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Sistem Monitoring Luaran Daya Panel Surya Solar Tracker Berbasis Internet of
Things Dengan GOIOT

ABSTRAK

Sistem monitoring panel surya solar tracker berbasis internet of things dengan GOIOT
adalah alat yang digunakan untuk memonitoring angka dan grafik dari data hasil
pembacaan sensor INA 219 yang digunakan.untuk membaca nilai arus dan tegangan pada
dan sensor MAX 44009 yang digunakan untuk membaca nilai intensitas'cahaya. Sistem
monitoring ini menggunakan protokol komunikasi MQTT, dengan Microcentroller
NodeMCU ESP8266 yang berfungsi untuk mengirimkan data pembacaan sensor:ke
platform GOIOT. Sistem monitoring, ini bekerja dengan, cara menghubungkan
Microcontroller NodeMCU ESP8266 dengan jaringan internet, jika sudah terhubung
dengan’ jaringan internet maka akan langsung terhubung dengan protokol komunikasi
MQTT. Setelah sudah terhubung pada protokol komunikasi MQTT maka secara real time
GOIOT akan menampilkan nilai yang.dibaca oleh sensor INA'219 dan sensor MAX 44009.
Pengujian dilakukan menjadi tiga, yakni-pengujian microcontroller NodeMCU ESP8266
terkaneksi dengan broker MQTT, pengujian penggunaan GOIOT dan pengujian hasil
pembacaan pada platform GOIOT. Hasil pengujian menunjukkan -bahwa sistem
monitoring dapat bekerja sesuai deskripsi, adapun error yang terjadi saat pengujian
disebabkan karena sinyal jaringan internet. Jika sinyal jaringan internet yang dibutuhkan
Microcontoller NodeMCU ESP8266 terganggu, maka .akan mempengaruhi sistem
monitoring pada GOIOT. Dan platform GOIOT memiliki banyak bug, maka dari itu

disarankan untuk menggunakan platform IoT lainyang memiliki lebih sedikit bug.

Kata Kunci: ‘GOIOT, loT, Microcontroller. NodeMCU.ESP8266, MQTT, solar
tracker

Vi
Politeknik Negeri Jakarta
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Internet of Things Based Solar Tracker Solar Panel Power Output Monitoring
System With GOIOT

ABSTRACT

The internet of things-based solar tracker solar panel monitoring system with
GOIOT is used to monitor numbers and graphs from the INA 219 sensor reading
data, which is used to read the current and-voltage-values, and the MAX 44009
sensor, which is used to read the lightiintensity value. This monitoring system uses
the MQTT communication protecolwith the NodeMCU ESP8266.microcontroller
to transmit sensor reading-data to the GOIOT platform. This monitoring system
works by connecting.the:NodeMCU ESP8266 microcontroller to the “internet
network. It will be directly connected to the MQTIT communication protocol. ifit is
connected to the internet netwerksAfter connecting to.the MQTT communication
protocol, GOIOT will display the values read by the INA 219 sensor and the MAX
44009 sensor in real-time. The test is carried out in three ways: testing the
NodeMCU ESP8266 microcontroller connected to the MQTT broker, testing the
use of GOIOT, and testing the reading results on the platform. GOIOT. The test
results show that the monitoring system can work according to the description,
while internet network signals.cause. errors during testing. If the internet network
signal needed by the Microcontroller NodeMCU ESP8266 is disturbed, it will affect
the monitoring system on GOIOT. Moreover, the GOIOT platform has many bugs;
therefore, it is recommended to use another 10T platform with fewer bugs.

Keywords: GOIOT, loT, Microcontroller NodeMCU ESP8266, MQTT, solar
tracker

vii
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan manusia terhadap energi semakin meningkat. Hal ini memicu para
peneliti, akademisi, dan manusia lainnya‘untuk berlomba-lomba membuat energi
baru. Dimana energi baru ini akan menjadi sebuah energi yang dapat diperbaharui
dalam waktu yang dekat..Energt ini biasa disebut dengan Renewable Energy. Salah
satu energi yang dapat diperbaharui adalah energi dari cahaya matahari Pancaran
sinar matahari’ intlah 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 adalah alat yang mampu
menghasilkan listrik dari energi cahaya. Pemasangan solar cell kebanyakan masih
dalam keadaan statis atau diam. Hal ini menyebabkan penyerapan energi matahari
tidak optimal. Dengan adanya hal tersebut, maka dibuatlah suatu alat yang
dinamakan Solar Tracker.

Solar Tracker adalah sebuah plant solar cell atau photovoltaic yang dirancang
untuk memaksimalkan penyerapan:energi matahari dengan cara  mengikuti arah
datang sinar matahari secara otomatis. Dengan ikutnya berputar solar panel, maka
tingkat penyerapan energi photonsdari matahari. dapat dimaksimalkan (Santoso,
2014).

Pada saat ini, solar tracker banyak dibangun pada tempat yang terkena cahaya
matahari secara langsung dan juga pemantauan sistem kerja panel surya hanya
dapat dilakukan secaraslangsung di lapangan. Solar tracker sudah terdapat sistem
monitoring yang dapat menampilkan jumlah tegangan dan.arus-yang dihasilkan,
namun masih memiliki kekurangan yaitu tidak terdapatnya monitoring yang dapat
dilakukan secara jarak jauh atau tidak dapat menggunakan internet sebagai media
pengirim data (Siregar et al., 2017).

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Dhimas Robby (2017),
membahas sistem monitoring kinerja panel surya yang didalamnya termasuk output

pencatatan data pada panel surya berbasis mikrokontroler Arduino mega 2560 dan

Politeknik Negeri Jakarta
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NodeMCU ESP8266. Internet of things (loT) sendiri adalah metode untuk
melakukan pemantauan kinerja panel surya dengan cara data yang diterima oleh
sensor-sensor akan diunggah ke database kemudian website Thingspeak dan
software buatan visual studio akan mengunduh data tersebut dari database.
Penggunaan Internet of Things ini mampu memudahkan dilakukannya pemantauan
sistem panel surya tersebut. Karena_penggunaan-internet of Things ini sangat
sederhana, praktis, dan sangat“mudah digunakan, hanya dengan. membutuhkan
koneksi internet.

Pada skripsi.int.menggunakan sistem monitering secara 10T dengan platform
GOIOT dan LCD 20 x 4 yang terdapat pada pintu panel: Penambahan platform
GOIOT ini dimaksudkan untuk memudahkan pengambilan data legger pada arus,
tegangan dan intensitas cahaya tanpa perlu meihat pada alat ukur satu satu. Selain
itu'pada tampilan layar LCD 20 x 4 juga.dapat dilihat data arus, tegangan dan
intensitas cahaya secara langsung. Penambahan _sistem' monitoring untuk
mengindari pengukuran dengan beberapa alatukur, karena 'saat melakukan
pencatatan pada satu ukur ke alat ukur lainnya memliki rentang waktu, sehingga
jitka cuaca nya berubah maka hasil pengukurannya punikut berubah.

Berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut, maka penulis tertarik
untuk mengambil judul “Sistem Monitoring Luaran Daya Panel Surya Solar
Tracker Berbasis Internet of Things Dengan GOIOT”.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka didapat suatu permasalahan yaitu:
a. Bagaimana desain sistem monitoring untuk optimasi daya luaran panel
surya dengan sistem.solar tracker berbasis Internet of things?
b. Bagaimana cara memprogram,.sistem_monitoring..untukoptimasi daya
luaran panel surya dengan sistem solar tracker berbasis Internet of Things?
c. Bagaimana cara NodeMCU ESP8266 dapat menampilkan data sensor ke

GOIQOT secara realtime dan valid?
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1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari skripsi ini yaitu:

a. Mengoptimasi daya luaran panel surya dengan sistem solar tracker yang
dilengkapi sistem monitoring.

b. Menyediakan alat modul latih panel surya dengan sistem solar tracker yang
dilengkapi sistem monitoring..sebagai media “belajar mahasiswa pada
Laboratorium Listrik / Konversi Energi.

c. Menampilkan data sensor secara real time dan secara berkala dari:LCD dan
platform GOIOT.

1.4 Luaran

Beberapa luaran dari penelitian ini yaitu:

.

Laporan Skripsi berjudul Sistem Monitoring Luaran Daya Panel Surya
Berbasis Internet of Things Dengan GOIOT.

Alat panel surya dengan sistem solar tracker berdasarkan keberadaan cahaya
yang dilengkapi sistem monitoring.

Laporan Penelitian Bantuan Tugas Akhir.Mahasiswa (BTAM).

Draf manuskrip yang siap dipublikasikan pada Jurnal Nasional.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan pembahasan dan analisa pengujian mengenai sistem monitoring pada

prototipe mesin sortir massa produk, dapat. diambil.beberapa kesimpulan sebagai

berikut:
1.

Pada sistem monitoring modul optimasi daya luaran panel surya dengan
sistem solartracker berbasis Internet of things ini dapat menampilkan nilai
luaran.arus dan tegangan sistem solar tracker ‘dan nilai intensitas cahaya
yang.diterima pada modul fotovoltaik sistem solar tracker.

Pemrograman sistem monitoring modul optimasi daya luaran panel surya
dengan sistem solar tracker berbasis Internet of things dapat diprogram
dengan software Arduino IDE. Dan disesuaikan dengan tag yang sudah
dibuat di GOIQT.

Microcontoller NodeMCU ESP8266 dapat.-mengirim data yang dibaca
sensor ke GOIOT karena menggunakan protokol komunikasi MQTT.
Protokol komunikasi MQTT dapat diprogram pada software Arduino IDE.
Pengiriman data ke "GOIOT bergantung-pada koneksi .nternet yang
dibutuhkan Microcontoller NodeMCU ESP8266.

Kondisi jaringan internet mempengaruhi lamanya waktu yang dibutuhkan
Microcontoller NodeMCU ESP8266 terhubung ke broker GOIOT.

Data yang ditampilkan pada layar LCD sama dengan data yang ditampilkan
pada platform GOIOT.

Sistem monitoritng.modul optimasi daya luaran panel surya dengan sistem
solar tracker berbasis“internet of things memliki. hasil=pengujian yang
menunjukkan bahwa sistem monitoring ini dapat bekerja sesuai deskripsi,
adapun error yang terjadi saat pengujian disebabkan karena sinyal jaringan
internet. Jika sinyal jaringan internet yang dibutuhkan Microcontoller
NodeMCU ESP8266 terganggu, maka akan mempengaruhi sistem
monitoring pada GOIOT.

88
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5.2 Saran
Setelah skripsi yang berjudul “Sistem Monitoring Luaran Daya Panel Surya

- Solar Tracker Berbasis Internet of Things Dengan GOIOT” sudah dibuat, adapun
. beberapa saran agar skripsi ini menjadi lebih baik, saran yang dapat diberikan

i
o
=
a]
©
&

sebagai berikut:
1. Jika ingin menggunakan G buat tampilan visualisasi
yang ringkas dan tida panyak widget agar loading pada tampilan

tidak terlalu lama
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Terapan (S.Tr) di Politeknik Negeri Jakarta,
Jurusan Teknik Elektro, Program Studi Teknik-Otomasi Listrik Industri (2017 —
2021).
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Lampiran 2. Program Microcontroller NodeMCU ESP8266

de <ESP32Z26eWiFi.h>

<PuobSobClient.h>

Ll
J
AT
H
4]
]
[
o,
—
[
Il

"hvam Goreng™:
"kfcatomcd™:

¥ )
1
A1)
H
o
A1)
ol
1]
—
(]
I

broker = "broker.goiot.id";
WiFiClient client;

PobSubClient mgot (client) !

| msgl [50]

m=g2 [50] ;

msg3[S50]

¥

-

H

AT

%]
=
A1)
H

¥
=y
AT}
H

T
W L

setup Wifi ()

ety

delay (10):

Jf Serial Communication
Serial.println():
Serial.print ("Connecting to ") ;

Serial.println(ss=sid):;

/f Conmect to WiFi
WiFi.begin (ssid, pass):

R
AI1L.

retries = 0;

Jf Reconnect to WiFi
whil ((WiFi.statu=s()

WhNille

{

!= WL CONNECTED)

retries++;
delay (S00) ;
Serial.print{("."):;

Sf WiFi Connected
if (WiFi.status() == WL CONNECTED)
{ Serial.println{F({"WiFi connected™)):

E&

}

(retries < 10))
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{

{

id setup()

f/ Serial Communication
Serial.begin(9600);

[/ MOTT
setup _wifi():

mgtt.setServer (broker,

// Reconnect
(mgtt.

while
{
S Connect
Serial.pri

“project_id
‘username
‘password

1883) ;

to MOTT

connected ()

to Broker MQTT

nt ("Attempting MQTT connection...");
"E0fe3896845£Lf008CcT 65l f#NodeMCT |

"pillyedward™:
"5felT7dd62T047b65eTe857dE";

ff HMQTT Connected

if (mgtt.c

{ Serial.prir

ot (project_id, username, password))
1tln ("connected™): }

Ff MQTT Reconnect

else

{

Serial.pri

Serial.p

nt ("failed,
nt (mgtt.state () ) ;

rc="):

Serial . .println{("try again in 3 seconds™);
delay (3000);

id loop ()

// MQTT Connection

if
ir
mgtt.loop ()

econnect ()

/f Convert

sprintf (msgl,

spr

sprintf (msg3,

// Publish
mgtt.p i
mgtt.po
matt
delay (1000)

(Imgct.con

ntf (msg2,

nected())
B

data to string format
"f", woltage_1l):

H%f"'
H%i"'

current 1);
luminance) ;

Data to Broker

h("v2/60fe3896845£f008cT9e651E/NodeMCU ESP
1 ("v2/e0fe3896845££008cT9e651E/NodeMCU ESF

B

ESPS266#";

8266/direct/Volt"™, msgl);

8266 /direct/Ampere™, msg2);

.publish ("v2/60fe3896845ff008cT79c651f/NodeMCU ESP8266/direct/Lux", msg3);
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Lampiran 4. Datasheet Microcontroller NodeMCU ESP8266
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Lampiran 5. Datasheet Sensor INA219

FEATURES
+ SENSES BUS VOLTAGES FROM 0V TO +28V
REPORTS CURRENT, VOLTAGE, AND POWER
16 PROGRAMMABLE ADDRESSES

HIGH ACCURACY: 0.5% (Max) OVER

TEMPERATURE (INA219B)
FILTERING OPTIONS
CALIBRATION REGISTERS
S0T23-8 AND SO-8 PACKAGES

APPLICATIONS

INA219
INSTRUMENTS
w1 o SR0 5448 A UGUST 2003 FEVIS ED SEFTEMBER 2011
Bi-Directional
CURRENT/POWER MONITOR with I2C™ Interface
Check for Samples: INAZ1S
DESCRIPTION

The INAZ19 is a high-side current shunt and power
monitor with an FC 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
ampares. An additional multiplying register calculates
power in watts. The °C inteface features 16
programmable addesses.

The INAZ19 is available in two grades: A and B, The
B grade version has higher accuracy and higher
precision specifications.

SERVERS The INAZ19 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 1nrn-°. of supiply
. POWER MANAGEMENT current. The INA219 operates from —40°C to +125°C.
BATTERY CHARGERS RELATED PRODUCTS
» WELDING EQUIPMENT DESCRIPTION DEVICE
POWER SUPPLIES oo e o Fusens s
+ TEST EQUIPMENT Zare-Drit Low-Cost, Andlog Cument Shurt | INAZ10, INAZT 1, INAZ1 2
Marisor Sades in Small Packaga MNAZ 1A MAZ14
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS!
Over operating free-air temperature range (unless otherwise noted).
INAZ19 UNIT
Supply Voltage, Vg G W
Analog Inputs, Differential (Vi) — (Vi) ? 26 to +26 v
Viniss Vin- Common-Mode -0.3to +26 v
SDA GND - 0.3 to +6 v
SCL GND-03toVg+ 023 v
Input Current Into Any Pin 5 mA
Open-Drain Digital Qutput Current 10 mA
Operating Temperature —40 to +125 C
Storage Temperature —65 to +150 C
Junction Temperature +150 C
Human Body Model 4000 W
ESD Ratings Charged-Device Model 750 W
Machine Model (MM} 200 W
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Lampiran 6. 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 isideal for a number of portable appli
catons such as smarphones, notebooks, and industrial
sensors. Al Bss than 1pA operating current, it is the
lowest power ambient light sensor in the industry and
featuros an ultra-wide 22-bit dynamic range from 0.045
Iux to 168,000 hux.

Low-light operation alows easy operation in dark-glass
applcations,

The on-chip photodiode's spectral response is optimized
to mimic the human eye's perception of ambient light
and incorporates IR and UV blocking capabilty, The
adaptve gain block automatcaly selocts the comrect lux
range to optimze the counts/lux.

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

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(Voo = 1.8V, T to Tpax = -40°C to +85°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

Features

+ Wide 0.045 Lux 10 188,000 Lux Range

4 Small, 2mm x 2mm x 0.6mm UTDFN-Opto
¢ Ve =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

PARAMETER | symeoL | CONDITIONS MIN  TYP  MAX | UNITS
OPTICAL CHARACTERISTICS
Maximum Lux Sensitivity Fluorescent light 0.045 Lux/LSB
Saturation Ambient Lux Level Sunlight 188,000 Lux
Green LED 538nm response, -
Total Error TE T = +25°C (Note 2) 15 %
Light Source Matching Fluorescent/incandescent light 10 %
Infrared Transmittance at 840nm IRR TA = +25°C (Note 3) 0 0.5 %
Ultraviclet Transmittance at \ )
= 2y 2%
263nm UVR Ta = +25°C (Mote 3) 1.2 ;
Dark Level Count QLU 0 lux, TA = +25°C, 800ms range 0 0.045 Lux
Maxmum Signal Integration Has 50/60Hz rejection 800 ms
Time
. . ) ) Automatic mode, has 50/60Hz rejection 100
Minimum Signal Integration Time ms
Manual mode only 6.25
ADC Conversion Time ACT 100ms range, TA = +25°C 99.6 100 100.4 ms
100ms range a7 103 107
POWER SUPPLY
Power-Supply Voltage vee Guaranteed by TE test 1.7 36 v
TA = +25°C, 90 lux, IPC inputs inactive 0.65 1.2
Paower-5u Current lcc - -
PRl TA =-40°C to +85°C 1.6 bA
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VISHAY.

Lampiran 7. Datasheet LCD 20x4

LCD-020N

004L

www.vishay.com

20 x 4 Character LCD

FEATURES
LY i * Type: Character

Duty cycle: 1/16

L]
.

5 x 8 dots includes cursor
+ 5V power supply (also available for + 3 V)
LED can be driven by pin 1, pin 2, pin 15, pin 16 or A and K
N.V. optional for + 3 V power supply
Material categorization: For definitions of compliance

Vishay

Display format: 20 x 4 characters
Built-in controller: ST 7066 (or equivalent)

please see www.vishay.com/doc?99912

RoHS

COMPLIANT

MECHANICAL DATA ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
ITEM STANDARD VALUE UNIT STANDARD VALUE
Module Dimension 146.0 x 62.5 ATER EMABOL MIN. TYP. | MAX. MINIT
Viewing Area 123.5x43.0 Power Supply | VpptoVss | -0.3 - 7.0 v
Dot Size 0.92x1.10 Input Voltage \ -03 - Vop
= mm
Dot Pitch 0.98 x 1.16 Note
Mounting Hole 139.0 x 55.5 e Vgs=0V, Vpp=5.0V
Character Size 4.84 x 9.22
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
STANDARD VALUE
ITEM SYMBOL CONDITION N TYP. VAX. UNIT
Vpp=+5V 4.7 5.0 53
Input Voltage Vop Lales \
Vpp=+3V 27 3.0 5.3
Supply Current Iob Vop=+5V 8.0 10.0 mA
-20°C 5.0 5.1 57
Recommended LC Driving 0°C 4.6 48 52
Voltage for Normal Temperature Vpp to Vo 25°C 41 45 47 Vv
Version Module 50 °C 39 42 45
70°C 3.7 3.9 4.3
LED Forward Voltage VF 25°C 42 46 Vv
LED Forward Current Ig 25°C 540 1080 mA
EL Power Supply Current leL VgL =110 Vag, 400 Hz - 5.0 mA
OPTIONS
PROCESS COLOR BACKLIGHT
STN STN STN FSTN STN
™ Gray Yellow Blue B&W Color None LED EL CCFL
X X X X X X X X
For detailed information, please see the “Product Numbering System” document.
DISPLAY CHARACTER ADDRESS CODE
Display Position
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 183 14 15 16 17 18 19 20
DD RAMAddress [ 00 [01 [ 02 [ 03 [04 [05[ 0607 [08[09]0A[0B[OC[oOD[OE[OF[10[11[12]13]
DD RAMAddress [ 40 [41 [42 [ 43 [44 |45 [ 46 [ 47 [48 [ 49| 4A[4B[4C [4D [4E [ 4F [ 50 [ 51 [ 52 | 53 |
DD RAMAddress [ 14 [15[16 [ 17 [18 [ 19 [1A[1B[1C[ID[1E[1F[ 20 [ 21 [22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 | 27 |
DD RAMAddress | 54 [ 55 [ 56 | 57 [ 58 | 59 [ 5A | 5B [ 5C [ 5D | 5E | 5F [ 60 | 61 [ 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 |
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INTERFACE PIN FUNCTION
PIN NO. SYMBOL FUNCTION
1 Vss Ground
2 Vbp +3Vor+5V
3 Vo Contrast adjustment
4 RS H/L register select signal
5 RW H/L read/write signal
6 E H — L enable signal
7 DBO H/L data bus line
8 DB1 H/L data bus line
9 DB2 H/L data bus line
10 DB3 H/L data bus line
11 DB4 H/L data bus line
12 DB5 H/L data bus line
13 DB6 H/L data bus line
14 DB7 H/L data bus line
15 A Power supply for LED (4.2 V)
16 K Power supply for B/L (0V)
17 NC/Vee NC or negative voltage output
18 NC NC connection
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