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Abstrak

Krisis listrik terjadi karena ketidakseimbangan antara kebutuhan dengan pasokan yang ada dan
tidak tersalurkan secara keseluruhan. Oleh karena itu, pemanfaatan energi terbarukan salah
satunya yaitu cahaya matahari, efektif dalam solusi permasalahan kebutuhan energi listrik yang
terus meningkat. Salah satu pemanfaatan energi cahaya matahari menjadi energi listrik adalah
dengan menggunakan panel surya. Tujuan dari penelitian ini adalah merancang sistem penggerak
panel surya yaitu solar tracker satu sumbu yang berbasis Internet of Thing (IoT) yang dapat
pergerak mengikuti sinar matahari dan menguji kinerja dari solar tracker satu sumbu yang
berbasis 1oT. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode ADDIE. Metode ADDIE
adalah metode yang melalui 5 tahapan yaitu analysis, design, development, implement, dan evaluate.
Solar tracker satu sumbu dapat bergerak mengikuti matahari dan dengan menggunakan IoT, data
arus dan tegangan yang dihasilkan oleh panel surya dapat dimonitoring secara real time dan arah
gerak dari panel surya bisa diatur secara manual melalui tampilan website. Dengan waktu delay
rata-rata solar tracker pada saat koneksi server 00.02.61 s, rata-rata delay pada saat mengirim
data 00.06.36 s dan rata-rata delay pada saat menerima data adalah 00.04.13 s.

Kata kunci: Panel Surya, Solar Tracker, Internet of Thing

Abstract

The electricity crisis occurred because of an imbalance between the demand and the existing supply
and it was not distributed as a whole. Therefore, the use of renewable energy, one of which is sunlight,
is effective in solving the problem of increasing electricity demand. One of the utilization of solar
energy into electrical energy is to use solar panels. The purpose of this research is to design a solar
panel propulsion system, namely a one-axis solar tracker based on the Internet of Thing (IoT) that can
move to follow the sun and test the performance of an loT-based one-axis solar tracker. The method
used in this study is the ADDIE method. The ADDIE method is a method that goes through 5 stages,
namely analysis, design, development, and evaluate. Single-axis solar tracker can move following the
sun and by using IoT, the current and voltage data produced by the solar panel can be monitored in
real time and the direction of movement of the solar panel can be set manually via the website display.
With the average delay time for the solar tracker when connecting to the server is 00.02.61 seconds,
the average delay when sending data is 00.06.36 seconds and the average delay when receiving data is
00.04.13 seconds.
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I. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Kebutuhan akan energi listrik terus meningkat seiring dengan adanya peningkatan dan
perkembangan baik dari jumlah penduduk, jumlah investasi dan perkembangan teknologi. Pada
perkembangan zaman saat ini telah banyak mengalami permasalahan krisis listrik. Krisis listrik
terjadi karena ketidakseimbangan antara kebutuhan dengan pasokan yang ada dan tidak
tersalurkan secara keseluruhan. Oleh karena itu, pemanfaatan energi terbarukan salah satunya
yaitu cahaya matahari, efektif dalam solusi permasalahan kebutuhan energi listrik yang terus
meningkat. Salah satu pemanfaatan energi cahaya matahari menjadi energi listrik adalah dengan
menggunakan panel surya. Namun kenyataannya di lapangan, kebanyakan panel surya dipasang
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tetap (statis), sehingga intensitas cahaya yang diterima oleh panel surya tidaklah optimal, karena
matahari selalu bergerak setiap saat. Sehingga bisa mengurangi efisiensi dari panel surya.

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang sistem penggerak panel surya yaitu solar
tracker satu sumbu yang berbasis Internet of Thing (IoT) yang dapat pergerak mengikuti sinar
matahari dan menguji kinerja dari solar tracker satu sumbu yang berbasis IoT.

1.2. Tujuan Penelitian
Dari latar belakang masalah tersebut, adapun tujuan dari penelitian yaitu:
1. Merancang sistem penggerak panel surya yaitu solar tracker satu sumbu yang berbasis
Internet of Thing (10T) yang dapat bergerak mengikuti sinar matahari.
2. Menguji kinerja dari solar tracker satu sumbu yang berbasis IoT.

II. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Tempat dan Waktu

Tempat melakukan penelitian perancangan solar tracker satu sumbu sekaligus pengujian
alat dan pengambilan data bertempat di Kampus UNJA Pondok Meja. Sementara waktu yang
dibutuhkan mulai dari awal melakukan penelitian hingga ke tahap pembuatan laporan penelitian
itu sekitar lebih kurang enam bulan. Di mana diawali dengan melakukan studi literatur, analisa
sistem alat serta implementasi itu dibutuhkan waktu sekitar dua bulan, melakukan evaluasi pada
rancangan alat serta pengujian alat dan pengambilan data dibutuhkan waktu sekitar tiga bulan, dan
pada pembuatan laporan penelitian memerlukan waktu satu bulan.

2.2. Metode Penelitian

Metode yang akan digunakan dalam penelitian perancangan solar tracker satu sumbu ini
adalah metode ADDIE. Metode ADDIE merupakan metode yang melalui 5 tahapan yaitu analysis,
design, development, implementasi dan evaluasi. Kelebihan dari metode ADDIE ini adanya evaluasi
di setiap tahapan sehingga dapat meminimalisir tingkat kesalahan atau kekurangan produk pada
tahap akhir metode ini.
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Gambar 1 Metode ADDIE

Pada bagian ini juga menjelaskan tentang alur penelitian yang dilakukan. Berikut
merupakan alur penelitian yang dilakukan:
1. Studi Literatur
Studi literatur merupakan sebuah cara yang dilakukan dengan menghimpun data-
data atau sumber-sumber yang berhubungan dengan topik yang akan diangkat dalam
sebuah penelitian. Sumber bisa didapat dari buku, jurnal, maupun beberapa dokumentasi-
dokumentasi.
2. Mempersiapkan Bahan
Pada tahap ini semua proses bahan penelitian mulai dipersiapkan agar penelitian
atau perancangan dapat diteruskan ke dalam bentuk yang sesungguhnya.

3. Perancangan dan pemodelan
Pembuatan sketsa serta perancangan alat atau komponen yang dibutuhkan, sangatlah
penting, agar perancangan alat mendapatkan hasil sesuai yang diinginkan dan penelitian
pun dapat berjalan lancar.
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4. Pembuatan alat
Tahap ini jika semua aspek di atas sudah terpenuhi dan rancangan biasa dibuat ke dalam
bentuk yang sudah di desain dan siap untuk dibuat.
5. Pengujian dan Analisa
Setelah alat tersebut jadi kita perlu menganalisa alat yang kita buat sebagai output dari
penelitian yang dilakukan.
6. Apakah alat sudah bekerja
Pada tahap ini alat akan diuji, apabila alat yang kita buat gagal maka harus diulang
perancangan lagi.
7. Pembuatan Laporan
Proses terakhir adalah pembuatan laporan atas gejala yang terjadi pada alat yang sudah
dibuat dan yang sudah dilakukan pada penelitian.
Berikut merupakan Gambar 2 flowchart dari alur penelitian yang digunakan sebagai acuan
penelitian:
Mulai
Mempersiapk l Perancangan
anBahan  [¥ 7 studiliteratur [  Software& e
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Membuat alat
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Gambar 2 Flowchart alur penelitian yang digunakan

2.3. Analisis Kebutuhan Alat dan Bahan

OO N UE W

Adapun komponen-komponen yang digunakan dalam perancangan solar tracker ini adalah:
Node MCU ESP8266 (Mikrokontroler)

Aktuator Linear 12 - 300 (Input 12 Volt DC)

Kabel USB Mikro

Kabel Jumper Famale to famale

Kabel Pelangi

Sensor Cahaya

LCD

[2C (Sebagai modul LCD)

Box alat

. Panel Surya HIMAWARI 50 WP

. Baterai atau aki 12 Volt 7,2 AH Panasonic
. Solar Charge Controler VCR - 1220

. Sensor Arus
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14. Sensor Tegangan

15. Soket Famale

16. Kabel Jack

17. Adaptor 12 Volt 3 Ampere
18. Limit Switch

19. Motor Drive L298N

20. PCF8574

21. Analog Multiplexer

Adapun beberapa tols yang digunakan dalam penelitian perancangan solar tracker ini
adalah:
1. Bor besi
2. Palu
3. Las listrik
4. Solder
5. Multi meter
6. Catudaya
7. Obeng +
8. Obeng -
9. Timah
10. Penyedot timah
11. Kawat las
12. Solatif
13. Gunting

2.4. Analysis System

Pada tahap analysis system ini akan berfokus pada sistem kerja dari alat yang akan
dirancang, yaitu solar tracker satu sumbu pada panel surya 50 Wp. Analisis dilakukan agar sistem
kerja dari alat yang dirancang berfungsi atau bekerja sesuai fungsi yang diinginkan.

Di mana sistem kerja dari solar tracker satu sumbu yang berbasis IoT ini adalah bergerak
mengikuti posisi gerak matahari, agar bisa meningkatkan efisiensi dari panel surya. Di mana [oT
berperan sebagai monitoring data keluaran yang dihasilkan panel surya dan sebagai sistem kontrol
dari penggerak solar tracker.

2.5. Analisa Perangkat Keras
Adapun beberapa perangkat keras yang akan digunakan pada pengambilan data atau
penelitian perancangan Solar Tracker satu sumbu adalah:
1. Laptop
2. Handphone
3. Multimeter

2.6. Analisa Perangkat Lunak

Perangkat lunak merupakan program, sebagaimana kita ketahui program itu sendiri
adalah deretan intruksi yang digunakan untuk mengendalikan komputer, sehingga komputer dapat
melakukan Tindakan yang dikehendaki oleh pembuat program. Adapun perangkat lunak yang akan
digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Sistem operasi windows 11

Software Arduino IDE
Fritzing
Proteus 8.0
Visual Studio Code

i W

2.7. Desain (Design)

Pada bagian desain ini akan dilakukan sebuah perancangan hardware dan perancangan
software beserta perancangan elektronikanya. Pada bagian perancangan elektronika akan dibuat
blok diagram dari rangkaian elektronika solar tracker satu sumbu.




378m Suandri, Rancang Bangun Solar Tracker Satu Sumbu Pada Panel Surya 50 Wp Berbasis
Internet Of Thing (lot)

Berikut merupakan Gambar 3 yaitu blok diagram dari sistem kerja solar tracker

Web. Server

Sensor Cahaya

h 4

d Aktuator
Sensor Tegangan ’ Node MCU Linear
4 . .

| Sensor Arus

» LCD |

Gambar 3 Blok diagram sistem kerja dari solar tracker

Pada Gambar 3 blok diagram di atas menjelaskan bahwa mikrokontroler lah yang
mengontrol semua komponen-komponen seperti sensor dan aktuator linear sebagai penggerak. Di
mana nilai yang keluar dari sensor cahaya yang menerima intensitas cahaya akan masuk ke
mikrokontroler, begitu juga keluaran dari sensor arus. Hasil keluaran dari mikrokontroler akan
masuk ke aktuator linear sebagai penggerak. Kemudian untuk web. server juga berperan sebagai
input dan output mikrokontroler.

2.7.1 Desain Hardware / Mekanik
Berikut merupakan gambar dari rancangan mekanik penelitian perancangan solar tracker
satu sumbu:

300 mm

700 mm

Gambar 4 Rancangan mekanik solar tracker satu sumbu

Berikut merupakan keterangan dari Gambar 19 rangkaian mekanik solar tracker satu
sumbu:
1. Platbesi
2. Solar Charge Controller (SCC)
3. Rangkaian mekanik dari besi hollow
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Aki

Panel Surya

Lengan dari aktuator linear

Tempat Light Dependent Resistor (LDR)
Aktuator linear

Kotak komponen / box

OO N U

2.7.2 Desain Software
Adapun pada tahapan desain software ini, yaitu menampilkan gambaran dari desain
website nya. Berikut merupakan gambaran dari tampilan desain website nya:
Tampilan website sebagai monitoring pada Gambar 5
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Gambar 5 Tampilan website sebagai monitoring

Berikut merupakan Gambar 6 yaitu flowchart dari prinsip kerja alat sekaligus
memonitoring data:




380w Suandri, Rancang Bangun Solar Tracker Satu Sumbu Pada Panel Surya 50 Wp Berbasis
Internet Of Thing (lot)

PrAulai

l

Inisialisasi sensor dan sistam

l

Baca mode solgr trocker

aspakah
mode —_—
otomatis?

lwa

Panel surya bergerzk mengikuti
arah gerak matahari

|

rdsnampilkan data arus dan
tegangan dar panel surya, serta
data intensitas cahaya dari sensor
LDR

|

Kirim data ke web

!

selesai

asktuator linear bergersk
sasuai input posisi

Gambar 6 Flowchart dari prinsip kerja alat

2.7.3 Desain Sistem Elektronika

Pada penelitian perancangan solar tracker satu sumbu yang berbasis IoT ini di mana solar
tracker akan dibuat mengikuti arah gerak matahari, dengan menggunakan beberapa sensor, dan
akan digerakkan menggunakan aktuator linear. Di mana semua sistem tersebut akan dikontrol

menggunakan mikrokontroler yaitu Node MCU ESP8266.

Berikut merupakan Gambar 7 yaitu skematik dari rangkaian elektronika dari sistem solar

tracker satu sumbu:

‘H‘l’fl’lFHH

Gambar 7 Gambar Skematik rangkaian sistem elektronika solar tracker
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2.8. Evaluasi

Pada tahap evaluasi ini dilakukan pengamatan apakah penelitian atau perancangan solar
tracker ini berhasil dilakukan. Tahap ini bisa dilakukan pada setiap empat tahapan di atas.

Metode pengujian alat yang digunakan adalah metode black box testing. Di mana metode
black box testing itu sendiri adalah salah satu metode pengujian perangkat lunak yang berfokus
pada sisi fungsionalitas, khususnya pada input dan output aplikasi (apakah sudah sesuai dengan
apa yang diharapkan). Yang dilakukan pada metode pengujian ini hanya mengamati hasil eksekusi
melalui data uji dan memeriksa fungsional dari perangkat lunak. Fungsionalitasnya tanpa
mengtahui apa sesungguhnya yang terjadi dalam proses keseluruhannya (hanya mengetahui input
dan output).

Metode black box testing cenderung untuk menemukan hal-hal berikut:

Fungsi yang tidak benar atau tidak ada
Kesalahan antarmuka

Kesalahan pada struktur data dan akses basis dat
Kesalahan performansi

Kesalahan inisialisasi dan terminasi.

Q)

vl Wi

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Rancangan Mekanik
Berikut ini Gambar 8 yang merupakan gambar hasil desain mekanik solar tracker satu
sumbu.

Gambar 8 Hasil desain mekanik solar tracker satu sumbu

3.2. Hasil Rancangan Website

Untuk pengembangan website sendiri itu akan dibuat program untuk tampilan login,
tampilan grafik pada dashboard dan program untuk logout. Di mana program tersebut dibuat
menggunakan software text editor yaitu visual studio code, di mana script program akan dibuat di
dalam software visual studio code itu sendiri, menggunakan bahasa PHP, CSS. Fungsi dari Bahasa
pemrograman .PHP itu sendiri adalah untuk membuat ataupun mengembangkan website,
sedangkan untuk mengatur bagaimana format atau bentuk dari tampilan website itu adalah
menggunakan bahasa pemrograman .CSS, di mana script program akan dibuat pada software visual
studio code.
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Berikut merupakan Gambar 9 yaitu tampilan login pada website yang digunakan.

Gambar 9 Tampilan login pada website

3.3. Pengujian Keseluruhan
Pada bagian pengujian keseluruhan alat ini, solar tracker satu sumbu yang sudah dirancang
akan digunakan. Di mana solar tracker satu sumbu ini akan diletakkan pada ruangan yang terbuka,
yang sekiranya bisa menerima atau terkena sinar matahari pada segala sisi dan tidak terhambat
oleh beberapa gangguan seperti bayangan pohon ataupun bangunan besar.
Berikut merupakan Tabel 1 yaitu tabel posisi arah gerak solar tracker satu sumbu pada
saat pengambilan data.

Tabel 1 Posisi arah gerak solar tracker satu sumbu.

No. Jam Posisi Gambar
1. 09:00 Kemiringan 402 ke

sampai  arah timur (1)

10:00
2. 10:00 Kemiringan 202 ke

sampai  arah timur (2)

13:00
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3. 13:00 Kemiringan 202 ke
sampai  arah barat (3)
15:00

4. 15:00 Kemiringan 40° ke
sampai  arah barat (4)
16:00

Dari Tabel 1 di atas merupakan tabel posisi arah gerak solar tracker satu sumbu, di mana
pada tabel tersebut dicantumkan data pergerakan 4 posisi panel surya selama pengambilan data,
dimulai dari jam 09:00 pagi sampai jam 16:00 sore. Di mana solar tracker satu sumbu bergerak
dengan 4 posisi sesuai dengan 4 posisi sensor cahaya yang digunakan dan arah gerak solar tracker
atau kemiringan posisi panel surya, akan mengikuti salah satu posisi sensor cahaya yang menerima
intensitas cahaya paling besar, sehingga panel surya bergerak mengikuti matahari.

Berikut merupakan Tabel 2 yaitu tabel data nilai tegangan dan arus selama pengambilan
data, dimulai dari jam 09:00 pagi sampai dengan jam 16:00 sore.

Tabel 2 Tabel nilai tegangan dan arus selama pengambilan data

No. Jam Nilai Tegangan (V) Nilai arus (A)
1. 09:00 10.77 0.2
2. 09:30 10.77 0.2
3. 10:00 10.94 0.23
4, 10:30 10.77 0.2
5. 11:00 10.60 0.2
6. 11:30 10.77 0.2
7. 12:00 10.94 0.21

8. 12:30 10.77 0.2
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9. 13:00 10.77 0.2
10. 13:30 10.77 0.2
11. 14:00 10.77 0.2
12. 14:30 10.77 0.2
13. 15:00 11.62 0.21
14. 15:30 10.77 0.2
15. 16:00 10.77 0.23

Dari Tabel 2 dapat dilihat, nilai tegangan pada pengambilan data hari pertama dimulai dari
jam 09:00 pagi sampai pada jam 16:00 sore, nilai tegangan konstan, yaitu rata-rata nilai
tegangannya adalah 10.8481 V.

Berikut merupakan Gambar 10 yaitu gambar grafik nilai tegangan pada tampilan website.

Valt{V)

Gambar 10 Grafik nilai tegangan pada tampilan website

Pada Gambar 10 di atas merupakan gambar nilai tegangan pada tampilan website selama
pengambilan data di hari pertama. Pada gambar tersebut terlihat grafik nilai tegangan (V) terhadap
waktu, membentuk hampir seperti garis lurus, atau nilai tegangan konstan, hal itu terjadi karena
panel surya bergerak mengikuti arah gerak matahari, dengan 4 posisi, kemiringan 209 ke arah
timur, kemiringan 402 ke arah timur, kemiringan 202 ke arah barat, kemiringan 402 ke arah barat.

IV. KESIMPULAN

Penelitian yang dilakukan yaitu, dalam merancang sistem solar tracker satu sumbu yang
berbasis Internet of Thing (10T), maka dapat diambil beberapa kesimpulan, di antaranya yaitu:

Solar tracker satu sumbu bergerak dengan empat posisi, sesuai dengan empat posisi sensor
cahaya yang digunakan dan posisi gerak solar tracker atau kemiringan posisi panel surya, akan
mengikuti salah satu posisi sensor cahaya yang menerima nilai intensitas cahaya paling besar,
sehingga panel surya bergerak mengikuti matahari.

Dengan menggunakan IoT, data arus dan tegangan yang dihasilkan oleh panel surya dapat
dimonitoring secara real time dan arah gerak dari panel surya bisa diatur secara manual melalui
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tampilan website. Dengan waktu delay rata-rata solar tracker pada saat koneksi server 00.02.61 s,
rata-rata delay pada saat mengirim data 00.06.36 s dan rata-rata delay pada saat menerima data
adalah 00.04.13 s.

Pada penelitian ini yaitu, dalam merancang solar tracker satu sumbu yang berbasis IoT, ada
baiknya sebelum merancang solar tracker satu sumbu diperhitungkan kembali, untuk jenis motor
DC yang akan digunakan sebagai penggerak panel surya. Sehingga besar torsi motor untuk
menggerakkan kerangka dudukan panel surya kuat untuk mengangkat atau menggerakkan panel
surya, agar tidak terjadi kegagalan dalam menggerakkan panel surya.

Dan jika penelitian yang dilakukan adalah merancang sistem solar tracker satu sumbu yang
berbasis [oT, maka ada baiknya pada tampilan website ditambahkan fitur untuk memonitoring arah
gerak atau posisi kemiringan panel surya pada saat di lapangan secara real time.
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