hasilnya, sistem ini tidak hanya mengukur dengan presisi, tetapi juga
menyajikan informasi dengan cara yang intuitif, memudahkan pengguna dalam memahami kinerja panel surya. Keunggulan
lain sistem ini adalah fleksibilitas dan skalabilitasnya, memungkinkan integrasi dengan teknologi lain seperti IoT untuk
pemantauan jarak jauh. Perkembangan teknologi energi terbarukan, solusi seperti ini menjadi krusial dalam mendukung
transisi ke energi yang lebih berkelanjutan. Penelitian ini memberikan landasan bagi inovasi lebih lanjut dalam bidang
pemantauan energi surya.

Kata Kunci− Monitoring panel surya; Sensor arus ACS712 30A; Simulasi Proteus 8.11; Tampilan LCD; Integrasi IoT.

I. PENDAHULUAN

PADA zaman yang modern ini, energi terbarukan
menjadi fokus utama dalam upaya mengurangi

ketergantungan pada sumber energi fosil yang tidak
berkelanjutan. Energi terbarukan seperti udara, air, ma-
tahari, dan angin menawarkan solusi yang lebih ramah
lingkungan dan berkelanjutan. Di antara semua sumber
energi terbarukan, energi matahari menonjol sebagai
salah satu yang paling menjanjikan, terutama karena
efisiensi dan efektivitasnya. Pembangkit Listrik Tena-
ga Surya (PLTS) memanfaatkan energi matahari untuk
menghasilkan listrik [1]. Prinsip kerjanya sederhana:
solar cell atau panel surya menangkap foton dari sinar
matahari dan mengubahnya menjadi listrik. Indone-
sia, dengan posisinya sebagai negara tropis, memiliki
potensi besar dalam pemanfaatan energi matahari. Pa-
paran sinar matahari yang konsisten sepanjang tahun,
penerapan PLTS di Indonesia dapat memberikan kon-
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tribusi signifikan dalam memenuhi kebutuhan energi
nasional [2].

Namun, pemanfaatan panel surya bukan tanpa tan-
tangan. Untuk memastikan efisiensi dan optimalisasi
penggunaan panel surya, diperlukan sistem monitoring
atau pemantauan yang canggih. Sistem ini tidak ha-
nya mengukur output energi, tetapi juga memberikan
wawasan tentang kinerja keseluruhan panel. Dengan
memantau parameter seperti arus, tegangan, dan daya,
pemilik panel surya dapat memastikan bahwa peralat-
an mereka berfungsi pada kapasitas maksimal. Selain
itu, sistem monitoring juga memungkinkan deteksi di-
ni masalah atau kerusakan, memungkinkan perbaikan
tepat waktu, dan menghindari kerugian yang lebih be-
sar [3]. Dalam konteks yang lebih luas, pengembangan
dan implementasi sistem monitoring untuk panel surya
mencerminkan komitmen global terhadap energi terba-
rukan. Dengan teknologi ini, dapat dipastikan bahwa
transisi ke sumber energi yang lebih berkelanjutan dila-
kukan dengan cara yang efisien dan efektif. Ini bukan
hanya tentang menghemat biaya, tetapi juga tentang
melindungi planet bumi untuk generasi mendatang.
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Seiring dengan perkembangan teknologi, integrasi
antara panel surya dengan teknologi informasi semakin
meningkat. Internet of Things (IoT), sebagai contoh,
memungkinkan panel surya untuk terhubung ke jaring-
an dan mengirimkan data secara real-time ke pusat data
atau ke platform cloud. Dengan demikian, pemanta-
uan dan analisis data dapat dilakukan dari mana saja,
memungkinkan pemilik panel surya, baik skala rumah
tangga maupun industri, untuk mengakses informasi
kinerja panel mereka melalui perangkat mobile atau
komputer. Selain itu, dengan adanya analisis data yang
canggih, potensi masalah dapat diidentifikasi bahkan
sebelum mereka benar-benar mempengaruhi kinerja,
memungkinkan tindakan pencegahan yang proaktif. Se-
lain itu, adopsi energi matahari dan teknologi peman-
tauan yang canggih juga memiliki dampak sosial dan
ekonomi yang signifikan. Dengan biaya operasional
yang lebih rendah dan ketergantungan yang berkurang
pada sumber energi fosil, konsumen dapat menikmati
tagihan listrik yang lebih rendah. Di sisi lain, industri
energi matahari dapat menciptakan lapangan pekerjaan
baru, mendorong inovasi, dan mendukung pertumbuh-
an ekonomi. Dalam jangka panjang, kombinasi anta-
ra energi terbarukan dan teknologi pemantauan dapat
membantu masyarakat global mencapai tujuan keber-
lanjutan, mengurangi emisi karbon, dan memerangi
perubahan iklim.

II. METODE PENELITIAN

Tahapan penelitian dimulai dari studi literatur, persiap-
an komponen penelitian, perancangan alat (simulasi),
dan tahap terakhir adalah penyusunan laporan.

Gambar 1: Diagram alir penelitian

Dalam tahap awal pengumpulan informasi yang
relevan untuk penelitian, langkah pertama yang diambil
adalah melakukan studi literatur untuk mendapatkan

wawasan mendalam tentang topik yang akan diteliti.
Setelah memahami dasar-dasar teoretis, fokus beralih
ke persiapan praktis dengan mengumpulkan alat dan
bahan yang diperlukan. Beberapa peralatan utama yang
digunakan meliputi komputer atau laptop, yang dileng-
kapi dengan software Arduino Uno IDE dan Proteus
8.11. Selain itu, peralatan lain yang disiapkan meliputi
solar panel, Arduino UNO, sensor arus ACS712 30A,
motor DC, potensiometer, serta Liquid-Crystal Display
(LCD) 16×2 untuk mendukung proses penelitian.

Setelah semua komponen lengkap, kemudian ma-
suk ke tahap selanjutnya, yaitu perancangan alat. Per-
ancangan alat dilakukan dengan simulasi. Setelah itu
melakukan pengujian alat. Jika alat berhasil bekerja
dengan baik, maka perancangan alat berhasil dilakuk-
an. Namun jika alat tidak berhasil bekerja dengan baik,
maka harus dilakukan pengecekan dan perbaikan pada
proses perancangan alat.

i. Arduino Uno

Arduino uno merupakan sebuah board microcontroller
berbasis ATmega328. Arduino uno mempunyai 14 pin
digital input/output (6 di antaranya dapat dimanfaatkan
sebagai output dari PWM), 6 input analog, clock speed
16 MHz, ceramic resonator, port USB, power jack,
ICSP header, dan memiliki tombol reset (reset button)
[4].

Gambar 2: Arduino uno

Arduino merupakan platform open-source (tanpa
hak cipta) yang dirancang untuk memudahkan pem-
belajaran bagi pengguna. Arduino awalnya dikem-
bangkan di Italia oleh tim yang dipimpin oleh Mas-
simo Banzi [5]. Dalam mengoperasikan arduino, di-
butuhkannya sebuah software yaitu arduino IDE. In-
tegrated Development Environment (IDE) merupakan
sebuah software yang diperuntukkan untuk menulis pro-
gram untuk arduino, meng-compile menjadi kode biner
dan mengunggahnya ke dalam memori microcontroller
arduino [6].
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ii. Panel Surya

Panel surya atau dikenal sebagai panel photovoltaic ada-
lah perangkat yang memiliki kemampuan dapat meng-
ubah energi sinar matahari menjadi energi listrik [7].
Referensi [8] menunjukkan bahwa energi listrik da-
pat dihasilkan dari sinar matahari menggunakan modul
surya dengan bahan semikonduktor. Gelombang elek-
tromagnetik atau energi foton yang terkandung dalam
sinar matahari dapat diserap oleh panel surya [9]. Arus
listrik tercipta ketika energi foton dari sinar matahari
berubah menjadi energi kinetik dan melepaskan elek-
tron ke pita konduksi. Sel PV atau dikenal juga sebagai
sel surya, mengandalkan efek photovoltaic untuk me-
nangkap energi dari matahari kemudian menghasilkan
arus yang mengalir antara dua lapisan dengan muatan
yang saling berlawanan [10].

Gambar 3: Panel surya

Panel surya tersusun dari sejumlah sel surya yang
disusun secara paralel maupun seri. Sekitar 0,5 Volt
dihasilkan oleh sebuah sel surya. Jadi dapat dikatakan
bahwa panel surya dengan tegangan 12 Volt tersusun
sekitar 36 sel surya [7].

iii. Liquid Crystal Display (LCD)

Liquid Crystal Display (LCD) merupakan jenis layar
panel datar atau perangkat optik termodulasi elektro-
nik lainnya yang menggunakan sifat modulasi cahaya
dari kristal cair yang dikombinasikan dengan polari-
zer. Ada berbagai macam ukuran LCD seperti 16×1,
16×2, dan 20×4. Penelitian ini menggunakan LCD
16×2 yang sudah terhubung dengan I2C. LCD 16×2
mengacu pada kemampuan LCD untuk menampilkan
32 karakter (2 baris dan 16 kolom) [6].

I2C merupakan protokol komunikasi yang terin-
tegrasi. I2C sering digunakan untuk berkomunikasi
antara one master dan multiple slaves. Manfaat meng-
unaan I2C yaitu dapat mengurangi kebutuhan untuk
menggunakan banyak pin digital di papan Arduino.
I2C adalah protokol komunikasi serial, sehingga data

Gambar 4: Liquid Crystal Display (LCD) 16×2

ditransfer sedikit demi sedikit melalui satu kabel (jalur
SDA). I2C mendukung kecepatan data 100 Kbps (mo-
de standar), 400 Kbps (mode Cepat) dan maksimum
hingga 3,4 Mbps (mode kecepatan tinggi) [11–13].

iv. Sensor Arus ACS712 30A

Arus listrik diklasifikasikan menjadi dua jenis arus yai-
tu arus bolak-balik (AC) dan arus searah (DC). Sensor
arus listrik berguna untuk mengukur arus listrik karena
dapat memantau berapa banyak listrik yang digunakan
dan dapat memberikan nilai analog, sehingga penggu-
naan listrik dapat diatur dan dikontrol. ACS712 salah
satu sensor arus yang dapat digunakan dalam proses
mendeteksi arus listrik dengan prinsip efek hall [14–17].

Gambar 5: Sensor arus ACS712 30A

Efek hall yaitu Arus tersebut kemudian diubah
menjadi tegangan linier dengan perubahan arus dengan
memanfaatkan medan magnet yang mengelilinginya
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[18]. Sensor arus ACS712 30A dapat mengukur arus
positif dan arus negatif dengan rentang -30A sampai
30A. Sensor ini juga membutuhkan supply tegangan
sebesar 5V [19].

v. Desain Simulasi

Pada tahap ini dilakukan desain simulasi pada software
Proteus 8.11. Desain alat yang baik yang memperhi-
tungkan sifat dan karakteristik dari setiap komponen
yang digunakan diperlukan untuk mendapatkan hasil
yang maksimal [20].

Gambar 6: Rangkaian keseluruhan alat pada

Sensor arus ACS712 menerima arus dari panel
surya 12 V melalui potensiometer, nilai arus ditangkap
oleh sensor arus antara 0 dan 1024 (nilai analog). DC
5V tambahan dihubungkan ke sensor arus ACS712. IP-
pin pada sensor ACS712 kemudian mentransfer arus
tersebut ke Motor DC, dan terminal pada motor DC
lainnya disambungkan ke ujung negatif panel surya.

III. HASIL PENELITIAN DAN DISKUSI

Hasil penelitian simulasi monitoring arus, tegangan,
dan daya pada panel surya menunjukkan bahwa tekno-
logi ini memiliki potensi besar dalam meningkatkan
efisiensi penggunaan energi matahari. Proses pengu-
jian dilakukan dengan menggunakan panel surya 12v,
dan potensiometer digunakan sebagai alat pengujian
untuk mendapatkan output yang bervariasi. Pengujian
pertama dilakukan dengan potensiometer 100% sampai
dengan 0%. Motor DC pada alat ini digunakan seba-
gai acuan tinggi rendahnya tegangan pada panel surya.
Data hasil pengujian ditampilkan pada Tabel 1.

Dari hasil pengujian, dapat dilihat bahwa ada ko-
relasi langsung antara posisi potensiometer dan output
daya yang dihasilkan oleh panel surya. Sebagai contoh,
ketika potensiometer pada posisi yang lebih tinggi, ou-
tput daya juga meningkat, yang ditunjukkan dengan pu-
taran motor yang lebih cepat. Ini menunjukkan bahwa
potensiometer memainkan peran penting dalam menga-
tur output dari panel surya. Selain itu, hasil pengujian

juga menunjukkan bahwa sistem monitoring ini dapat
memberikan pembacaan yang akurat tentang kinerja pa-
nel surya. Ini sangat penting karena dengan informasi
yang tepat, pengguna dapat membuat keputusan yang
lebih baik tentang bagaimana mengoptimalkan penggu-
naan panel surya mereka. Tabel 2 menunjukkan hasil
perhitungan manual daya yang dihasilkan oleh panel
surya. Dapat dilihat bahwa hasil perhitungan manual
sangat mendekati dengan yang ditampilkan pada LCD.
Ini menunjukkan bahwa sistem monitoring ini sangat
akurat dan dapat diandalkan.

Salah satu keuntungan lain dari sistem ini ada-
lah kemampuannya untuk menampilkan data secara
real-time. Ini memungkinkan pengguna untuk sege-
ra mengetahui jika ada masalah dengan panel surya
mereka dan mengambil tindakan yang diperlukan un-
tuk memperbaikinya. Dalam konteks yang lebih lu-
as, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa teknologi
monitoring panel surya memiliki potensi besar dalam
mendukung transisi ke energi terbarukan. Dengan in-
formasi yang tepat tentang kinerja panel surya, kita
dapat memastikan bahwa sumber energi ini digunakan
dengan cara yang paling efisien dan efektif. Selain itu,
dengan kemajuan teknologi IoT dan web, ada potensi
untuk mengintegrasikan sistem monitoring ini dengan
platform lain. Ini akan memungkinkan pengguna un-
tuk memantau kinerja panel surya mereka dari mana
saja, kapan saja, memberikan fleksibilitas yang belum
pernah ada sebelumnya. Namun, meskipun ada banyak
keuntungan dari sistem ini, juga ada beberapa tantang-
an yang perlu diatasi. Salah satunya adalah bagaimana
memastikan bahwa data yang dikumpulkan oleh sistem
ini aman dan tidak dapat diakses oleh pihak yang tidak
berwenang.

Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
monitoring panel surya memiliki potensi besar dalam
mendukung upaya global untuk beralih ke energi ter-
barukan. Dengan informasi yang tepat dan teknologi
yang tepat, kita dapat memastikan bahwa transisi ini
dilakukan dengan cara yang paling efisien dan efek-
tif. Penggunaan teknologi monitoring ini juga dapat
meningkatkan kesadaran masyarakat tentang penting-
nya energi terbarukan. Dengan data yang mudah diak-
ses dan dimengerti, masyarakat dapat lebih memahami
manfaat dan keuntungan dari penggunaan panel sur-
ya. Selain itu, dengan data yang akurat, pihak-pihak
yang berkepentingan, seperti pemerintah dan perusaha-
an energi, dapat membuat keputusan yang lebih tepat
tentang investasi dan pengembangan infrastruktur ener-
gi terbarukan.

Dengan meningkatnya kebutuhan energi di selu-
ruh dunia, solusi seperti sistem monitoring ini menjadi
semakin penting. Ini bukan hanya tentang menghe-
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Tabel 1: Data hasil simulasi solar panel 12V

Solar Panel (V) Potensiometer (%) Arus (A) Tegangan (V) Daya (Watt) Putaran Motor

12 100 0,96 11 10 Cepat
12 75 0,81 9 7 Sedikit Cepat
12 50 0,74 8 5 Sedang
12 25 0,59 7 4,13 Sedikit Lambat
12 0 0,52 6 3,12 Lambat

Tabel 2: Nilai daya menggunakan perhitungan manual

Solar Panel (V) Potensiometer (%) Arus (A) Tegangan (V) Daya (Watt) Putaran Motor

12 100 0,96 11 10,56 Cepat
12 75 0,81 9 7,29 Sedikit Cepat
12 50 0,74 8 5,92 Sedang
12 25 0,59 7 4,13 Sedikit Lambat
12 0 0,52 6 3,12 Lambat

mat biaya, tetapi juga tentang memastikan bahwa kita
menggunakan sumber daya kita dengan cara yang pa-
ling berkelanjutan. Adapun hal yang bisa dilakukan
dalam proses pengembangan lebih lanjut untuk sistem
ini, yaitu selain ditampilkan pada panel LCD, proses
monitoring juga dapat ditampilkan dengan memanfa-
atkan modul IoT atau teknologi berbasis web, hal itu
dapat memungkinkan monitoring online dan dari jarak
jauh.

Pada Tabel 1 ketika potensiometer pada posisi
25%, nilai arus yang terbaca 0.59 A, nilai tegangan 7
V, dan daya 4 Watt. Hasil tersebut adalah nilai yang
ditampilkan pada LCD. Daya diperoleh juga dengan
menggunakan rumus daya yaitu:

P =V × I (1)

Dengan menggunakan rumus tersebut didapatkan da-
ya ketika potensiometer pada posisi 25% yaitu 4,13
Watt. Hasil tersebut tidak jauh berbeda dengan yang
ditampilkan pada LCD.

Adapun hal yang bisa dilakukan dalam proses pe-
ngembangan lebih lanjut untuk sistem ini, yaitu selain
ditampilkan pada panel LCD, proses monitoring juga
dapat ditampilkan dengan memanfaatkan modul IoT
atau teknologi berbasis web, hal itu dapat memungkink-
an monitoring online dan dari jarak jauh.

IV. KESIMPULAN

Kesimpulan berikut diperoleh berdasarkan hasil pengu-
jian dan analisis dari pemantauan arus, tegangan, dan
daya pada panel surya. Penelitian ini berhasil mensimu-
lasikan sistem monitoring panel surya dengan menggu-
nakan mikrokontroler Arduino uno dan bisa digunakan

untuk membantu dalam pemantauan. Hasil pengukuran
daya yang ditampilkan pada LCD tidak jauh berbeda
dengan hasil menggunakan perhitungan secara manu-
al. Sebagai contoh ketika potensiometer pada posisi
25% daya yang terbaca pada LCD 4 Watt, sedangkan
perhitungan secara manual menggunakan persamaan 1
didapatkan hasil 4,13 Watt. Adapun hal yang bisa dila-
kukan dalam proses pengembangan lebih lanjut untuk
sistem ini, yaitu Selain ditampilkan pada panel LCD,
proses monitoring juga dapat ditampilkan dengan me-
manfaatkan modul IoT atau teknologi berbasis web, hal
itu dapat memungkinkan monitoring online dan dari
jarak jauh.
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