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Abstract. Consumption of electronic devices, particularly smartphones, is on the rise, leading to a significant reliance on
electrical energy by humans. However, the battery of your smartphone may deplete rapidly with daily usage from
morning till night. To cater to individuals with high mobility and outdoor tendencies, a charging station has been
developed. This station utilizes two sensors, namely PZEM-004T and DHT 22, which are then processed by the
NodeMCU ESP 8266. The NodeMCU ESP 8266 generates temperature, current, and voltage readings, which are
displayed on a 20x4 LCD screen and transmitted via Google Spreadsheet. The sensor data accuracy is impressive,
with the DHT 22 sensor achieving 98.2% and the PZEM 004T sensor reaching 94.5%. Based on the test results, it
can be concluded that this tool effectively facilitates monitoring during the operation of solar panels.
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Abstrak. Konsumsi alat elektronik terutama smartphone terus meningkat membuat manusia sangat bergantung akan energi
listrik. Namun baterai smartphone akan cepat habis jika digunakan menjalankan aktifikas setiap hari dari pagi hingga
malam. Untuk mengatasi setiap orang yang mempunyai mobilitas tinggi dan cenderung di luar ruangan maka
dibuatkan charger station. Dengan menggunakan beberapa sensor yaitu PZEM-004T dan DHT 22. kemudian kedua
sensor diproses oleh NodeMCU ESP 8266 yang menghasilkan nilai suhu, arus dan tegangan dan ditampilkan melalui
LCD 20x4 dan dikirimkan melaui google spreadsheet. Dari hasil akurasi data sensor menunjukan nilai yang baik
dengan sensor DHT 22 98,2% dan sensor PZEM 004T 94,5%. Dari hasil data pengujian memperoleh kesimpulan
bahwa alat ini berfungsi sangat baik untuk mempermudah monitoring pada saat panel surya bekerja.

Kata Kunci - Google Spreadsheet, Monitoring, NodeMCU ESP8266, PZEM-004T, DHT 22

I. PENDAHULUAN

Majunya teknologi yang begitu pesat terutama dalam sumber energi alternative, dimana sumber energi mudah
didapat dari pembangkit listrik tenaga uap, air, angin, dan panas bumi. Perkembangan lain sumber energi alternative
yang sering terabaikan adalah tenaga surya, Teknologi tersebut dikenal sebagai panel surya atau disebut solar cell.
Kelebihan Energi surya dengan energi yang lain adalah tidak mengeluarkan polusi seperti energi uap dari batu bara,
dengan beralih ke energi matahari pemanasan global dapat dikurangi. karena energi tersebut mempunyai jumlah yang
tak terbatas dan terus-menerus[1][2].

Komsumsi energi listrik yang terus meningkat, dikarenakan perkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi
(IPTEK) yang semakin pesat membuat manusia mudah malas dan menjadi semakin bergantung pada alat-alat
elektronik terutama smartphone yang merupakan alat komunikasi[3]. Hampir setiap orang mempunyai smartphone
dalam menjalankan aktifitas sehari-hari mulai dari pagi sampai malam. Namun smartphone membutuhkan baterai
untuk pengoprasiannya.utnuk orang-orang yang mempunyai mobilitas tinggi dan sering berada di luar ruangan tentu
sulit untuk mencari sumber listrik[4][5].

Fasilitas publik yang disediakan oleh negara untuk kesejahteraan warganya. Di trotoar misalnya, banyak pejalan
kaki yang kehabisan baterai namun tidak banyak lokasi untuk menempatkan charger disetiap lokasi trotoar[6].
Permasalahan ini timbul karena kurangnya tempat pengisian smartphone dijalaan untuk para pejalan kaki sehingga
smartphone sering kehabisan baterai[7].

Maka dengan penerapan charging station sebagai sumber energi yang terbarukan serta ramah lingkungan, sehingga
layak untuk dikembangkan pengguaan tenaga surya untuk mempermuda pejalan kaki di trotoar mendapatkan akses
menuju charger station. Dengan penelitian ini pelaku usaha dapat mengawasi kondosi kesehatan dari pengisian charger
station mulai tegangan dan arus juga baterai pada panel surya[8][9].

Beberapa penelitian terdahulu perangkat charger station yang telah banyak dilakukan, seperti penelitian dari Ragil
Putra Ardhiansyah (2022) dimana peneliti membangun sebuah sistem gangguan dalam penyerapan cahaya matari yang
sangat rentan ataupun cuaca tidak mendukung guna menciptakan perlengkapan guna memonitoring kendala pada
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panel surya serta tingkatan efisien dari temperatur, kelembapan, serta keseriusan terhadap cahaya matahari dengan
menggunakan sensor DHT 11 dan LDR guna tingkatkan nilai efektifitas dari panel surya mencapai 7,5%[10].

Lalu penelitian dari mochhamad Aji Prasetyo (2021) pemanfaatan pada panel surya menggunakan tracking system
berguna cahaya matahai bisa ditangkap secara menyeluruh dengan mengikuti arah matahari dari pagi hingga sore.
Mengguankan perangkat sensor INA 219, BHT 1750 dan MPU6050, sistem ini terhubung denga IoT dan ditampilkan
pada website thinger.io[11].

Penelitihan dari Sulthan Shidqi (2021) rancang bangun ini menggunakan panel surya sistem off-grid 50wp dengan
mikrokontroller Arduino UNO dan display I2C yang digunakan untuk menampilkan nilai arus dan tegangan yang
dihasilkan dari panel surya serta aki sebagai tempat penyimpanan daya yang terhubung ke modul stepdown sehingga
arus bisa keluar[12].

Penelitihan terakhir dari Mochamad Adi Darmawan (2022) pembuatan dari alat ini mengawasi dan mengukur
parameter keluaran dari panel surya termasuk tegangan, arus dan status pengisian pada LCD dengan menggunakan
Arduino UNO sebagai mikrokontroler serta modul sensor ACD712 digunakan sebagai batas arus maksimum 5A[13].

Penilitian saat ini mencoba memberi pembaruan berupa inovasi pada panel surya dengan memanfaatkan teknologi
Internet of Things yang diperoleh dengan penerapan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 agar dapat mengirimkan
pesan lebih cepat sehingga gangguan dapat segera ditangani[14].

Peneliti menggunakan modul sensor PZEM-004T dan DHT22 sebagai pembaca nilai suhu, kelembapan, arus dan
tegangan, lalu perangkat LCD I2C 20x4 dimanfaatkan sebagai penampil untuk melihat hasil pengukuran ketika di
lokasi. Data pembacaan sensor dikirim ke server Google Spreadsheet untuk dapat dipantau secara real-time oleh
pengguna melalui smartphone.

II. METODE

Penelitian memanfaatkan metode riset dan pengembangan dengan melakukan pengujian keefektifan alat melalui
berbagai macam eksperimen, perbaikan, dan finalisasi alat demi mengatasi masalah yang dihadapi dan mencapai
tujuan akhir dimana produk berfungsi sesuai dengan tujuan penelitian[15]. Tahapan-tahapan dalam metode riset dan
pengembangan adalah identifikasi masalah (1); studi kepustakaan (2); perancangan (3); pengujian (4); perbaikan (5);
dan implementasi (6).

A. Blok diagram

Gambar 1. Blok Diagram

Penelitian menggunakan panel surya terhubung dengan SCC (solar charger controler) untuk disalurkan ke baterai
aki 12V. Kemudian terdapat input sensor berupa dua buah sensor PZEM-004T sebagai pendeteksi nilai arus dan
tegangan dan sensor DHT 22 sebagai nilai kelembapan dan suhu pada ruangan. Data nilai pembacaan dari ketiga
sensor tersebut lalu diproses oleh NodeMCU ESP8266. Komponen output yang digunakan dalam penelitian adalah
LCD I2C 20x4 sebagai penampil utama dan dikirim ke Google Spreadsheet sebagai perangkat pemantau jarak jauh
secara real-time pada alat.
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B. Flowchart

Gambar 2. Flowchart

Flowchart alat dimulai dengan memastikan koneksi NodeMCU ESP8266 ke internet melalui Wi-Fi berjalan baik,
setelah itu dilanjutkan dengan pembacaan nilai data suhu, kelembapan, arus dan tegangan dari dua sensor PZEM-
004T serta DHT 22. Apabila pembacaan sensor berhasil, maka LCD I2C 20x4 akan menampilkan data nilai suhu,
kelembapan, arus dan tegangan ke pengguna, dan Google Spreadsheet secara real-time.

C. Wiring diagram

Gambar 3. Wiring Diagram
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Wiring diagram dari alat ini adalah sebagai berikut, pin LCD I2C 20 x 4 yaitu SDA disambungkan ke pin D2 lalu
pin SCL disambungkan ke pin D1 NodeMCU ESP8266. Kemudian pin dari sensor suhu DHT 22 pin 2 dis sambungkan
ke pin D3 dan sensor arus dan tegangan PZEM 04T pin 2 disambungkan ke pin D5 lalu pin 3 disambungkan ke pin
D6 NodeMCU ESP8266 dan keluaran dari sensor tersebut pin 1 dan 2 disambungkan ke beban, pin 3 dan 4
disambungkan ke Transformator arus (CT). panel surya VCC dan GND disambungkan ke Solar Charger Controller
(SCC) di pin 1 dan 2 selanjutnya hasil keluaran di pin 3 VCC dan pin 4 GND disambungkan ke baterai 12V aki lalu
di stepdown 5v menuju ke VCC NodeMCU ESP8266.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian pengisian panel surya
Pengujian panel surya dilaksanakan bertujuan untuk mengetahui besaran nilai pengisian yang diatur menggunakan

solar charge controller (SCC) dan diteruskan menuju ke baterai aki 12V.

Gambar 4. Proses Pengisian Pada Panel Surya

Pada penelitihan ini mendapatkan kondisi yang berbeda dimana cuaca waktu cerah dan mendung berawan, untuk
mengetahui perbedaan pengisian tegangan dalam kondisi tersebut. Hasil dari pengujian tersebut dapat disimpulkan
melalui tabel berikut ini.

Tabel 1. Pengujian Pengisian Baterai

Pengujian
ke-

Tegangan
(Cuaca Cerah)

Tegangan
(Cuaca Mendung)

1 13.50 V 12.00 V
2 13.54 V 12.04 V

3 13.60 V 12.10 V

4 13.69 V 12.12 V

5

Rata-rata

SD

13.90 V

13.709 V

0.12

12.15 V

12.024 V

0.02
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Maka dapat disimpulkan pada tabel di atas, terdapat perbedaan nilai pada kondisi cuaca cerah maka tegangan yang
dihasilkan lebih baik berada mencapai angka 13VDC, selanjutnya pada kondisi cuaca mendung tegangan yang
dihasilkan kurang baik.

B. Pengujian ketahanan baterai
Uji dalam ketahanan baterai yang dapat dilakukan perhitungan, serta dilakukan pengujian dengan menggunakan

baterai aki 12V. Tegangan baterai yang terbaca 13.90V, jadi yang artinya baterai 12V disebut kapasita baterai low
Voltage.

Jika diketahui, tegangan baterai = 13.90V dengan kapasitas baterai sebesar 2 x 3.5Ah. Berapa nilai dari daya tahan
baterai ?
Daya baterai = 13.90 x 2 x 3.5 = 97.3 Wh (watt per hour)
Daya rangkaian kontrol = 12.4V x 2A = 24.8 Watt
Daya tahan baterai = 97.3 Watt / 24.8 Watt = 4 Jam

Jadi dari hasil perhitungan baterai dapat menopang rangkaian kontrol dalam rentang waktu 4 jam dengan kondisi
penuh. Namun untuk menjaga kondisi supaya tidak cepat rusak diberlakukan sampai batas kapasitas 50% agar baterai
tidak cepat rusak.

Tabel 2. Pengujian Ketahanan Baterai

Pengujian
ke-

Kapasitas
Baterai

Ketahanan
Baterai Terbaca

1 100% 4 Jam 13.90
2 75% 2 Jam 13.05

3 50% 1 Jam 12.09

4 25% 0 Jam 11.0

Waktu yang dapat digunakan baterai dalam kondisi penuh sebanyak 4 jam sampai habis dengan tegangan 13.90
Volt dan akan seiring turun daya hingga mencapai 11.0 Volt

C. Pengujian Sensor DHT 22
Pengujian sensor DHT 22 dilakukan untuk mengetahui akurasi pembacaan dari sensor dalam mendeteksi suhu dan

kelembapan pada suhu ruang. Pengujian dilakukan sebanyak lima kali pada sensor DHT 22. Pengujian sensor
dilakukan dengan memasang sensor DHT 22 dalam suhu ke NodeMCU ESP8266. Tingkatan nilai error yang baik
yaitu dibawah 10%, untuk mendapatkan nilai % error dihitung dengan menggunakan persamaan :

%error =  (nilai pembacaan sensor - nilai pembacaan alat ukur|)/(nilai pembacaan alat ukur ) 𝑥 100%

Gambar 5. Proses Pengujian Sensor DHT 22
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Tabel 3. Pengujian Pengukuran Nilai Suhu DHT 22

Pengujian
ke-

Sensor
DHT 22 Thermostat Selisih Error

Pengukuran (%)

DHT 22
1 29.7 30.1 0.4 0.17
2 30.0 30.9 0.9 0.40

3 30.7 30.2 0.5 0.19

4 31.3 31.5 0.2 0.08

5 31.9 32.1 0.2 0.08

Tabel 4. Pengujian Pengukuran Nilai Kelembapan DHT 22

Pengujian
ke-

Sensor
DHT 22 Thermostat Selisih Error

Pengukuran (%)

DHT 22
1 79.7 80.1 0.4 0.17
2 75.9 76.3 0.4 0.17
3 73.2 73.7 0.5 0.19
4 72.0 73.6 0.6 0.25
5 70.3 71.5 0.2 0.08

Tabel 3 dan 4 menunjukkan perbandingan nilai pembacaan suhu dari sensor suhu DHT 22 dari penilaian thermostat
standart. Hasilnya, PZEM-004T menunjukkan rata-rata error 0.20%, 0.28%, dan 0.16% pada suhu. Implikasi dari hasil
pengujian ini adalah, sensor PZEM-004T terbilang reliable untuk mengukur nilai suhu disekitar ruangan.
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Gambar 6. Grafik Perbandingan Pembacaan Suhu Dan Kelembapan Sensor DHT 22 dengan Thermostat

Grafik di atas mengilustrasikan perbandingan pembacaan antara sensor DHT 22 dengan Thermostat standar
menunjukkan hasil pembacaan yang hampir identik.

D. Pengujian pembacaan dari sensor PZEM-004T
Pengujian sensor PZEM-004T dilakukan untuk mengetahui akurasi pembacaan dari sensor dalam mendeteksi nilai

arus pada stop kontak. Alat standar pengukuran arus yang digunakan sebagai komparator adalah multimeter Dekko.
Pengujian dilakukan sebanyak lima kali pada masing-masing sensor PZEM-004T yang berjumlah tiga buah.

Tabel 5. Pengujian Pengukuran Nilai Tegangan dari Sensor PZEM-004T

Pengujian
ke-

Sensor
PZEM-004T

(V)

Nilai
Multimeter (V)

Selisih
(V)

Error
Pengukuran (%)

PZEM-004T
1 234.7 234.3 0.4 0.17
2 230.9 231.4 0.5 0.17
3 229.5 229.7 0.2 0.08
4 228.6 229.0 0.4 0.17
5 225.3 225.9 0.6 0.25

Tabel 6. Pengujian Pengukuran Nilai Tegangan PZEM-004T

Pengujian
ke-

Sensor
PZEM-004T

(A)

Nilai
Multimeter (A)

Selisih
(A)

Error
Pengukuran (%)

PZEM-004T
1 0.6 0.7 0.1 11.1
2 0.8 0.8 0 0
3 0.9 1.0 0.1 9.09
4 1.0 1.1 0.1 11.1
5 1.0 1.2 0.2 16.6

Tabel 5 dan 6 menunjukkan perbandingan nilai pembacaan arus dari sensor PZEM-004T dan multimeter standar.
Hasilnya, PZEM-004T menunjukkan rata-rata error 7.56%, 9.37%, dan 9.97% pada masing-masing PZEM-004T yang
terpasang pada beban di stopkontak. Implikasi dari hasil pengujian ini adalah, sensor PZEM-004T terbilang reliable
untuk mengukur nilai arus dan tegangan pada suatu beban.
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Gambar 6. Grafik Perbandingan Pembacaan Arus Sensor PZEM-004T dengan Multimeter

Grafik di atas mengilustrasikan perbandingan pembacaan antara sensor PZEM-004T dengan multimeter standar
menunjukkan hasil pembacaan yang cukup mendekati.

E. Pengujian LCD I2C 20x4
Pengujian LCD I2C 20x4 dilakukan untuk memastikan bahwa data pembacaan sensor PZEM-004T dan DHT 22

dapat tampil dengan baik dan dibaca dengan jelas oleh pengguna. Hasil pengujian menunjukkan bahwa LCD I2C 20x4
dapat menampilkan 4 baris data teks dan angka. Semua angka pembacaan ditampilkan dalam bentuk desimal
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Gambar 7. Tampilan LCD I2C 20x4

F. Pengujian pengiriman data ke Google Spreasheet
Pengujian pengiriman data hasil pembacaan alat ke Google Spreadsheet ditujukan untuk mengetahui delay antara

waktu pembacaan dengan pengiriman.

Tabel 7. Pengujian Pengiriman Data ke Google Spreadsheet

Pengujian
ke- Kondisi Data Waktu Tunggu (s) Kecepatan Respon

1 Sent 1.5 CEPAT
2 Sent 1.4 CEPAT
3 Sent 1.8 SEDANG
4 Sent 1.9 SEDANG
5 Sent 2.0 SEDANG
6 Sent 1.4 CEPAT
7 Sent 1.3 CEPAT
8 Sent 1.4 CEPAT
9 Sent 1.8 SEDANG

10 Sent 1.9 SEDANG
Rata-rata delay 1.67

Tabel 7 menunjukkan rata-rata delay antara pembacaan alat yang tampil pada LCD I2C 20x4 dengan penerimaan
data dari Google Spreadsheet yaitu 1.67 detik yang tergolong cepat sehingga memudahkan pengguna untuk
mendapatkan data real-time dengan cukup akurat.

IV. SIMPULAN

Sistem panel surya pada chager station outdoor bertujuan supaya semakin banyaknya pengguna dapat mengecas
smartphone tanpa harus pergi ke cafe ataupun sejenisnya. Pengisian panel surya menunjukan bahwa baterai mampu
bertahan selama 4 jam untuk dapat menjalankan sensor suhu DHT 22 dan sensor PZEM 004T selama mungkin. Agar
dapat mengetahui suhu dan kelembapan suhu ruangan serta pemantauan arus dan tegangan  yang ditampikan melalui
LCD juga dikirim melalui Google Spreadsheet yang menunjukan delay pengirimam terolong cepat 1.67
detik.meskipun sistem beroprasi secara optimal sesuai tujuan penelitihan masih terdapat nilai yang kecil yaitu 9.94%
unutk arus dan 0.27% untuk tegangan sehingga perlu untuk penggunaan sensor lebih akurat sehingga dapat sesuai
pembacaan di lapangan.
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