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ABSTRAK

Pengetahuan teknologi dijaman sekarang semakin maju, inovasi-inovasi semakin
berkembang dengan sumber daya manusia yang memiliki pengetahuan teknologi dan
mengikuti jaman maka mempergunakan pengethuan tersebut akan semakin mudah dalam
menjalani kehidupan. Sumber daya alam yang adasaat ini perlunya dipergunakan dengan
benar, mempergunakan sumber dayaalam dalam kehidupan sehari hari akan menghemat
dalam kehidupan. Matahari menjadi salah satu sumber daya alam dapat di pergunakan
dalam banyak hal, contohnya adalah mengubah energi matahari menjadi listrik yang akan
menghemat dalam kehidupan. Energi yang tercipta dari sinar matahari tersebut dikonversi
menggunakan solar panel. Solar panel sendiri sangat populer dalam jaman sekarang,
banyak ilmuwan mengembangkan pengetahuannya dalam berinovasi. Inovasi yang
paling populer dalam penggunaan solar panel adalah solar tracker, dimana solar panel
tersebut dapat bergerak mengikuti keberadaan matahari. Dengan adanya inovasi solar
tracker tersebut dimana solar panel akan tegak lurus terus menerus ke arah matahari
berada yang akan mengakibatkan ke stabilan dalam penyerapan sinar matahari. Dengan
menggunakan alat bantu dan sensor maka solar panel tersebut dapat bergerak sesuai
dengan perintah pengkodingan. Awal mula kemunculan solar tracker adalah dapat
bergerak ke satu arah saja, dengan pengetahuan teknologi yang dimiliki maka muncul ide
inovasi terbaru pada solar tracker tersebut, dimana inovasi terbaru dari solar tracker ialah
solar tracker dual axis yang artinya dapat bergerak ke segalah arah yang memungkinkan
mempermudah pengguna seperti penggunaan di kapal laut yang tidak menentu ke arah
mana, dengan adanya solar tracker dual axis ini akan mempermudah pengguna dalam
penggunaannya dan akan selalu stabil dalam penyerapan energi matahari.

Kata Kunci: Teknologi, Energi, Solar Tracker, inovasi, Sensor



ABSRACT

Technological knowledge nowadays is increasingly advanced, innovations are
increasingly developing with human resources who have technological knowledge and
keep up with the times, so using this knowledge will make it easier to live life. The natural
resources that exist today need to be used properly, using natural resources in everyday
life will save lives. The sun is a natural resource that can be used in many ways, for
example converting solar energy into electricity which will save life. The energy created
from sunlight is converted using solar panels. Solar panels themselves are very popular
nowadays, many scientists are developing their knowledge in innovation. The most
popular innovation in using solar panels is the solar tracker, where the solar panel can
move following the presence of the sun. With this solar tracker innovation, the solar
panels will be continuously perpendicular to the direction of the sun, which will result in
stability in the absorption of sunlight. By using tools and sensors, the solar panel can
move according to coding commands. The beginning of the appearance of the solar
tracker was that it could only move in one direction, with the technological knowledge it
possessed, the idea of the latest innovation in the solar tracker emerged, where the latest
innovation from the solar tracker was a dual axis solar tracker, which means it could
move in all directions which made it easier for the user. such as when used on a ship
where it is uncertain which direction it will go, this dual axis solar tracker will make it
easier for users to use and will always be stable in absorbing solar energy.

Keywords: Technology, Energy, Solar Tracker, innovation, Sensors
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Ilmu teknologi yang begitu pesat perkembangannya di era saat ini perlu diikuti
dengan pengetahuan teknologi yang berkembang saat ini, dengan mengikuti
perkembagan teknologi maka sumber dayamanusia dapat bersaing di dunia internasional.
Dapat diketahui bahwa teknologi merupakan bagian hidup yang berdampingan dengan
kita yang mempermudah dalam kelangsungan hidup sehari-hari.

Teknologi yang ada pada saat ini perlu dikembangkan lebih dari sebelumnya,
dengan lebih berkembangnya teknologi itu maka teknologi tersebut bertambah
kecanggihannya dan kegunaannya lebih seiring dengan kemajuan jaman. Solar panel atau
dalam istilah asing Photovoltaic merupakan gabungan kata dari photo yaitu cahaya dan
voltaic yaitu energi listrik, Photovoltaic teknologi pembentukan energi listrik dari energi
Cahaya[1].

Perkembangan solar panel pada era saat kini berkembang hingga begitu pesat
solar panel yang berbahan dasar silikon terbagi dalam dua kategori yaitu monocrystalline
dan polycrystalline, solar panel akan menghasilkan daya yang maksimal ketika solar
panel menghadap pada matahari, perkembangan solar panel pada era saat ini adalah Solar
Tracker yaitu solar panel akan bergerak mengikuti gerak matahari, maka solar panel akan
menghadap matahari secara terus menerus dan menghasilkan daya yang maksimal.

Kemunculan awal Solar Tracker dapat bergerak satu arah atau disebut dengan
single axis Solar Tracker dapat bergerak mengikuti gerak matahari dengan adanyasensor
sebagai pendeteksi keberadaan matahari berada hingga kemajuan teknologi saat ini Solar
Tracker berkembang menjadi duaarah atau disebut dengan dual axis[2]. Pada penelitian
ini menggunakan LDR sensor pendeteksi keberadaan matahari.

Penggunaan Solar Tracker dual axis ini mengharapkan mendapatkan hasil yang
lebih efisien penggunaanya dibandingkan dengan single axis karena Solar Tracker dual
axis dapat bergerak kesegala arah yang memungkinkan pengguna prototype Solar
Tracker ini membawa kemana saja tanpa memperhitungkan posisi matahari berada[3].
1.2. Rumusan Masalah

Pokok permasalahan Monitoring Solar Tracker Dual Axis Menggunakan LDR
Sebagai Sensor Mengikuti Gerak Matahari ini adalah:

a. Bagaimanakah cara kerja sensor LDR dalam mentracking gerak matahari?
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b.

C.

Bagaimanakah hasil daya Solar Tracker pada penyimpanan?

Bagaimanakah hasil monitoring pada Solar Tracker Dual Axis?

1.3. Batasan Masalah

Untuk menghasilkan penelitian yang sesuai dengan yang diharapkan dan tidak

melebar dari masalah yang muncul, diperlukan batasan masalah agar penelitian berjalan

sesuai judul. Berikut adalah batasan masalah yang ada dalam penelitian ini:

a.
b
C.
d
e.
f.

Penelitian ini menggunakan solar panel 5Wp.

. Tracking sinar matahari menggunakan sensor LDR.

Sistem mekanik pada Solar Tracker menggunakan motor servo.

. Penyimpanan daya menggunakan baterai.

Pengiriman data menggunakan ESP32.

Penyimpanan data monitoring menggunakan Thingspeak.

1.4. Tujuan Penelitian

a.
b.

C.

Dapat mengetahui cara kerja sensor LDR dalam mentracking gerak matahari.
Dapat mengetahui daya yang digunakan pada beban yang digunakan.

Dapat mengetahui hasil monitoring pada Thingspeak.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat Monitoring Solar Tracker Dual Axis Menggunakan LDR Sebagai Sensor

Mengikuti Gerak Matahari dapat berfungsi dengan baik agar dapat mengetahui efektifitas

penggunaan sensor LDR dan memungkinkan mempermudah pengguna prototype Solar

Tracker ini tanpa memperhitungkan posisi matahari berada.

Skripsi — PS Teknik O tomasi — Teknik Elektro — PNB — 2023 2



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Sebelumnya

Penelitian yang dilakukan oleh Marsella Ginting [4]. Pada penelitian ini Solar
Tracker menggunakan LDR sebagai sensor, LDR yang digunakan pada penelitian ini 4
buah sensor LDR, dimana rangkaian pada LDR ini menggunakan rangkaian pembagi
tegangan sebagai pengkodisian sinyal, maka akan mengetahui dari mana arah datang
matahari itu dan memprogramnya dengan menggunakan mikrokontroller ATMegas8.

Penelitian Solar Tracker Nityasa Manuswara Hakam Yonni Tanaya [5]
membahas tentang perancangan Solar Tracker dual axis, dimana menggunakan motor
DC sebagai penggerak pada solar panel tersebut. Daya yang digunakan pada penggerak
Motor DC tersebut berasal dari PLN dengan tegangan 220V atau menggunakan aki,
dengan menggunakan Power Supply sebagai penurun tegangan untuk menggerakan
motor DC +12V.

Sementara itu, pada penelitian ini penulis merancang dan membuat “Monitoring
Solar Tracker Dual Axis Menggunakan LDR Sebagai Sensor Mengikuti Gerak Matahari”
yang membedakan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah penelitian ini
menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroller dan pengirim data ke thingspeak secara
realtime, dan supply tegangan motor servo hanya berasal dari baterai agar terlihat lebih
parktis dalam penggunaan.

2.2. Landasan Teori

Agar dapat membuat rancang bangun Solar Tracker dapat dijelaskan mengenai
landasan teori yang terkait, dalam pembuatan rancang bangun Solar Tracker ini dapat
dijelaskan sebagai berikut:
2.2.1. Solar panel

Sel Fotovoltaic atau Solar Cell adalah bagian dari solar panel yang telah dirangkai
menjadi satu, dimana sel tersebut dapat mengkonversi sinar matahari menjadi listrik [6].
solar panel menghasilkan daya yang berbeda-beda setiap panelnya tergantung pada

banyaknya sel yang terhubung. Berikut adalah jenis-jenis solar panel:
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a. Poly-crystalline
Poly-crystalline merupakan bahan dasar yang terbuat dari silikon yang memiliki
susunan kristal acak, dimana kelebihan pada poly-crystalline adalah saat cuaca
mendung atau kurangnya sinar matahari dapat menghasilkan daya listrik.

b. Mono-crystalline
Mono-crystalline sama dengan poly-crystalline dimana sama-sama berbahan
dasar silikon, akan tetapi jenis Mono-crystalline ini lebih banyak digunakan
karena lebih efisien dibandingkan menggunakan jenis Poly-crystalline yang
hingga 15% ke efisiennya.

Monocrystalline Polycrystalline

SOLAR PANEL SOLAR PANE

Gambar 2.1. Gambar Jenis-jenis Solar panel

Pemilihan menggunakan solar panel jenis monocrystalline pada prototype ini
karena lebih efisien penggunaannya dibandingkan menggunakan solar panel jenis
polycrystalline[7]. Pada prototype ini menggunakan solar panel jenis monocrystalline
SWh.

2.2.2. LDR

Sensor adalah suatu komponen yang berungsi sebagai pengubah bentuk energi
menjadi sinyal, energi-energi yang berasal seperti energi listrik, energi fisika, energi
kimia, energi matahari, energi mekanik. Pemilihan LDR sebagai sensor karena
penerimaan cahaya LDR lebih sensitive[8].

Light Dependent Resistor atau yang biasa disebut LDR, merupakan komponen
resistor yang nilai resistansinya berubah-ubah dengan kondisi intesitas cahaya yang
mengenai LDR.
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Gambar 2.2. LDR

2.2.3. Charger Controller PWM

Charger Control merupakan rangkaian elektronik yang berfungsi sebagai
pengaturan pengisian baterai atau aki, dimana daya yang dihasilkan oleh solar panel akan
disimpan pada aki, terdapat pengaturan limit bawah dan limit atas sebagai kontrol
pengisian pada aki, jika aki telah mencapai limit bawah maka akan otomatis mulai
pengecasan pada aki dan ketika sudah mencapai limit atas PWM akan berhenti mengisi
daya pada aki [9].

SOLAR CHARGE CONTROLLER

vV

Gambar 2.3. Gambar Charger Controller

Pemilihan charger control jenis PWM ini karena mudah dalam pengontrolan
dibandingkan dengan MPPT, dan penggunaan jenis PWM karena sistem yang digunakan
pada prototype ini juga kecil yaitu 5Wp.

2.2.4. Baterai 18650

Baterai berfungsi sebagai penyimpanan hasil daya pada solar panel, dimana hasil
daya yang disimpan akan dipergunakan untuk menjalankan Motor DC dan menjalankan
rangkaian Arduino. Memilih baterai 18650 dengan spesifikasi 3000mAh 3.7Vini karena

tergantung pada kebutuhan perhari dan menyesuaikan system[10].
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Gambar 2.4. Gambar Baterai 18650

2.2.5. ESP32

ESP32 merupakan mikrokontroller yang telah di lengkapi modul WiFi dan
Bluetooth yang hanya terdapat pada ESP32 tersebut, dimana modul ESP32 memakai
microprocessor LX6 32 bit yang akan lebih cepat kinerjanya. ESP32 memiliki 18 pin out
ADC yang nantinya akan berguna sebagai inputan dari LDR dan Relay[11].

£ © Eug=GPIO23|VSPI_MOSI|

NPUT ONL
INPUT ONL
OUCH
OUCH ]
DAC_1 g By 05 fOBEOEEAE
DAC_2
TOUCH 3 z
] 6] 4 ’ 3 _0R TOUCHO
[HSPI_MISO[TOUCHS {ADC2_5 ; TOUCH2

Gambar 2.5. Gambar ESP32

2.2.6. Sensor Tegangan INA219

Sensor tegangan INA 219 merupakan modul yang nantinya digunakan dalam alat
ini sebagai memonitoring tegangan input padasolar panel dan mengirimkan datanyapada
spreadsheet secara realtime. Terdapat 6 pin out yang 2 diantaranya scl dan sda yang
dihubungkan pada pin ESP32[12].
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0.10 Ohm Shunt

12C Address
Setting

Gambar 2.6. Gambar Sensor tegangan INA219
2.2.7. Stepdown LM2596

Step down merupakan transformator yang sebagai penurun tegangan output. Step
down memiliki lilitan sekunder dan primer, dimana pada terminal input listrik terdapat
kumparan primer danditerukan ke kumparan yang lebih sedikit lilitannya yaitu kumparan
sekunder agar menghasilkan output tegangan yang lebih kecil yang akan berfungsi
sebagai memberikan daya untuk menjalankan modul[13].

Stepdown LM2596 digunakan sebagai memberikan input pada Relay dengan
memberikan tegangan 5V hasil menurunkan tegangan yang berasal dari aki.

Gambar 2.7. Gambar Step Down LM2596
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BAB IlI
METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan oleh penulis merupakan penelitian yang kesesuaian
hasilnya benar-benar dilakukan. Rencana dalam pembuatan Solar Tracker dual axis ini
untuk mengetahui efektifitas penggunaan Solar Tracker dibandingkan dengan fixed solar
panel. Dimana pada pembuatan Solar Tracker dilakukan dirumah selama 2 Bulan Mei-
Juni dan melakukan pengamatan uji Solar Tracker di Politeknik Negeri Bali. Dengan
metodologi dibawah ini dapat diperkirakan hasil Solar Tracker akan rampung dengan
langkah-langkah sebagai berikut:

3.1. Rancangan Sistem

Rancangan dalam pembuatan Monitoring Solar Tracker Dual Axis Menggunakan

LDR Sebagai Sensor Mengikuti Gerak Matahari ini dibagi menjadi 2 tahap yaitu:
a. Perancangan Mekanis

b. Perancangan Elektronik

Perancangan Solar Tracker

Mekanis

Perancangan Sistem

Perancangan Modul Control
Elektronik Input Daya

Gambar 3.1. Blok Diagram Perancangan Sistem

3.1.1. Perancangan Mekanis

Perancangan Mekanis dalam pembuatan Solar Tracker ini berbahan dasar acrylic
dan tabung plastik yang akan di jadikan kerangka pada Solar Tracker. Solar panel yang
digunakan dalam pembuatan Solar Tracker ini berjumlah 1 panel dengan Max. Power
pada solar panel ini adalah 5Wp, berat pada solar panel ini 0.5Kg, dan dimensi
40x20x5cm, solar panel akan menghasilkan tegangan 11,6V dan arus 0,62A sesuai
spesifikasi [15].
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Gambar 3.2. Gambaran Solar Tracker Dual Axis

Gambar 3.3. Gambaran Mekanis Solar Tracker Dual Axis
3.1.2. Perancangan Elektronik

Solar Tracker dapat bekerja dengan adanya daya output dari baterai yang telah di
charging melalui solar panel dan dikontrol oleh mikrokontroller. Berikut merupakan

rancangan sistem elektronik pada Solar Tracker:

Thingspeak

T
s [ oo
v

| LDR ‘4| ESP32 ‘%‘ Baterai |

Solar Panel |—» Charger
Control

Gambar 3.4. Blok Diagram Sistem Solar Tracker

Dari gambar blok diagram diatas tersebut, dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Solar panel akan menyerap sinar matahari dan akan menyimpan daya yang

dihasilkan pada baterai melalui Charger Controller .
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2. PadaCharger Controller terdapat 3 iputan yang pertama adalah inputan dari Solar
panel, yang kedua inputan pada baterai, dan yang ketiga inputan untuk load.

3. Baterai sebagai penyimpanan hasil solar panel yang nantinya akan digunakan
untuk daya input beban atau load.

4. ESP32 berperan sebagai menjalankan modul kontrol dan mengirimkan data ke
Thingspeak sebagai monitoring.

5. LDR berfungsi sebagai sensor dengan cara kerja dari LDR tersebut adalah
memberikan signal analog ke mikrokontroller. Jika salah satu dari keempat LDR
tersebut mendapatkan cahaya maka akan bergerak dan ketika keempat dari LDR
tersebut terkena cahaya maka motor DC akan berhenti bergerak
Penggunaan komponen elektronika dalam pembuatan Solar Tracker tentunya

diperlukan wiring yang tepat agar komponen dapat bekerja, berikut komponen yang telah

dirangkai dan disusun yang dapat dilihat pada Gambar 3.5.

'.'.n“ & EEEEEE o

Gambar 3.5. Wiring Diagram Solar Tracker

3.1.3. Software
1. Arduino IDE merupakan aplikasi yang dijadikan membuat sketch dan
mengupload untuk digunakan program Solar Tracker agar dapat bekerja sesuai
perintah dan menginput pada ESP32[9].
2. Penggunaan Thingspeak sebagai penyimpanan data hasil dari signal pada setiap

sensor secara realtime [10], dengan menggunakan Thingspeak sebagai media
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peyimpanan data dapat memudahkan penulis dalam memonitoring dan
menganalisa tegangan dan arus pada solar panel mengikuti gerak matahari.

3.2. Pembuatan Alat

3.2.1. Pembuatan Solar Tracker

Tahapan awal dalam pembuatan Solar Tracker hingga akhir pembuatan,
pengujian dan berhasilnya Solar Tracker ini bekerja dapat dilihat pada diagram alir
Gambar 3.6.

100

PERSIAPAN ALAT
DAN BAHAN

!

PERHITUNGAN
DAN
PEMBUATAN

b

Gambar 3.6. Diagram Alir Pembuatan Solar Tracker

3.2.2. Pembuatan Sistem

Tahapan awal dalam pembuatan sistem Solar Tracker ini untuk menerima sinar
matahari yang akan di teruskan ke sensor LDR dan menggerakan motor motor DC sebagai
penggerak dual axis ini, dan menggunakan mikrokontroller ESP32 sebagai otak dari kerja
alat penelitian ini dan dapat terhubung dengan WiFi yang nantinya dapat memonitoring

secara realtime melalui Thingspeak[16].
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LDR

PROGRAMING

AC-BD

ya | BERGERAK YA |BERGERAK v |BERGERAK
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v

BERGERAK
SESUAI HASIL

Gambar 3.7. Diagram Alir Sistem Pembuatan Solar Tracker

3.3. Pengujian/Analisa Hasil Penelitian

Pengujian Prototype Solar Tracker ini akan dilakukan pengujian pada siang hari
dengan memperhatikan tegangan pada solar panel yang menghadap ke matahari, LDR
akan mendeteksi keberadaan letak matahari dan mengirimkan signal analog ke
mikrokontroller dan memberikan perintah menggerakan motor DC sebagai penggerak
dual axis yang akan bergerak menghadap matahari agar mendapatkan hasil daya yang
diserap maksimal[17]. Tampilan pada Thingspeak akan memperlihatkan tegangan pada
solar panel dan mengetahui keefektifitas menggunakan Solar Tracker[18].
3.4. Hasil Yang Diharapkan

Hasil yang diharapkan oleh penulis dalam penelitian Prototype Solar Tracker ini
berhasilnya bekerjanya motor DC sebagai penggerak solar panel yang akan menghadap
arah matahari mengikuti perintah ESP32 yang menerima signal analog dari sensor
LDR[19], dan menampilkan data realtime tegangan dan arus pada solar panel lalu
menganalisa hasil pengambilan data. Setelah berhasilnya alat penelitian ini agar berguna
bagi mahasiswa Politeknik Negeri Bali pada Lab. Teknik Elektro yang akan dijadikan
media pembelajan praktik dan lebih dikembangkan dengan inovasi-inovasi lain yang
terbaru.

Skripsi — PS Teknik O tomasi — Teknik Elektro — PNB — 2023 12



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasi dan pengujian prototype pada bab ini bertujuan untuk mengetahui
hasil dari prototype Solar Tracker. Pada tahapan ini dilakukan setelah analisis dan
perancangan sistem selesai dilakukan, setelah melakukan pembangunan sistem selesai
dilakukan implementasi yang terdiri dari hasil implementasi sistem, hasil pengujian

sistem, dan pembahasan hasil implementasi sistem dan pengujian sistem.

4.1. Hasil Implementasi Sistem

Implementasi sistem pada prototype Solar Tracker terdiri dari dua yaitu
implementasi perangkat keras, dan implementasi perangkat lunak.
4.1.1. Implementasi Perangkat Keras

Implementasi perangkat keras merupakan perangkat keras yang digunakan untuk
mengimplementasi prototype Solar Tracker yaitu berupa kerangka pada Solar Tracker
tersebut dan komponen pada rangkaian listrik.
4.1.1.1. Implementasi Kerangka Solar Tracker

Kerangka pada Solar Tracker menggunakan tabung plastik dan acrylic sebagai
kerangka padaSolar Tracker yang dapat menopang berat padasolar panel. Berikut adalah
perangkat keras yang digunakan dalam mengimplementasikan kerangka prototype Solar

Tracker yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Implementasi Kerangka Solar Tracker

Tabung Plastik Diameter 10cm
Papan Triplek 30x30cm
Acrylic 15x8cm
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Gambar 4.1. Gambar Solar Tracker

4.1.1.2. Implementasi Rangkaian Solar Tracker

Rangkaian pada Solar Tracker ini terdapat beberapa komponen agar berjalannya

sebuah sistem dan dirangkai dengan benar agar aman dalam penggunaan prototype

tersebut. Berikut adalah perangkat keras yang digunakan dalam mengimplementasikan

rangkaian prototype Solar Tracker yang dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Implementasi Rangkaian Sistem

1 Solar Panel Monocrystalline 5Wp
2 Charger Controller 20A

3 Baterai 3.7V, 3000mAh

4 Mikrokontroller ESP32

5 LDR Smm

6 Stepdown LM2596

7 Sensor Tegangan DC INA219

8 Motor Motor servo
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Gambar 4.2. Gambar Rangkaian Solar Tracker

4.1.2. Implementasi Perangkat Lunak

Implementasi perangkat lunak (software) merupakan tahapan yang digunakan

untuk mengetahui kebutuhan perangkat lunak yang digunakan dalam pembangunan

sistem prototype Solar Tracker. Berikut ini adalah perangkat lunak yang digunakan

mengimplementasi sistem prototype Solar Tracker yang dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Implementasi Perangkat Lunak

1 Sistem Operasional Microsoft Windows 8
2 Software Pendukung Arduino IDE

3 Software Drawing Fritzing, Sketchup
4 Database Thingspeak

5 Browser Google
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S WiFiMulti wifiMulti;
10 Adafruit INA21S ina2l%:
11 SimpleTimer timer;

chart ssid = "Foliteknik Negeri Bali";
har* pass = "polytechnic";

ldrtopr= 367
ldrtopl = 397
ldrbotr = 347
ldrbotl = 357
topl = 03
topr = 0:
int botl = 07
int botr = 07

Gambar 4.3. Gambar Program Menggunakan Arduimo IDE

Gambar 4.4. Gambar Program Pada Thingspeak

4.2. Hasil Pengujian Sistem

Hasil pengujian sistem pada prototype Solar Tracker terdiri dari dua yaitu
implementasi perangkat keras, dan implementasi perangkat lunak.
4.2.1. Pengujian Alat

Pengujian perangkat keras pada prototype Solar Tracker ini dilakukan untuk
mengetahui benar atau tidaknya sebuah rangkain listrik yang telah di rangkai agar tidak
terjadi konslet saat percobaan. Adapun tahapan yang dilakukan saat pengujian prototype
Solar Tracker ini ialah melakukan pengujian tegangan pada masing-masing rangkaian.
Kemudian melanjutkan pengujian pada fungsi masing-masing rangkaian agar dapat
diketahui apakah rangkaian pada prototype Solar Tracker ini berjalan sesuai dengan
program. Tahap terakhir ialah melakuan pengujian rangkian keseluruhan.

Pengujian tegangan dilakukan secara bertahap dari beberapa rangkaian yang telah
selesai dirangkai dan dengan alat bantu menggunakan multimeter.
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Tabel 4. Pengujian Tegangan Pada Setiap Komponen

1 Tegangan pada Solar Panel 11.5Vv Baik

Input Output

3 Tegangan pada Stepdown LM2596 12v 3V Baik

4 Tegangan pada ESP32 5V Baik

Pengujian fungsi dari masing-masing rangkaian yang telah selesai dirangkai dan

mengamati hasil dari percobaan tersebut.

Tabel 5. Pengujian Penyimpanan Daya

Merangkai kabel output Dapat mengisi
solar panel pada input Baterai dengan
baterai sempurna

Hasil daya solar panel
menyimpan pada baterai

Gambar 4.5. Gambar Baterai Mengisi

Menggunakan 4 buah LDR yang akan di rangkai menjadi 1 pada PCB dan di
halang oleh dinding untuk memisahkan antar LDR[20]. Cara kerja padasensor LDR ini
menggunakan rangkain pembagi tegangan dan mengeluarkan signal analog yang akan di
program melalui ESP32.
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Tabel 6. Pengujian Sensor

Dengan Menutup LDR

1 Pengujian Sensor LDR dengan jari dan melihat Servo bergerak
LED pada rangkaian

Tabel 7. Pengujian Penggunaan Daya

Merangkai output
1 Pengujian Penggunaan Daya charger control pada Lampu hidup

lampu

Gambar 4.6. Gambar Percobaan Penggunaan Daya
Daya yang digunakan untuk menghidupkan 1 lampu pada percobaan adalah 2.7W daya
yang di dapatkan dari baterai

own M 6D

-
(&) Monitoring Daya - Daya

2.70371

— Days H

Last2,70 Min 0,00 Max 2,99

Showing 60 values

Gambar 4.7. Gambar Monitoring Daya Pada Thingspeak
Motor Servo akan bekerja ketika LDR mendapatkan cahaya lalu ESP32 menajalan

program dan memberikan perintah pada relay untuk menjalankan Motor Servo.
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Tabel 8. Pengujian Motor Servo

Dengan Menutup LDR

1 Motor Servo dengan jari dan melihat Servo bergerak
LED pada rangkaian

Tabel 9. Pengujian Arah Pada Solar Tracker Dalam 2 Jam

1 Pukul 10.00 Menghadap ke Timur
2 Pukul 12.00 Menghadap ke Atas
3 Pukul 14.00 Mengahadap ke Barat
4 Pukul 16.00 Mengahadap ke Barat

4.2.2. Pengujian Aplikasi

Dalam Pembuatan prototype Solar Tracker ini penulis menggunakan Arduino
IDE sebagai software pengkodingan program untuk menjalakan mikrokontroller ESP 32,
dalam memonitoring tegangan pada solar panel menggunakan Thinkspeak sebagai media
penyimpanan data dan sekaligus sebagai melihat hasil pada solar panel secara realtime.
Thinkspeak akan menampilkan data secara terus menerus dan mencatat hasil dalam 20
menit.

Tabel 10. Hasil Pada Solar Tracker

1 10:00 10V
2 10:20 10.3V
3 10:40 10.1v
4 11:00 10.7v
5 11:20 11.6V
6 11:40 11.7v
7 12:00 11.5V
8 12:20 11.8V
9 12:40 12v
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10 13:00 11.6V
11 13:20 11.6V
12 13:40 11.8v
13 14:00 11.9v
14 14:20 11.5V
15 14:40 11.7v
16 15:00 11.4vV
17 15:20 11.5V
18 15:40 11.5V
19 16:00 11.2Vv
20 16:20 11.2VvV
21 16:40 10.9v
22 17:00 10.7V

Dapat dilihat pada Tabel.10 bahwa tegangan pada Solar Tracker meningkat pada
siang hari diantara pukul 11:00 hingga pukul 14:00, dimana Solar Tracker tegak lurus
menghadap matahari secara terus menerus yang membuat tegangan pada solar panel
stabil.

Pada Gambar 4.7. dapat dilihat hasil dari monitoring Solar Tracker menggunakan

Thinkspeak sebagai media monitoring secara realtime dan penyimpanan data.

-
QVJ Monitoring Daya - Tegangan
PApL 00Ap O09Ar 09A 10Ar T0Ap T0AW 10AB

Gambar 4.8. Gambar Monitoring Pada Thinkspeak
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4.3. Pembahasan Hasil Implementasi Sistem Dan Pengujian Sistem

Pembahasan hasil implementasi dan pengujian sistem yang di dapat dalam
Prototype “Monitoring Solar Tracker Dual Axis Menggunakan LDR Sebagai Sensor
Mengikuti Gerak Matahari” adalah :
4.3.1. Pembahasan Hasil Implementasi Sistem

Hasil implementasi sistem sesuai dengan yang diharapkan oleh penulis, pada
perangkat keras kerangka pada Solar Tracker ini dirancang dengan seminimalis mungkin
agar terlihat simple dan juga memperhatikan keseimbangan saat perubahan posisi pada
solar panel ketika bergerak. Pembuatan Solar Tracker ini menggunakan besi alumunium
sebagai kerangka dantabung plastik yang akan menopang solar panel dan acrylic sebagai

alat bantu gerak pada solar panel.

Gambar 4.9. Gambar Kerangka Solar Tracker
Dalam implementasi rangkaian sistem menggunakan box sebagai tempat
penyimapanan komponen-komponen yang dapat membuat lebih aman ketika di letakan
di luar ruangan. Rangkaian sistem telah di rangkai dan di uji rangkaiannya agar tidak
terjadi konsleting dan kerusakan pada komponen-komponen yang terdapat pada box
ketika percobaan pengambilan data.
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Gambar 4.10. Gambar Rangkaian Sistem

4.3.2. Pembahasan Hasil Pengujian Sistem

Pengujian Sistem dilakukan di Politeknik Negeri Bali dan melakukan
pengambilan data. Pengujian alat dapat dilihat Solar Tracker dapat mentracking
mengikuti keberadaan matahari berada, pada pengujian Pukul 10:00 solar panel
mengahadap ke arah timur dan ketika pukul 12.00 hingga 13.00 solar panel tegak lurus
menghadap matahari, dan posisi berubah mengarah ke barat pada pukul 14.00 hingga
15.00

Gambar 4.11. Gambar Solar Panel Menghadap Ke Arah Timur
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Gambar 4.13. Gambar Solar Panel Menghadap Ke Arah Barat
Pengujian pengambilan data dilakukan selama 8jam lama nya, selama pengujian

dilakukan Solar Tracker di monitoring melalui Thinkspeak. Hasil dari pengujian tersebut

dicatat setiap 20menit sekali dan menguji penggunaan daya pada lampu.
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Bedasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat di simpulkan beberapa data yaitu

1. Solar Tracker dapat bergerak mengikuti gerak matahari karena adanya sensor
LDR yang akan mentracking keberadaan matahari. Rangkaian LDR yang
digunakan adalah rangkaian pembagi tegangan yang akan menghasilkan signal
analog, ketika matahari memancarkan sinar maka LDR akan mengirimkan signal
analog ke ESP32 untuk melakukan antara keempat LDR hingga keempat LDR
tersebut memiliki resistansi yang sama dan Solar Tracker akan berhenti bergerak.

2. Hasil daya yang dihasilkan pada solar tracker disimpan pada baterai dan
menampilkannya pada thingspeak sudah berjalan dengan sempurna dimana pada
tampilan thingspeak menampilkan secara realtime. Percobaan penggunaan daya
pada lampu sudah dapat bekerja dimana lampu dapat hidup dengan menggunakan
daya dari solar panel tersebut yang telah di simpan dayanya pada baterai.

3. Hasil pengujian sistem yang telah dilakukan di Politeknik Negeri Bali dilakukan
pada pukul 10:00 hingga 17:00, hasil data akan di tampilkan pada Thinkspeak.
Hasil dari pengujian tersebut dapat disimpulkan pada pagi hari pukul 10:00 Solar
Tracker menghadap timur dimana letak matahari terbit dan tampilan pada
Thinkspeak, padasiang hari pukul 12:00 Solar Tracker akan menghadap lurus ke
atas letak matahari beradadan pada Thinkspeak akan menampilkan, padasore hari
pukul 16:00 Solar Tracker akan bergerak menghadap arah barat dimana letak

matahari terbenam dan pada Thinkspeak akan menampilkan.

5.2. Saran

Bedasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan pada Prototype Monitoring Solar
Tracker Dual Axis Menggunakan LDR Sebagai Sensor Mengikuti Gerak Matahari
perlunya menambahkan inovasi baru lagi dan pada percobaan penggunaan daya pada
lampu lebih diperhatikan apakah daya yang dihasilkan dan pengunaan daya efektif jika

menggunakan solar panel 5Wp.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Gambar Pembuatan Kerangka
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Lampiran 2 Gambar Perakitan Sistem
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Lampiran 3 Program Solar Tracker

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_INA219.h>
#include <WiFiClientSecure.h>

#include <SimpleTimer.h>
WiFiClientSecure client;
Adafruit_INA219 ina219;

SimpleTimer timer;

const char* ssid = "abc™;

const char* pass = "1234567890";

float Tegangan = 0;

int Relayl = 26; //[Dinamo Bawah
int Relay2 = 27, //[Dinamo Bawah
int Relay3 = 33; //Dinamo Atas
int Relay4 = 25; //Dinamo Atas

// Sensor LDR

int Idrtopl = 36; /I Atas-Kiri LDR (VP) 36|34
int Idrtopr = 34; /I Atas-Kanan LDR ——
int Idrbotl = 39; Il bawah-kiri LDR (VN) 39|35
int ldrbotr = 35; Il bawah-kanan LDR

int topl = 0;

int topr = 0;

int botl = 0;
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int botr = 0;

int atas = 1;
int bawah = 2;
int stopp = 0;
int Kiri = 1;

int kanan = 2;

int threshold_valueMIN=1000; /Imeasurement sensitivity MAX=2047

void setup(){

Serial.begin(115200);

pinMode(Relayl, OUTPUT);
pinMode(Relay2, OUTPUT);
pinMode(Relay3, OUTPUT);
pinMode(Relay4, OUTPUT);
digitalWrite(Relayl, HIGH);
digitalWrite(Relay2, HIGH);
digitalWrite(Relay3, HIGH);
digitalWrite(Relay4, HIGH);

Serial.printin();

Serial.printin();

for(uint8 tt=4;t>0;t--){
Serial.printf("[SETUP] WAIT %d...\n", t);
Serial.flush();
delay(1000);
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WiFi.begin(ssid, pass);
Serial.print("Waiting for WiFi... ");
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
Serial.print(".");
delay(1000);
}
Serial.printIn(");
Serial.printIn("WiFi connected to: ");
Serial.printin(ssid);
Serial.printIn("IP address: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());

uint32_t currentFrequency;

if (! ina219.begin()) {

Serial.printIn("Failed to find INA219 chip™);
/lwhile (1) { delay(10); }

}
/ISendtoSpreadsheet();

[ltimer.setInterval(1000*60*20, SendtoSpreadsheet); // Kirim data ke Spreadsheet 20

menit sekali
[itimer.setInterval(1000, ReadINA219); //baca sensor INA219 setiap 1 detik
timer.setInterval(1000, LDR); //baca sensor LDR setiap 1 detik

void loop(){

timer.run();

¥

void LDR(){
/IRead Sensor
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topr= analogRead (ldrtopr);
topl=analogRead (Idrtopl);
botr= analogRead(Idrbotr);
botl= analogRead (ldrbotl);

/I calculating average

int avgtop = (topr + topl) / 2;
int avgbot = (botr + botl) / 2;
int avgleft = (topl + botl) / 2;

int avgright = (topr + botr) / 2;

/IGet the different

int diffelev=avgtop - avgbot;  //Get the different average betwen LDRstopand LDRs
bot

int diffazi = avgright - avgleft; //Get the different average betwen LDRs right and
LDRs left

MNeft-right movement of solar tracker
Serial.print(diffazi);
if (abs(diffazi) >= threshold_valueMIN){
if (diffazi > 0) {
KontrolRelay(bawah, Kiri);
Serial.print(". Tengok Kanan, ");

} else if (diffazi < 0) {
KontrolRelay(bawah, kanan);
Serial.print("". Tengok Kiri, ");

}

}else {
KontrolRelay(atas, stopp);

Serial.print("Stop pusing..");
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/lup-down movement of solar tracker
Serial.print(diffelev);
if (abs(diffelev) >= threshold_valueMIN){
if (diffelev > 0) {
KontrolRelay(atas, kanan);
Serial.print("". Tengok Atas..");
} else if (diffelev < 0) {
KontrolRelay(atas, Kiri);
Serial.print(". Tengok Bawah..");
}

}else {
KontrolRelay(atas, stopp);

Serial.print("Stop pusing..");
}
Serial.printin();

Serial.printin();

void SendtoSpreadsheet(){
Serial.printIin("\nStarting connection to server...");
client.setInsecure();//skip verification
if (Iclient.connect("script.google.com”, 443)){
Serial.printIn("Connection failed!);
}else {
Serial.printIn("Connected to server!™);
/I Make a HTTP request:

String LinkData =
https://script.google.com/macros/s/AKfycbzuq91F0_GEgmaSjUlv4k-
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K8p30DG1p4IK_gB9Dyw_4EotglL71/exec?";
LinkData += "valuel=";
LinkData += Tegangan;
client.printin(LinkData);
client.printin("Host: script.google.com™);
client.printin("Connection: close™);

client.printin();

while (client.connected()) {

String line = client.read StringUntil('\n");

if (line =="\r") {
Serial.printin(*headers received™);
break;
}
}

client.stop();

k
k

void ReadINA219(){

Tegangan = ina219.getBusVoltage V();

Serial.print("Solar P Voltage: "); Serial.print(Tegangan); Serial.printin(" V*);
¥

void KontrolRelay(int Dinamo, int Arah){
if (Dinamo == 1 && Arah == 1){ IIAtas ke Kiri
digitalWrite(Relay3, HIGH);
digitalWrite(Relay4, LOW);
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} else if (Dinamo == 1 && Arah == 2){ //Atas ke kanan
digitalWrite(Relayl, HIGH);
digitalWrite(Relay2, LOW);

} else if (Dinamo == 2 && Arah == 1){ //Bawah ke Kiri
digitalWrite(Relay3, LOW);
digitalWrite(Relay4, HIGH);

} else if (Dinamo == 2 && Arah == 2){ //Bawah ke kanan
digitalWrite(Relayl, LOW);
digitalWrite(Relay2, HIGH);

} else if (Dinamo == 1 && Arah == 0){ //Atas Stop
digitalWrite(Relay3, HIGH);
digitalWrite(Relay4, HIGH);

} else if (Dinamo == 2 && Arah == 0){ //Bawah Stop
digitalWrite(Relayl, HIGH);
digitalWrite(Relay2, HIGH);

}
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Lampiran 4 Program Thingspeak
function doGet(e) {
Logger.log( JSON .stringify(e) ); // view parameters
var result ='OKk’; // assume success
if (e.parameter == 'undefined’) {
result = 'No Parameters',
}
else {

var sheet_id ='17eome_4da8ifoFyOZEXHZFBJW5XKnyUY X050s0Y9dcM’;
/I Thingspeak 1D

var sheet = ThingspeakApp.openByld(sheet_id).getActiveSheet(); Il get
Active sheet

var newRow = sheet.getLastRow() + 1;
var rowData = [];

d=new Date();

rowData[0] = d; // Timestamp in column A

rowData[1] = d.toLocaleTimeString(); / Timestamp in column A

for (var param in e.parameter) {
Logger.log('In for loop, param="+ param);
var value = stripQuotes(e.parameter[param]);
Logger.log(param + "' + e.parameter[param]);
switch (param) {

case 'valuel': //Parameter 1, It has to be updated in Column in Sheets in the code,
orderwise

rowData[2] = value; //Value in column C
result = 'Written on column C';
break;

case 'value2': //Parameter 2, It has to be updated in Column in Sheets in the code,
orderwise

rowData[3] = value; //Value in column D
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result +="Written on column D',
break;
case 'value3'
rowData[4] = value;
result +=" Written on column E';
break;
case 'value4':
rowData[5] = value;
result +=" Written on column F';
break;
case 'value5':
rowData[6] = value;
result +=" Written on column G;

break;

default:
result = "unsupported parameter";
}

}
Logger.log(JSON.stringify(rowData));

/I Write new row below

var newRange = sheet.getRange(newRow, 1, 1, rowData.length);

newRange.setVValues([rowData]);

¥

/I Return result of operation

return ContentService.createTextOutput(result);

¥

function stripQuotes( value ) {

return value.replace(/*[""["'1$/9, ™); }
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