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 Latar  

Energi surya adalah salah satu sumber energi terbarukan yang tersedia 

secara luas dan dikenal ramah terhadap lingkungan. Di bidang maritim, 

pemanfaatan energi surya dinilai sebagai alternatif yang prospektif guna 

menekan pemakaian bahan bakar fosil. Berdasarkan hasil beberapa studi, 

optimalisasi penggunaan energi surya pada kapal dapat dicapai melalui 

rancangan sistem panel surya yang efisien serta manajemen daya listrik yang 

tepat sesuai kebutuhan operasional kapal. Dengan pendekatan tersebut, 

pemanfaatan energi surya menjadi lebih maksimal, tidak hanya memenuhi 

kebutuhan utama operasional kapal, namun juga mendukung sistem pendukung 

lainnya (Supari et al., 2024). 

Salah satu teknologi yang dinilai efektif dalam meningkatkan efisiensi 

panel surya adalah Maximum Power Point Tracking (MPPT). Teknologi MPPT 

bekerja dengan mempertahankan titik operasi panel surya pada kondisi daya 

maksimum meskipun terjadi variasi intensitas radiasi matahari maupun suhu 

lingkungan. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa implementasi MPPT 

secara nyata dapat meningkatkan tegangan keluaran panel surya. Oleh karena 

itu, teknologi ini dianggap sangat relevan untuk optimalisasi kinerja panel surya 

pada berbagai aplikasi, termasuk dalam pengisian baterai pada sistem kelautan 

(Faizal & Setyaji, 2016). 



 
 

 

Selain MPPT, penggunaan sistem monitoring berbasis protokol Modbus 

RTU juga telah terbukti efektif dalam meningkatkan efisiensi operasional pada 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Protokol ini memberikan kemudahan 

dalam pemantauan data secara real-time dan akurat, bahkan dari lokasi yang 

jauh dari pusat pengendalian utama. Dengan pemanfaatan protokol Modbus, 

data produksi energi dapat dengan mudah diakses melalui integrasi perangkat 

RS-485 ke jaringan Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP), 

sehingga manajemen energi menjadi lebih efektif, terutama dalam aplikasi jarak 

jauh (Ariwibisono & Muljanto, 2023). 

Fokus utama penelitian ini adalah optimalisasi kinerja panel surya, 

aplikasi energi terbarukan juga telah meluas ke penggunaan dalam sistem 

pemanas air tenaga surya. Salah satu inovasi dalam sistem ini adalah 

penggunaan material penyimpan panas laten berbasis parafin wax yang 

diperkaya dengan aditif pasir silika guna meningkatkan konduktivitas 

termalnya. Studi menunjukkan bahwa penggunaan kombinasi bahan ini mampu 

meningkatkan efisiensi sistem pemanas air tenaga surya dibandingkan sistem 

yang tidak menggunakan aditif tersebut. Hal ini memperlihatkan potensi energi 

terbarukan yang cukup besar untuk mendukung beragam kebutuhan energi di 

sektor kelautan (Numa & Azisah, 2019). 
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Tabel. 2.1. Review Penelitian Sebelumnya 
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Gambar. 2.1. Panel Surya 
Sumber

 
 



 
 

 

 

Tabel. 2.2. Spesifikasi Panel Surya 
Rated Power (Pmax) 200W 

Max. Power Voltage (Vmpp) 18.24V 

Max. Power Current (Lmpp) 10.96A 

Open Circuit Voltage (Voc) 21.8V 

Short Circuit Current (Isc) 11.62A 

Max. System Voltage 1000V 

Dimension 1290 x 760 x 30 mm 

Weight 21 Kg 

 

  

 
Gambar. 2.2. MPPT 
Sumber  
 



 
 

 

 

 



 
 

 

  

 
Gambar. 2.3. Baterai Lead-Acid 
Sumber  
 

 



 
 

 

  

 
Gambar. 2.4. Konverter TTL to RS-485 
Sumber  

 



 
 

 

 

  

 
Gambar. 2.5. ESP32 
Sumber  

 



 
 

 

 

 

  

 
Gambar. 2.6. Sensor Suhu DS18B20 
Sumber  

 

 



 
 

 

  

 
Gambar. 2.7. Sensor Cahaya BH1750 
Sumber  

 

 

  

 
Gambar. 2.8. LCD 
Sumber  
 



 
 

 

 

  

 
Gambar. 2.9. Sensor Arus ACS712 
Sumber  

 
  



 
 

 

 

  

 
Gambar. 2.10. Relay  
Sumber  



 
 

 

 

  

 
Gambar. 2.11. MCB DC 
Sumber  

 



 
 

 

 

  

 
Gambar. 2.12. Step Down Converter LM2596 
Sumber  

 

 



 
 

 

  

 
Gambar. 2.13. Aplikasi Blynk 
Sumber  

 
 

  

 

 



 
 

 

 

  

 
Gambar. 2.14. Voltage Sensor Divider 
Sumber  
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Gambar. 3.1. Blok Diagram Keseluruhan Alat 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 



 
 

 

  

    

  

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 
Gambar. 3.2. Blok Diagram 

 

   

  



 
 

 

 

 



 
 

 

 

  

 
Gambar. 3.3. Flowchart 

 



 
 

 

Flowchart pada gambar 3.3 menjelaskan alur kerja sistem dalam satu 

siklus lengkap, dari awal hingga akhir. Proses dimulai dengan tahap 

inisialisasi sistem dan koneksi, di mana mikrokontroler ESP32 

mengaktifkan seluruh perangkat keras termasuk sensor suhu, sensor cahaya, 

dan konverter RS-485 untuk komunikasi Modbus dengan MPPT serta 

menyiapkan koneksi jaringan untuk aplikasi Blynk. Setelah inisialisasi 

selesai, sistem masuk ke tahap utama yaitu membaca semua data dari sensor 

dan MPPT. Sistem kemudian melakukan validasi untuk memeriksa apakah 

data berhasil diterima. Jika gagal, sebuah pesan error akan ditampilkan dan 

sistem akan mencoba membaca ulang. Namun, jika data berhasil diterima, 

alur berlanjut ke tahap penghitungan daya dan pengecekan status baterai. 

Seluruh hasil dan status ini kemudian ditampilkan secara serentak pada 

layar LCD untuk pemantauan lokal dan aplikasi Blynk untuk pemantauan 

jarak jauh. Pada tahap akhir siklus, sistem memeriksa timer. Jika belum 

mencapai 15 detik maka siklus kerja untuk putaran ini dianggap selesai dan 

alur berakhir pada selesai. Jika sudah 15 detik maka sistem akan 

menjalankan tugas tambahan yaitu mengirimkan data ke Google Sheets dan 

mereset timer, setelah itu siklus juga berakhir pada selesai. Dalam 

praktiknya, sistem akan terus mengulang siklus ini secara kontinu untuk 

melakukan pemantauan tanpa henti. 



 
 

 

  

 
Gambar. 3.4. Wiring Diagram 

 



 
 

 

 

Tabel. 3.1. Perancangan Pin 
 

Komponen Pin Modul Port Tujuan Warna Kabel 

Baterai 12V 
Terminal (+) IN+ (Step Down Converter) Merah 

Terminal (-) IN- (Step Down Converter) Hitam 

Step Down 
OUT+ VIN (ESP32) Merah 

OUT- GND (ESP32) Hitam 

Konverter TTL 
to RS-485 

VCC 3V3 Merah 

GND GND Hitam 

RXD GPIO 17 (TX2) Hijau 

TXD GPIO 16 (RX2) Oranye 

Sensor Cahaya 
BH1750 

VCC 3V3 Merah 

GND GND Hitam 

SCL GPIO 22 (SCL) Kuning 

SDA GPIO 21 (SDA) Biru 

Sensor Suhu 
DS18B20 

VCC (+) 3V3 Merah 

GND (-) GND Hitam 

Data (DQ) GPIO 4 Cyan 

LCD 16x2 I2C 

VCC 3V3 Merah 

GND GND Hitam 

SCL GPIO 22 (SCL) Kuning 

SDA GPIO 21 (SDA) Biru 

 

  

 

  

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 
 


