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 Solar panels are the main technology in generating electrical energy from sunlight. However, the performance 
of solar panels can be affected by several factors such as ambient temperature, solar irradiation, and weather 
conditions. Therefore, accurate and efficient measurement of solar panel performance is important. The 
purpose of this research is to create a device to measure the performance of solar panels by measuring Voc 
(Open Circuit Voltage), Isc (Short Circuit Current), and the performance of solar panels. The measurement 
results are displayed on an Liquid Crystal Display (LCD) and recorded on a memory card using a data logger 
system with the main controller using Arduino Mega. The test results of the sensors used show an average 
percentage error of less than 3%, so that the measuring instrument is included in the class of working 
measuring instruments. Solar panel performance testing was carried out with a configuration of 5 
polycrystalline panels connected in series with a total power of 500 Wp and 5 monocrystalline panels 
connected in series with a total power of 500 Wp. The measurement results show the average performance for 
polycrystalline panels is 33.93%, and monocrystalline panels is 36.44%. 
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  Abstrak 

  Panel surya merupakan teknologi utama dalam menghasilkan energi listrik dari sinar matahari. 
Namun, performa panel surya dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti suhu lingkungan, 
iradiasi matahari, dan kondisi cuaca. Oleh karena itu, pengukuran yang akurat dan efisien terhadap 
performa panel surya menjadi hal penting. Tujuan dari penelitian ini adalah membuat sebuah 
perangkat untuk mengukur performa panel surya dengan yang mampu mengukur Voc (Open 
Circuit Voltage), Isc (Short Circuit Current), dan performa panel surya. Hasil pengukurannya 
ditampilkan pada sebuah Liquid Crystal Display (LCD) dan direkam pada kartu memori 
menggunakan sistem data logger dengan pengendali utama menggunakan Arduino Mega. Hasil 
pengujian terhadap sensor yang digunakan menunjukkan rata – rata persentase eror lebih kecil 3%, 
sehingga alat ukur tersebut termasuk golongan alat ukur kerja. Pengujian kinerja panel surya 
dilakukan dengan konfigurasi 5 panel polikristal yang dihubungkan secara seri dengan total daya 
500 Wp dan 5 panel monokristal yang dihubungkan secara seri dengan total daya 500 Wp. Hasil 
pengukuran menunjukkan rata-rata performa untuk panel polikristal adalah 33,93%, dan panel 
monokristal adalah 36,44%. 

Kata kunci: performa panel surya, data logger, arduino mega 
 

1. PENDAHULUAN 
SAAT ini perkembangan teknologi di bidang energi terbarukan kian berkembang pesat. Salah satunya adalah 
energi sinar matahari. Bertambahnya kebutuhan akan energi bagi kalangan masyarakat juga menjadi salah 
satu alasan berkembangnya teknologi energi terbarukan. Pengembangan dalam pemanfaatan energi 
terbarukan adalah suatu upaya untuk menghadapi krisis energi dan pemanasan global akibat pemanfaatan 
energi fosil [1]. Energi dari pancaran radiasi matahari yang sampai ke permukaan bumi sebesar 1367 W/m2. 
Wilayah Indonesia termasuk wilayah yang menerima radiasi matahari yang tinggi karena berada pada daerah 
ekuatorial. Rata-rata radiasi matahari di wilayah ini berkisar 4,5 kWh/m2/hari dengan variabilitas sedang 
sekitar 10 - 51 %, namun wilayah Makassar berbeda dapat mencapai 80% [2]. 

Perkembangan teknologi panel surya terus mengalami kemajuan, namun tidak untuk teknologi optimasi, 
monitoring dan manajemen. Sehingga dapat memungkinkan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 
mengalami degradasi efisiensi bahkan kehilangan kemampuan konversinya karena kelalaian pemiliknya. 
Monitoring secara berkala sangat diperlukan untuk mengetahui performa PLTS dari waktu ke waktu, 
mengingat efisiensi PV sangat dipengaruhi oleh iradiasi matahari dan kondisi dari PLTS itu sendiri [3]. 

Pengukuran performa sebuah panel surya dapat dilakukan pada berbagai kondisi dengan mengevaluasi 
performa parameter-parameter dari panel surya, seperti Voc dan Isc [4]. Sebuah PLTS dirancang untuk 
pemakaian waktu lama karena memang investasi untuk itu tidaklah murah, oleh karena itu penting untuk 
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mengetahui parameter-parameter tersebut untuk merencanakan tindakan preventif agar dapat mengetahui 
performa panel surya dari waktu ke waktu. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, dapat diketahui bahwa pentingnya sebuah pengukuran performa 
panel surya menimbulkan banyak gagasan untuk membuat proses monitoring menjadi lebih mudah, murah 
dan tidak membuang banyak waktu. Salah satunya adalah merancang sebuah sistem yang dapat melakukan 
pengukuran performa pada panel surya. Pembacaan pengukuran yang cepat membuat pengukuran performa 
bisa sangat akurat. Sistem ini dapat menampilkan data performa sebuah panel surya pada sebuah display dan 
website dengan menggunakan mikrokontroler Robotdyn Mega 2560 + ESP8266. 

2. METODE PENELITIAN 
2.1 Blok Diagram Sistem  
Blok diagram perangkat yang akan diimplementasikan ditunjukkan oleh Gambar 1. Berdasarkan tersebut, 
input dari perangkat ini yang terhubung langsung dengan output panel surya yaitu sensor arus ACS758 
sebagai sensor arus untuk mengukur arus hubung singkat (Isc) panel surya, Sensor Tegangan DC untuk 
mengukur Voc panel surya. Robotdyn Mega, yaitu mikrokontroler yang berfungsi untuk mengolah data yang 
diterima dan mengontrol jalannya sistem. LCD TFT Touchscreen yang berfungsi untuk menampilkan data hasil 
pengukuran dan menu untuk memilih mode kerja perangkat, Data Logger Shield untuk menyimpan data hasil 
pengukuran. 

 
Gambar 1. Blok diagram sistem. 

2.2 Diagram Kerja Perangkat 

 
Gambar 2. Diagram alir proses kerja alat pengukur kinerja panel surya. 

Diagram kerja perangkat performa kinerja panel surya dapat dilihat pada Gambar 2. Pada saat perangkat 
dinyalakan perangkat akan mulai melakukan inisialisasi perangkat. Sistem akan mulai membaca data 
masukan dari push button start, apabila push button start tidak ditekan maka data masukan bernilai 0 dan sistem 
tidak akan mulai bekerja. Sedangkan apabila push button ditekan maka data masukan bernilai 1 dan sistem 
akan mulai bekerja. Kemudian, sistem akan mulai melakukan proses pengukuran dan mengumpulkan data 
hasil pengukuran dari sensor Tegangan DC dan ACS758 yang akan dikirimkan dan diolah pada Robotdyn 
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Mega. Data yang telah diproses oleh Robotdyn Mega akan ditampilkan pada LCD TFT dan disimpan di SD 
Card. Performa/kinerja panel surya dihitung dengan 

  (1) 

2.3 Pengujian Kinerja Alat 
Pengujian kinerja dilakukan dengan menguji akurasi pengukuran sensor yang digunakan. Hasil pengukuran 
sensor dibandingkan dengan multimeter untuk sensor tegangan dan clam meter untuk sensor arus. 
Keakuratan sensor direpresentasikan dengan persentase kesalahan yang dihitung dengan: 

  (2) 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil Perancangan 
Hasil rancangan dan implementasi PV Performance Tester disajikan pada Gambar 3. PV Performance Tester 
mempunyai dimensi panjang 21.5cm, lebar 14.5cm dan tinggi 8.5cm. Fungsi dari port/bagian dari perangkat 
yang diberikan dengan tanda angka sesuai dengan Gambar 3 adalah sebagai berikut: 
1. Saklar ON/OFF untuk mengaktifkan dan menonaktifkan perangkat. 
2. Tombol Start untuk memulai pengukuran. 
3. Display LCD Touchscreen sebagai navigasi perangkat dan menampilkan informasi pengukuran.  
4. Terminal Panel Surya MC4 Positive (+) untuk input probe positif dari panel surya. 
5. Terminal Panel Surya MC4 Negative (-) untuk input probe negatif dari panel surya. 
6. Terminal multimeter pengukuran arus sebagai terminal negatif input untuk pengukuran arus pada 

mode multimeter. 
7. Terminal multimeter COM sebagai terminal negatif untuk pengukuran arus, tegangan dan daya pada 

mode multimeter. 
8. Terminal multimeter pengukuran tegangan sebagai terminal positif untuk pengukuran tegangan pada 

mode multimeter. 
9. Slot micro SD card untuk perekaman data hasil pengukuran secara otomatis. 
10. Port Charger DC untuk pengisian daya perangkat. 

 
Gambar 3. Hasil perancangan. 

3.2 Pengujian Sensor  
Pengujian sensor tegangan dilakukan dengan menggunakan panel surya yang disusun secara seri untuk 
mendapatkan nilai tegangan yang bervariasi. Tabel 1 merupakan tabel data hasil pengukuran yang dilakukan. 
Berdasarkan Gambar 4(a) persentase eror untuk panel tersusun seri dapat dilihat pada tabel di atas. Hasil 
pengujian sensor tegangan perbandingan alat ukur kinerja panel surya dengan alat ukur konvensional 
memiliki nilai rata – rata persentase eror sebesar 1,44%. Sedangkan persentase eror terbesar dan terkecil yaitu 
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2,06% dan 0,45%. Pada pengujian sensor arus dilakukan dengan menggunakan panel yang disusun secara 
paralel untuk mendapatkan nilai arus yang bervariasi. Hasil pengujiannya disajikan pada Gambar 4(b). 
Berdasarkan Gambar 4(b) persentase eror 1.26%. Sedangkan persentase eror terkecil adalah 0% dan terbesar 
adalah 2.94%. 

Menurut standar PLN yang tercantum pada buku instrumentasi dan pengukuran listrik. Besar kecilnya 
ketelitian alat-alat ukur dibagi menjadi tiga yaitu Alat Cermat atau presisi (<0,5%), Alat Kerja (± 1-3 %), dan 
Alat Ukur Kasar (>3%). Berdasarkan hasil yang diperoleh dari hasil pengujian kedua sensor yang disebutkan 
sebelumnya, hasil pengukuran perangkat ini dikategorikan dalam alat kerja karena mempunyai persentase 
kesalahan <3% 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 4. Hasil pengujian sensor, (a) sensor tegangan, dan (b) sensor arus. 
3.3 Kinerja Perangkat 
Pengujian kinerja alat dilakukan pada panel surya tipe monokristal dan polikristal masing-masing dengan 
daya 500 Wp. Pengukuran yang dilakukan dalam pengujian tersebut adalah dengan mengukur Isc dan Voc 
pada masing-masing jenis panel tersebut. Pengukuran tersebut dilakukan selama 7 jam mulai jam 09.00 
sampai 16.00, dengan selang waktu 10 menit. Hasil pengukuran dari kedua jenis panel tersebut disajikan pada 
Gambar 5(a) untuk polikristal dan Gambar 5(b) untuk monokristal. 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 5. Pengukuran kinerja perangkat dengan panel surya, (a) jenis polikristal, dan (b) jenis monokristal. 
Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat bahwa kinerja perangkat dapat bekerja dengan baik, yang ditandai 

dengan indikasi nilai Isc sebanding dengan iradiasi, sedangkan tegangan lebih cenderung stabil terhadap 
perubahan iradiasi, seperti yang diungkapkan dalam [5]. Sama halnya dengan rasio kinerja panel surya sangat 
bergantung pada iradiasi. Dari hasil pengukuran tersebut, kinerja panel surya jenis monokristal lebih baik 
dibandingkan dengan polikristal. Rata-rata kinerja panel surya selama waktu pengukuran yang dilakukan 
adalah 36.44% untuk monokristal dan 33.93% polikristal. Pada kondisi iradiasi sebesar 1111.5W/m2 untuk 
panel surya jenis monokristal dapat mencapai 91.85%, sedangkan untuk panel polikristal hanya mencapai 
82.91%. 

Rekaman hasil pengujian yang disimpan pada kartu memori ditunjukkan pada Gambar 6. Data 
pengukuran disimpan sebagai file txt. Selain dapat dibuka dengan aplikasi notepad atau sejenisnya, file 
tersebut juga dapat dibuka di aplikasi MS Excel. Ketika dibuka pada aplikasi MS Excel, maka akan terdapat 7 
kolom, yaitu hari, tanggal waktu, tegangan, arus, iradiasi, suhu panel, suhu lingkungan. 
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(a) 

 
(b) 

Gambar 6. Hasil pengukuran yang tersimpan pada kartu memori (SD Card). 

4. PENUTUP 
Sebuah alat perangkat uji performa panel surya telah dibuat dan dilakukan pengujian kinerja. Hasil 

pengujian sensor yang digunakan, didapatkan hasil pengukurannya dapat dikategorikan sebagai alat kerja 
karena mempunyai eror lebih kecil 3%. Pengujian kinerja perangkat secara keseluruhan memberikan 
performa yang baik, yang ditandai dengan pengukuran Isc mengikuti tren iradiasi. Hasil pengukuran yang 
dilakukan juga berhasil disimpan pada sebuah kartu memori. 
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