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ABSTRAK 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efisiensi dan kinerja panel surya 

dengan dan tanpa beban lampu LED pada sistem pembangkit listrik tenaga surya 

(PLTS). Panel surya digunakan sebagai sumber energi yang berkelanjutan untuk 

memenuhi kebutuhan listrik dalam skala kecil, khususnya untuk penerangan taman 

menggunakan lampu LED. Sistem ini juga dilengkapi dengan mikrokontroler ESP 32 

yang bertindak sebagai pengendali otomatis, serta modul PZEM-017 untuk memantau 

parameter listrik yang dihasilkan. Pengujian dilakukan dengan dua skenario: tanpa 

beban dan dengan beban lampu LED. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

penggunaan beban lampu LED mempengaruhi efisiensi panel surya. Efisiensi sistem 

PLTS dihitung berdasarkan perbandingan daya yang dihasilkan oleh panel surya 

dengan daya yang dikonsumsi oleh lampu LED. Data menunjukkan bahwa terdapat 

penurunan efisiensi ketika panel surya diberi beban lampu LED dibandingkan dengan 

kondisi tanpa beban. Namun, sistem ini tetap menunjukkan potensi yang baik sebagai 

solusi penerangan di area taman dengan kebutuhan energi yang minim. Penelitian ini 

menyimpulkan bahwa penggunaan panel surya dengan beban lampu LED memberikan 

kontribusi positif dalam pemanfaatan energi terbarukan untuk aplikasi skala kecil. 

Namun, perlu adanya pengembangan lebih lanjut untuk meningkatkan efisiensi sistem, 

termasuk optimasi desain dan penggunaan komponen yang lebih efisien. Hasil 

penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan untuk implementasi sistem PLTS yang 

lebih efisien dan berkelanjutan. 

Kata kunci: Panel Surya, Mikrokontroler ESP 32, Efisiensi Energi, Lampu LED, 

Energi Terbarukan, Sistem PLTS. 
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ANALYSIS OF THE SOLAR PANEL AND ESP 32 

MICROCONTROLLER PERFORMANCE  

USING GARDEN LAMP LOAD 

 

 

ABSTRACT 

 

 

This study aims to analyze the efficiency and performance of solar panels with 

and without LED lamp loads in a solar power generation system (PLTS). The solar 

panel is used as a sustainable energy source to meet small-scale electricity needs, 

specifically for garden lighting using LED lamps. The system is also equipped with an 

ESP32 microcontroller acting as an automatic controller, along with a PZEM-017 

module to monitor the electrical parameters generated. The testing was conducted in 

two scenarios: without load and with an LED lamp load. The results show that the use 

of LED lamp loads affects the efficiency of the solar panels. The efficiency of the PLTS 

system is calculated based on the comparison between the power generated by the solar 

panels and the power consumed by the LED lamps. The data indicates a decrease in 

efficiency when the solar panel is loaded with LED lamps compared to when it is 

unloaded. However, the system still demonstrates good potential as a lighting solution 

for garden areas with minimal energy requirements. This study concludes that using 

solar panels with LED lamp loads contributes positively to the utilization of renewable 

energy for small-scale applications. However, further development is needed to 

enhance system efficiency, including optimizing the design and using more efficient 

components. The results of this study are expected to serve as a reference for 

implementing more efficient and sustainable PLTS systems. 

Keywords: Solar Panels, ESP32 Microcontroller, Energy Efficiency, LED Lamps, 

Renewable Energy, PLTS System.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Saat ini listrik meinjadi keibu itu ihan dalam meindu iku ing keigiatan seitiap aspeik 

keihidu ipan manu isia. Beirkeimbangnya peirangkat-peirangkat teiknologi dapat meingalami 

peimbaharu ian yang seimakin meimu idahkan keigiatan-keigiatan manu isia, mu ilai dari 

keigiatan ru imah tangga, indu istri, eikonomi, ju iga peirtanian, dan lain-lain. Beilakangan 

su imbeir eineirgi yang dapat dikonveirsikan meinjadi eineirgi listrik masih keiteirgantu ingan 

pada su imbeir daya alam yang teirbatas, seipeirti su imbeir eineirgi batu i bara, gas, dan minyak 

bu imi yang meimiliki ju imlah teirbatas di alam ini, kareina beilu im diteimu ikannya 

peimbaru ian atas eineirgi teirseibu it. Proseis su imbeir eineirgi batu i bara seindiri yakni teirbeintu ik 

dari proseis alami yang dimana di dapat dari fosi-fosil nabati peinggambu itan yang 

meingalami peimadatan dalam jangka waktu i yang lama teirgantu ing dari aktivitas bio 

kimia, teikanan, seirta su ihu i lingku ingan. EIneirgi keilistrikan di indoneisia seibagian beisar 

beirasal dari peimbangkit-peimbangkit di PLN (Peiru isahaan Listrik Neigara). Peimbangkit 

teirseibu it seibagian beisar meinggu inakan su imbeir eineirgi dari batu i bara, minyak dan gas 

alam. Peimeirintah mu ilai meingeimbangkan eineirgi alteirnatif yang dari tahu in kei tahu in 

meinambah peirseintasei peiningkatan dari bau iran eineirgi konveinsional dan eineirgi baru i 

teirbaru ikan. 

 Beirku irangnya produ iksi eineirgi fosil teiru itama minyak bu imi seirta adanya 

komitme in global dalam peingu irangan eimisi gas ru imah kaca seihingga, meindorong 

peimeirintah u intu ik meiningkatkan peiran eineirgi teirbaru ikan seicara teiru is meineiru is seibagai 

bagian dalam meinjaga keitahanan dan keimandirian eineirgi. Seisu iai PP No. 79 tahu in 2014 

teintang keibijakan eineirgi nasional, targeit bau iran eineirgi baru i dan teirbaru ikan pada tahu in 

2025 paling seidikit 23% dan 31% pada tahu in 2025 (Tim Seikreitaris Jeindeiral Deiwan 

EIneirgi Nasional, 2019). Indoneisia meimiliki poteinsi eineirgi baru i teirbaru ikan yang sangat 

beisar u intu ik meincapai targeit bau iran eineirgi primeir teirseibu it. EIneirgi su irya meimiliki 



poteinsi eineirgi baru i teirbaru ikan yang cu iku ip beisar beirkisar 207,8 GWp (Giga Watt 

Pe iak). Tahu in 2016 peimeirintah Indoneisia seindiri ju iga meingu imu imkan proye ik 

peimbangkit listrik teinaga su irya (PLTS) deingan kapasitas total 250 MW (Me igawatt). 

Peimeirintah meineitapkan harga listrik su irya dikisaran UIS$ 14.5 sein peir kWh (Kilo Watt 

Houir) hingga meincapai leibih dari UIS$ 20 sein peir kWh, ju iga dalam Peiratu iran meinteiri 

EISDM No 49 tahu in 2018 meineitapkan teintang peinggu inaan sisteim peimbangkitan listrik 

teinaga su irya atap oleih konsu imein PT PLN, maka dari dikeilu iarkannya peiratu iran ini 

maka konsu imein listrik seibagai peimakai teinaga listrik dapat meimbangu in dan 

meimasang sisteim PLTS atap seindiri yang teirdapat dalam pasal 7 u indang-u indang 

teirseibu it (EIvan eit al., 2021). Poteinsi eineirgi teirbaru ikan di Indoneisia dapat dilihat pada 

tabeil beiriku it: 

Tabel 1.1. Poteinsi EIBT di Indoneisia 

Jeinis EIneirgi Poteinsi 

Teinaga air 94,3 GW 
Panas buimi 28,5 GW 

Bio eineirgi PLT Bio : 32,6 GW dan 

 BBN : 200 Ribui Bph 

Suirya 207,8 GWp 

Angin 60,6 GW 

EIneirgi lauit 17,9 GW  
 

Suimbeir: (Tim Seikreitaris Jeindeiral Deiwan EIneirgi Nasional, 2019) 
 

 Dalam hal ini peinu ilis meilaku ikan analisis sisteim keirja pada paneil su irya deingan 

meingimpleimeintasikan mikrokontroleir EISP 32 dan lampu i seibagai peineirangan pada 

taman deingan seidikit peingeimbangan gu ina meingoptimalkan faktor su imbeir daya u intu ik 

peimanfaatan eineirgi teirbaru ikan, teiru itama eineirgi su irya.  

1.2 Rumusan Masalah 

Beirdasarkan latar beilakang teirseibu it, maka ru imu isan masalah pada peineilitian ini 

adalah seibagai beiriku it: 

1. Bagaimana meirancang sisteim kontrol lampu i taman teinaga su irya meinggu inakan 

mikrokontroleir EISP 32? 

2. Bagaimana meingeitahu ii eifisieinsi paneil su irya? 



1.3 Batasan Masalah 

Agar peimbahasan dalam peineilitian ini tidak teirlalu i lu ias dan jau ih dari topik yang 

teilah diteintu ikan, maka teirdapat batasan masalah seibagai beiriku it: 

1. Dalam peineilitian ini hanya difoku iskan pada eifisieinsi solar paneil. 

2. Dalam peineilitian ini hanya meilaku ikan peirancangan lampu i peineirangan pada 

taman deingan paneil su irya meinggu inakan mikrokontroleir EISP 32. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tuiju ian peineilitian teirdiri atas tu iju ian u imu im dan tu iju ian khu isu is yang dapat di 

jeilaskan seibagai beiriku it: 

1.4.1 Tuiju ian UImu im 

1. Seibagai peirsyaratan u intu ik meimeinu ihi syarat akadeimik dalam meinyeileisaikan 

peindidikan Sarjana Teirapan pada program stu idi Teiknologi Reikayasa UItilitas, 

ju iru isan Teiknik Meisin, Politeiknik Neigeiri Bali 

2. Meingaplikasikan ilmu i-ilmu i yang dipeiroleih seilama meingiku iti peirku iliahan di 

ju iru isan Teiknik Meisin Politeiknik Neigeiri Bali, seicara teiori mau ipu in praktik. 

1.4.2 Tuiju ian Khu isu is 

1. Dapat meingeitahu ii eifisieinsi solar paneil. 

2. Dapat meingeitahu ii sisteim keirja lampu i peineirangan pada taman meinggu inakan 

paneil su irya dan mikrokontroleir EISP 32. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapu in manfaat peineilitian ini bagi peinu ilis, bagi institu it Politeiknik Neigeiri Bali 

adalah seibagai beiriku it: 

1.5.1 Manfaat bagi penulis 

Skripsi ini seibagai sarana u intu ik meineirapkan ilmu i-ilmu i yang didapat seilama 

meingiku iti peirku iliahan di ju iru isan Teiknik Meisin Politeiknik Neigeiri Bali atau i 

yang didapat meilalu ii peingeitahu ian inteirneit dan bu iku i reifeireinsi, dari 

peingeitahu ian teirseibu it peinu ilis dapat meingeimbangkan idei-idei. 

 

 



1.5.2 Manfaat bagi Politeknik Negeri Bali 

Bagi Politeiknik Ne igeiri Bali keigiatan ini meiru ipakan wu iju id dari tri dharma 

peirgu iru ian tinggi yang kei tiga, keipeircayaan dan keiyakinan masyarakat akan 

keimampu ian kineirja indu istri Politeiknik Neigeiri Bali pada reikayasa teiknologi 

ju iga meinjadi seimakin ku iat. Keideikatan peirgu iru ian tinggi Politeiknik Neigeiri 

Bali deingan masyarakat seikitarnya ju iga seimakin ku iat. 



 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Beirdasarkan hasil peineilitian diatas, maka dapat ditarik keisimpu ilan seibagai 

beiriku it: 

1. Kineirja Sisteim Peineirangan Taman: Impleimeintasi mikrokontroleir EISP32 

dalam meingeindalikan sisteim peineirangan taman yang me inggu inakan paneil 

su irya teirbu ikti eifeiktif. Mikrokontroleir ini meimu ingkinkan peingatu iran otomatis 

yang leibih eifisiein, seipeirti meinyalakan dan meimatikan lampu i beirdasarkan 

kondisi lingku ingan. Hal ini meindu iku ing eifisieinsi eineirgi dan meiminimalisir 

peimborosan daya. Walau ipu in ada peinu iru inan eifisieinsi saat lampu i LEID 

digu inakan seibagai beiban, sisteim ini te itap beikeirja deingan baik dan mampu i 

meimanfaatkan eineirgi su irya deingan optimal. Ini meinjadikannya solu isi yang 

teipat u intu ik aplikasi peineirangan di areia teirbu ika seipeirti taman, di mana 

eifisieinsi dan keibeirlanju itan eineirgi meinjadi prioritas u itama. 

2. EIfisieinsi Paneil Su irya: Peineilitian ini meinu inju ikkan bahwa eifisieinsi paneil su irya 

sangat beirgantu ing pada beiban yang teirhu ibu ing kei sisteim. Keitika paneil su irya 

diu iji tanpa beiban, daya yang dihasilkan leibih tinggi dan leibih stabil. Namu in, 

saat beiban lampu i LEID ditambahkan, eifisieinsi sisteim meinu iru in seicara 

signifikan. Hal ini diseibabkan oleih seibagian beisar daya yang digu inakan u intu ik 

meinghidu ipkan lampu i teirseibu it. Meiskipu in teirjadi peinu iru inan eifisieinsi, paneil 

su irya masih mampu i meimbeirikan daya yang cu iku ip u intu ik peineirangan deingan 

kineirja optimal pada kondisi tanpa beiban atau i deingan be iban ringan. Ini 

meinu inju ikkan bahwa sisteim ini cocok u intu ik aplikasi peineirangan seideirhana di 

areia yang tidak meimeirlu ikan daya beisar  



 

 

5.2 Saran 

Beirdasarkan hasil peineilitian yang dipeiroleih, maka saran yang dapat dibeirikan 

peineiliti adalah seibagai beiriku it: 

1. UIntu ik meiningkatkan eifisieinsi sisteim, disarankan u intu ik meinggu inakan beiban 

deingan konsu imsi daya yang leibih reindah atau i meinggu inakan komponein yang 

leibih eifisiein. Seilain itu i, peinambahan sisteim peinyimpanan eineirgi seipeirti 

bateirai dapat meimbantu i meinjaga stabilitas su iplai daya, teiru itama saat 

inteinsitas cahaya matahari reindah. 

2. Peineilitian seilanju itnya dipeirlu ikan u intu ik meingeiksplorasi inteigrasi teiknologi 

yang leibih canggih, seipeirti peinggu inaan paneil su irya deingan eifisieinsi leibih 

tinggi atau i sisteim kontrol yang leibih adaptif. Peingu ijian dalam kondisi 

lingku ingan yang beirbeida ju iga dapat meimbeirikan wawasan leibih lanju it 

teintang kineirja sisteim ini di beirbagai situ iasi, seirta poteinsi peineirapannya 

dalam skala yang leibih beisar. 
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