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Abstract

Monitoring of solar cell performance is very necessary to assess the performance of a solar
cell in real environmental conditions. This monitoring aims to find out directly and in real
time on the parameters of current, voltage that are monitored through the android
application. The absorption of sunlight on the solar cell is required to be maximal and the
battery charging time is faster. So we need a tracking system on the solar cell that functions
as a sun tracking system. Android application that is used for monitoring current and
voltage parameters is made using MIT APP Inventor. Monitoring on the android
application uses NodeMCU ESP8266 to send and receive data through a wifi network. So
that it can monitor the measurement results of current and voltage sensors in real time, and
can control the relay through the android application remotely in accordance with the
strong wifi network.
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Abstrak

Monitoring terhadap performa solar cell sangat perlu dilakukan untuk menilai kinerja
sebuah solar cell pada kondisi lingkungan yang nyata. Monitoring ini bertujuan untuk
mengetahui secara langsung dan real time pada parameter arus, tegangan yang dipantau
melalui aplikasi android. Penyerapan sinar matahari terhadap solar cell diharuskan
maksimal dan waktu pengisian baterai lebih cepat. Sehingga diperlukan tracking system
pada solar cell yang berfungsi sebagai sistem pelacak sinar matahari. Aplikasi android yang
digunakan untuk monitoring parameter arus dan tegangan dibuat menggunakan MIT APP
Inventor. Monitoring pada aplikasi android menggunakan NodeMCU ESP8266 untuk
mengirim dan menerima data melalui jaringan wifi. Sehingga dapat melakukan monitoring
hasil pengukuran dari sensor arus dan tegangan secara real time, serta dapat mengontrol
relay melalui aplikasi android dari jarak jauh sesuai dengan kuatnya jaringan wifi.

Kata Kunci: Tegangan, Arus, Sensor, MIT APP Inventor, NodeMCU ESP8266

PENDAHULUAN

Sumber energi baru terbarukan (EBT) adalah sumber energi ramah lingkungan
yang tidak mencemari lingkungan dan tidak memberikan kontribusi terhadap perubahan
iklim dan pemanasan global, karena energi yang didapatkan berasal dari proses alam
yang berkelanjutan, seperti sinar matahari, angin, air, biofuel, dan geothermal ™. Salah
satu sumber energi yang sangat diperlukan yaitu energi listrik. Listrik merupakan hal
yang tidak bisa di lepaskan dari kehidupan sehari-hari setiap orang, hal ini dibuktikan
dengan terus meningkatnya jumlah pelanggan listrik PLN setiap tahunnya [?l. Karena itu

perlu adanya sumber alternatif untuk mendapatkan suplai energi listrik. Energi yang
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dihasilkan oleh panel surya bergantung pada beberapa faktor, salah satunya adalah lama
penyinaran matahari. Menurut data BMKG, persen lama penyinaran di setiap daerah
berbeda-beda. Selain dari perbedaan lama penyinaran matahari, faktor lain seperti suhu,
intensitas cahaya, sudut datang cahaya juga mempengaruhi daya yang akan dihasilkan
oleh panel surya B1.

Untuk memaksimalkan penerimaan cahaya oleh panel surya, maka dapat
dilakukan dengan menerapkan sistem pelacakan/tracking system pada panel surya.
Penerapan sistem tersebut panel surya dapat mengikuti pergerakan dari matahari,
sehingga panel surya akan menerima cahaya matahari secara maksimal [,
Pemaksimalan penerimaan cahaya matahari oleh panel surya ini dilakukan agar panel
surya mampu untuk menghasilkan daya yang cukup untuk mensuplai energi listrik dari
rencana pemakaian beban. Sehingga perlunya sistem monitoring melalui android.
Sistem monitoring tersebut bertujuan untuk mengetahui secara langsung dan real time

pada parameter arus, tegangan yang dipantau melalui aplikasi android.

METODOLOGI DAN PERANCANGAN
Metodologi dan perancangan sistem dilakukan sebagai langkah awal sebelum alat
siap direalisasikan untuk memastikan agar sistem dapat berjalan sesuai fungsinya.
A. Perancangan Sistem Solar Cell
1.  Blok Diagram Solar Cell
Gambar 1 di bawah merupakan blok diagram solar cell yang menjelaskan siklus

atau proses penyimpanan energi sinar matahari menjadi listrik.

b}

Gambar 1. Blok Diagram Solar Cell
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2. Sistem Transmitter Solar Cell ke Arduino

Pada sistem ini yaitu pengiriman arus dan tegangan pada solar cell yang dideteksi
oleh sensor arus dan sensor tegangan, kemudian akan melakukan pengiriman data atau
nilai hasil pengukuran oleh kedua sensor tersebut kedalam mikrokontroller Arduino
Mega ADK yang akan memproses data untuk ditampilkan pada layar Icd 16x2. Berikut
ini penjelasan secara diagram alir dapat dilihat pada gambar 2.

Mulai

Inisialisasi
arus dan
tegangan

Pengambilan data arus
dan tegangan

.

Pembacaan data pada
Arduino Mega ADK

v

Menampilkan
Hasil Pengukuran
Pada Display LCD

Gambar 2. Sistem Transmitter Solar Cell ke Arduino

B. Perancangan Tracking System
1.  Blok Diagram Tracking System

Gambar 3 di bawah merupakan blok diagram tracking system yang menjelaskan
proses kerja sistem tracking mengguanakan dua buah sensor cahaya dan arduino ADK
atau mega 2560 sebagai mikrokontroller untuk mengendalikan motor servo sebagai
aktuator.

Sensor Cahaya
Timur

Arduino Mega
2560

Sensor Cahaya

Barat

—» Motor Servo

Gambar 3. Blok Diagram Tracking System
2. Proses Pelacakan Matahari
Pada sistem ini menggunakan dua buah sensor cahaya atau LDR (Light Dipendent
Resisitor). Sensor cahaya 1 adalah sensor yang digunakan untuk mendeteksi cahaya

matahari dari arah timur. Sedangkan sensor cahaya 2 adalah snsor yang digunakan
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untuk mendeteksi cahaya matahari dari arah barat. Apabila posisi matahari tegak lurus
diatas, maka sensor 1 dan 2 akan mendapatkan pencahayaan yang sama. Sehingga akan
merubah posisi panel surya yang semula berada di timur akan bergerak tegak lurus.
C. Perancangan Sistem Aplikasi Android
1.  Sistem Receiver Nodemcu ESP8266 ke Android

Pada perancangan sistem ini yaitu sistem penerimaan data hasil monitoring dari
sensor arus dan tegangan yang ditampilkan pada aplikasi android.
2.  Sistem Control Relay Android Jarak Jauh

Pada sistem ini merupakan sistem kontrol berbasis android yang dikendalikan
melalui jaringan internet guna untuk memutuskan aliran tegangan maupun arus yang
terdapat pada tiga bagian seperti solar cell, baterai dan lampu. Berikut ini penjelasan

secara blok diagram dapat dilihat pada Gambar 4.

l;}i
l}}

Gambar 4. Blok Diagram Control Relay Jarak Jauh
3. Sistem Publikasi Aplikasi Android
Pada sistem publikasi dilakukan melalui play store, sehingga semua orang dapat

menggunakan aplikasi monitoring solar cell.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A.  Pengujian Sensor Cahaya

Pengujian sensor cayaha atau LDR (Light Dependent Resistor) bertujuan untuk
mengetahui bagaimana sistem kerja sensor cahaya ketika mengikuti pergerakan cahaya
matahari dari timur ke barat. Pada pegujian ini terdapat dua buah sensor. Sensor cahaya
1 yaitu sebagai sensor bagian timur dan sensor cahaya 2 yaitu sebagai sensor bagian
barat. Proses pengujian dilakukan dengan cara menampilkan hasil nilai ADC sensor
LDR bagian timur dan barat pada layar serial monitor aplikasi Arduino. Berikut ini
merupakan gambar proses pengujian dan pengambilan data sensor cahaya ketika

menerima cahaya matahari dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Proses Pengujian Sensor Cahaya
B.  Pengujian Tegangan
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui Kinerja sensor tegangan dalam
mendeteksi tegangan pada suatu rangkaian tertutup dan terbuka serta
membandingkannya dengan alat ukur multimeter. Dari hasil perbandingan tersebut
selanjutnya akan dianalisa berapa selisih nilai tegangan yang dibaca oleh alat ukur

multimeter dengan sensor tegangan.

Tabel 1.
Pengujian Sensor Tegangan Pada Baterai
Vl VO Vl

Vo - AVo AV:
NO Multimeter (Volt) M‘z{t/'g;‘gter f\igfgr ?f/r(‘j%r (Volt) (Volt)
1 12,39 12,15 13,20 13,08 0,81 0,93
2 12,42 12,19 13,18 13,15 0,76 0,96
3 12,46 12,18 13,23 13,11 0,65 0,93
4 12,47 12,21 13,53 13,43 1,06 1,22
5 12,94 12,73 13,77 13,52 0,83 0,79
6 12,55 12,34 13,30 13,13 0,75 0,79
7 12,53 12,27 13,24 13,15 0,71 0,88
8 12,37 12,17 13,26 13,15 0,89 0,98
9 12,43 12.20 13,29 13,19 0,86 0,99
10 12,41 12,18 13,37 13,24 096 1,06

Nilai rata-rata A Vo=0,82 V
Berdasarkan dari hasil pengujian diatas dapat dianaliasa bahwa tegangan

maksimal terjadi pada tabel no.5 atau ketika pukul 12.00-13.00 yaitu 12,94 V tanpa
beban dan 12,73 V dengan beban untuk pengukuran pada multimeter. Sedangkan pada
sensor yaitu 13,77 V tanpa beban dan 13,52 dengan beban. Pada saat kondisi rangkaian
terbuka atau tanpa beban dihasilan selisih rata-rata nilai tegangan 0,82 V, sedangkan
pada rangkaian tertutup atau menggunakan beban dihasilkan selisih rata-rata nilai

tegangan 0,95 V.
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C.  Pengujian Arus

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja sensor arus ACS712 dalam
membaca arus DC. Pengujian arus dilakukan pada baterai dan panel surya yaitu sebagai
berikut:
1. Pengujian Arus Baterai

Hasil Pengujian arus sensor ACS712 yang terleteak pada baterai aki dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2.
Pengujian Pada Baterai
No Multimeter A ACS712A AA

1 1,28 1,02 0,26
2 127 0,87 0,4

3 119 0,74 0,45
4 117 0,87 0,3

5 119 0,94 0,25
6 1,23 0,92 0,31
7 1,28 0,90 0,38
8 127 0,89 0,38
9 120 0,88 0,32
10 1,18 0,88 0,3

Nilai rata-rata A A = 0,33 A
Berdasarkan hasil pengujian arus pada alat ukur multimeter dan sensor ACS712

yang terletak pada baterai aki terdapat selisih rata-rata arus yaitu 0,33 Ampere.
D. Pengujian Sistem Kontrol Relay

Pada pengujian bertujuan untuk mengetahui respon dari kendali relay
menggunakan aplikasi android yang telah dibuat dan telah terinstal di dalam smart
phone. Pada pengujian ini yang dilakukan adalah mengendalikan on-off relay pada
aplikasi android dengan menggunakan transmisi jaringan. Berdasarkan hasil sistem
kontrol relay pada aplikasi memiliki waktu delay dengan rata-rata delay 5,91 detik.
E. Pengujian Sistem Monitoring

Pengujian ini dilakukan untuk menegetahui nilai yang ditampilkan melalui sistem
android. Nilai tersebut meliputi: voltage 1 dan current 1 sebagai hasil pengukuran pada
panel surya, voltage 2 dan current 2 sebagai hasil pengukuran pada baterai aki, serta
voltage 3 dan current 3 sebagai hasil pengukuran pada beban atau lampu.
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KESIMPULAN

Berdasarkan tujuan yang telah ditentukan dan hasil pengujian, maka dapat

disimpulan sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

Solar cell bergerak mengikuti cahaya matahari secara otomatis berdasarkan 3
kondisi yaitu solar cell menghadap timur, tegak lurus dan barat. Ketika
menghadap ke timur rata-rata selisih nilai ADC sensor 60,35, menghadap tegak
lurus rata-rata selisih ADC sensor 0,3 dan menghadap ke barat lurus rata-rata
selisih ADC sensor 85,35.

Monitoring dapat dilakukan melalui aplikasi android yang menampilkan hasil
nilai arus dan tegangan pada 3 bagian yaitu panel surya, baterai dan beban secara
real time.

Sistem kontrol relay pada aplikasi memiliki waktu delay dengan rata-rata delay
5,91 detik.

Sistem publikasi dilakukan melalui play store, sehingga akan memudahkan

aplikasi dapat digunakan oleh orang banyak.
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