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ABSTRAK

Besarnya daya keluaran yang dihasilkan oleh panel surya dipengaruhi oleh kondisi lingkungan sekitar panel
surya dipasang, sehingga diperlukan pemantauan terhadap arus dan tegangan yang dihasilkan oleh panel
surya. Pada penelitian membahas tentang alat pemantau arus dan tegangan yang dihasilkan oleh panel surya
secara jarak jauh berbasis Internet of Things mengunakan NodeMCU sebagai pengirim data ke server
Thingspeak melalui jaringan internet. Dari hasil penelitian, Internet of Things mampu digunakan untuk
melakukan pemantauan arus dan tegangan pada panel surya dengan jeda waktu pengiriman data/uploading
setiap 15 detik sekali. Pemantauan dengan Internet of Thing dapat dapat dilakukan secara jarak jauh dan
real-time dengan menggunakan Thingspeak sehingga data hasil pemantauan terhadap arus dan tegangan
dapat disimpan dan diunduh dalam bentuk Spreadsheet.

Kata kunci: Panel Surya, Internet of Things, Arus, Tegangan

ABSTRACT

The amount of output power produced by solar panels is influenced by environmental conditions around
solar panels installed, so it is necessary to monitor the current and voltage generated by solar panels. The
research discussing current and voltage monitoring devices generated by solar panels remotely based on the
Internet of Things using NodeMCU as the sender of data to the Thingspeak server via the internet network.
From the research, the Internet of Things is able to be used for monitoring current and voltage on the solar
panel with uploading lag times every 15 seconds. Monitoring with the Internet of Thing can be done
remotely and in real time by using Thingspeak so that the monitoring results of current and voltage can be
saved and downloaded in the form of a Spreadsheet.
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PENDAHULUAN keberadaannya di muka bumi [1]. Pemanfaatan
energi dari radiasi sinar matahari yaitu dengan
menggunakan panel surya sebagai pengubah energi
matahari menjadi energi listrik. Besarnya daya
keluaran yang dihasilkan oleh panel surya
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan sekitar dimana
sebuah panel surya dipasang. Kondisi lingkungan
yang mempengaruhi besarnya daya keluaran panel

Salah satu upaya dalam pemanfaatan energi baru
terbarukan (EBT) adalah dengan memanfaatkan
energi yang diperoleh dari radiasi sinar matahari,
karena tidak menimbulkan polusi ke atmosfer.
Energi yang berasal dari radiasi sinar matahari
merupakan potensi energi terbesar dan terjamin
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surya adalah intensitas cahaya matahari, suhu, arah
datangnya sinar matahari dan spektum cahaya
matahari, sehingga diperlukan pemantauan arus dan
tegangan panel surya. Sistem pemantauan arus dan
tegangan digunakan untuk memudahkan melihat
besarnya arus dan tegangan yang ada pada jaringan
[2]. Sistem pemantauan panel surya pada umumnya
hanya melalui alat yang terpasang pada unit panel
surya dan dilakukan secara manual sehingga
parameter dan data yang diperoleh terbatas, dan
tidak dapat memperoleh informasi setiap saat.

Beberapa penelitian telah membahas tentang
pemantauan arus dan tegangan pada sistem panel
surya. Metode pemantauan Kinerja panel surya yang
pernah dirancang adalah berbasis mikrokontroler
Arduino Atmega 328P dilengkapi dengan sensor
pengukur arus dan tegangan yang telah dikalibrasi.
Kemudian sistem akuisisi data yang diintegrasikan
ke spreadsheet Excel menggunakan program
aplikasi PLX-DAQ dan kartu memori sebagai
penyimpan data cadangan [3]. Penelitian yang lain
adalah melakukan pemantauan arus dan tegangan
pada panel surya secara jarak jauh yang pernah
dirancang adalah berbasis mikrokontroler dengan
sms gateway. Hasil dari pembacaan sensor arus dan
tegangan akan dimonitoring secara berkala melalui
jaringan telekomunikasi melewati sort message
service (SMS) setiap 5 menit [4].

Seiring dengan perkembangan teknologi jaringan
komputer dan internet, akhir-akhir ini telah banyak
dikembangkan perancangan sistem kendali dan
sistem pemantaun secara jarak jauh berbasis
Internet of Things (loT). loT adalah revolusi baru
dari Internet dan merupakan topik penelitian utama
pada bidang embedded system, ilmu komputer dan
teknologi informasi karena bidang aplikasi yang
sangat beragam dan campuran beragam dari
berbagai komunikasi dan teknologi tertanam dalam
arsitekturnya [5]. Dengan adanya loT, dirancang
alat pemantau arus dan tegangan panel surya yang

dilengkapi dengan sensor arus INA219 dan sensor
tegangan yang terhubung dengan Arduino Uno dan
NodeMCU sebagai mikrokontroler yang berfungsi
untuk mengirim data secara nirkabel ke server
Thingspeak sebagai penyimpan database dan
ditampilkan di Thingview. Data yang dikirim oleh
NodeMCU adalah data hasil pembacaan arus dan
tegangan dari kedua sensor yang sebelumnya
diproses oleh Arduino Uno, sedangkan LCD 16x2
berfungsi untuk tampilan data pembacaan pada
perangkat keras. Dengan pemanfaat loT untuk
pemantauan arus dan tegangan pada sistem panel
surya diharapkan dapat memberikan informasi
kinerja dari panel surya secara jarak jauh dan real-
time baik menggunakan smartphone maupun
perangkat komputer/laptop.

METODE PENELITIAN

loT adalah teknologi yang memungkinkan obyek
disekitar kita dapat saling terhubung antara satu
sama lain (baik secara fisik maupun virtual) untuk
mengirimkan informasi dan bertukar informasi
secara  terus-menerus  dengan  memanfaat
sambungan internet. Dalam penerapannya IoT juga
dapat  digunakan untuk  mengidentifikasi,
menemukan, melacak, memantau objek dan
memicu event terkait secara otomatis dan realtime.
loT menggunakan beberapa teknologi yang secara
garis besar di gabungkan menjadi satu kesatuan
diantaranya sensor sebagai pembaca data, koneksi
internet dengan bebarapa macam topologi jaringan,
Radio Frequency Identification (RFID), wireless
sensor network dan teknologi yang terus akan
bertambah sesuai dengan kebutuhan [6].

Perencanaan perangkat keras yang digunakan
dalam pemantauan arus dan tegangan solar panel
berbasis 10T ini adalah ditunjukkan oleh gambar 1
sebagai berikut.
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Gambar 1. Diagram blok sistem pemantauan panel surya berbasis loT

Dengan mengacu diagram blok pada gambar 1, ada
dua sensor yang digunakan untuk pemantauan
sistem panel surya yaitu sensor arus INA219 dan
sensor tegangan yang digunakan untuk mengukur
arus dan tegangan. Papan Arduino Uno R3
digunakan untuk mengolah data yang didapat dari
sensor arus dan sensor tegangan kemudian data
dapat ditampilkan melalui LCD 16x2 dan
dikirimkan ke papan NodeMCU. Sedangkan papan
NodeMCU digunakan untuk pengirim data melalui
jaringan internet ke server Thingspeak sebagai
database dan Thingview sebagai tampilan pada
smartphone maupun komputer/laptop.

Pembuatan alat untuk sistem pemantauan arus dan
tegangan panel surya pada penelitian ini terbagi
menjadi pembuatan perangkat keras dan pembuatan
perangkat lunak. Modul/perangkat keras yang
digunakan pada alat untuk sistem pemantauan arus
dan tegangan panel surya antara lain panel surya,
solar control charge (SCC), sensor tegangan,
sensor arus dan tegangan (INA219), Arduino Uno,
NodeMCU, LCD 16x2.

Panel Surya adalah sebuah elemen semikonduktor
yang dapat mengkonversi energi surya menjadi
energi listrik dengan prinsip fotovoltaik [7]. Prinsip
dari fotovoltaik yaitu radiasi matahari yang
mengenai  permukaan  semikonduktor  akan
menyebabkan loncatan elektron yang selanjutnya
menimbulkan arus listrik [1]. Arus listrik yang

dihasilkan oleh panel surya adalah arus searah
(DC). Energi listrik yang dihasilkan oleh panel
surya adalah tergantung dari intensitas sinar
matahari yang diterima oleh panel surya. Dalam
sistem panel surya, tegangan yang dihasilkan oleh
panel surya dihubungkan ke SCC. SCC pada sistem
panel surya digunakan untuk melindungi dan
melakukan otomatisasi pada pengisian baterai
sehingga dapat mengoptimalkan sistem dan
menjaga agar masa pakai baterai dapat
dimaksimalkan.

INA219 merupakan modul sensor yang dibuat oleh
digunakan untuk mengukur arus dan tegangan
listrik pada suatu rangkaian. INA219 didukung
dengan interface 12C atau SMBUS-COMPATIBLE
dimana peralatan ini mampu memonitoring
tegangan shunt dan suplai tegangan bus, dengan
konversi program times dan filtering [8]. INA219
mampu mengukur tegangan hingga 26volt DC dan
arus 3,2 A dengan membutuhkan sumber tegangan
sebesar 3volt DC atau 5volt DC. Tegangan analog
yang mampu di ukur oleh Arduino Uno adalah 0 —
5volt. Sehingga diperlukan rangkaian pembagi
tegangan agar papan Arduino Uno dapat mengukur
tegangan lebih dari 5 volt. Modul sensor tegangan
yang dipakai dalam penelitian ini, berupa rangkaian
pembagi tegangan seperti yang ditunjukkan oleh
gambar 2, sehingga tegangan yang dapat diukur
adalah 0,02445 — 25volt dengan tegangan resolusi
analog sebesar 0,00489volt.
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Gambar 2. Rangkaian pembagi tegangan pada modul sensor tegangan

Papan NodeMCU pertama kali dikembangkan pada
tahun 2013 oleh perusahaan di China dengan nama
“System on Chip” yang disebut ESP8266 [9].
NodeMCU adalah papan platform 10T hasil
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pengembangan dari ESP8266 yang bersifat open-
source dengan firmware berbasis e-Lua.

Blue LED Connected to
GPIO2

Gambar 3. Diagram pin NodeMCU [10]

Untuk komunikasi serial, NodeMCU memiliki 2
antarmuka UART, yaitu UARTO dan UART1, yang
menyediakan komunikasi asinkron (RS232 dan
RS485), dan dapat berkomunikasi hingga 4,5
Mbps. Komunikasi serial pada ESP8266 bekerja
dengan cara yang sama seperti pada Arduino biasa
[7].

Arduino Uno merupakan papan pengembangan
(development board) rangkaian elektronik berbasis
mikrokontroller ~ATmega328. Arduino Nano
memiliki 14 pin masukan/keluaran (1/0) digital
(Pin 0 — 13) yang bekerja pada tegangan 5V dengan
arus sebesar 20mA. Dari 14 pin digital tersebut, 6

pin diantaranya (pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11) dapat
digunakan sebagai keluaran Pulse  Width
Modulation (PWM). Arduino Uno menyediakan
komunikasi serial UART TTL (5V) yang tersedia
di pin 0 (RX) dan pin 1 (TX) untuk berkomunikasi
dengan komputer, berkomunikasi dengan Arduino
lainnya, atau dengan mikrokontroller lainnya.

Dalam penelitian ini komunikasi serial hanya
digunakan untuk menerima data dari Arduino Uno
ke NodeMCU. Pada gambar 4 menunjukan
rangkaian komunikasi serial dimana pin 10 pada
papan Arduino Uno gunakan untuk RX yang
disambungkan pada pin TX papan NodeMCU,
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sedangkan pin 11 pada papan Arduino Uno dipakai
untuk TX yang disambungkan pada pin RX papan

NodeMCU.
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Gambar 4. Rancangan komunikasi serial dari Arduino Uno ke NodeMCU

Alokasi penggunaan/koneksi pin Arduino Uno
dengan modul lain yang dipakai pada sistem

pemantauan arus dan tegangan panel surya ini
ditunjukkan oleh tabel 1.

Tabel 1. Alokasi penggunaan/koneksi pin Arduino Uno

Modul
Node MCU

Sensor INA219

Sensor Tegangan

LCD 16 x 2

Perancangan perangkat lunak untuk system
pemantauan arus dan tegangan panel surya pada
penelitian ini meliputi perancangan perangkat lunak

Danang Erwanto, Diah Arie Widhining K, Tomi Sugiarto. Sistem Pemantauan Arus Dan Tegangan Panel Surya Berbasis Internet
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Pin Modul Pin Arduino
Tx 10
Rx 11
SCL SCL
SDA SDA
Pin S A0
SCL A4
SDA A5

pada Arduino Uno, NodeMCU dan pengaturan
tampilan pada web Thingspeak.
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BacaTegangan dan Arus
terukur pada panel surya

v

Hitung daya dari nilai
tegangan dan arus terukur

v

Kirim Data ke Board
NodeMCU dan LCD

v

NodeMCU mengirim data
ke Server Thingspeak

v

Data ditampilkan melalui
Thingview

Gambar 5. Diagram alir pemantauan tegangan dan daya panel surya menggunakan loT

Pada diagram alir yang ditunjukan oleh gambar 5
merupakan alur monitoring arus tegangan dan daya
panel surya menggunakan IoT, dimana sensor
tegangan dan INA219 membaca arus dan tegangan
dari panel surya kemudian data diterima oleh
Arduino Uno. Arduino Uno menghitung daya dari
tegangan dan arus yang terukur oleh kedua sensor
tersebut. Data yang diolah oleh Arduino Uno
kemudian  ditampilkan pada LCD  untuk
pembandingan data dan dikirim ke modul wifi
NodeMCU. Melalui jaringan internet, NodeMCU
mengirim data ke server Thingspeak untuk
penyimpanan database, kemudian data akan
ditampilkan pada aplikasi Thingview.

Dalam pengembangan proyek berbasis 10T,
Thingspeak dapat digunakan untuk melihat data
hasil pemantauan sebelumnya serta data hasil
pemantauan sekarang secara real-time. File data
hasil pemantauan yang tersimpan pada server
Thingspeak juga dapat diunduh atau di export
dalam bentuk spreadsheet Excel. Pengaturan
tampilan pada web Thingspeak melalui halaman
Channel Settings meliputi pengaturan tata letak
widget untuk menampilkan data tegangan, arus dan
daya tampilan berupa grafik. Pada web Thingspeak
istilah widget untuk penampil data disebut “field”.
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Channel Settings
Percentage complete 309
Channel ID 367048

Name 1oT Realtime Curent Monitor

Description

Field 1 Tegangan Beban ¥
Field 2 Arus o
Field 3 Daya o
Field 4 Tegangan Input 4
Field 5
Field 6
Field 7

Field 8

Gambar 6. Pengaturan tampilan pada web Thingspeak melalui halaman Channel Settings

tamplilan web Thingspeak akan tampil seperti yang
ditunjukkan oleh gambar 6. Proses update
pengiriman data pada server Thingspeak
menggunakan pengaturan secara default oleh sistem
Thingspeak, yaitu mempunyai jeda waktu
pengiriman data/uploading setiap 15 detik sekali.
Hasil pengaturan field melalui halaman Channel
Settings ditunjukkan oleh gambar 7 sebagai berikut.

Dari gambar 6 pengaturan tampilan pada web
Thingspeak menggunakan 4 fungsi field. Field 1,
field 2 dan field 3. Masing-masing field digunakan
untuk menampilkan data pembacaan tegangan
beban, arus dan daya oleh sensor INA219. Pada
field 4 digunakan untuk menampilkan data
pembacaan tegangan input dari keluaran panel
surya oleh modul sensor tegangan. Dari pengaturan
field tersebut, jika diimplementasikan dalam bentuk

Field 1 Chart e #Fx Field 2 Chart Eg el i

loT Realtime Current Monitor loT Realtime Current Monitor

TeganganBeban
Aru
=
.

.
14:26:34.000 14:26:54.000

Thingigsakeam Thingsgeakcam

Field 3 Chart [Ea eI § Field 4 Chart £ =N

loT Realtime Current Monitor loT Realtime Current Monitor

Daya
Tegangan Input
=
.

4:26:54.000 14:26:54.000

ThingEpeak.com ThingSpiak.com

Gambar 7. Desain tampilan field pada web Thingspeak
yang sesuai dengan yang tertera pada web

Agar Thingview dapat menampilkan data yang . )
Thingspeak. Kemudian memasukkan APl Key.

disimpan pada server Thingspeak, maka harus
memasukkan Channel ID pada aplikasi Thingview
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Langkah-langkah pengujian yang dilakukan dalam
penelitian ini meliputi beberapa tahapan, antara lain
. pengujian sensor arus dan tegangan (INA419),
pengujian sensor tegangan, pengujian terhadap
pemantauan tegangan dan arus beban keluaran dan
tegangan yang dihasilkan panel surya melalui LCD
maupun menggunakan 10T melalui Thingview. Alat
ukur tegangan dan arus yang digunakan sebagai alat
pembanding pengukuran adalah multimeter digital.
Dari hasil pengukuran tegangan menggunakan

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pemantauan tegangan dan arus (Sensor
INA219)

Pemantauan tegangan, arus dan daya pada
penelitian ini dilakukan terhadap arus dan tegangan
keluaran menuju beban. Data tegangan dan arus

ISSN: 1907-6223 (Print)
ISSN: 2579-3497 (Online)

multimeter dan pembacaan sensor tegangan yang
ditampilkan melalui LCD 16 x 2 diperoleh nilai
error menggunakan persamaan 1, dimana Vi
merupakan hasil pengukuran tegangan
menggunakan multimeter, dan V), merupakan
tampilan tegangan pada LCD (hasil pembacaan
sensor tegangan).

Error = Mx 100%
vm

()

didapatkan  dari  pembacaan oleh  sensor
INA219.Pemantauan arus dan daya dilakukan pada
pukul 06.11 WIB sampai dengan pukul 06.46 WIB
(ketika akan diberi beban, ketika diberi beban dan
setelah diberi beban). Tabel 2 menunjukkan hasil
pemantauan tegangan arus dan daya beban oleh
sensor INA 2109.

Tabel 2. Pemantauan tegangan arus dan daya beban oleh sensor INA 219

No Jam Tegangan Arus Beban Daya No Jam Tegangan Arus Beban Daya
(WIB) Beban (V) (A) Beban (W) (WIB) Beban (V) (A) Beban (W)
1 06.11 0,53 0,33 0,17 12 06.33 12,00 0,36 4,32
2 06.14 0,53 0,33 0,17 13 06.34 12,00 0,38 4,56
3 06.17 0,53 0,33 0,17 14 06.35 12,00 0,33 3,96
4 06.18 12,00 0,35 4,20 15 06.37 12,00 0,38 4,56
5 06.19 12,00 0,37 4,44 16 06.38 12,00 0,38 4,56
6 06.21 12,00 0,37 4,44 17 06.39 12,00 0,37 4,44
7 06.22 12,00 0,38 4,56 18 06.41 12,01 0,38 4,56
8 06.23 12,00 0,36 4,32 19 06.42 12,00 0,38 4,56
9 06.29 12,00 0,37 4,44 20 06.43 0,50 0,33 0,17
10 06.30 12,00 0,35 4,20 21 06.45 0,50 0,32 0,16
11 06.31 12,00 0,34 4,08 22 06.46 0,50 0,33 0,17

Dari hasil pemantauan arus dan tegangan oleh
sensor INA219 yang disajikan dalam tabel 2, dalam
kondisi terbuka (tidak ada beban yang
dihubungkan), tegangan keluaran yang terukur oleh
sensor INA219 adalah 0,53 volt dengan arus 0,33
ampere. Ketika diberikan beban, tegangan keluaran
yang terukur oleh sensor INA219 adalah 12 volt
dengan arus sekitar 0,35 hingga 0,38 ampere.

2. Pemantauan Tegangan Panel Surya
Pemantauan yang dilakukan pada percobaan ini ada
dua tahap yaitu pemantauan tegangan keluaran
panel surya dan pemantauan arus dan daya menuju
beban. Pemantauan tegangan keluaran panel surya
dilakukan ketika pagi hari (sekitar pukul 05.00
WIB) sampai sore hari (sekitar pukul 17.30 WIB).
Pengambilan data dilakukan pada tanggal 9
November 2019.
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Tabel 2. Pemantauan tegangan keluaran panel surya

Jam Pembacaan Sensor

Pukul Pembacaan Sensor

No (wWiB) Tegangan (volt) No (WiB) Tegangan (volt)
1 04.55 1 13 07.18 17
2 05.02 2 14 07.41 16
3 05.31 3 15 08.31 17
4 05.35 11 16 13.01 19
5 05.36 12 17 15.32 12
6 05.37 13 18 15.34 10
7 05.54 14 19 15.36 9
8 06.46 15 20 15.37 8
9 06.51 14 21 15.42 5

10 06.58 15 22 15.45 4

11  07.06 16 23 16.34 11

12 10.09 12 24 17.20 0

Dari hasil pemantauan tegangan keluaran yang
ditampilkan melalui LCD 16x2, data pada tabel
menunjukkan bahwa tegangan yang dihasilkan
paling besar pada pukul 13.01 WIB vyaitu sebesar
19 volt. Dan panel surya tidak menghasilkan
tegangan pada pukul 17.20 WIB.

—~
LN) loT Realtime C...

12,00

1194

11,88

1182

176

1,70

— Tegangan Beban

Last 12,02 Min 11,71

Showing 100 values

u @

1. Pemantauan melalui Thingspeak
Pemantauan melalui Thingspeak pada penelitian ini
meliputi pemantauan pada tampilan Aplikasi
Thingview yang terinstall pada smartphone, dimana
data tersebut tersimpan pada server Thingspeak.
Pada keempat field yang telah dibuat, perubahan
tampilan data terjadi setiap menit.

- Tegangan Beban

TeganganB...:12.02
Sab Nov 092019
06:59:50 +0700

Max 12,02

4

Gambar 8. Hasil tampilan pemantauan tegangan beban melalui Thingview

Pada 8 terdapat hasil pembacaan database via

thingspeak pada field 1 menampilkan grafik
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tegangan beban yang dihasilkan dari pembacaan dikeluarkan oleh rangkaian SCC untuk menyuplai
sensor tegangan dan arus (INA219). Grafik pada beban adalah sebesarll,71 volt kemudian
gambar 8 menunjukkan bahwa tegangan yang berangsur naik hingga 12,02 volt.

—
() 10T Realtime Current Mo... -Arus

Arus:0.34
Sab Nov 09 2019
05:34:18 +0700

05:18 05:22 05:25 05:28

: °
= Arus

Last 0,00 Min 0,00 Max 0,34

Showing 100 values

[ ] @ <

Gambar 9. Hasil tampilan pemantauan arus beban melalui Thingview

Pada gambar 9 adalah field 2 yang menampilkan  SeKitar 4,03. Data daya yang ditampilkan pada field
pembacaan arus beban yang dihasilkan dari 3 ini (gambar 10) kenalkan_ dan penurunan hasil
pembacaan sensor tegangan dan arus (INA219), pembacaanya tergantung dari _pem_bacaan tegangan
arus yang terbaca pada Thingview sekitar 0,34 beban dan arus beban yang dihasilkan oleh sensor
ampere, sehingga daya yang ditampilkan pada field ~ 'NA219-

3 (untuk menampilkan pembacaan daya) adalah
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-
(&) | IoT Realtime Current Mo... -Daya
04:48 04:55 0s:02 05:08 05:15 0522 05:28
Daya:391

Sab Nov 09 2019
05:28:59 +0700

42

30

24

m °
— Daya

Last 0,00 Min 0,00 Max 4,03

Showing 100 values

[ ] @ ]

Gambar 10. Hasil tampilan pemantauan daya beban melalui Thingview
yang ditampilkan mulai pukul 04.35 WIB hingga

Pada gambar 11 merupakan field 4 yang digunakan
pukul 06.59 WIB.

untuk menampilkan tegangan yang dihasilkan oleh
panel surya melalui pembacaan sensor tegangan.
Data berupa grafik pada gambar 11 adalah data

Tegangan|...: 15.0
Sab Nov 09 2019
06:50:50 +0700

— Tegangan Input a

Last 15,00 Min 0,00 Max 15,00

Showing 100 values

u @ <4

Gambar 10. Hasil tampilan pemantauan tegangan yang dihasilkan panel surya melalui Thingview
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Dari pembacaan tegangan yang dihasilkan oleh
panel surya, nampak bahwa panel surya mulai
menghasilkan tegangan sebesar 1 volt pada pukul
04.55 WIB dan berangsur naik hingga 15 volt pada
pukul 06.31 WIB. Dari tampilan Thingview, panel
surya mulai menghasilkan tegangan sebesar 12 volt
pada pukul 05.36 WIB dimana matahari mulai
terlihat sehingga radiasi sinar matahari dapat
diserap oleh panel surya.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian mengenai pemantauan arus
dan tegangan panel surya berbasis Internet of
Things, dapat disimpulkan bahwa:

a. IOT dapat digunakan untuk memonitoring
tegangan dan arus panel surya dari jarak jauh
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