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ABSTRAK

Perubahan iklim yang semakin ekstrem menuntut adanya sistem pemantauan cuaca
yang hemat energi, andal, dan mampu beroperasi secara mandiri di lokasi terpencil.
Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan sistem Weather Station
berbasis mikrokontroler ESP32 yang ditenagai oleh Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) serta menggunakan modul LoRa sebagai media transmisi data
nirkabel jarak jauh. Sistem ini dilengkapi berbagai sensor untuk mengukur suhu dan
tekanan udara (BMP280), kecepatan dan arah angin (anemometer dan wind vane
RS232-TTL), serta curah hujan (rain gauge tipe tipping bucket). Data sensor
dikirim secara periodik ke node penerima, lalu ditampilkan dalam antarmuka
dashboard menggunakan Node-RED dan disimpan secara otomatis dalam format
CSV harian. Sistem juga dilengkapi indikator LED sebagai penanda status
operasional. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu beroperasi stabil tanpa
koneksi listrik atau internet selama 24 jam, dengan tingkat keberhasilan pengiriman
data melebihi 90% dan jangkauan komunikasi LoRa hingga 2 km. Keandalan suplai
daya dari PLTS juga terbukti mencukupi kebutuhan sistem. Dengan hasil ini, sistem
yang dikembangkan layak digunakan sebagai solusi pemantauan cuaca mandiri,
khususnya di wilayah terpencil yang belum terjangkau jaringan komunikasi
konvensional.

Kata kunci : Weather Station, ESP32, LoRa, Node-RED, Sensor Cuaca, Tenaga

Surya
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ABTRACT

Climate change demands the development of energy-efficient and autonomous
weather monitoring systems capable of operating in remote areas. This study
designs and implements a weather station based on the ESP32 microcontroller,
powered by a standalone solar power system (PLTS), and utilizing LoRa for long-
range wireless data transmission. The system integrates several sensors to measure
temperature and atmospheric pressure (BMP280), wind speed and direction
(anemometer and RS232-TTL wind vane), and rainfall (tipping bucket rain gauge).
Sensor data is transmitted periodically to a receiver node, displayed in real time
via a Node-RED dashboard, and automatically logged in daily CSV format. The
system also includes LED indicators to show operational status. Testing results
demonstrate that the system can operate stably for 24 hours without access to
electricity or internet, achieving over 90% data transmission success rate with a
communication range of up to 2 km. The solar power system reliably meets the
energy requirements of the station. These findings indicate that the developed
weather station is effective and suitable for deployment as an independent weather
monitoring solution, particularly in remote areas lacking conventional
communication infrastructure.

Keyword : Weather Station, ESP32, LoRa, Node-RED, Weather Sensors, Solar

Power
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