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Rancang Bangun Sistem Solar Tracker Dengan Microcontroller NodeMCU
ESP8266

ABSTRAK

Sistem solar tracker merupakan sistem dual”axisstracking yang diterapkan pada modul
fotovoltaik untuk mengikuti arah cahaya matahari dan mengoptimalkan daya luaran modul
fotovoltaik. Sistem ini menggunakan microcontroller NodeMCU “ESP8266, Light
Dependent Resistor (LDR), sensor intensitas cahaya MAX44009, sensortegangan dan arus
INA219, modul driver L298N, motor DC dengan gearbox, linear actuator, dan LCD
20x04. Sistem solar.tracker memiliki sistem otomatis yang akan mengindra sinar matahari
dan menggerakkan-modul fotoveltaik untuk mengikuti \arah sinar matahari. Hasil
pengukuran sensor INA219 dan sensor MAX44009 ditampilkan pada LCD. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah true experimental dengan mengukur daya luaran
dari modul fotovoltaik terhadap pengaruh arah orientasi dan sudut elevasi. Pengujian
dilaksanakan 3 kali dengan posisi yang berbeda mulai pukul 08:00 WIB sampai dengan
pukul 15:30 WIB. Hasilnya, LDR yang digunakan dapat menentukan arah orientasi dan
sudut elevasi. Sensor MAX44009 memiliki ketelitian yang kurang baik dalam mengukur
intensitas cahaya dengan selisih rata-rata 1957,516 Lux, 1992,176 Lux, dan 4592,286 Lux
serta persentase error rata-rata 3,076%,.5,543%, dan 10,881%. Sensor INA2 19 memiliki
ketelitian yang baik dalam mengukur tegangan denganselisih rata-rata42 mV; 45 mV, dan
46 mV serta persentase. error rata-rata 0,334%, 0,359%,dan 0,368%. Sensor INA219
memiliki ketelitian yang kurang baik dalam mengukur arus denganselisih rata-rata 21 mA,
15 mA, dan 32 mA serta persentase error rata-rata.2,013%;1,951%, dan 3,528%.

Kata Kunci: dual axis, light dependent resistor, NodeMCU ESP8266, solar tracker

Vi
Politeknik Negeri Jakarta
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Design of Solar Tracker System with NodeMCU ESP8266 Microcontroller

ABSTRACT

The solar tracker system is a dual-axis tracking system that is applied to the photovoltaic
module to follow the sunlight direction and optimize thevoutput power of the photovoltaic
module. This system uses the NodeMCU ESP8266 microcontroller, Light Dependent
Resistor (LDR), MAX44009 light_intensity sensor, INA219 voltage and current sensor,
L298N driver module, DC motorwith gearbox, linear actuator, and 20%04°LCD. The solar
tracker system has an automatic system. It will sense the sunlight and move the photovoltaic
module to follow the sunlight direction. The measurement results of the INA219 sensor and
the MAX44009 sensor are shown on the LCD. The method used in this study is true
experimental bymeasuring the output power from the photoveltaic module on the influence
of the orientation direction and elevation angle. The experiment held 3.times with different
position from08.:00 WIB to 15:30 WIB. As a result, the LDR can determine the orientation
direction and elevation angle. The MAX44009 sensor has low accuracy in measuring light
intensity with an average difference of 1957,516 Lux, 1992,176 Lux, and 4592,286 Lux
also an average error percentage of 3,076%, 5,543%, dan 10,881%. The INA219 sensor
has good accuracy in measuring voltage with'an average difference of 42 mV, 45 mV, and
46 mV also an average percentage ervor of 0,334%, 0,359%, and 0,368%. The INA219
sensor has low accuracy in measuring current with an average difference of 21 mA, 15 mA,
and 32 mA also an average error percentage of 2,013%, 1,951%, and 3,528%.

Key words: dual axis, light dependent resistor, NodeMCU ESP8266, solar tracker

vii
Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

1¥393N

VLEVIVYE
MINYILINOd

s
)
(]
=]
Q
(=
=
T
Q
=
=
Q.
Q
==
3
(]
=
c
=l
=
Q
=
=
(1)
T
(]
=
=
=
Q
Q
=]
<
Q
=]
Q
s
Q)
e o
Q
-
)
S
=
(]
=
=
=
2
(1]
Q
(]
.
=
Q
=
Q
-
-,
Q

N
Ooo
o )
- ()
Q >
= @
Q@< s
35S
= =
L
=)
3 <
c Q
3 c
= =l 2l
) e
] =
)
3558
3 ]
= =
=)
3388
B %5
= o
T
s 585
2 =]
S8 g
=
T< B
) 7
T
9 QP
Q =
o o
S =
'ﬂ_)'_ ()
o P73
< °
(7] )
® D 3>
R
c 2
SRR
2873
>] <
bS o
-+ —
€9 3
= =
28 s
= T
o
g g
Q —
=
5 5
&=}
2 9
Q
~ E
5 T
IS
o =)
€ £
=2 M
Q
=
=
)
=
~
Q
-+
Q
c
o
=)
N
Q
=
Q
=
w
=
Q
-,
c
3
Q
w
o
Q
=

-
[)
=
2
S
-+
)]

T
o
-1
o
T
-+
o
S
=
a
o
=
D
A
E.
~
=
(13
Q
D
=,
S
o
A
o
*
-+
o

—
=)
&
9
(']
=
(o]
3
)
=
[(e]
[ =
(=4
T
7]
)
o
Q
Q
Q
=
Q
-+
Q
c
17
o
c
=
c
=
7
Q
-
<
Q
-+
c
=
3.
-+
(']
=
e
Q
3
)
=
N
(']
=
-+
c
3
3
Q
=
Q.
Q
=
3
()
=
<
)
o
(=
-,
)
Q
=
17
(=
3
o
)
=

DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL...ccuuiiviiiinsuissensesssnssenssessssssassssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssss i
HALAMAN JUDUL ..ccuuiiiiiinnninnicsensencssissssssessssssssssecsssssssssesssssssssssssssssasssssssssses ii
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ...couivvinineinensessncssensessacssenes jii
HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSL....ccccieiniinniinniinsnississssnsssssssnssssssssssssases iv
KATA PENGANTAR.....coiitiintinsnisensseessssisstisasesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass v
ABSTRAK vi
ABSTRACT .auunaonnaennennnenvennensnesssisresssiisneessssssssssssssssssacsssastisnacesbinsssssssssssssssssssases vii
DAFTAR ISLccueiniinuiereisnsiteossitsnnessossssssssssssasssssssssssssssssssosassssssbisnss sbinssossssssssas viii
DAFTAR GAMBAR. .t ccituineneinineisensnissncsesssisssissssssssssssssssssssssatises sibsesssssssses X
DAFTAR TABEL sit.cituinenuiniininsnicsnicsenssestaessacssecssessssssessssssssssssssssssssssastsnsssine xiii
DAFTAR RUMUS tauauoiiiiiiieeiseicnuicsensessacssasssecstiosssinesssssssssssssassssssssssssssssssasts Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ......ittetsnestionsccseessessessarossnssosssssassisesssossssssssassssssssssssssesss XV
BAB I PENDAHULUAN..ccittittiestsnecnccniceissnsscssasscesassassstaossesbassssssssssssssssssssass 1
1.1 LatapBelaKang ........... oo oo desee e basne e e iaess e esnteeeesabeeeabeseeseneeneeas 1
1.2 Perumusan Masalah............coooiiii it 2
14 Muan.......... | A & N N I .W.... 2
R4 uaran.............. EE———— ... A A N . ... 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 4
2.1 Energi Mataharise e e eee e ittt e aifiennee e donnne e dhanneee e dunaanereeenns 4
2.1.1 Radiasi yang Dipancarkan Matahariz ... .....cteeeveeesdennieens iriiaaneenne. 4
2.1.2 Radiasi Matahari yang Diterima Bumi ... it e 5

2.2 FOtOVOILAIK. .....cstesiieite st sttt st sttt ettt sifibnanteen e sdbnesnnesnnaneeeneens 6
2.2.1 Sel (Cell) FOtovoltaik........ccvieiiieeiii e siiieeennaeesnna e s 6
2.2.2 Modul (Module) Fotovoltaik ...t e eeie s 9
2.2.3 Susunan (Array) FOtOVOITaIK ...... ... et ie e eaneeesnnaesnnee e 10

2.3 Parameter Modul Fotovoltaik.............cc.. ot i i e e 12
2.3.1 Tegangan Rangkaian Terbuka (Vo) ...cocoeeoeeeeiieeiie e eeieeesiee s 13
2.3.2'Arus Hubungan Singkat (Isc) v, e e 13
2.3.3 Fill FACtOF (FE).uuiiiiiuesouusesatinesstesssnns ssnnsbesssnsasssasasssssasssasassnsessnsasssneeenns 13
2.3.4 Daya Modul Fotovoltaik.........ccci.. o isue s ssme ssnee s teeneesnnasnneesnnesnsassnennnn. 14
2.3.5 Efisiensi Modul Fotovoltatk.. ... o o i i i e 15

2.4 Faktor Pengoperasian Modul Fotovoltaik ....................oocoiiiiiininn... 15
2.4.1 Perubahan TemPeTatUr ........c.ccecveeerieeeiiieeeiieeeiieeeieeesseeesveeeereeeseeedone 15
2.4.2 Perubahan Intensitas Radiasi Matahari............ccoceevieniieniieninenee el 16
2.4.3 Arah Orientasi Modul Fotovoltaik.................oeemssmmiiiii Ll 17
2.4.4 Sudut Kemiringan Modul-Eotovoltaik..............mssmmmt 00 17

2.5 Konfigurasi Sistem PLTS........coooiiiiiieieeeeeeeeeee e 18
2.5.1 SIStEM Off-GFId. ..ottt 18
2.5.2 SiStEM OR-GFid. ..o e 20
2.5.3 SIS HYDFIA ...ttt 20

2.6 Solar Charge Controller (SCC) .....ccouieeuiieeiieeeiie ettt 21
2.6.1 Tipe Pulse Width Modulation (PWM)........ccccceeviiniiienienieeieeeeeeeee 21
2.6.2 Tipe Maximum Power Point Tracking (MPPT) .......cccovvvvvieecieiienns 22

2.7 BALETAL .ottt et sttt s 24
2.7.1 Flooded / Wet BAtLEry ........ccuueeeueeeeeieeiieeeieeeeiieesieeeeaeesveesaveesvne e 24
2.7.2 Sealed / Valve Regulated Battery..............cccocceeveueeceenceeaciieneeeieeneeenns 24

viii

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

0
> 5 ;’_ 2.8 SiSteM SOLAF TrACKEF ...t 25
) 2.8.1 Solar Tracker SinGle AXIS ..........ccccccemveeniiiiiniinieiinieneeeeeeeeee e 25
N =T '§_ 2.8.2 Solar Tracker DUAL AXIS ............cccoeeueueueeeeeeeeeeeeeaeeeeeeee e 26
OSos? > & 2.9 Microcontroller NodeMCU ESP8266................oovvvveeomreeeeieeeeereeenseere. 27
58 53 g 3 2.10 Sensor Tegangan dan Arus INA219..........ccoorvvrrvinnreiinncieecesana. 27
a a ‘gg o ;—_ 2.11 Sensor Intensitas Cahaya MAX44009 .......c.ccovviieiiieeiieeeieeeciee e 28
38353~ o 212 Light Dependent Resistor (LDR) ......c......oovvvviiiiiiiiiiiiiicinnee, 28
3 3 ;-é ©  2.13 Analogue to Digital Converter (ADCYADSTHLS.........cccovviiiiiniiiinnn 29
s :,'; 2= — ATV b CHRRN o”  atie “, _—— 30
s = g P = 2.14.1 Motor DC Penguat Senditi (Self-Excited Motors) .. S eeeeeeeenee... 31
:3»_ g g § E_ 2.14.2 Motor DC Penguat Terpisah (Separately Excited) .......o0. e 33
X 5 > 2.14.3 Motor DC Magnet Permanen.....o......cocuveeeieiienieniieeneeeeeesvatbine te o 34
3583 @  2.15Modul Driyer B98N ...oooovoricrrscers e B i 34
2 % =2 o 2.16 Liquid Crystal Display (JWED) 20X04 ... i et 35
3588 T BABIII PERENCANAANDAN REALISASI 36
§ 3_',3 E % 3.1 RanCangan AlQt ......... oo teea e teen e teete et ot Saeeeaeeeeenenns 36
2gszzr B 3 ICLDESKIIPST ALt ..ot e et beeas bt et e 36
~2%53 & 3.142 Cara Kerja AlAl.....ceucsceessssssss forriannes onaas et s e 37
o 5 g Z. 3.1.3 Standar Operasional Prosedur (SOP).......ccccc..oiiriiiiiiniiiiee e 37
Q 2 = 3.1.4 Spesifikasi AlAt...oieemeeeressiiionnnneneeridanseneesedennsseesedensseessbaaneeessneseesns 38
S$ 35 3.1.5 Diagram BIOK.....o.oocinrrrreeceiiitnneessditnnnn e sdonsn e shnnseeee s bananeneee 43
$ v58 3.1.6 Diagram AL (FIOWCHAATT).....................cloemmeeoilonisnresdornne e irsinnenens 44
203 .=
o 53T 3.2 RealiSaSi AlL... oeeeeeereesseeneenennee st e eaiieane e dinene oo deraanenee e 46
% % g% 3.2.1 Metode Penelitian ........ueeee oo i el 46
5s=E3 3.2.2 Pemilihan KOMPONEIN «......c.cuure sttt smssstiiihonans e siinnsacnssanananscecee 46
5 E 23 3.2.3 Struktur Rangka Alat...........oooiiiiii i 62
S 255 3.2.4 Rangkaian SCACMALIEC AlAL ...........coceveurereeeseessssssessssssssssssssssesssnaseenss 65
g538 3.2.5 Alamat I/O NodeMCU ESP8266 ... fi. . o e it lenssisnenecees 66
) 5 5o 3.2.6 Implementasi Pengukuran Dengan SENSOT ...t r.etuessssessesborsssessennssnses 66
i & '§ ; 3.2.7 Implementasi Kontrol AKIUATOr .....ocues.veueesseseesseesesseessessessnesneessasnenses 72
5 Gc50o 3.2.8 Implementasi Media Tampilan LCD20x04 .........ccccoooiiiiiiiiieiiieeannen. 74
3 £3 BAB IV PEMBAHASAN ...cotiiiiiiicitiicuusitiississssatasssesssssssssssssssssssssssssssssssssesss 76
o I g 4.1 Pengujian Persentase EFror SENSOT ....bu v .eeuiueeecuues e rsessnssessasasssassssnasseneens 76
£ S §_ 4.1.1 DeSKripsi PENGUIIAN .......ccccveviieriieeiieieesiieessteseessetesesesesesesesesesenssesenns 76
o :z @ 4.1.2 Prosedur PEngUJIan ...t e e e e e eseaaa s shn 76
g 23 4.1.3 Data Hasil PENGUJIAN .........c.cveveeveriierieieieeieeieeeeeeeeeeeeeeee e dae, 77
5 g° 4.1.4 Analisis Data-Bvaluasi............cccooveveveveeeeeeeeeeeeeeeee s esssssiioions 105
2 4.2 Pengujian Alat'Seluruh Sistem ... st 116
E; 4.2.1 Deskripsi PEngujian ............. o e, 116
- 4.2.2 Prosedur Pengujian ............cccueevuierieeiiienieeiee et 116
£ 4.2.3 Data Hasil Pengujian ..........ccccccovveeiiieeiiieciieeie e 117
= 4.2.4 Analisis Data / EValUuasi..........cccoceeveuiviereeererieeeeeeceeeeeeeee e, 126
§ BAB V PENUTUP.....ccioiiinininsnnsensnnsanssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasanss 136
@ 5.1 SIMPUIAN....coiiiiiiieiee et 136
2 5.2 SATAN ..o eaene 137
3 DAFTAR PUSTAKA ....uooiriirrtitinnisnisissisisssssssssssssssisssssisssssssssssssssssssssssnsanse 138
X

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

1¥393N

VLEVIVYE
MINYILINOd

s
)
(]
=]
Q
(=
=
T
Q
=
=
Q.
Q
==
3
(]
=
c
=l
=
Q
=
=
(1)
T
(]
=
=
=
Q
Q
=]
<
Q
=]
Q
s
Q)
e o
Q
-
)
S
=
(]
=
=
=
2
(1]
Q
(]
.
=
Q
=
Q
-
-,
Q

N
Ooo
o )
- ()
Q >
= @
Q@< s
35S
= =
L
=)
3 <
c Q
3 c
= =l 2l
) e
] =
)
3558
3 ]
= =
=)
3388
B %5
= o
T
s 585
2 =]
S8 g
=
T< B
) 7
T
9 QP
Q =
o o
S =
'ﬂ_)'_ ()
o P73
< °
(7] )
® D 3>
R
c 2
SRR
2873
>] <
bS o
-+ —
€9 3
= =
28 s
= T
o
g g
Q —
=
5 5
&=}
2 9
Q
~ E
5 T
IS
o =)
€ £
=2 M
Q
=
=
)
=
~
Q
-+
Q
c
o
=)
N
Q
=
Q
=
w
=
Q
-,
c
3
Q
w
o
Q
=

-
[)
=
2
S
-+
)]

T
o
-1
o
T
-+
o
S
=
a
o
=
D
A
E.
~
=
(13
Q
D
=,
S
o
A
o
*
-+
o

—
=)
&
-
(']
=
(o]
3
)
=
[(e]
[ =
(=4
T
7]
)
o
Q
Q
Q
=
Q
-+
Q
c
17
o
c
=
c
=
A
Q
-
<
Q
(=
c
=
3.
-+
(']
=
e
Q
3
)
=
N
(']
=
-+
c
3
3
Q
=
Q.
Q
=
3
()
=
<
)
o
(=
-,
)
Q
=
17
(=
3
o
)
=

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1 Hubungan Matahari dan Bumi..........ccccecevieiiiiiiiiiciie e 4
Gambar 2.2 Sel Fotovoltaik Jenis Monocrystalline Silicone....................ccccuvn.... 7
Gambar 2.3 Sel Fotovoltaik Jenis Polycrystalline Silicone...................cccueeeuuenn... 7
Gambar 2.4 Sel Fotovoltaik Jenis Amorphous............cccceecveveencvieiiiniiienienieeien. 8
Gambar 2.5 Modul Fotovoltaik Dari Sel Fotoveltaik .............ccccoooeinininnnne. 10
Gambar 2.6 Susunan Fotovoltaik Dari.Modul Fotovoltaik....................ccc.e...... 10
Gambar 2.7 Modul Fotovoltaik Dirangkai Secara Seri....iu. e veeerveeenveeennnen. 11
Gambar 2.8 Modul Fotovoltaik Dirangkai Secara Paralel........u. e, 11
Gambar 2.9 Kurva Karakteristik [-V ... e 12
Gambar 2.10 Kurva Karakteristik -V Dengan Daerah Fill Factor...........0u.. ... 13
Gambar 2.11 Efek Perubahan Temperatur...... i .t ieeeiieeieeeieecece i 16
Gambar 2.12 Efek Perubahan/Intensitas Radiasi Matahari.................cccoeeeeenneeniis 16
Gambar 2.13 Ilustrasi Arah Orientasi Modul Fotovoltaik............5. ..o 17
Gambar.2.14 Tlustrasi Sudut Kemiringan Modul Fotovoltaik ...............0............. 18
Gambar 2.15 PLTS Sistem Off-Grid Dengan DC Coupling...................ce............ 19
Gambar 2.16 PLTS Sistem Off-Grid Dengan AC Coupling................cce.... i 19
Gambar 2.17 PLTS Sistem On-Grid.........c0cccooio i i b e e 20
Gambar 2.18 PLTS Sistem Hybrid ....................c e oo dbraeecdennreecdesanee e daennee e 21
Gambar 2.19 Tingkat Pengisian Solar Charge Controller Tipe PWM ................. 22
Gambar 2.20 Solar Charge Controller Tipe PWM ..........cccc.co.demiieeciiniiaanannnee. 22
Gambar 2.21 Sistem PLTS dengan Solar Charge Controller Tipe MPPT............ 23
Gambar 2.22 Solar Charge Controller Tipe MPPT ..., 23
Gambar 2.23 Baterai Jenis Flooded / Wet.............cccoociiii i aifoniiaiissieane. 24
Gambar 2.24 Baterai Jenis Sealed / Valve Regulated wvwiiiiccuecniiniieiiciinnn....... 25
Gambar 2.25 Sistem Solar Tracker Single AXIS.........cccovweeeiieeeiveinecnesiinassssnaennnens 26
Gambar 2.26 Sistem Solar Tracker Dual AXis ...... .. i ioee e e sinesinaenneennse 26
Gambar 2.27 Microcontroller NodeMCU ESP8266 ..............cocccoiiiiiiieiiien. 27
Gambar 2.28 Modul Sensor INA 2 10 .. i i e 28
Gambar 2.29 Modul Sensor MAXA4000 .ut.cuueeusuesusianiesanneanseeaineanseesnesasessssessneennes 28
Gambar 2.30 Light Dependent Resistor (LDR) ... oo sueeiemiuessseesssessessinasnnennn.. 29
Gambar 2.31 Modul Analogue to Digital Converter (ADC) ADS1115................ 29
Gambar 2.32 Letak Komponen Motor DC ...t e 30
Gambar 2.33 Prinsip Kerja Motor DC...........ooviiieeiiieieeeeee e e 30
Gambar 2.34 Rangkaian Motor DC SAURE ...........cceeeeeieiieeiieieeiieie e e 31
Gambar 2.35 Rangkaian Motor DE Selluueeurreiurriinrsessnsesssssssstaiiiianeenseeeereeesssenss 32
Gambar 2.36 Rangkaian MotorDC.Long Shunt Compound il ... 33
Gambar 2.37 Rangkaian Motor DC Short Shunt Compound................................. 33
Gambar 2.38 Rangkaian Motor DC Penguat Terpisah ...........cccooceeviiienieiciienneennee. 33
Gambar 2.39 Rangkaian Motor DC Magnet Permanen............cccccccveeviveenveeenneen. 34
Gambar 2.40 Modul Driver L298N .......ccccoiiiiiiiiiiiieeieeeieeieeee et 34
Gambar 2.41 Modul Liquid Crystal Display (LCD) 20X04 .........cccoveeeevveeeieeennen. 35
Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem PLTS Off-Grid..........cccccocvevenviniinincnnnnne. 43
Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem Solar Tracker .............cooeeeeevceeeecveencrneannnen. 44
Gambar 3.3 Diagram Alir Sistem Solar Tracker ...............cccoeeveevienceeecnennennne. 45
Gambar 3.4 Modul Fotovoltaik Monocrystalline Silicone 20 Wp..........cc.cceu..... 47
Gambar 3.5 Solar Charge Controller Tipe Pulse Width Modulation (PWM).....48
X

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

1¥393N

VLEVIVYE
MINYILINOd

s
)
(]
=]
Q
(=
=
T
Q
=
=
Q.
Q
==
3
(]
=
c
=l
=
Q
=
=
(1)
T
(]
=
=
=
Q
Q
=]
<
Q
=]
Q
s
Q)
e o
Q
-
)
S
=
(]
=
=
=
2
(1]
Q
(]
.
=
Q
=
Q
-
-,
Q

N
Ooo
o )
- ()
Q >
= @
Q@< s
35S
= =
L
=)
3 <
c Q
3 c
= =l 2l
) e
] =
)
3558
3 ]
= =
=)
3388
B %5
= o
T
s 585
2 =]
S8 g
=
T< B
) 7
T
9 QP
Q =
o o
S =
'ﬂ_)'_ ()
o P73
< °
(7] )
® D 3>
R
c 2
SRR
2873
>] <
bS o
-+ —
€9 3
= =
28 s
= T
o
g g
Q —
=
5 5
&=}
2 9
Q
~ E
5 T
IS
o =)
€ £
=2 M
Q
=
=
)
=
~
Q
-+
Q
c
o
=)
N
Q
=
Q
=
w
=
Q
-,
c
3
Q
w
o
Q
=

-
[)
=
2
S
-+
)]

T
o
-1
o
T
-+
o
S
=
a
o
=
D
A
E.
~
=
(13
Q
D
=,
S
o
A
o
*
-+
o

—
=)
&
-
(']
=
(o]
3
)
=
[(e]
[ =
(=4
T
7]
)
o
Q
Q
Q
=
Q
-+
Q
c
17
o
c
=
c
=
A
Q
-
<
Q
(=
c
=
3.
-+
(']
=
e
Q
3
)
=
N
(']
=
-+
c
3
3
Q
=
Q.
Q
=
3
()
=
<
)
o
(=
-,
)
Q
=
17
(=
3
o
)
=

Gambar 3.6 Baterai Tipe Valve Regulated Lead Acid (VRLA)...........cccuveuneen.... 49
Gambar 3.7 Microcontroller NodeMCU ESP8266 .........ccccoevvvvvviieeeiieeieeeen. 50
Gambar 3.8 Modul Sensor INA219 ......c.cooiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 51
Gambar 3.9 Modul Sensor MAX44009.......cccceeiiiiiiiiiiienieeeeeeeee e 52
Gambar 3.10 Light Dependent Resistor (LDR) .......cccoocveviiiiiieiiiiiieieeieeeeee, 53
Gambar 3.11 Modul Analog to Digital Converter ADS1115.......cccvvvvvvveevieennnen. 53
Gambar 3.12 Motor DC Penggerak Sudut Azimuth ............ccccovevveeeienneecnannennne. 54
Gambar 3.13 Linear Actuator Penggerak Sudut Elevasi.............cccoceeiiininncnnnnn. 55
Gambar 3.14 Modul Driver L298N .. uatiin e Wit 56
Gambar 3.15 Modul LCD 20X04 ..cctii e et e 57
Gambar 3.16 Power SUPPLY .ctic oot aBin e B 59
Gambar 3. 17 Pengaman Lebur (FUSE) ........veeeeeeeeeeieeeeiieeeiieeeirieeeveeessatbine s ine s 60
Gambar 3.18 Miniature Circuit Breaker (MCB) Su......coooieeiieiiiniieiieeie e aatie e e 61
Gambar 3.19 Struktur Rangka Ald@ts...............coomieieiitie e e e 62
Gambar 3.20'Desain Alat Sistem Solar Tracker Dengan Dimensinya.................. 63
Gambar 3:21 Detail Komponen Pada Sistem Solar Tracker ...............5............... 64
Gambar 3:22 Rangkaian Schematic Sistem Solar Tracker..............c.....co.ou........ 65
Gambar 3.23 Rangkaian NodeMCU ESP8266 Dengan Sensor INA219............... 67
Gambar 3.24 Program NodeMCU ESP8266 Untuk Sensor INA219 .................... 67
Gambar 3.25 Rangkaian NodeMCU ESP8266 Dengan Sensor MAX44009 ........ 68
Gambar 3.26 Program NodeMCU ESP8266 Untuk Sensor MAX44000 .............. 69
Gambar 3.27 Rangkaian NodeMCU ESP8266 Dengan Modul ADS1115 dan

Light Dependent Resistor (LDR)) ............c¢ccoooiodbeeneeederiiaanee 70
Gambar 3.28 Program NodeMCU ESP8266 Untuk LDR danModul

ADSTTTS e s aflaestenie st 71
Gambar 3.29 Rangkaian NodeMCU ESP8266 Dengan ModulDrvier L298N

dan Kedua AKTUALOT .......ooiiii ettt 72
Gambar 3.30 Program NodeMCU/ESP8266 Untuk'Mengontrol Aktuator

Dengan Modul Driver 298N ....coooeeeeeieeee e sesesiensaessnnaesenens 73

Gambar 3.31 Rangkaian NodeMCU ESP8266 Dengan Modul LCD 20%04......... 74
Gambar 3.32 Program NodeMCU ESP8266 Untuk Menampilkan Data

Dengan Modul LCD 20X04 ...t seeeneesnnesneesnneseneens 75
Gambar 4.1 "Grafik Hasil Pengukuran Sensor INA219 dan Voltmeter

dengan Posisi Pengujian di Tengah Lapangan...........cccccoceevenen. 107
Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengukuran Sensor INA219 dan Voltmeter

dengan Posisi Pengujian di Sisi Timur Lapangan...........c..........ée. 107
Gambar 4.3 Grafik Hasil. Pengukuran Sensor INA219 dan Voltmeter

dengan Posisi Pengujian di Sisi Barat Lapangan .............csti. 108
Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengukuran SensorINA219 dan Amperemeter

dengan Posisi Pengujian di Tengah Lapangan...........cccccoceeuenne. 110
Gambar 4.5 Grafik Hasil Pengukuran Sensor INA219 dan Amperemeter

dengan Posisi Pengujian di Sisi Timur Lapangan......................... 111
Gambar 4.6 Grafik Hasil Pengukuran Sensor INA219 dan Amperemeter

dengan Posisi Pengujian di Sisi Barat Lapangan........................... 111
Gambar 4.7 Grafik Hasil Pengukuran Sensor MAX44009 dan Luxmeter

dengan Posisi Pengujian di Tengah Lapangan............cccccceeeunenneee. 114
Gambar 4.8 Grafik Hasil Pengukuran Sensor MAX44009 dan Luxmeter

dengan Posisi Pengujian di Sisi Timur Lapangan......................... 114

X1

Politeknik Negeri Jakarta



VLEVIVYE
1¥393N

MINYILINOd

eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

s
)
(]
=]
Q
(=
=
T
Q
=
=
Q.
Q
==
3
(]
=
c
=l
=
Q
=
=
(1)
T
(]
=
=
=
Q
Q
=]
<
Q
=]
Q
s
Q)
e o
Q
-
)
S
=3
(]
=
=
=
2
(1]
Q
(]
.
=
Q
=
Q
-
-,
Q

N
Ooo
o )
- ()
Q >
= @
Q@< s
35S
= =
L
=)
3 <
c Q
3 c
= =l 2l
) e
] =
)
3558
3 ]
= =
=)
3388
B %5
= o
T
s 585
2 =]
S8 g
=
T< B
) 7
T
9 QP
Q =
o o
S =
'ﬂ_)'_ ()
o P73
< °
(7] )
® D 3>
R
c 2
SRR
2873
>] <
bS o
-+ —
€9 3
= =
28 s
= T
o
g g
Q —
=
5 5
&=}
2 9
Q
~ E
5 T
IS
o =)
€ £
=2 M
Q
=
=
)
=
~
Q
-+
Q
c
o
=)
N
Q
=
Q
=
w
=
Q
-,
c
3
Q
w
o
Q
=

-
[)
=
2
S
-+
)]

T
o
-1
o
T
-+
o
S
=
a
o
=
D
A
E.
~
=
(13
Q
D
=,
S
o
A
o
*
-+
o

—
=)
&
-
(']
=
(o]
3
)
=
[(e]
[ =
(=4
T
7]
)
o
Q
Q
Q
=
Q
-+
Q
c
17
o
c
=
c
=
A
Q
-
<
Q
(=
c
=
3.
-+
(']
=
e
Q
3
)
=
N
(']
=
-+
c
3
3
Q
=
Q.
Q
=
3
()
=
<
)
o
(=
-,
)
Q
=
17
(=
3
o
)
=

Gambar 4.9 Grafik Hasil Pengukuran Sensor MAX44009 dan Luxmeter

dengan Posisi Pengujian di Sisi Barat Lapangan.........................

Gambar 4.10 Grafik Hasil Pengukuran Iradiasi Matahari dengan Posisi

Pengujian di Tengah Lapangan............cccceeevieeiiiencieecciieeeieeeee,

Gambar 4.11 Grafik Hasil Pengukuran Iradiasi Matahari dengan Posisi

Pengujian di Sisi Timur Lapangan............cccccceeevveeeiiieeniieeenieens

Gambar 4.12 Grafik Hasil Pengukuran Iradiasi Matahari dengan Posisi

Pengujian di Sisi Barat Lapangan ........ 5. ccoeeeeeveeeecieeeeieeeieenns

Gambar 4.13 Grafik Hasil Perhitungan Daya Input dan Daya.Qutput dengan

Posisi Pengujian di Tengah Lapangan .............00 e,

Gambar 4.14 Grafik Hasil Perhitungan Daya /nput dan Daya Oufput dengan

Posisi Pengujian di Sisi Timur. Lapangan ...............cceeeeiiiiiun. ..

Gambar 4.15 Grafik Hasil Perhitungan Daya fuput dan Daya Output dengan

Posisi Pengujian.disSisi Barat Lapangan.iu..........c.ccooveenienneens

Gambar 4.16'Grafik Hasil Perhitungan Efisiensi dengan Posisi Pengujian

di Tengah Lapangan..................cccooooiiiiiniiite et e

Gambar 4:17 Grafik Hasil Perhitungan Efisiensi dengan Posisi Pengujian

di Sisi TImMUL Lapan@an........cteieievesivressssieevnnasssessannseesnnassssnnsnss

Gambar 4.18 Grafik Hasil Perhitungan Efisiensi dengan Posisi Pengujian

di Sisi Barat Lapangan ..t . ..o diinreeieninee e deaes e ene e enaenens

xii

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

1¥393N

VLEVIVYE
MINYILINOd

s
)
(]
=]
Q
(=
=
T
Q
=
=
Q.
Q
==
3
(]
=
c
=l
=
Q
=
=
(1)
T
(]
=
=
=
Q
Q
=]
<
Q
=]
Q
s
Q)
e o
Q
-
)
S
=
(]
=
=
=
2
(1]
Q
(]
.
=
Q
=
Q
-
-,
Q

N
Ooo
o )
- ()
Q >
= @
Q@< s
35S
= =
L
=)
3 <
c Q
3 c
= =l 2l
) e
] =
)
3558
3 ]
= =
=)
3388
B %5
= o
T
s 585
2 =]
S8 g
=
T< B
) 7
T
9 QP
Q =
o o
S =
'ﬂ_)'_ ()
o P73
< °
(7] )
® D 3>
R
c 2
SRR
2873
>] <
bS o
-+ —
€9 3
= =
28 s
= T
o
g g
Q —
=
5 5
&=}
2 9
Q
~ E
5 T
IS
o =)
€ £
=2 M
Q
=
=
)
=
~
Q
-+
Q
c
o
=)
N
Q
=
Q
=
w
=
Q
-,
c
3
Q
w
o
Q
=

-
[)
=
2
S
-+
)]

T
o
-1
o
T
-+
o
S
=
a
o
=
D
A
E.
~
=
(13
Q
D
=,
S
o
A
o
*
-+
o

—
=)
&
-
(']
=
(o]
3
)
=
[(e]
[ =
(=4
T
7]
)
o
Q
Q
Q
=
Q
-+
Q
c
17
o
c
=
c
=
A
Q
-
<
Q
(=
c
=
3.
-+
(']
=
e
Q
3
)
=
N
(']
=
-+
c
3
3
Q
=
Q.
Q
=
3
()
=
<
)
o
(=
-,
)
Q
=
17
(=
3
o
)
=

DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Spesifikasi Komponen Elektrikal ..........ccccocoviiviiiiniiiiiieeceee 38
Tabel 3.2 Spesifikasi Komponen Mekanikal ...........ccocoeviniiniininiincininienn, 42
Tabel 3.3 Spesifikasi Modul Fotovoltaik............ccccveeviiieriiieeiieciieceeceee 47
Tabel 3.4 Spesifikasi Solar Charge Controller ................ccovvevevevceencivenneaanns 48
Tabel 3. 5 Spesifikasi Baterai..........cccooocveiee e sesstiiiunnee e eieeeiieeeiee e esvee e 49
Tabel 3.6 Spesifikasi Microcontroller NodeMCU ESP8266...............c.cccvenue.. 50
Tabel 3.7 Spesifikasi Modul Sensor Tegangan dan Arus INA219...................... 51
Tabel 3.8 Spesifikasi Modul'Sensor MAX44009 .........c.oooveeriiifiine Bineeeeveennnenns 52
Tabel 3.9 Spesifikasi Light Dependent Resistor (LDR)..................ocii e 53
Tabel 3.10 Spesifikasi Modul Analog to Digital Converter ADS1115 .../ . ... 54
Tabel 3.11 Spesifikasi Motor DC Penggerak Sudut Azimuth .........................ii.. 55
Tabel 3.12 Spesifikasi Linear Actuator Penggerak Sudut Elevasi ....................... 56
Tabel 3.13.Spesifikasi Modul Driver L298N .........ccoooiiiiieeit B 57
Tabel 3.14 Spesifikasi Modul'LCD 20X04 ..ottt e 58
Tabel 3.15 Spesifikasi POWer SUPPLY..........dvveeeeiiaiine e ciaeaneisenne e diane et caeeeeenes 59
Tabel 3.16 Spesifikasi Pengaman Lebur (Fuse) .......ccioe it eniiie e b 60
Tabel 3.17 Spesitikasi Miniature Circuit Breaker IMCB) ........cccoc...ovneeeeiinn..... 61
Tabel 3.18 Alamat /O NodeMCU ESP8266.....ccc..c....deeniineidivnnen e e 66
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Tegangan Sensor INA219 dan Voltmeter dengan

Posisi Pengujian di Tengah Lapangan ............ccocoo i ibienneeee. 77
Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Tegangan Sensor INA219 dan Voltmeter dengan

Posisi Pengujian di Sisi Timur Lapangan ... dininennen.e.e. 80
Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Tegangan Sensor INA219 dan Voltmeter dengan

Posisi Pengujian di Sisi Barat Lapangan...........ccccoeceevveeiieenieeneennnn. 83
Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Arus Sensor INA219 dan Amperemeter dengan

Posisi Pengujian di Tengah Lapangan su...c..ooieeeiee et iveesneesnennnen. 87
Tabel 4.5 'Hasil Pengukuran Arus Sensor INA219 dan Amperemeter dengan

Posisi Pengujian di Sisi Timur-Lapangan .........cooceeenenieiieneeinen.e... 90
Tabel 4.6 'Hasil Pengukuran Arus Sensor INA219 dan Amperemeter dengan

Posisi Pengujian di Sisi Barat Lapangan.....cc.....cocceeeeeseessseesseesnneenne.. 93
Tabel 4.7 Hasil Pengukuran Intensitas Cahaya Sensor MAX44009 dan

Luxmeter dengan Posisi Pengujian di Tengah Lapangan................... 96
Tabel 4.8 Hasil Pengukuran Intensitas Cahaya Sensor MAX44009 dan

Luxmeter dengan Posisi Pengujian di Sisi Timur Lapangan .............s 99
Tabel 4.9 Hasil Pengukuran Intensitas. Cahaya Sensor MAX44009 dan

Luxmeter dengan Posisi-Pengujian di Sisi Barat Lapangan.............. 102

Tabel 4.10 Hasil Pengukuran Sudut Azimuth, Sudut Elevasi, Iradiasi Matahari,
serta Perhitungan Daya Input, Daya Output, dan Efisiensi dengan
Posisi Pengujian di Tengah Lapangan ............cccceeviiieeiieiiieennien, 117

Tabel 4.11 Hasil Pengukuran Sudut Azimuth, Sudut Elevasi, Iradiasi Matahari,
serta Perhitungan Daya Input, Daya Output, dan Efisiensi dengan
Posisi Pengujian di Sisi Timur Lapangan .............cccceveeeveeneneenennne. 120

Tabel 4.12 Hasil Pengukuran Sudut Azimuth, Sudut Elevasi, Iradiasi Matahari,
serta Perhitungan Daya Input, Daya Output, dan Efisiensi dengan
Posisi Pengujian di Sisi Barat Lapangan............cccceeeveeviieiiieennnnns 123

xiil
Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

VLEVIVYE
1¥393N

MINYILINOd

s
)
(]
=]
Q
(=
=
T
Q
=
=
Q.
Q
==
3
(]
=
c
=l
=
Q
=
=
(1)
T
(]
=
=
=
Q
Q
=]
<
Q
=]
Q
s
Q)
e o
Q
-
)
S
=3
(]
=
=
=
2
(1]
Q
(]
.
=
Q
=
Q
-
-,
Q

N
Ooo
o )
- ()
Q >
= @
Q@< s
35S
= =
L
=)
3 <
c Q
3 c
= =l 2l
) e
] =
)
3558
3 ]
= =
=)
3388
B %5
= o
T
s 585
2 =]
S8 g
=
T< B
) 7
T
9 QP
Q =
o o
S =
'ﬂ_)'_ ()
o P73
< °
(7] )
® D 3>
R
c 2
SRR
2873
>] <
bS o
-+ —
€9 3
= =
28 s
= T
o
g g
Q —
=
5 5
&=}
2 9
Q
~ E
5 T
IS
o =)
€ £
=2 M
Q
=
=
)
=
~
Q
-+
Q
c
o
=)
N
Q
=
Q
=
w
=
Q
-,
c
3
Q
w
o
Q
=

-
[)
=
2
S
-+
)]

T
o
-1
o
T
-+
o
S
=
a
o
=
D
A
E.
~
=
(13
Q
D
=,
S
o
A
o
*
-+
o

—
=)
&
-
(']
=
(o]
3
)
=
[(e]
[ =
(=4
T
7]
)
o
Q
Q
Q
=
Q
-+
Q
c
17
o
c
=
c
=
A
Q
-
<
Q
(=
c
=
3.
-+
(']
=
e
Q
3
)
=
N
(']
=
-+
c
3
3
Q
=
Q.
Q
=
3
()
=
<
)
o
(=
-,
)
Q
=
17
(=
3
o
)
=

DAFTAR RUMUS
(2. 1) Persamaan Tegangan Modul Fotovoltaik Dirangkai Secara Seri.............. 11
(2.2) Persamaan Arus Modul Fotovoltaik Dirangkai Secara Seri...................... 11
(2.3) Persamaan Daya Modul Fotovoltaik Dirangkai Secara Seri..................... 11
(2.4) Persamaan Tegangan Modul Fotovoltaik Dirangkai Secara Paralel.......... 12
(2.5) Persamaan Arus Modul Fotovoltaik Dirangkai Secara Paralel.................. 12
(2. 6) Persamaan Daya Modul Fotovoltaik Dirangkai Secara Paralel ................ 12
(2.7) Persamaan Fill Factor PadaMedul Fotovoltaik ... e, 14
(2. 8) Persamaan Daya Masukan pada Modul Fotovoltaik......... e 14
(2.9) Persamaan Daya 'uaran Pada Modul Fotovoltaik .................c5. . ... 14
(2. 10) Persamaan Efisiensi Pada Modul Fotovoltaik.............ccoceeeeiiens i, .. 15
(4.1) Persamaan Persentase Error Pengukuran SEnsor............ccceeeeuveeeveeeronts 105
Xiv

Politeknik Negeri Jakarta



VLEWIVE

eyieyer Labap NiuyaMjod uizi eduey

b=
=4
)
Q
=]
()
3
]
3
(=]
c
3
c
3
Q
=]
Q.
o
=]
3
o
3
T
(]
=
o
5
<
Q
=
w0
m
o
Q
=l
Q
=]
Q
-
Q
<
[
o
c
=
c
=
5
<
o
-
=
=
5
Q.
=
[
3
o
()
=]
-
c
=
Q
o
Q
T
c
=]

EREL
MINM¥3LIT0d

o
b
(]
=
L=}
c
=
©
o
=]
o
Q.
[
=
3
(]
-
c
s,
5
=]
D
T
(]
3
=
3
Qo
[
3
<
o
=
0
s
&
o
-
o
o
-
(]
=
=
=
2
(1]
L3
(]
=S
—
n,nv
o
-
P
-]

=
o
]
3
Q
c
=
©
o
S
=
o
=
S
c
S
-+
<
=
g
T
o
S
=
5
Q
o
E]
°
o
3
S
=
=
o
£
S

©
®
3
D
=
o
S
J

©
o
S
=
=
o
E]
=
2
)
3
o
=r
S

©
®
3
=
=
o
S
o
©
]
o
£
S

°
o
S
=
=
o
S
=
=
=
=
o
-+
o
<
=
el
-
o
<
o
S
(%)
<
o
(=3
<
3
o
wn
o
o
=

DAFTAR LAMPIRAN

-
m
o
2
T
-+
8

Lampiran 6. Datasheet Sensor INA219
Lampiran 7. Datasheet Sensor ‘

Lampiran 8. Datasheet Motg
Lampiran 9. Datasheet / 1
Lampiran 10. Dok }-
Lampiran 11. Daftar

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

=t
=
5
o
E
Q
3
o
>
Q
=
=
T
("]
i)
o
o
=
o
5
o
-
o
=
w0
=
=
=
=
5>
5
<
o
-
c
=
5
[
o
)
o
o
3
o
S
n
o
)
-
=
3
)
5
o
o
5
3
5
<
o
T
=
=
)
5
(%)
=
3
o
)
=

XV

Politeknik Negeri Jakarta

Lampiran 1. Wiring DiG@UFAM..............cccueieeueiieieeieseesee et
Lampiran 2. Datasheet Modul Fotovoltaik............ccccoeeieniiiiiiiniieeiieieeieee,
Lampiran 3. Datasheet Solar Charge Controller ..............c..ccccocuecuevuevcnccnvcnenne.
Lampiran 4. Datasheet Bateral ............cccceecueeiieiiieniienieesieeie e eve et
Lampiran 5. Datasheet NodeMCU ESP8266 ..cottuun.cvvevenueninininiiieieceene.




eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

1¥393N

VLEVIVYE
MINYILINOd

s
)
(]
=]
Q
(=
=
T
Q
=
=
Q.
Q
==
3
(]
=
c
=l
=
Q
=
=
(1)
T
(]
=
=
=
Q
Q
=]
<
Q
=]
Q
s
Q)
e o
Q
-
)
S
=
(]
=
=
=
2
(1]
Q
(]
.
=
Q
=
Q
-
-,
Q

N
Ooo
o )
- ()
Q >
= @
Q@< s
35S
= =
L
=)
3 <
c Q
3 c
= =l 2l
) e
] =
)
3558
3 ]
= =
=)
3388
B %5
= o
T
s 585
2 =]
S8 g
=
T< B
) 7
T
9 QP
Q =
o o
S =
'ﬂ_)'_ ()
o P73
< °
(7] )
® D 3>
R
c 2
SRR
2873
>] <
bS o
-+ —
€9 3
= =
28 s
= T
o
g g
Q —
=
5 5
&=}
2 9
Q
~ E
5 T
IS
o =)
€ £
=2 M
Q
=
=
)
=
~
Q
-+
Q
c
o
=)
N
Q
=
Q
=
w
=
Q
-,
c
3
Q
w
o
Q
=

-
[)
=
2
S
-+
)]

T
o
-1
o
T
-+
o
S
=
a
o
=
D
A
E.
~
=
(13
Q
D
=,
S
o
A
o
*
-+
o

—
=)
&
-
(']
=
(o]
3
)
=
[(e]
[ =
(=4
T
7]
)
o
Q
Q
Q
=
Q
-+
Q
c
17
o
c
=
c
=
A
Q
-
<
Q
(=
c
=
3.
-+
(']
=
e
Q
3
)
=
N
(']
=
-+
c
3
3
Q
=
Q.
Q
=
3
()
=
<
)
o
(=
-,
)
Q
=
17
(=
3
o
)
=

BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi baru terbarukan adalah energi yang berasal dari proses alam yang
berkelanjutan. Salah satu contoh energi.baru terbarukan yaitu energi matahari yang
merupakan sumber alternatif untuk diubah menjadi energi listrik ramah lingkungan
melalui modul fotovoltaik..Dalam penerapannya, modul fotovoltaik “ini masih
memiliki beberapa’ permasalahan yang dihadapi. Salah satu permasalahannya
adalah ketidakstabilan daya luaran. Hal ini disebabkan karena modul fotovoltaik
sangat bergantung pada besarnya radiasi matahari yang diterima:, Penerimaan
radiasi matahari dapat dimaksimalkan dengan cara memasang modul fotovoltaik
pada sudut kemiringan yang tepat sechingga akan diperoleh daya luaran yang
maksimal (Tamimi et al., 2016).

Sudut kemiringan modul fotovoltaik yang tepat dapat diperoleh dengan
menggunakan sistem solar tracker. Sistem solar _tracker merupakan sebuah alat
yang digunakan untuk menggerakkan modul fotovoltaik mengikutiarah pergerakan
matahari. Penelitian sebelumnya oleh I Made Benny Prabawa Wiguna dkk. (2015)
merupakan sistem solar tracker = satu sumbu: Sistem = ini (menggunakan
Microcontroller Arduino ATMega 328, RTC (Real Time Clock) sebagai input
waktu, dan motor servo sebagai penggeraknyas Pengujian sistem solar tracker
dimulai sejak pukul 08.00 WITA hingga 18.00, WITA. Hasilnya menunjukkan
modul fotovoltaik dengan sistem solar tracker lebih optimal karena selalu tegak
lurus terhadap arah datangnya cahaya matahari (Wiguna et al., 2015).

Penelitian sebelumnya juga dilakukan oleh Sandos Simatupang.dkk: (2013)
merupakan sistem solar tracker-dua. sumbu. Sistem ini.menggunakan modul
fotovoltaik berkapasitas 10 Wp, Microcontroller ATMega 16, sensor photodiode
sebagai pengindra cahaya, dan motor servo sebagai penggeraknya. Pengujian
sistem solar tracker dimulai sejak pukul 08.30 WIB hingga 15.00 WIB. Hasilnya

daya luaran modul fotovoltaik yang menggunakan solar tracker lebih besar 4,22%

dibandingkan modul fotovoltaik yang terpasang statis (Simatupang et al., 2013).
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Dengan permasalahan pada ketidakstabilan daya luaran modul fotovoltaik
akibat sudut kemiringan yang tidak tepat, maka penelitian pada skripsi ini berjudul
“Rancang Bangun Sistem Solar Tracker Dengan Microcontroller NodeMCU
ESP8266”. Sistem solar tracker yang akan dibuat memiliki perbedaan dalam
penggunaan sensor input dari penelitian sebelumnya. Sistem solar tracker ini
menggunakan sensor LDR karena lebih-tepat:dalam _mengindra cahaya matahari
dibandingkan RTC yang hanya berdasarkan waktu. Kemudian, LDR memiliki
rentang nilai yang variatif sesuai kondisi gelap atau terangnya sedangkan
photodiode hanya.memiliki dua nilai yaitu ONyatau OFF sehingga lebih. cocok

untuk pensaklaran otomatis.

1.2 Perumusan Masalah

Beberapa perumusan masalah yang dibahas dalam skripsiini diantaranya yaitu:

1. Bagaimana merancang sistem solar. tracker dengan ' menggunakan
microcontroller NodeMCU ESP82667
2. Bagaimana cara kerja sistem solar tracker dalam mengikuti pergerakan arah
cahaya matahari?
3." Bagaimana kinerja sensor pada sistem solar tracker dalam mengukur
parameter-parameter modul fotovoltaik?
1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah:
1. Merealisasikan sistem solar tracker dengan menggunakan microcontroller
NodeMCU ESP8266.
2. Mengetahui cara kerja sistem solar tracker dalam mengikuti pergerakan
arah cahaya matahari.
3. Mengetahui kinerja sensor pada sistem solar tracker dalam mengukur

parameter-parameter modul fotovoltaik.
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1.4 Luaran
Penulisan skripsi ini memiliki luaran sebagai berikut:
1. Laporan skripsi dengan judul “Rancang Bangun Sistem Solar Tracker

Dengan Microcontroller NodeMCU ESP8266”.

-
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2. Alat modul fotovoltaik dengan sistem solar tracker berdasarkan keberadaan
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan uraian analisis pengujian yang sudah dilakukan, maka dapat

diambil simpulan yaitu:

1.

Telah dibuat alat sistemssolar tracker yang berfungsi untuk menggerakkan
modul fotovoltaik sesuai dengan arah datangnya sinar matahari secara
otomatis. Alat'ini menggunakan Mierocontroller NodeMCU ESP8266
sebagai pusat sistemgkontrol, dan monitoring, Light Dependent Resistor
(LDR) sebagai pengindra cahaya matahari, sensor INA219 sebagai
pengukur tegangan dan arus, sensor MAX44009 sebagai pengukur
intensitas cahaya matahari yang diterima, motor DC dengan gearbox
sebagai penggerak sumbu horizontal, dandinear actuator sebagai penggerak
sumbu vertikal.

Sensor INA219 memiliki ketelitian yang baik dalam mengukur tegangan
selama tiga kali pengujian dengan posisi.yang berbeda. Rata-rata selisihnya
yaitu 42 mV, 45 mV, dan 46 mV tidak melebihi standar datasheet yaitu 200
mV serta rata-rata persentase error yaitu0,334%,0,359%, dan 0,368% tidak
melebihi standar datasheet yaitu 0,5%.

Sensor INA219 memiliki ketelitian yang kurang baik dalam mengukur arus
selama tiga kali pengujian dengan posisi yang berbeda. Rata-rata selisihnya
yaitu 21 mA, 15 mA, dan 32 mA tidak melebihi standar datasheet yaitu 40
mA serta rata-rata persentase error yaitu 2,013%, 1,951%, dan 3,528% yang
melebihi standardatasheet yaitu 0,5%.

Sensor MAX44009 memiliki.tingkat ketelitian yang.kurang baik dalam
mengukur intensitas cahaya selama tiga kali pengujian dengan posisi yang
berbeda. Rata-rata selisihnya yaitu 1957,516 Lux, 1992,176 Lux, dan
4592,286 Lux cukup besar meski tidak melebihi standar datasheet yaitu
28200 Lux serta rata-rata persentase error yaitu 3,076%, 5,543%, dan
10,881% cukup besar meski tidak melebihi standar datasheet yaitu 15%.

136
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5.2 Saran
Adapun saran yang diharapkan sebagai pengembangan dari skripsi ini antara
lain yaitu:

1. Penelitian dapat dilakukan pengembangan untuk meneliti pengaruh
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Monocrystalline Silicon Solar Panel

Electrical Characteristics
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tandard | working Wortdng rou areut | 'ofcen | Dimension
Model power(W) Voltage(V) Curront(A) Voltage(V) Current(A) (Pes) (mm)
ol | m W | R | e | e
GHOOIM 300 900 033 1044 038 18 185°185°17
GHOOSM . 5.00 9.01 0.55 ' 10.45 v 0.59 ' 18 ' 250°185°17 '
GHO10M | 10.00 1 17.92 T 0.56 I 20.79 T 0.60 I 36 T 255°350°17 1
GHO15M 15.00 18.00 0.83 20.88 0.89 38 360°350°17
GHO20M 20.00 18.01 1.11 . 21.42 ‘ 1.31 36 ‘ 360°450°26
GHO25M 26.00 18.00 1.39 21.80 1.63 38 . 360°490°25
GHO30M 30.00 17.95 1.67 21.72 1.97 36 545°514°25
al GHO40M 40.00 17.95 2.23 2165 2.62 38 l 420°670°30
z: GHOSOM 50.00 18.00 2.78 21.72 3.27 36 ‘ 540°670°30
g_v GHOBOM 60.00 18.10 3.1 21.68 3.90 38 630°670°30
g GHOTOM 70.00 18.00 3.89 2124 4.20 36 780°670°30
2, GHOBOM 80.00 18.00 4.44 21.24 523 a8 . 780°670°30
: GHOOOM 90.00 18.15 4.96 [ 21.42 [ 5.83 [ 36 . 9067670730
3 GHoSOM-2| 90 00 18.15 4.06 21.42 5.83 38 ' 1200°540°30
5

Time Returnable and Replaceable: Syear;

Power Warranty: 10year>90%, 20year>80%.
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Lampiran 5. Datasheet NodeMCU ESP8266

Espressif Systems

Parameters
Categories Items Values
Certificates FCC/CE/TELEC/SRRC
WiFi Protocles 802.11 b/g/n
Fraquency Range 2.4G-2.5G (2400M-2483.5M)
802.11 b: +20d8m
Tx Power 802.11 g: +17 d8m
WiFi Paramters 802.11 n: +14 dBm
802.11 b:-91 dbm (11 Mbps)
Sensitivity 802.11 g: -75 dbm (54 Mbps)
802.11 n: -72dbm (MCS7)
Tiseof Aiskaona PCB Trfce, Fxtemal. IPEX Connector,
Ceramic Chip
UART/SDIO/SPI/1I2C/125/IR Remote Control
Peripheral Bus
GPIO/PWM
Operating Voitage 3.0~-3.6V
Hardware Operating Current Average value: 80mA
Paramaters Operating Temperature Range -40°~125°
Ambient Temperature Range Normal temperature
Package Size S5x5mm
External Interface N/A
WiFi mode station/softAP/SoftAP+station
Security WPA/WPA2
ppop— Encryption WEP/TKIP/AES
Parameters Firmware Upgrade UART Download / OTA (via network)

Ssoftware Development

Supports Cloud Server Development / SDK
for custom firmware development

Network Protocols

IPv4, TCP/UDP/HTTP/FTP
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Lampiran 6. Datasheet Sensor INA219

INA219
INSTRUMENTS

www il com SBOSMEF -~AUGUST 2008 REVISED SEFTEMBER 2011
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Bi-Directional
CURRENT/POWER MONITOR with I’C™ Interface

Check for Samples: INA21S

DESCRIPTION

The INA219 is a high-side current shunt and power
monitor with an PC interface. The INA219 monitors
both shunt drop and supply woltage, with
programmable conversion times and filtering. A
programmable calibration value, combined with an
intemal multiplier, enables direct readouts in
amperes. An additional multiplying register calculates
power in watts. The IPC interface features 16
programmable addresses.

FEATURES

+ SENSES BUS VOLTAGES FROM 0V TO +26V

+ REPORTS CURRENT, VOLTAGE, AND POWER
+ 16 PROGRAMMABLE ADDRESSES

+ HIGH ACCURACY: 0.5% (Max) OVER
TEMPERATURE (INA219B)

+ FILTERING OPTIONS
+ CALIBRATION REGISTERS

* SOT23-8 AND SO-8 PACKAGES The INA219 is available in two grades: A and B. The
B grade version has higher accuracy and higher

APPLICATIONS predsion specifications.

* SERVERS The INA219 senses across shunts on buses that can

+ TELECOM EQUIPMENT vary from OV to 26V. The device uses a single +3V to

. NOTEBOOK COMPUTERS +5.5V supply, drawing a maximum of 1mA of sueply

. POWER MANAGEMENT current. The INA219 operates from —40°C to +125°C.

+ BATTERY CHARGERS RELATED PRODUCTS

+ WELDING EQUIPMENT DESCRIPTION DEVICE

« POWER SUPPLIES Quren/Powear Monwor with Wakhdog (NAZ0G

Peak-+old. and Fast Comparaor Funcions

ZareOrft Low-.Cost Andog Curent Shure
Morvior Sades in Small Package

+ TEST EQUIPMENT NA210, INA211, INA212

NAZ13, INA214

amentel| R100 || 5

.
B 7y R
., Snd Sda  Uine o
@ 202°2°@

S

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS'"
Over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
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INA219 UNIT
Supply Voltage, Vs 6 v
Analog Inputs, | Differential (Vin.) — (Vi) ® -2610 +26 v
Ve, Vin- Common-Mode 0310 +26 Vv
SDA GND-0310 +6 v
SCL GND-03toVy+03 v
Input Current Into Any Pin 5 mA
Open-Drain Digital Output Current 10 mA
Operating Temperature -40 10 +125 °C
Storage Temperature -6510 +150 b
Junction Temperature «150 ‘C
Human Body Model 4000 v
ESD Ratings Charged-Device Model 750 v
Machine Model (MM) 200
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Lampiran 7. Datasheet Sensor MAX44009

maxim
integrated..

EVALUATION KIT AVAILABLE

MAX44009

Industry’s Lowest-Power

Ambient Light Sensor with ADC

General Description
The MAX44009 ambient light sensor features an |2C
digital output that is ideal for a number of portable appli-
cations such as smartphones, notebooks, and industrial
sensors. At kess than 1pA operating current, it is the
lowest power ambient light sensor in the industry and
features an ultra-wide 22-bit dynamic range from 0.045
lux to 188,000 lux.

Low-light operation allows easy operation in dark-glass
applications.

The on-chip photodiode's spectral response is optimized
1o mimic the human eye's perception of ambient light
and incorporates IR and WV blocking capability. The
adaptive gain block automatically selects the comect lux
range to optimize the countsfiux.

The IC is designed to operate from a 1.7V to 3.6V sup-
ply voltage range and consumes only 0.65pA in full
operation. Itis available in a small, 2mm x 2mm x 0.6mm
UTDFN-Opto package.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Features

+ Wide 0.045 Lux to 188,000 Lux Range

4+ Small, 2mm x 2mm x 0.6mm UTDFN-Opto
¢ Vee =1.7Vto 3.6V

4 Icc = 0.65pA Operating Current

4 -40°C to +85°C Temperature Range

+ Device Address Options
1001 010x and 1001 011x

(Voe = 1.8V, TN 1o TMAX = -40°C 1o +85°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

PARAMETER | symBoL | CONDITIONS | MIN __ TYP _ MAX | UNITS
OPTICAL CHARACTERISTICS
Maximum Lux Sensitivity Fluorescent kight 0.045 LuLSB
Saturation Ambient Lux Level Sunlight 188,000 Lux
i - Green LED 538nm response, .
Total Eror TE TA = +25°C (Note 2) - -
Light Source Matching Fluorescent/incandescent light 10 %
Infrared Transmittance at 940nm IRR TA = +25°C (Note 3) 0 05 %
Ultraviolet Transmittance at . -
i UVR TA = +25°C (Note 3) 1.2 %o
Dark Level Count OLUX 0 lux, TA = +25°C, 800ms range 0 0.045 Lux
Integr
:(ax_um.xm Signal Integration Has 50/60Hz rejection 800 ms
me
Automatic mode, has S0/60Hz rejection 100
Minimum Signal Integration Time ms
Manual mode only 6.25
TA = +25° ! 1 1 4
ADC Corwersion Time ACT J00ms range, TA = +25°C UL . L ms
100ms range 97 103 107
POWER SUPPLY
Power-Supply Voltage vee Guaranteed by TE test 1.7 36 Vv
TA = +25°C, 90 lux, PC inputs inactive 0.65 12
Power-Supply Current Ilcc )
Ry TA = -40°C to +85°C 16 A
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AT MAXIMUM EFFICIENCY

KGC-3448 SERIES

O

(© 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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POLITEKNIK
NEGERI
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Elecsmart

&

Stroke Length
Permanent magnet DC motor drive
Operating temperature
Mounting hole diameter (both ends)
Protection Level
Maximum static load
Maximum current draw
Self Locking Force
Motor Diameter
Speed at no load
Speed at full load
Noise level
Length {(mm)

Width (mm)

Height (mm)

Weight (gm)

Shipment Weight

Shipment Dimensions
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Lampiran 9. Datasheet Linear Actuator

~

100mm(apprx. 4inches)

Voitage 12VDC

-20°C to +63°C

1/4" (6.4mm)

IPSS

337.2 1bs. { 1500 Newtons )

=2A

1S00N

w
o
-3
3

0.28in/sec (7 mm /sec)

0.22in/sec (5.5 mm /sec)
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Lampiran 10. Dokumentasi

Gambar dokumentasi alat solar tracker tampak depan dan tampak belakang
Gambar dokumentasi komponen dalam panel box sebelum dan sesudah wiring

© 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 10. Dokumentasi

Gambar dokumentasi uji coba sistem kontrol sistem solar tracker
Gambar dokumentasi pengujian alat sistem solar tracker

© 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 11. Daftar Riwayat Hidup

Royan Hidayat, lahir di Jakarta pada 9 Desember
1998, merupakan anak kedua dari empat bersaudara.
Penulis menyelesaikanwsekolah dasar di SDN Pulo
Gebang 20-Pagi pada tahun 2011, sekolah menengah
pertama.di SMPN 193 Jakarta Timurpada tahun 2014,
sekolah menengah kejuruan di SMKNw 4 Jakarta
jurusan Teknik \Instalasi Tenaga Listrik pada, tahun
2017, dan sampai penulisan skripsi ini, penulis masih
terdaftar, sebagai mahasiswa program studi Sarjana
Terapan Teknik Otomasi Listrik Industri di Politeknik
Negeri Jakarta.
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