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Abstract

The tool is designed to ensure that solar panels are always positioned perpendicular to the
sun using an Arduino Uno as an automatic controller, along with other components such as light
sensors (LDR) and DC motors. This microcontroller operates by processing data from the LDR sensors
using programming on the Arduino Uno. When the LDR sensor is not aligned with the sun, its
resistance value will differ. If this difference occurs, the microcontroller will move the motor to
adjust the solar panel until the resistance returns to an equal value. The data logger monitoring aims
to track the power capacity of the solar panels. Arduino is capable of generating optimal voltage
when the solar panel is perpendicular to the direction of the sun. Based on tests conducted by
comparing static solar panels with solar panels equipped with dual-axis trackers, it was found that
solar panels with dual-axis trackers have a more optimal solar energy absorption capability. This is
evident from the measurement of the electrical voltage generated, where the voltage on solar
panels with dual-axis trackers is higher compared to static solar panels or those using single-axis
trackers. The data obtained shows an increase in voltage starting at 09:00, with the maximum
voltage recorded at 13:00, before eventually declining. The Data Logger can be monitored using the
Blynk application, allowing it to be tracked through the Internet of Things (loT).
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1. PENDAHULUAN

Kebutuhan masyarakat Indonesia terhadap pasokan energi listrik saat ini semakin meningkat,
sejalan dengan pertumbuhan jumlah penduduk dan kemajuan teknologi. Oleh karena itu, diperlukan
penemuan alternatif untuk mendukung atau mempertahankan gaya hidup yang bergantung pada
energi terbarukan. Penelitian ini mengenai rancang bangun solar tracker menggunakan sensor LDR dan
Timer bertujuan untuk memberikan solusi cadangan jika terjadi masalah atau kerusakan pada sensor
LDR [1].
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Monitoring panel surya merupakan suatu sistem yang bertujuan memantau kapasitas daya
pada panel surya. Sistem pelacakan panel surya yang menggunakan bantuan pengendali
mikrokontroler Arduino mampu menghasilkan tegangan optimal ketika panel surya berada tegak lurus
terhadap arah fokus posisi matahari [2].

Namun, kini teknologi telah berkembang sehingga mampu menyimpan data dalam jumlah
besar dan melakukan pemantauan secara langsung tanpa kehadiran fisik di lokasi. Oleh karena itu, bisa
dibuat suatu perangkat pemantauan intensitas cahaya matahari dengan data logger sebagai
penyimpan data dari waktu ke waktu. Hal ini memungkinkan pengetahuan nilai intensitas cahaya
matahari menggunakan konsep loT, di mana data pemantauan dapat diakses dengan mudah melalui
situs web [3].

2. STUDI PUSTAKA

2.1 Dasar Teori

Pada penelitian yang dilakukan [10] dengan judul Perancangan Sistem Tracking Panel Surya.
Membahas perancangan sistem pelacakan panel surya yang menggunakan sensor BH 170 sebagai
sensor cahaya dan motor stepper sebagai penggerak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik arus dan tegangan yang dihasilkan serta dampak dari penggunaan sistem pelacakan panel
surya.

Pada penelitian yang dilakukan [11] Untuk memantau daya listrik dan radiasi matahari yang
dihasilkan oleh panel fotovoltaik, dirancang sebuah sistem monitoring berbasis Internet of Things (loT).
Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem yang dapat mengukur dan menampilkan data daya
serta radiasi matahari yang diterima oleh panel surya. Sistem monitoring dikembangkan agar dapat
diakses melalui smartphone menggunakan aplikasi Blynk, yang dipilih karena kemudahan dan
kenyamanannya. Teknik analisis data dalam penelitian ini melibatkan perbandingan antara hasil dari
aplikasi Blynk dan alat ukur.

2.2 Energi Matahari

Matahari merupakan sumber energi utama yang memancarkan energi dalam jumlah sangat besar
ke permukaan bumi. Pada hari yang cerah, bumi menerima sekitar 1000 watt energi matahari per
meter persegi. [13] .

2.3 Solar Panel/Panel Surya

Sel surya adalah perangkat yang mengubah energi sinar matahari menjadi energi listrik melalui
proses efek fotovoltaik, sehingga sering disebut sel fotovoltaik (Photovoltaic cell atau PV) [14].

2.4 Dual Axis

Sel surya dual axis merupakan jenis sel surya yang memiliki kemampuan untuk bergerak secara
dua sumbu, yakni rotasi pada sumbu horizontal dan vertikal. Umumnya, sel surya dipasang pada
struktur yang dapat diatur agar mengikuti pergerakan matahari sepanjang hari. Namun, sel surya dual
axis menawarkan fleksibilitas lebih tinggi dengan kemampuannya mengikuti pergerakan matahari
tidak hanya secara horizontal, melainkan juga vertical

2.5 Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah komputer miniatur yang terintegrasi dalam bentuk chip IC
(Integrated Circuit) dan dirancang untuk menjalankan tugas atau operasi tertentu. Mikrokontroler
menerima sinyal input, mengolahnya, dan memberikan sinyal output sesuai dengan program yang
telah dimasukkan.

2.6.Accu

Accumulator atau yang sering dikenal sebagai aki merupakan salah satu komponen krusial dalam
kendaraan bermotor, termasuk mobil dan motor, yang diperlukan untuk menghidupkan mesin
kendaraan dengan cara memasok arus pada dinamo stater. Fungsi utama aki adalah mengubah tenaga
kimia menjadi tenaga listrik.
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2.7 Solar Charge Controller

Pengontrol pengisian daya surya atau Solar Charge Controller (SCC) salah satu fungsinya
mencegah pengisian energi baterai yang berlebihan dengan membatasi jumlah dan laju pengisian daya
ke baterai.

2.8 Modul Step Down

LM2596 adalah IC monolitik merupakan komponen utama dalam rangkaian step down DC power
supply, komponen ini menyediakan semua fungsi aktif untuk regulator switching step-down (buck),
beban arus maksimal yang dapat dilewatkan pada komponen ini adalah 3A.

2.9 Sensor Cahaya / Light Dependen Resistor (LDR)

Light Dependent Resistor (LDR) adalah jenis resistor yang nilai hambatannya berubah sesuai
dengan intensitas cahaya yang diterimanya. Hambatan LDR akan meningkat saat cahaya redup dan
menurun ketika cahaya terang. LDR sering digunakan sebagai detektor cahaya atau untuk mengukur
besaran konversi Cahaya
2.10 Sensor INA219

Sensor INA219 merupakan sebuah sensor modul yang digunakan untuk mengukur arus dan
tegangan DC dengan interface 12C. sensor ini bekerja dengan daya masukkan 3-5,5 VDC. Cara kerja
sensor ini yaitu mengukur arus didalam rangkaian seri yang masuk melalui block terminal. Kemudian
pin pada sensor ini dihubungkan dengan arduino.

2.11 Driver Motor BTS 7960

Driver motor BTS7960 adalah jembatan setengah arus tinggi yang terintegasi penuh untuk aplikasi
penggerak motor.

2.12 Liquid Crystal Display (LCD)

Liquid Crystal Display (LCD) adalah suatu jenis media display (tampilan) yang menggunakan kristal cair
(liquid crystal) untuk menghasilkan informasi yang diperlukan.

2.13 Motor DC

Motor DC merupakan salah satu motor listrik yang banyak digunakan dalam industri dan
akan tetap diminati oleh dunia usaha/industri karena karakteristik pengaturannya yang baik. Dari
setiap spesifikasi  motor DC  dapat diamati bentuk karakteristik yang diperoleh dengan
menjalankan/mensimulasikan model dinamis matematis dari motor DC[16].

2.14 Data Logger

Data Logger yang juga dikenal sebagai perekam data, umumnya terdiri dari mikrokontroler,
sensor, dan media penyimpanan. Pada sistem monitoring ini, fitur data logger berfungsi sebagai
penyimpanan data yang diambil selama penelitian.
2.15Node MCU

NodeMCU adalah papan pengembangan untuk produk Internet of Things (1oT) yang menggunakan
Firmware elLua dan chip ESP8266-12E (SoC). ESP8266 adalah chip WiFi dengan protokol stack TCP/IP
yang lengkap. NodeMCU bisa dianggap sebagai versi board Arduino dari ESP8266.

3. METODE
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Metode penelitian ini akan dilakukan dalam beberapa tahapan. Tahap-tahap ini berguna

untuk membantu mempermudah alur proses penelitian. Adapun tahap-tahap tersebut sebagai
berikut:
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Gambar 3.1 Diagram alur penelitian
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Gambar 3.2 Diagram penelitian
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Gambar 3.3 Skematik solar tracker
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e Panel surya dapat mengubah energi matahari menjadi energi listrik

e Sensor Cahaya (LDR) Memberikan nilai resistansi cahaya yang didapat ke arduino.

e Sensor INA219 berfungsi untuk membaca nilai arus dan tegangan pada komponen yang
menuju ke arduino.

e Arduino digunakan sebagai otak/control terhadap semua komponen yang ada.

e Motor Driver berfungsi untuk memberikan akses ke motor dc agar berjalan sesuai perintah.

e Motor DC di gunakan sebagai penggerak panel agar bisa berotasi sesuai perintah.

i

—

Sumber Tegangan
(Batterai)

Gambar 3.4 Skematik IOT
Rangkaian I10T:

e ESP8266 Sebagai control terhadap program yang dijalankan
e INA219 Berfungsi untuk mengambil data arus dan tegangan
e LCD I2C di gunakan untuk menampilkan data yang di ambil
e Beban sebagai sumber keluar arus dan tegangan

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengujian Solar Cell
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Tabel 4.1 Tabel Pengujian Tegangan Pada Solar Panel Statis dan Tracker

TRACKER STATIS
JAM
V Cell (V) | Yout(V) | VCell(V) | Yout(V)
9:00 17.38 17.36 16.73 16.35
09:30 19.38 19.37 15.53 15.54
10:00 17.4 17.38 14.82 14.82
10:30 17.49 17.46 14.84 14.84
11:00 17.44 17.41 14.72 14.7
11:30 17.39 17.36 14.71 14.7
12:00 17.36 17.33 14.66 14.65
12:30 16.92 16.9 14.6 14.59
13:00 17.28 17.25 14.6 14.59
13:30 17.16 17.14 14.5 14.48
14:00 172 17.18 14.5 14.49
14:30 17.21 17.08 14.48 14.48
15:00 17.04 17.02 14.42 14.43
15:30 17.18 14.16 14.35 14.33
16:00 12.98 12.96 14.29 14.28
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Gambar 4.1 Grafik Perbandingan Tegangan Tracker
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Gambar 4.2 Grafik Perbandingan Tegangan Statis

12:30

Tabel 4.4 Tabel Pengujian Arus Pada Solar Panel Statis dan Tracker

TRACKER STATIS
JAM I Cell (V)| lout(V) | ICell (V)| Iout(V)
9:00 0.61 0.088 0.16 0.0003
9:30 0.11 0.082 0.22 0
10:00 0.66 0.094 0.25 0
10:30 0.78 0.097 0.26 0
11:00 0.82 0.108 0.25 0.0001
11:30 0.82 0.117 0.25 0
12:00 0.85 0.115 0.24 0.0002
12:30 0.51 0.115 0.23 0.0003
13:00 0.81 0.118 0.21 0.0003
13:30 0.71 0.115 0.2 0.0001
14:00 0.75 0.1 0.15 0.0002
14:30 0.73 0.0969 0.13 0
15:00 0.59 0.103 0.12 0
15:30 0.64 0.115 0.08 0.0003
16:00 0.06 0.1453 0.07 0
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Gambar 4.3 Grafik Perbandingan Arus Tracker
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Gambar 4.4 Grafik Perbandingan Arus Statis

Data yang disajikan diperoleh dari pengujian alat di kecamatan Singosari, desa Banjararum.
Pengujian dilakukan selama tiga hari secara acak pada bulan Juli 2024, dari pukul 09.00 hingga 16.00
WIB. Hal ini disebabkan oleh adanya pohon bambu di sekitar lokasi yang membuat sinar matahari baru
tampak pada pukul 09.00 dan terhalang pada pukul 15.30, sehingga pengambilan data dibatasi hingga
pukul 16.00. Pengambilan data dilakukan menggunakan panel surya 20Wp secara statis dan dengan
sistem tracker.

Kesimpulannya, terdapat perbedaan nilai tegangan yang diperoleh antara panel surya statis
dan yang menggunakan sistem tracker. Panel surya statis tidak dapat mengikuti pergerakan matahari
dan akibatnya tidak dapat menyerap energi matahari secara optimal. Sebaliknya, panel surya dengan
sistem tracker selalu mengarah ke matahari dan mampu menyerap energi matahari dengan lebih
efisien.

4.3 Pengujian IOT

Pengujian jarak dalam Internet of Things (loT) mengacu pada proses pengukuran dan
pemantauan jarak antara dua perangkat atau objek yang terhubung dalam jaringan loT. Dalam sistem
loT yang berfungsi untuk pemantauan lokasi, seperti GPS atau sistem pelacakan kendaraan, pengujian
jarak berperan dalam menentukan posisi relatif antara perangkat dan titik acuan tertentu. Hal ini
sangat penting dalam aplikasi navigasi, pengelolaan armada, dan pelacakan logistik.

4.4 Pengujian Jarak ESP82 Wifi
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Gambar 4.5 Uji jarak Esp8266
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Pengujian ini dilakukan dengan jalan kaki menjauhi signal Wifi dan didapatkan jarak sejauh 30m,
dapatdilihat pada Blynk status berubah menjadi offline yang berarti sudah tidak tersambung pada IOT.

4.5 Pengujian Data Logger

Fungsi pengujian data logger adalah untuk memastikan bahwa perangkat pencatat data (data
logger) beroperasi dengan baik dan dapat merekam, menyimpan, dan mengirimkan data secara akurat
sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan.

lime 1 Counter

17:23:07 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Viout: 122.30 mA| u: 172.00| d: 123.00| I: 170.00] r: 144.00| up: 0.00| down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: KANAN| UpDown: AT;
17:23:07 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Vlout: 122.30 mA| u: 172.00| d: 123.00] I: 170.00] r: 144.00] up: 0.00| down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:07 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Viout: 122.30 mA| u: 172.00| d: 123.00| I: 170.00] r: 144.00] up: 0.00| down: 0.00| left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:07 Veel: 12.50 V Icel: 0.02A  Vout: 12.50 Vlout: 122.90 mA| u: 175.00| d: 122.00| I: 160.00] r: 151.00] up: 0.00| down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:07 Veel: 1250 V Icel: 0.02A Vout: 12.50 Viout: 122.90 mA| u: 175.00] d: 122.00] I: 160.00] r: 151.00] up: 0.00] down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:08 Veel: 1250V Icel: 0.02A Vout: 12.50 Viout: 122.90 mA| u: 175.00] d: 122.00] I: 160.00] r: 151.00| up: 0.00] down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:08 Veel: 12.51V Icel: 0.02A  Vout: 12.50 Viout: 122.90 mA| u: 172.00| d: 120.00| I: 171.00] r: 154.00] up: 0.00| down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:08 Veel: 12.51V lcel: 0.02A  Vout: 12.50 Viout: 122.90 mA| u: 172.00| d: 120.00] I: 171.00] r: 154.00] up: 0.00| down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:08 Veel: 1251V Icel: 0.02A Vout: 12.50 Viout: 122.90 mA| u: 172.00| d: 120.00] I: 171.00] r: 154.00] up: 0.00] down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:08 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Viout: 122.40 mA| u: 175.00| d: 122.00] I: 160.00| r: 153.00| up: 0.00] down: 0.00| left: 0.00| right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:09 Veel: 12.50 V Icel: 0.02A Vout: 12.50 Vlout: 122.40 mA| u: 175.00] d: 122.00] I: 160.00| r: 153.00| up: 0.00| down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00| LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:09 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Viout: 122.40 mA| u: 175.00| d: 122.00| I: 160.00] r: 153.00] up: 0.00] down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:09 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Vlout: 121.70 mA| u: 173.00| d: 123.00] I: 170.00] r: 144.00] up: 0.00| down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:09 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Viout: 121.70 mA| u: 173.00| d: 123.00] I: 170.00| r: 144.00]| up: 0.00] down: 0.00| left: 0.00| right: 0.00| LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:09 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Viout: 121.70 mA| u: 173.00| d: 123.00] I: 170.00] r: 144.00] up: 0.00| down: 0.00]| left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:10 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Viout: 122.60 mA| u: 172.00| d: 121.00] I: 171.00] r: 152.00] up: 0.00| down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:10 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Vlout: 122.60 mA| u: 172.00| d: 121.00] I: 171.00] r: 152.00] up: 0.00| down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:10 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Viout: 122.60 mA| u: 172.00| d: 121.00| I: 171.00| r: 152.00] up: 0.00] down: 0.00] left: 0.00| right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:10 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Viout: 121.20 mA| u: 172.00| d: 121.00| I 171.00] r: 154.00| up: 0.00] down: 0.00] left: 0.00| right: 0.00| LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:11 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Viout: 121.20 mA| u: 172.00| d: 121.00] I: 171.00] r: 154.00] up: 0.00| down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:11 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Viout: 121.20 mA| u: 172.00| d: 121.00] I: 171.00] r: 154.00] up: 0.00] down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:11 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Vlout: 120.40 mA| u: 177.00| d: 123.00| I: 166.00] r: 150.00] up: 0.00| down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:11 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Viout: 120.40 mA| u: 177.00| d: 123.00] I: 166.00] r: 150.00] up: 0.00] down: 0.00] left: 0.00| right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17:23:11 Veel: 12.50 V Icel: 0.02 A Vout: 12.50 Viout: 120.40 mA| u: 177.00| d: 123.00| I: 166.00] r: 150.00] up: 0.00| down: 0.00] left: 0.00] right: 0.00] LeftRight: STOP| UpDown: STC
17.92.40 Manl: 42 EOAL Janl 002 A \laut- 49 BN \llauk: 499 20 _mALu: 477 A0LA: 499 0011 484 001 r- AE2 A0Lun: A DAL Az 0 AOLIAH: N DL sinkt: 0 ANLLA#Dinht: CTADI LinNaun: OTF

Gambar 4.6 Data Logger

5. SIMPULAN

Berdasarkan tahap pengamatan dan pengujian setiap komponen dan alat secara
keseluruhan, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Data yang diperoleh menunjukkan peningkatan tegangan dimulai pada pukul 09.00, dengan
tegangan maksimal tercatat pada pukul 13.00, sebelum akhirnya mengalami penurunan secara
bertahap.

2. Pengujian data logger dapat direkam dan disimpan setiap detik dengan menggunakan perangkat
lunak PLX-DAQ yang terhubung langsung ke Excel.

3. Jarak maksimum Internet of Things (loT) yang terhubung melalui WiFi dapat diukur, dan data yang
diterima sesuai dengan yang ditampilkan pada layar LCD.
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