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Dual Axis Tracking System pada Solar Panel dengan Metode PID

Abstrak

Photovoltaic (PV) merupakan suatu device yang mampu merubah energi radiasi
matahari menjadi energi listrik. Ada” duahal~yang bisa dilakukan untuk
meningkatkan kinerja photovoltaic, yaitu pengembangan-teknologi material PV
dan teknologi penjejak matahari. Pada penelitian ini, difokuskan pada usaha
peningkatan performansi PV-melalui mekanisme sistem penjejak matahari. Secara
umum, sistem penjejak matahari digunakan untuk mendapatkan input radiasi
matahari yangy 'selalu maksimal melalui’ pengendalian posisi PV agar “selalu
mengikuti pergerakkan posisi matahari. Sistem yang dibangun terdiri atas. dua
bagian, yaitu subsistem mekanik (PV, motor, dan kerangka penjejak matahari) dan
subsistem elektrik (sensor ldr, sensor ina2 19, voltage divider dan mikrokontroller).
Metode kontrol yang dikembangkan pada sistem ini adalah berbasis PID, dimana
parameter kontrol terbaik dicapai-untuk Kp; Ki dan Kd, masing-masing adalah
0.004772, 0.000071, dan 0.00064, dengan indeks performansi respon kontrol
meliputi setling time 5,4 s untuk servo vertikal.dan 5,8 detil untuk servo horizontal
serta overshoot 16,6% untuk servo vertikal dan 8, 3% untuk servo horizontal. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa peningkatan daya keluaran PV dengan solar
tracking system sebesar 34,14% jika dibandingkan dengan fixed PV.

Kata Kunci : Solar Cell, Solar Tracker Dual Axis, ESP32, PID
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Dual Axis Tracking System on Solar Panels using the PID Method

Abstract

Photovoltaic (PV) is a device that is able toreonvert solar radiation energy into
electrical energy. There are two things that canbe done to improve photovoltaic
performance, namely the development of PV material technology and solar tracking
technology. In this research, the focus is on efforts to increase PV performance
through a sun tracking system mechanism. In general, a sun tracking system is used
to obtain maximum solar radiation input by controlling the PV position so that it
always followsithe movement of the sun's position. The system built consists of two
parts, namely the mechanical subsystem (PV, motor, and sun tracking frame).and
the electrical subsystem (LDR sensor, Inall9 sensor, veltage divider and
microcontroller). The control method developed for this system is PID-based,
where the best control parameters achieved for Kp, Ki and Kd are 0.004772,
0.000071, and 0.00064 respectively, with.a control response performance index
including a setting time of 5.4's for the vertical servo and 5.8 seconds for horizontal
servo and overshoot of 16.6% for vertical servo and 8.3% for horizontal servo. The
test results show that the increase in PV output power with the solar tracking system
is 34.14% when compared to fixed PV.

Keywords: Solar Cell, Solar Tracker Dual Axis, ESP32 ; PID
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan manusia terhadap~energi semakin “meningkat. Namun pada
kenyataannya jumlah energi‘yang tersedia di bumi ini semakinumenipis. Hal ini
memicu para peneliti, akademisi, dan manusia lainnya untuk berlomba-lomba
membuat energi'baru. Dimana energi baru initakan menjadi sebuah energivyang
dapat diperbaharui dalam/waktu yang dekat. Energi ini biasa disebut dengan
Renewable Energy [9]. Renewable Energy berperan sebagai alternative dari energi
yang tidak dapat diperbaharui seperti energi fosil. Salah satu energi yang dapat
diperbaharui adalah energi dari cahaya matahari. Energi ini tersedia setiap hari dan
tersebar disemua daerah yang ada di muka bumi ini. Energi surya yang diterima di
Negara Indonesia kurang lebih sekitar 4,5 kWh/m2/hari di daerah barat dan 5,1
kWh/m2/hari untuk daerah timur [1]. Pancaran sinar matahari inilah yang nantinya

akan dirubah menjadi energi listrik dan digunakan untuk kebutuhan manusia.

Salah satu alat yang dapat digunakan untuk menangkap ‘energi ‘matahari adalah
solar cell. Solar cell atau photovoltaic merupakan suatu alat yang mampu
menghasilkan listrik dari energi cahaya [2]. Pada saat ini, pemasangan solar cell
kebanyakan ‘masih dalam keadaan /statis atau: diam. Hal ini menyebabkan
penyerapan energi matahari tidak optimal [3]. Dengan adanya hal tersebut, maka
dibuatlah suatu alat yang dinamakan Solar Tracker. Alat ini bertujuan untuk untuk
memaksimalkan penyerapan.energi matahari dengan cara mengikuti‘arah datang
sinar matahari secara otomatis. Dengan-ikutnya berputar-solar panel, maka tingkat

penyerapan energi photon dari matahari dapat dimaksimalkan.

Dalam tugas akhir ini dirancang sebuah alat solar tracking system yang fungsinya
untuk memaksimalkan energi matahari dengan cara mengikuti arah sinar datang
matahari secara otomatis. Dalam alat tersebut dipasang empat buah sensor LDR

(Light Dependent Resistor). Dimana sensor tersebut dapat membaca intensitas

1 Politeknik Negeri Jakarta



cahaya yang masuk dari matahari. Masukan Intensitas tersebutlah yang nantinya

akan dipergunakan sebagai acuan panel surya untuk bergerak ke arah sumbu
dimana matahari berada. Pergerakkan solar tracker akan sangat bergantung pada

metode kontrol yang digunakan. Kontrol yang digunakan dalam alat ini adalah
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kontrol PID (Proportional Integral Derivative). Kontrol ini dipakai karena umum
digunakan dan juga terdapat library-pada sofiware ‘Arduino IDE yang mudah
dipelajari. Dengan bergeraknya solar tracker, maka energi matahari yang dapat
dimanfaatkan akan semakin maksimal dan efisien. Oleh karena itu, diharapkan alat

ini bisa meningkatkan penyerapan energi ‘matahari secara maksimal “untuk

eye)er Labay yiuyalijod uizi eduey

dikonversikan menjadi energi listtik demi memenuhi kebutuhan manusia yang

semakin bertambah dalam 'sektor renewable energy.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan, timbul permasalahan:

1. Bagaimana mengimplementasikan kontrel PID pada ESP32 ?

2. Bagaimana perbedaan efisiensi daya yang diserap oleh solar panel statis
dan solar panel dinamis ?

3. Bagaimana cara mendapatkan data dari sensor INA219 ?
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1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian in1 sebagai berikut:
1. Kontrol yang digunakan yaitu PID dengan metode osilasi Ziegler
Nichols.
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2. Aktuator yang digunakan yaitu motor servo.

3. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perbedaan efisiensi daya
yang diserap oleh panel surya statis dan dinamis.

4. Sensor yang digunakan adalah 4 buah LDR sebagai input dari PID.

5. Sensor tegangan dan arus yang digunakan adalah INA219
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1.4 Tujuan

Tujuan tugas akhir yang diambil adalah :
1. Dapat merancang dan membangun solar tracking system dual axis
menggunakan kontrol PID dengan Miktrokontroler ESP32.

2. Dapat menganalisis perbandi ntara solar panel statis dan

solar panel dinamis.

15 Lua ‘
Bagi lembaga pendidikan \
dinamis berbasis La

e Ra oun panel surya

\

IE

sebagai

ala fisiensi daya yang diserap oleh panel sur

. Bagi maha

Lay
Dra
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adalah :

1.

Adapun beberapa saran yang diberikan penulis-untuk penelitian selanjutnya

Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan atau membuat
aplikasi monitoring grafik PID dan daya yang dihasilkan solar panel
berbasis android atau mobile agar mudah dalam pemantauan kinerja
solar panel.

Alat ukur yang dipakai dalam memvalidasi nilai tegangan dan arus pada

=
=
8) BAB V
XL ©
2% 8 PENUTUP
© g Q 3
5% 2
&3 ¥ ® 51 Kesimpulan
o0 ©
§§ 2 Kesimpulan yang dapat penulis ambil dari alat. “Dual Axis Tracking System
3= =
5T % pada Solar Panel dengan Metode PID** adalah sebagat berikut:
3 5
-'-é i E 1. PID kontrol'yang diterapkan pada sistem ini sudah berjalan dengan baik,
§§ 14 ketika ada perbedaan nilai pada LDR atau error maka solar tracker akan
[Y) -
= % o bergerak menuju setpoint dan menstabilkan pergerakannya. Akan tetapi
D = =
%; o perhitungan metode osilasi ziegler nichols tidak menghasilkan ke stabilan
=9 -
§§ ® yang optimum, maka dari itu_dilakukan pengujian fine tuning dan
© ~
§ % didapatkan parameter Kp Ki dan Kd yang sesuai dan menghasilkan sistem
=3 ) . .
v yang stabil yaitu secara berturut-turut Kp=0.004772, Ki= 0.000071 dan
<3
'§'8 Kd= 0.00064.
€3
3 2. Berdasarkan hasil pengujian perbandingan sudut motor servo dengan
3 n
Eg bayangan benda matahari didapatkan kesimpulan terdapat error derajat
=<
%% paling besar yaitu 4° yang berarti_sudut servo berhasil mengikuti
— :
& o pergerakan matahari dan tegak lurus terhadap matahari.
T3S
§3 3. Persentase optimasi yang diperoleh dari penerapan sistem panel surya
-0
73
':‘a_"f:o_ dinamis dengan PID kontrol metode osilasi ziegler nichols yaitu sebesar
32 34,14%
=0
3 =
g e
Eg- 5.2 Saran
g
z
=
-3
c
S
E
5
c
3
S
=

solar panel dinamis dan statis harus sama dan terkalibrasi.
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Lampiran 2 Hasil Data Pengujian PID Vertikal dan Horizontal Sebelum

Fine Tuning
T
g_ Hasil Data PID Vertikal Hasil Data PID Horizontal
o Waktu | InputPID | OutputPID | | Waktu ;I“P‘}t PIDI (I){“tf?“t PH?
= (s) Vertikal Vertikal () orizontal | Horizonta

-4 -0,52

0,2 -5 -0,43

0,4 -14 -0,66

-0,6

0,6 -14
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-2,47
4 3 ‘-‘M—
4,2 1 -3,87 ; 15 4,37
4.4 ) 146 44 16 4,53
46 c 401 4,6 6 4,41
4.8 1 -2,07 4.8 7 4,45

c c 1,82 5 14 4,19
5,2 1 -2,2 5,2 5 -4,38
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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o
o Lampiran 3 Program Sitem Panel Surya Dinamis Dengan PID Kontrol dan
~ .
o) Monitoring LabVIEW
#include <Arduino.h> define Pin ADC FL 32
#include <ArduinoJson.h> #define Pin ADC FR 35
#include "esp32 adc lut.h" #define Pin ADC BL 33
#define Pin ADC BR 34
#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>

const char* ssid = "Kuroky";
const char* password = "strongwall";
WiFiClient client;

const char* serverIP ="192.168.0.10";
const int serverPort = 8000;

/ SERVO

#include <Servo.h>

Servo servoV; // create servo object to control a
servo

Servo servoH; // create servo object to control a
Servo

#define pin_servoV 26
#define pin_servoH 27

#define MIN_SUDUT 0
#define MAX SUDUT 180

#define MIN PULSE WIDTH 544 // UNTUK
SUDUT 0

#define MAX_PULSE WIDTH 2500 // UNTUK
SUDUT 180

int servoV_PULSE WIDTH;
int servoH PULSE WIDTH;

int sudut_ServoV = 90; // ini adalah nilai awal dari
sudut servo vertikal

int sudut ServoH = 180; // ini adalah nilai awal dari
sudut servo horizontal

/I AUTHOR: Rob Tillaart
// https://github.com/RobTillaart/RunningAverage

#include "RunningAverage.h"

RunningAverage samples ADC_FL(30); // buat
filter dengan 10 sampel
RunningAverage samples ADC FR(30); // buat
filter dengan 10 sampel
RunningAverage samples ADC BL(30); // buat
filter dengan 10 sampel
RunningAverage samples. ADC_BR(30); // buat
filter dengan 10 sampel

int ADC_FR_Law, ADC_FR_Raw, ADC _BR_Law,
ADC BR Raw;

int ADC_ FL LUT, ADC FR LUT,
ADC BL LUT, ADC BR LUT;

int ADC_FL Filtered, ADC FR_Filtered,
ADC BL Filtered, ADC BR Filtered;

int AVG_ADC _F, AVG_ADC B, AVG_ADC L,
AVG _ADC R;

int selisih ADC R _L, selisih ADC F B;

unsigned long last millis = 0, last_millisl =0,

last millis2 = 0, last_millis3 = 0,last _millis7 =0,
last millis8 = 0;

e — SENSOR INA219

#include <Wire.h>
#include <Adafruit INA219.h>

Adafruit INA219 ina219 pv;
float tegangan_pv, arus_pv, daya_pv, energi_pv;

float tegangan load, arus_load, daya load,
energi_load;

#include <SD.h>
#include <RTClib.h>

#define SD CS 5
RTC DS1307 rtc;

File SDFileData;

[[~=mememm LCD 16 x2 12C -

#include <stdio.h>
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal 12C.h>

LiquidCrystal 12C lcd(0x27, 16, 2); // set the LCD
address to 0x27 for a 16 chars and 2 line display

#include <PZEM004Tv30.h>
#if !defined(PZEM_SERIAL)
#define PZEM_SERIAL Serial2
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#endif

#if 1defined(PZEM_RX_PIN) &&
Idefined(PZEM_TX_PIN)
#define PZEM_RX_PIN 16
#define PZEM_TX_PIN 17
#endif

PZEMO004Tv30 pzem(PZEM_SERIAL, PZEM_RX_PIN,
PZEM_TX_PIN); // PZEM terhubung ke port serial2 dari
ESP32

#include <PID_v1.h>

double setpoint = 0.0; // selisih nilai LDR diharakan
nol, nol artinya panel tegak lurus dengan arah
matahari

double input_v, output_v;

double input_h, output_h;

double Kp = 0.004772; // fine tuning metode ziegle
nichols

double Ki =0.000071;

double Kd = 0.00064;

PID pid_v(&input_v, &output_v, &setpoint, Kp, Ki, Kd,
REVERSE);
PID pid_h(&input_h, &output_h, &setpoint, Kp, Ki, Kd,
REVERSE);

int sampling_time = 200;

void setup()

// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(115200); // 115200 bit per detik
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)
{ Serial.print("->");
delay(200);
1
Serial.printIn("");
Serial.printIn("WiFi Successfully Connected");
Serial.print("NodeMCU IP address: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());
Serial.printIn("ESP32 as a Server Role Started");
// initialize the LCD
Icd.begin();
// Turn on the blacklight and print a message.
Icd.backlight();
Icd.clear();

pzem.resetEnergy(); // untuk reset nilai counter
energy pada memori internal IC PZEMO004T

servoV.attach(pin_servoV,
Servo::CHANNEL NOT ATTACHED,
MIN_SUDUT, MAX SUDUT,
MIN PULSE WIDTH, MAX PULSE WIDTH);
servoH.attach(pin_servoH,
Servo::CHANNEL NOT_ATTACHED,
MIN SUDUT, MAX SUDUT,
MIN PULSE WIDTH, MAX PULSE WIDTH);

// posisi awal diatur seperti ini

servoV.write(90); // solar panel menghadap keatas,
lalu

servoH.write(180); // solar panel menghadap ke
timur, posisi home

delay(1000);

//setup PID

pid_v.SetMode(AUTOMATIC);

pid_h.SetMode(AUTOMATIC);

pid_v.SetSampleTime(sampling_time); // How
often, in milliseconds, the PID will be evaluated.
(int>0) The default is 200mS.

pid_h.SetSampleTime(sampling_time); / How
often, in milliseconds, the PID will be evaluated.
(int>0) The default is 200mS.

pid_v.SetOutputLimits(-90, 90); // antara -90
sampai 90 derajat

pid_h.SetOutputLimits(-90, 90); // antara -90
sampai 90 derajat

Serial.println("Inisialisasi sensor INA219: ");
if (! ina219_pv.begin())
{
Serial.println("INA219 PV eror");
led.setCursor(0, 1);
led.print("INA219 PV eror");
while (1) {
delay(10);
H
H

else

{
Serial.printin("INA219 PV Sukses");
}
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Serial.println("Initializing RTC ...");

// initialize the RTC DS1307
if (Irtc.begin())

{
/I rtc.adjust(DateTime(F(_ DATE ),
F(_TIME )));
led.setCursor(0, 1);
led.print("ERROR: RTC!!! ");
Serial.println("RTC failed, or not present");
return,;

}

else

{

Serial.println("RTC Sukses");
H

if (rtc.isrunning())

Serial.println("RTC lost power, AtuR Ulang
RTC!");

led.setCursor(0, 1);

led.print("ERROR: RTC LOSS!™);

while (1) {

last_millis = millis();

last millis1 = millis();
last_millis2 = millis();
last millis3 = millis();
last_millis7 = millis();
last millis8 = millis();

H
int display change = 0;

void loop()
{

ADC FR Law = analogRead(Pin ADC FL);
ADC FR Raw = analogRead(Pin_ ADC_FR);
ADC BR Law = analogRead(Pin ADC BL);
ADC BR Raw = analogRead(Pin_ADC_BR);

ADC FL LUT = (int)ADC_LUT[ADC FR Law];
ADC FR LUT = (int)ADC_LUT[ADC FR Raw];
ADC BL LUT = (int)ADC_LUT[ADC BR Law];
ADC BR LUT =
(int)ADC_LUT[ADC BR Raw];

samples ADC FL.add(ADC_FL LUT);

delay(10); samples ADC _FR.add(ADC_FR_LUT);
} samples ADC_BL.add(ADC_BL LUT);
} samples ADC_BR.add(ADC_BR_LUT);
DateTime now = rtc.now();
[l =mmmmmmm e INISIALISASI SPI dan SD CARD if (now.hour() >= 6 && now.hour() < 18 ){

ejieyer 12BN Yiwye3ijod iefem Huek uebunuadan] ueyibnisw jepny uedinbuad 'q
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Serial.println("Initializing SD card...");

if (1SD.begin(SD_CS))
{

led.setCursor(0, 1);

led.print("ERROR: SD card!!");
Serial.println("Card failed, or not present");
return;

}

else

{
Serial.printIn("SD Card Present");

}

// explicitly start clean

samples ADC_FL.clear();
samples ADC_FR.clear();
samples ADC BL.clear();
samples ADC_BR.clear();

if (millis() - last_millis8 > 400UL) // 200mS. time
sampling respone time sistem

last_millis8 = millis();
StaticJsonDocument<256> jsonDoc;

// Format the integer values with four digits
char formatted ADC_FL LUT[5];
char formatted ADC_FR_LUTJ[5];
char formatted ADC_BL LUT[S5];
char formatted ADC BR _LUT[5];
char formatted tegangan pv[6];
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char formatted_arus_pv[6];

char formatted_daya pv[6];

char formatted tegangan load[6];
char formatted_arus_load[6];

char formatted_daya load[6];
char formatted_sudutV[4];

char formatted sudutH[4];

char formatted_outputV[6];

char formatted_outputH[6];

sprintf(formatted ADC_FL_LUT, "%04d",
ADC FL LUT);

sprintf(formatted ADC_FR LUT, "%04d",
ADC_FR_LUT);

sprintf(formatted ADC_BL LUT, "%04d",
ADC BL LUT);

sprintf(formatted ADC_BR_LUT, "%04d",
ADC_BR_LUT);

sprintf(formatted _tegangan pv, "%05.2f",
tegangan pv);

sprintf(formatted arus_pv, "%05.2f", arus_pv);

sprintf(formatted _daya_pv, "%05.2f", daya pv);

sprintf(formatted_tegangan load, "%05.2f",
tegangan_load);

sprintf(formatted _arus_load, "%05.2f", arus_load);

sprintf(formatted_daya load, "%05.2f", daya_load);
sprintf(formatted sudutV, "%03d", sudut_ServoV);

sprintf(formatted sudutH, "%03d", sudut_ServoH);

if( output_v > 0 ) sprintf(formatted outputV,
"%04.11", output_v);

if( output_v < 0) sprintf(formatted outputV,
"%03.11", output_v);

if( output_h > 0) sprintf(formatted_outputH, "%04.1f",
output_h);

if( output_h < 0) sprintf(formatted outputH, "%03.1{",
output_h);

// Add an array to the JSON document
JsonArray array =
jsonDoc.createNested Array("dataArray");
array.add(formatted ADC _FL LUT);
array.add(formatted ADC_FR_LUT);
array.add(formatted ADC_BL_LUT);
array.add(formatted ADC_BR_LUT);
array.add(formatted tegangan pv);
array.add(formatted arus pv);
array.add(formatted daya pv);
array.add(formatted tegangan load);
array.add(formatted_arus_load);
array.add(formatted _daya load);
array.add(formatted_sudutV);
array.add(formatted_sudutH);
array.add(formatted outputV);
array.add(formatted outputH);
String jsonData;
serializeJson(jsonDoc, jsonData);

// Send JSON data to LabVIEW via TCP
sendDataToLabVIEW(jsonData);

if (millis() - last_millis1 > sampling_time) // 200mS.
time sampling respone time sistem

{

AVG_ADC B =(ADC BL Filtered +
ADC_BR Filtered) / 2; // average value back

AVG_ADC R = (ADC_FR Filtered +
ADC_BR Filtered) / 2; // average value right

AVG_ADC L =(ADC_FL Filtered +
ADC BL Filtered) / 2; // average value left

selisih ADC_F_B=AVG_ADC_F - AVG_ADC_B;
selisih ADC R_L=AVG_ADC R - AVG_ADC L;

input_v = selisih ADC_F B;
pid_v.Compute();
PID calculations and output to motors
sudut_ServoV =sudut_ServoV + (int)output_v;// //
ambil nilai output PID

// performing

input_h = selisih ADC R L;
pid_h.Compute();
PID calculations and output to motors

// performing

if (sudut_ServoV < 80) sudut_ServoH =
sudut_ServoH + (int)output_h;// // ambil nilai output
PID

if (sudut_ServoV >=90) sudut_ServoH =
sudut_ServoH - (int)output_h;// // ambil nilai output
PID

if (sudut_ServoV < 20) sudut_ServoV =20;
if (sudut_ServoV > 160) sudut_ServoV = 160;

if (sudut_ServoH <0) sudut ServoH =0;

if (sudut_ServoH > 180) sudut_ServoH = 180;
servoV.write(sudut_ServoV);
servoH.write(sudut_ServoH);

Serial.print("ADC AVG F:");
Serial.print(AVG_ADC _F);
Serial.print(" B:");
Serial.print(AVG_ADC_B);
Serial.print(" R:");
Serial.print(AVG_ADC_R);
Serial.print(" L:");
Serial.print(AVG_ADC _L);

Serial.print("\t");

Serial.print("Dif F_B:");
Serial.print(selisih. ADC F_B);
Serial.print(" R_L:");
Serial.print(selisih ADC_R_L);

Serial.print("\t");

Serial.print(F("SP:"));
Serial.print(setpoint);
Serial.print(" ");
Serial.print(F("IN V:"));
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Serial.print(input_v);
Serial.print(" ");
Serial.print(F("OUT V:"));
Serial.print(output_v);
Serial.print(" ");
Serial.print(F("IN H:"));
Serial.print(input_h);
Serial.print(" ");
Serial.print(F("OUT H:"));
Serial.print(output_h);

Serial.print("\t");

Serial.print("ServoV:");
Serial.print(sudut_ServoV);
Serial.print(" ServoH:");
Serial.print(sudut_ServoH);
Serial.println();

H
}

else {

ADC_FL Filtered =samples ADC_FL.getAverage();
ADC_FR Filtered =

samples ADC_FR.getAverage();
ADC BL Filtered =

samples ADC_BL.getAverage();
ADC BR Filtered =

samples ADC_BR.getAverage();

AVG_ADC F = (ADC_FL Filtered +
ADC _FR Filtered) / 2; // average value front
AVG _ADC B=(ADC BL Filtered +
ADC_BR Filtered) / 2; // average value back
AVG_ADC R =(ADC_FR_Filtered +
ADC BR Filtered) / 2; // average value right
AVG ADC L=(ADC FL Filtered +
ADC _BL Filtered)/ 2; // average value left

selisih. ADC_F B=AVG_ADC F - AVG_ADC B;
selisih ADC_ R L=AVG ADC R -AVG ADC L,

input_v = selisih ADC_F_B;

input_h=selisih ADC R L;

int sudut_ServoV = servoV.read();
int sudut_ServoH =servoH.read();

if( sudut_ServoV < 145 ){sudut_ServoV =
sudut_ServoV + 1; delay(200);}

if( sudut_ServoH < 180 ){sudut_ServoH =
sudut_ServoH + 1; delay(200);}

if (sudut_ServoV >145) sudut_ServoV = 145,
if (sudut_ServoH > 180) sudut_ServoH = 180;
servoV.write(sudut_ServoV);
servoH.write(sudut_ServoH);

delay(300);

Serial.print("ADC AVG F:");

Serial.print(tAVG_ADC _F);
Serial.print(" B:");
Serial.printtAVG_ADC B);
Serial.print(" R:");
Serial.printtAVG_ADC _R);
Serial.print(" L:");
Serial.print(AVG_ADC L);

Serial.print("\t");

Serial.print("Dif F_B:");
Serial.print(selisih ADC F B)
Serial.print(" R_L:");
Serial.print(selisth ADC R L)

Serial.print("\t");

Serial.print(F("SP:"));
Serial.print(setpoint);
Serial.print(" ");
Serial.print(F("IN V:"));
Serial.print(input_v);
Serial.print(" ");
Serial.print(F("OUT V:"));
Serial.print(output_v);
Serial.print(" ");
Serial.print(F("IN H:"));
Serial.print(input_h);
Serial.print(" ");
Serial.print(F("OUT H:"));
Serial.print(output_h);

Serial.print("\t");

Serial.print("ServoV:");
Serial.print(sudut_ServoV);
Serial.print(" ServoH:");
Serial.print(sudut_ServoH);
Serial.println();

}

>

E

if (millis() - last_millis2 > S000UL)

last millis2 = millis();

baca_sensor();
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char nilai[50];

if (millis() - last_millis3 > 60000UL)
if (display change ==1)

ejieyer uabay yiuyailijod uizi eduey

sprintf(nilai, "AC %.2fV", tegangan_load);
led.setCursor(0, 0); // Pindahkan kursor ke kolom

o
o last_millis3 = millis();
r —
= : display change = 0;
2 < DateTime now = rtc.now();
e 'Y led.clear(); // hapus semua tulisan di lcd
.a"' 2% sprintf(nilai, "DC %.2fV", tegangan pv); char nama file[15] = "/datalog.csv";
= led.setCursor(0, 0); // Pindahkan kursor ke kolom
a 0 dan baris 1 char isi_file[300];
2 led.print(nilai); sprintf(isi_file, "%02u-%02u-
3 %04u;%02u:%02u;%.21;%.31;%.3£,%.21;%.3f; %.3f;
o sprintf(nilai, "%.2fA %.2fW", arus_pv, %d;%d;%.21;%.21;%.21,%.21,%d;%d; %d; %d\r\n",
& daya pv); now.day(), now.month(), now.year(), now.hour(),
é‘” led.setCursor(0, 1); // Pindahkan kursor ke kolom now.minute(), tegangan_pv, arus_pv, daya pv,
:_ 1 dan baris 2 tegangan_load, arus_load, daya load, sudut_ServoV,
L led.print(nilai); sudut ServoH, input_v, output v, input_h, output h,
o ADC FL Filtered, ADC FR Filtered, ADC BL Filt
g. else if ( display_change == 0) ered, ADC_BR Filtered );
Q Serial.print("Save ke SD CARD: ");
= display change = 2; Serial.println(isi_file);
s appendFile(SD, nama_file, isi_file);
a led.clear(); // hapus semua tulisan di led )
3
= .
) 0 dan baris 1 delay(1);
En led.print(nilai);
g }
3. sprintf(nilai, "%.2fA %.2fW", arus_load,
; daya load); void baca_sensor()
2 led.setCursor(0, 1); // Pindahkan kursor ke kolom {
2 1 dan baris 2 int ADC = (int)ADC_LUT[analogRead(36)]; //
~ led.print(nilai); baca nilai ADC dari hasil sensor divider resistance
-y } yang dipasang pada kutub negatif pv. lalu output
= else if ( display_change == 2){ sensor dihubungkan ke pin VP atau GP1036 dari
” .
display change = 1; ESP32

DateTime now = rtc.now();
float tegangan _adc = (3.3 * ADC/4095.0) ;
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lcd.clear();
led.setCursor(0, 0); const float R1 = 100.0;
led.print("Waktu: "); const float R2 =20.0; .
led.print(now.hour(), DEC); float tegangan kutub negatif pv = tegangan adc *
led.print(":'"); ((R1+R2)/R2);
led.print(now.minute(), DEC);
led.print(":"); float tegangan_kutub_positif pv =
led.print(now.second(), DEC); ina219 pv.getBusVoltage V() +
(ina219 pv.getShuntVoltage mV()/ 1000.0); //

led.setCursor(0, 1); tegangan shunt dalam mili volt sehingga harus dibagi
led.print("Tgl: "); dengan 1000 untuk mengubahnya ke volt
led.print(now.day(), DEC);
led.print('/"); tegangan pv = tegangan_kutub_positif pv -
led.print(now.month(), DEC); tegangan_kutub_negatif pv;
led.print('/"); tegangan_pv = abs(tegangan_pv);
led.print(now.year(), DEC); arus_pv =1ina219 pv.getCurrent mA(); // dalam

} satuan miliAmpere (mA)

} arus_pv = arus_pv/ 1000.0; // diubah menjadi

‘yejesew njens uenefun neje }iiy uesijnuad ‘uesode] uesinuad ‘Yyeiw| efiey uesijnuad ‘ uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uedinbuad ‘e

satuan Ampere (A)
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arus_pv = abs(arus_pv);

daya pv =tegangan_pv * arus_pv; // dalam satuan
Watt (W)

daya pv = abs(daya pv);

// tampilkan data pada serial monitor

Serial print("Tegangan kutub_positif pv: ");
Serial.print(tegangan_kutub_positif pv, 2);
Serial.println("V"); // tampilkan 2 digit di belakang
koma

Serial.print("Tegangan kutub_negatif pv: ");
Serial.print(tegangan_kutub_negatif pv, 2);
Serial.println("V"); // tampilkan 2 digit di belakang
koma

Serial.print("Tegangan PV: ");
Serial.print(tegangan pv, 2); Serial.println("V"); //
tampilkan 2 digit di belakang koma

Serial.print("Arus PV: "); Serial.print(arus_pv, 3);
Serial.println("A"); // tampilkan 3 digit di belakang
koma

Serial.print("Daya PV: "); Serial.print(daya pv, 3);
Serial.println("W");

Serial.println();

// Read the data from the sensor

tegangan load = pzem.voltage();
arus_load = pzem.current();

daya load = pzem.power();

energi_load = pzem.energy();

float frequency_load = pzem.frequency();
float pf load = pzem.pf();

/I Check if the data is valid

if (isnan(tegangan_load)) {
Serial.println("Error reading tegangan_load");
tegangan _load = 0.00;

} else if (isnan(arus_load)) {
Serial .println("Error reading current");

} else if (isnan(daya_load)) {
Serial.println("Error reading power");

} else if (isnan(energi_load)) {
Serial.printn("Error reading energy");

} else if (isnan(frequency_load)) {
Serial.println("Error reading frequency");

} else if (isnan(pf load)) {
Serial println("Error reading power factor");

}else {

// Print the values to the Serial console

Serial.print("Voltage: ");
Serial.print(tegangan_load);

Serial.print("Current: ");
Serial.println("A");

Serial.println("V");
Serial.print(arus_load);

Serial.print("Power: ");
Serial.print(daya load);
Serial.println("W");

Serial.print("Energy: ");
Serial.print(energi load, 3);
Serial.println("kWh");

Serial.print("Frequency: ");
Serial.print(frequency _load, 1);
Serial.println("Hz");

Serial.print("PF: ");
Serial.println(pf load);

H

}
void appendFile(fs::FS &fs, const char * path,
const char * message)

Serial.printf(" Appending to file: %s\n", path);

File file = fs.open(path, FILE_ APPEND);
if (!file) {
Serial.println("Failed to open file for
appending");
return;

H

if (file.print(message)) {
Serial.println("Message appended");
} else {
Serial.println(" Append failed");

H
Serial.println();

file.close();
}

void readFile(fs::FS &fs, const char * path) //
contoh : readFile(SD, "/datalog.csv");

{
Serial.printf("Reading file: %s\n", path);

File file = fs.open(path);
if (file) {
Serial.printIn("Failed to open file for
reading");
return;

}

Serial.println("Read from file: ");
while (file.available()) {
Serial. write(file.read());

}
file.close();
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void deleteFile(fs::FS &fs, const char * path) //
contoh : deleteFile(SD, "/datalog.csv");

Serial.printf("Deleting file: %s\n", path);
if (fs.remove(path)) {
Serial.println("File deleted");
}else {
Serial.println("Delete failed");
H
}

void sendDataToLabVIEW(String data) {
if (!client.connected()) {
Serial.println("Connecting to LabVIEW
server...");
if (client.connect(serverlP, serverPort)) {

Serial.printIn("Connected to LabVIEW server");

}else {
Serial.printIn("Connection failed");
return;

}
}

// Print the length of the JSON data
Serial.print("JSON Data Length: ");
Serial.println(data.length());

// Send the JSON data to LabVIEW
client.print(data);
Serial.println("Data sent to LabVIEW");

/I Close the connection after sending data
// client.stop();
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1. Tampak Depan Alat

Lampiran 4 Foto Alat

GambarL

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Gambar L-2. Tampak Samping Alat
Gambar L-3 Design Pemisah LDR

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 5 Anggaran Biaya Tugas Akhir
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Material Kuantitas Harga satuan (Rp) Total
Panel Surya 20 Wp 1 Rp 210.000,00 Rp 210.000,00
Sensor LDR 4 Rp 2.000,00 Rp 8.000,00
Motor servo TD 2 Rp 250.000,00 Rp  500.000,00
8120MG
Accul2V 6aH 1 Rp 210.000,00 Rp . 210.000,00
Solar Charge Controller 1 Rp 120.000,00 Rp  120.000,00
MPPT
alumunium profile 1 Rp 200.000,00 Rp  200.000,00
20x20
(2m)
dudukan panel surya 1 Rp 45.000,00 Rp 45.000,00
( servo horizontal )
bracket panel surya 1 Rp 25.000,00 Rp 25.000,00
( servo vertikal )
Mikrokontroler ESP 32 1 Rp 80.000,00 Rp 80.000,00
Sensor INA219 1 Rp 30.000,00 Rp 30.000,00
Modul RTC DS1307 1 Rp 30.000,00 Rp 30.000,00
Modul SD Card 1 Rp 10.000,00 Rp 10.000,00
box project 2 Rp 15.000,00 Rp 30.000,00
regulator LM2596 1 Rp 15.000,00 Rp 15.000,00
sd card 8GB 1 Rp 50.000,00 Rp 50.000,00
TOTAL Rp 1.563.000,00




