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Abstrak
Listrik merupakan aspek yangsangat penting dalam kehidupan, karena hamper semua rumah menggunakan energi listrik untuk menyalakan alat elektronik dirumahnya. Monitoring arus dan tegangan panel surya pada sistem hibrida bebasis IOT (Internet of Things) yang bertujuan untuk Membuat rancang bangun sistem monitoring arus dan tegangan panel surya berbasis Internet of Things (IoT), Menganalisa kinerja sistem monitoring arus dan tegangan panel surya berbasis Internet of Things (IoT). Penelitian ini menggunakan panel surya sebagai pengganti Listrik PLN komponen pendukung seperti Solar Charge Controler sebagai pengatur arus searah yang diisi ke baterai agar tidak terjadi kelebihan tegangan pada saat pengisian ke baterai, baterai berfungsi sebagai penyimpan arus listrik yang dihasilkan oleh panel surya, serta Node MCU dengan menggunakan esp8266 yang berfungsi untuk menjalankan fungsi mikrokontroler dan juga koneksi internet (Wi-Fi). Pengukuran arus menggunakan sensor arus (Acs712), pengukuran tegangan menggunakan sensor tegangan (DC), data yang diperoleh dibaca oleh esp8266 dan dikirim ke aplikasi Blynk sebagai melalui jaringan internet. Error sensor arus (Acs712) sebesar 12,89%. Error sensor tegangan (DC) sebesar 2,97%. Waktu yang dibutuhkan dalam pengiriman pembacaan sensor tegangan sebesar 3 detik.

Kata Kunci : Monitoring, Blynk, Node MCU,Internet of thing dan Panel Surya

Abstract
Electricity is a very important aspect in life, because almost all houses use electrical energy to power electronic devices in their homes. Monitoring the current and voltage of solar panels in a hybrid system based on IOT (Internet of Things) which aims to design a solar panel current and voltage monitoring system based on the Internet of Things (IoT), Analyze the performance of a solar panel current and voltage monitoring system based on the Internet of Things (IoT). This study uses solar panels as a substitute for PLN electricity, supporting components such as the Solar Charge Controller as a regulator of direct current that is charged to the battery so that there is no excess voltage when charging the battery, the battery functions as a storage of electric current generated by the solar panel, and the Node MCU using esp8266 which functions to run the microcontroller function and also an internet connection (Wi-Fi). Current measurement uses a current sensor (Acs712), voltage measurement uses a voltage sensor (DC), the data obtained is read by esp8266 and sent to the Blynk application as via the internet network. Current sensor error (Acs712) is 12.89%. The DC voltage sensor error was 2.97%. The time required to transmit the voltage sensor reading was 3 seconds.
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I. PENDAHULUAN
Energi dibutuhkaln balgi alktivitals malnusial terutalmal untuk kegialtaln perekonomialn, rumalh talnggal, Industri, bisnis sertal tralnsportalsi. Sebalgialn besalr suplali energi di dunial beralsall dalri balhaln balkalr fosil yalng merupalkaln sumber dalyal non terbalrukaln. Kebutuhaln energi diperkiralkaln terus meningkalt, sementalral sumber caldalngaln minyalk bumi daln baltu balral jumlalhnyal semalkin menipis. Selalin itu, penggunalaln balhaln balkalr fosil sebalgali energi berkontribusi terhaldalp kelebihaln kalrbon di altmosfer sehinggal menyebalbkaln pemalnalsaln globall. Oleh kalrenalnyal, perlu aldalnyal suplali dalri energi allternaltif selalin minyalk bumi daln baltu balral. Energi Balru daln Energi Terbalrukaln (EBT) menjaldi sallalh saltu sumber allternaltif penyedialaln energi, kalrenal selalin memiliki dalmpalk yalng rendalh
terhaldalp kerusalkaln lingkungaln, jugal menjalmin keberlalnjutaln energi hinggal  malsa l mendaltalng.
Pemalnfalaltaln energi maltalhalri sebalgali sumber energi allternaltif untuk mengaltalsi krisis energi, khususnyal minyalk bumi, yalng terjaldi sejalk talhun 1970- aln mendalpalt perhaltialn yalng cukup besalr dalri balnyalk negalral di dunial. D isalmping jumlalhnyal yalng tidalk terbaltals, pemalnfalaltalnnyal jugal tidalk
menimbulkaln polusi yalng dalpalt merusalk lingkungaln. Calhalyal altalu sinalr maltalhalri dalpalt dikonversi menjaldi listrik dengaln menggunalkaln teknologi sel suryal  altalu fotovoltalik.
Pembalngkit energi terbalrukaln yalng ketersedialnnyal tidalk menentu seperti tenalgal suryal, tenalgal alngin, mikrohidro, ombalk lalut, daln palsalng surut alir lalut malsih kuralng dimalnfalaltkaln. Dallalm upalyal pencalrialn sumber energi balru sebaliknyal memenuhi syalralt yalitu menghalsilkaln jumlalh energi yalng cukup besalr, bialyal ekonomis daln tidalk berdalmpalk negaltif terhaldalp lingkungaln. Oleh kalrenal
itu pencalrialn tersebut dialralhkaln paldal pemalnfalaltaln energi maltalhalri balik yang secalra lalngsung malupun tidalk lalngsung dengaln menggunalkaln palnel suryal yalng dalpalt yang merubalh energi maltalhalri menjaldi energi listrik yalng dinalmalkaln Solalr Cell. Teknologi Solalr Cell telalh lalmal dikenall oleh malnusial penalngkalp palnals yalng dibalwa  sinalr maltalhalri untuk diubalh menjaldi sumber energi listrik.

Panel surya umumnya digunakan dalam kondisi statis, meskipun intensitas cahaya matahari selalu berubah-ubah tergantung sudut matahari terhadap panel surya. Kondisi statis tersebut mengakibatkan penyerapan intensitas cahaya matahari oleh panel surya tidak optimal. Untuk mencapai penyerapan yang optimal, panel surya perlu berada pada tegak lurus terhadap sinar matahari. Untuk mencapai hal ini, diperlukan penggunaan alat penjejak matahari yang dapat mengikuti pergerakan matahari sepanjang hari. 

Alat penjejak matahari atau bias disebut juga dengan solar tracker dimana panel surya dapat mengikuti arah datang sinar matahari yang dapat memaksimalkan produksi listrik pada panel surya. Dengan menggunakan solar tracker kekuatannya bisa meningkat berkisar antara 20 sampai 50 persen tergantung pada jenis tracker yang digunakan dan juga lokasi pada PLTS. Solar tracker ini bergerak mengikuti cahaya matahari dengan rangkaian tracker dengan menggunakan dua sensor LDR yang diletakkan pada bagian timur dan barat sebagai penjejak sumbu horizontal dengan satu penggerak motor atau modul servo yang terletak pada sumbunya (Syahtuta, Zidane. dkk. 2019).
II. METODE PENELITIAN 

A. Rancangan Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang bertujuan untuk mengetahui kinerja sistem solar tracker berbasis Arduino UNO terhadap peningkatan efisiensi penyerapan energi pada panel surya. Sistem dirancang agar panel surya dapat bergerak mengikuti arah datangnya sinar matahari secara otomatis menggunakan dua sensor LDR (Light Dependent Resistor ) sebagai pendeteksi intensitas cahaya. 
Rangkaian utama terdiri dari:

1. Panel Surya

Sel surya adalah suatu perangkat yang memiliki kemampuan mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik dengan mengikuti prinsip hotovoltaic, adanya energi dari cahaya (foton) pada panjang gelombang tertentu akan mengeksitasi sebagian elektron pada suatu material kepita energi yang ditemukan oleh Alexandre Edmond Bacquerel (Belgia) pada tahun 1894. Efek ini dapat timbul terutama pada semikonduktor listrik yang memiliki konduktivitas menengah dikarenakan sifat elektron di dalam material yang terpisah dalam pita-pita energi tertentu yang disebut pita konduksi dan pita valensi. 

[image: image1.jpg]



Gambar 2.1 Panel surya Polycristallin
2. Solar Charge Controller (SSC)

Controller berfungsi untuk mengatur arus untuk pengisian ke baterai, menghindari over charging dan over voltage. Jika baterai dalam keadaan kondisi terisi penuh maka lisrtik yang disuplay dari modul surya tidak akan dimasukkan lagi pada baterai dan sebaliknya juga jika kondisi baterai sudah kurang dari 30% maka charger controller tersebut akan mengisi kembali baterai sampai penuh.
Adapun sfesifikasi Solar Charge Controller adalah sebagai berikut :

· Tegangan baterai

: 12 V 24 V
· Input PV


: 130 W (sistem 12V), 260 W (sistem 24V)
· Arus pengisian maksimal
 : 10 A
· Masukan matahari maksimal : 50 V (untuk 24 V baterai) 25 V (untuk 12V baterai)

[image: image2.jpg]



Gambar 2.2 Solar Charge Controller (SSC)

3. Baterai
Baterai pada PLTS berfungsi sebagai penyimpan arus listrik yang dihasilkan oleh panel surya sebelum dimanfaatkan untuk mengoperasikan beban. Beban bisa berupa lampu, peralatan elektronik dan peralatan yang lainnya yang memerlukan listrik DC.
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Gambar 2.3 Baterai

4. Module Step Down 12 V ke 5 V
Module Step Down LM2596 adalah modul regulator penurun tegangan DC ke DC yang adjustable. Rentang tegangan input berkisar antara 4V-40V dengan output 1,23V-35V. Batas arus maksimal hingga 2A dengan proteksi berupa pembatas arus hubung singkat. 
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Gambar 2.4 Module Step Down LM2596
5. Arduino UNO

Arduino UNO adalah salah satu board mikrokontoler yang dikeluarkan oleh perusahaan Arduino yang menggunakan ATmega328. Arduino UNO merupakan perangkat open source hardware, berarti siapapun dapat membuat dan mengembangkan Arduoni sendiri.
Spesifikasi hardware Arduino UNO sebagai berikut:

Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino UNO 

	Parameter 
	Spesifikasi 

	Tegangan operasi
	5V

	Tegangan input (rekomendasi)
	7-12V

	Pin digital I/O 
	14 (6 Pin Output PWM)

	Pin digital PWM I/O
	6

	Pin analog input
	6

	Arus DC tiap pin I/O
	20 mA

	Arus DC pin 3.3V 
	50 mA

	Flash memory
	32 KB (ATmega328P)

	SRAM
	2 KB (ATmega328P)

	EEPROM
	1 KB (ATmega328P)

	Clock speed
	16 MHz

	LED builtin
	13

	Panjang
	68,6 mm

	Lebar
	53,4 mm

	Berat
	25 g

	Tegangan input (limit)
	6-20V


(Laksono, Ridwan Eko. 2022)
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Gambar 2.5 Arduino UNO

6. LCD (Liquid Cristal Display) 16x2 I2C
LCD (Liquid Cristal Display) merupakan suatu modul yang digunakan sebagai monitor pada Arduino. LCD tersusun dari bahan cairan cristal yang dioperasikan dengan system dot matrix. Secara garis besar, LCD dapat dibedakan berdasarkan jenis , LCD teks dan LCD grafik. Dalam penggunaannya, LCD teks digunakan untuk menampilkan tulisan, sedangkan LCD grafik digunakan untuk menampilkan gambar.
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Gambar 2.6 LCD (Liquid Cristal Display)
7. Modul Light Dependent Resistor (LDR)

Light Dependen Resistor (LDR)  adalah salah satu jenis resistor yang berubah resistansinya karena mendapatkan pengaruh dari cahaya. Besarnya nilai resistansi pada sensor cayaha dapat berubah-ubah karena bergantung kepada besar kecilnya intensitas cahaya yang diterima oleh sensor ldr itu sendiri. Apabila gelap atau tidak ada cahaya maka nilai tahanan pada sensor ini semakin besar, sebaliknya, apabila cahaya terang maka nilai tahanannya menjadi semakin kecil.
Sfesifikasi LDR : 

· Suplay


: 3,3 V – 5 V (arduino available) 

· Output Type


: Digital output (0 dan 1)

· Ukuran dimensi PCB

: 3,2 cm x 1,4 cm
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Gambar 2.7 Modul LDR

8. Motor Servo
Motor servo ialah aktuator yang bergerak dalam bentuk lingkaran dan memiliki pergerakan yang presisi karena perputarannya akan disesuaikan berdasarkan sudut. Dapat dikata kan bahwa motor servo mirip dengan motor DC pada umunya, didalamnya terdapat motor DC, tapi yang membedakannya ialah untuk mengatur pergerakannya motor servo memiliki modul controller sendiri.
Sfesifikasi Motor servo:

· Model


: MG995
· Sudut gerakan

: 180 derajat

· Torsi


: 20 Kg/Cm

· Tegangan operasi

: 4.8 V-7,7 V

· Dimensi


: 54 x 38 x 20 mm

· Berat


: 55 gram
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Gambar 2.8 Motor Servo
9. Inverter
Inverter adalah rangkaian elektronika daya yang digunakan sebagai mengubah atau mengkonveksi tegangan listrik searah (DC) menjadi arus listrik bolak-balik (AC). Inverter mengkonveksi arus DC 12-24 Volt dari perangkat seperti panel surya, baterai menjadi arus AC 220 Volt. 
Spesifikasi inverter sebagai berikut:

· Model


: SDA-500

· Tegangan masuk

: 12V

· Tegangan keluar

: 220-240 V

· Daya


: 500 W

· Efisiensi


: 50%

· Ukuran


: 17,8 x 13,5 x 5,5 cm

· Berat


: 0,8 kg

B. Teknik Pengumpulan Data dan Pengembangan Instrumen
Data penelitian diperoleh melalui pengujian alat dilapangan. Parameter yang di ukur meliputi tegangan, arus, dan daya listrik yang dihasilkan panel surya, baik saat menggunakan sistem solar tracker  maupun saat panel surya dalam posisi tetap (tanpa pelacak). 
Instrumen utama berupa sistem solar tracker dengan dua sensor LDR yang mendeteksi perbedaan intensitas cahaya disisi kanan dan sisi kiri panel. Sinyal dari kedua LDR diproses oleh mikrokontroller Arduino UNO untuk menggerakkan motor servo sehingga panel surya menghadap langsung ke arah matahari dengan intensitas tinggi. Hasil pengukuran ditampilkan melalui LCD 16x2 dan dicatat secara manual menggunakan multimeter digital. 

C. Teknik Analisis Data
Analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif, dengan membandingkan nilai tegangan, arus, dan daya yang diperoleh panel surya. 
Hasil pengukuran ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik untuk mempermudah analisis perubahan nilai arus dan tegangan terhadap waktu. Hasil analisis digunakan untuk menilai terhadap kestabilan tegangan baterai dan penyerapan energi matahari. 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Perancangan dan pengaruh sudut kemiringan terhadap efisiensi solar tracker pada sistem pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) telah berhasil direalisasikan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui cara merancang sudut kemiringan terhadap efisiensi solar tracker pada sistem PLTS dan mengetahui hasil pengukuran intenisitas cahaya berdasarkan posisi panel surya berbasis mikrokontroler. Sistem ini memanfaatkan berbagai sensor dan aktuator, antara lain sensor LDR (Light Dependent Resistor) digunakan untuk mengukur intensitas cahaya dan menentukan posisi matahari, sehingga mikrokontroler dapat menggerakkan motor (servo atau DC) agar panel surya selalu menghadap ke arah dengan cahaya paling kuat, sehingga energi yang diserap menjadi lebih maksimal., Motor servo pada solar tracker berfungsi untuk menggerakkan dan mengatur sudut panel surya agar selalu menghadap ke arah datangnya cahaya matahari dengan tepat. Serta LCD untuk menampilkan hasil pembacaan. Data yang diperoleh dari pengujian sensor dan aktuator kemudian dianalisis guna menilai kinerja sistem secara keseluruhan.
3.1 Pengujian Sensor Acs untuk Nilai Adc
Sebelum sensor arus digunakan untuk mengukur arus, terlebih dahulu sensor arus dikalibrasi. Sensor arus yang dikalibrasi terhubung pada Arduino sehingga dapat dilihat berapakah nilai ADC pada keluaran arus, setelah itu dapat dilihat berapakah nilai ADC pada sensor dalam nilai arus tertentu. Dibutuhkan ampere meter untuk mengetahui arus yang mengalir, sehingga diperoleh perbandingan untuk mendapatkan faktor kalibrasi. Sebelum melakukan kalibrasi, datasheet sensor diperlukan untuk melihat resolusi pembacaan ADC pada sensor. Data hasil pengujian dapat dilihat pada tabel
	Waktu Pengukuran
	Tegangan (V)
	Arus (A)
	Adc

	08:00
	13,9
	1,06
	828

	08:15
	14,6
	1,13
	825

	08:30
	13,9
	0,62
	840

	08:45
	13,6
	0,71
	835

	09:00
	14
	0,73
	834

	09:15
	14,2
	1,12
	826

	09:30
	14,8
	1,55
	813

	09:45
	15
	1,82
	809

	10:00
	15,3
	1,93
	809

	10:15
	15
	2,02
	807

	10:30
	14,4
	1,72
	813

	10:45
	15
	1,9
	809

	11:00
	15,3
	2,07
	806

	11:15
	15,5
	2,13
	804

	11:30
	14,8
	1,83
	811

	11:45
	15
	1,68
	814

	12:00
	14,9
	1,75
	811

	12:15
	15,1
	1,85
	810

	12:30
	15,2
	1,83
	812

	12:45
	15,4
	1,87
	810

	13:00
	15,6
	1,89
	810

	13:15
	15,7
	2,01
	808

	13:30
	15,6
	2,02
	807

	13:45
	15,7
	2,06
	806

	14:00
	15,9
	2,09
	806

	14:15
	16
	2,03
	807

	14:30
	16,1
	2,01
	808

	14:45
	16,3
	1,95
	810

	15:00
	16,2
	1,86
	809

	15:15
	16,5
	1,93
	808

	15:30
	16,8
	1,82
	811

	15:45
	17
	1,72
	814

	16:00
	14,2
	0,75
	832

	16:15
	17,1
	1,71
	819

	16:30
	14
	1,07
	825

	16:45
	14,6
	1,31
	819

	17:00
	13,8
	0,86
	828


Pengujian adc dan arus dilakukan untuk mendapatkan nilai ADC yang kemudian dimasukkan ke rumus regresi linier untuk mendapatkan rumus arus pada program pengambilan arus. Pengujian dilakukan mulai pukul 08:00 sampai 17:00 WIB. Hasil pengujiannya dapat dilihat dari Tabel 4.1, didapat hasil nilai arus antara 0,62A sampai 2,13 A dan nilai ADC yang diperoleh antara 804-840.
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Grafik Hubungan antara Arus Dan ADC

Dari grafik menunjukkan hasil pengujian arus dan ADC, dimana pada ampere meter diperoleh nilai arus  antara 0,62 A sampai 2,13 A dan nilai ADC yang diperoleh antara 804-840. 
3.2 Kalibrasi Sensor Arus

Kalibrasi membandingkan pembacaan sensor dengan alat ukur ampermeter. Dengan menyiapkan beban pada panel surya, kemudian dibaca data ADC yang sudah dibuat rata-rata, karena rata-rata ini untuk mencari nilai yang stabil. Kemudian dibuat beberapa sampel dengan nilai yang berbeda. Arus dibaca oleh ampermeter sedangkan ADC dibaca oleh sensor arus ACS712. Selanjutnya data tersebut dimasukkan ke rumus regresi linier, dapat dihitung dengan situs “kalkulator regresi linier online”. Setelah memasukkan rumus regresi linier pada program maka nilai hasil akhir pada panel surya berupa arus, tegangan, daya dapat dilihat pada tabel berikut ini: 
3.3 Pengujian sensor arus 

Arus listrik adalah elektron yang mengalir secara terus menerus dan berkesinambungan pada konduktor akibat perbedaan jumlah elektron pada beberapa lokasi yang jumlah elektronnya tidak sama, satuan dari arus listrik adalah Ampere. Data hasil pengujian arus dengan menggunakan sensor arus dan ampere meter dapat dilihat pada tabel
 
Tabel Hasil Pengujian Arus Pada Ampere Meter Dan Blynk
	Waktu
	Arus ampere meter

(A)
	Arus blynk

(A)
	Selisih

(A)
	Error

(%)

	08:00
	1,23
	1,04
	0,19
	18,27

	08:15
	2,03
	2,37
	0,34
	14,35

	08:30
	2,02
	2,15
	0,13
	6,04

	08:45
	2,01
	1,7
	0,4
	22,14

	09:00
	1,89
	2,06
	0,17
	8,25

	09:15
	1,07
	1
	0,07
	7

	09:30
	1,93
	1,77
	0,16
	9,04

	09:45
	1,23
	1,35
	0,12
	8,80

	10:00
	1,9
	2,2
	0,3
	13,63

	10:15
	1,64
	1,81
	0,17
	9,39

	10:30
	1,81
	1,86
	0,05
	2,69

	10:45
	1,85
	1,77
	0,08
	4,52

	11:00
	1,31
	1,98
	0,67
	33,83

	11:15
	1,66
	1,72
	0,06
	3,48

	11:30
	1,31
	1,73
	0,42
	24,27

	11:45
	1,15
	1,04
	0,11
	10,57

	12:00
	0,99
	1,22
	0,23
	18,85

	12:15
	1,58
	1,69
	0,11
	6,50

	12:30
	1,78
	1,99
	0,21
	10,55

	12:45
	1,57
	1,47
	0,1
	6,80

	13:00
	1,48
	1,43
	0,05
	3,49

	13:15
	1,21
	1,34
	0,13
	16,41

	13:30
	0,68
	0,96
	0,28
	29,16

	13:45
	1,56
	1,73
	0,17
	9,82

	14:00
	1,31
	1,69
	0,38
	22,48

	14:15
	1,91
	1,8
	0,11
	6,11

	14:30
	1,13
	1,4
	0,27
	19,28

	14:45
	0,86
	1
	0,14
	14

	15:00
	0,97
	1,18
	0,21
	17,79

	15:15
	1,31
	1,31
	0
	0

	15:30
	1,03
	1,22
	0,19
	15,57

	15:45
	1,31
	1,4
	0,09
	6,42

	16:00
	1,55
	1,88
	0,33
	17.55

	16:15
	0,99
	1,22
	0,33
	18,85

	16:30
	1,57
	1,47
	0,1
	6,80

	16:45
	1,21
	1,34
	0,13
	9,70

	17:00
	0,68
	0,96
	0,28
	29,01

	    Rata-rata
	1,42
	1,55
	0,196
	12,89


Pengujian sensor arus dilakukan dengan membandingkan sensor arus dengan alat ukur ampermeter. Pembandingan dilakukan dengan cara menghubungkan amperemeter dengan panel surya. Hasil pengujiannya dapat dilihat pada Tabel 1, didapat hasil pada sensor acs antara 0,96-2,37 Ampere, sedangkan hasil pada alat ukur ampere meter antara 0,68-2,03 Ampere. Selisih antara sensor acs dengan alat ukur amperemeter yaitu 0,196 Ampere dengan error 12,89%. Nilai perbandingan antara arus pada blynk  dan test meter dapat dilihat pada grafik 4.1 dibawah ini:
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Gambar 4.6 Grafik Hubungan antara Arus Pada Ampere Meter Dan Blynk
Dari gambar 4.5 menunjukkan hasil pengujian arus pada ampere meter dan blynk, awal pengukuran arus ampere meter 1,23 Ampere dan arus pada blynk 1,04 Ampere. Pada test meter  nilai terendah adalah pada pukul 13:30 WIB dengan nilai 0,68 Ampere, nilai tengah adalah pada pukul 11:30 WIB dengan nilai 1,31 Ampere dan nilai tertinggi adalah pada pukul 08:15 WIB dengan nilai 2,03 Ampere.  Sedangkan pada blynk diperoleh hasil arus terendah adalah pada pukul 17:00 WIB dengan nilai 0,96 Volt, nilai tengah pada pukul 12:45 WIB dengan nilai 1,47 Volt dan nilai tertinggi pada pukul 08:15 WIB dengan nilai 2,37 Volt. Dapat dilihat bahwa tabel tersebut menunjukkan keterkaitan antara arus panel surya dengan suhu lingkungan dengan menunjukkan grafik naik turun yang berupa sehingga dapat disimpulkan bahwa suhu lingkungan juga mempengaruhi kinerja panel surya secara berbanding lurus.

3.4 Pengujian Sensor Tegangan

Tegangan listrik adalah jumlah energi yang dibutuhkan untuk memindahkan unit muatan listrik dari satu tempat ke tempat yang lain. Satuan dari tegangan listrik adalah Volt. Data hasil pengujian tegangan dengan menggunakan sensor tegangan dan volt meter dapat dilihat pada tabel.

Tabel Data Hasil Pengujian Sensor Tegangan

	Waktu
	Tegangan volt meter

(V)
	Tegangan blynk

(V)
	Selisih

(V) 
	Error

(%)

	08:00
	14,2
	14,63
	4,43
	2,93

	08:15
	16
	16,5
	0,5
	3,03

	08:30
	14,9
	15,11
	0,21
	1,38

	08:45
	15,7
	16,5
	0,8
	4,84

	09:00
	15,9
	16,5
	0,6
	3,63

	09:15
	14,7
	15,16
	0,46
	3,03

	09:30
	15,9
	15,47
	0,43
	2,77

	09:45
	14,2
	14,57
	0,37
	2,53

	10:00
	13,4
	13,57
	0,17
	1,25

	10:15
	14,2
	14,93
	0,73
	4,88

	10:30
	15
	15,37
	0,37
	2,40

	10:45
	15,1
	15,3
	0,2
	1,30

	11:00
	13,4
	14,14
	0,74
	5,23

	11:15
	14,3
	14,89
	0,59
	3,96

	11:30
	14,3
	14,55
	0,25
	1,71

	11:45
	14,5
	15,03
	0,8
	3,52

	12:00
	14,4
	14,86
	0,46
	3,19

	12:15
	13,8
	14,3
	0,5
	3,49

	12:30
	14,3
	14,26
	0,04
	0,28

	12:45
	14,4
	14,91
	0,51
	3,42

	13:00
	14,2
	14,58
	0,38
	2,60

	13:15
	14,5
	14,81
	0,31
	2,09

	13:30
	14
	14,55
	0,55
	3,78

	13:45
	14,2
	14,34
	0,14
	0,97

	14:00
	14,2
	14,94
	0,74
	4,95

	14:15
	14,9
	14,47
	0,43
	2,97

	14:30
	14,6
	14,37
	0,23
	1,60

	14:45
	13,8
	14,39
	0,41
	4,10

	15:00
	13,9
	14,42
	0,52
	2,11

	15:15
	14,6
	14,62
	0,02
	0,13

	15:30
	13,9
	14,45
	0,55
	3,80

	15:45
	14,6
	14,5
	0,1
	0,68

	16:00
	14,8
	14,47
	0,33
	2,28

	16:15
	14,4
	14,86
	0,46
	3,03

	16:30
	14,4
	14,91
	0,51
	3,51

	16:45
	14,5
	14,81
	0,31
	2,09

	17:00
	14
	14,55
	0,55
	3,78

	Rata-rata 
	 14,49
	 14,83
	0,53
	2,97


Pengujian sensor arus dilakukan dengan membandingkan sensor tegangan dengan alat ukur test meter (Volt meter) dengan panel surya. Hasil pengujiannya dapat dilihat pada Tabel 4.2, didapat hasil pada sensor tegangan antara  13,57 Volt sampai 16,5 Volt,sedangkan hasil pada alat ukur volt meter antara 13,4 Volt sampai 16 Volt. Selisih antara sensor tegangan dengan alat ukur voltmeter yaitu 0,53 Volt dengan error 2,97%. Nilai perbandingan antara arus pada blynk  dan test meter (Volt meter) dapat dilihat pada gambar  dibawah ini:
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Gambar Grafik Hubungan antara Tegangan pada testmeter dan blynk
Grafik   menunjukkan hasil pengujian blynk pada test meter dan blynk, dimana pada test meter  nilai terendah adalah pada pukul 11:00 WIB dengan nilai terendah 13,4 Volt, nilai tengah pada pukul 16:15 WIB, dan nilai tertinggi pada pukul 08:15 dengan nilai 16 Volt.
3.5 Pengujian Daya

Daya adalah jumlah usaha yang dilakukan tiap satu satuan waktu. Besarnya energi listrik yang diserap oleh suatu rangkaian pada setiap satuan waktu, satuan dari daya adalah Watt. Data hasil pengujian tegangan menggunakan aplikasi blynk dapat dilihat pada tabel. 

Tabel 4.4 Data Hasil Pengujian Daya

	Waktu
	Arus blynk
	Tegangan blynk
	Daya

	08:00
	1,04
	14,63
	14

	08:15
	2,37
	16,5
	33

	08:30
	2,15
	5,11
	30

	08:45
	1,7
	16,5
	16

	09:00
	2,06
	16,5
	33

	09:15
	1
	15,16
	30

	09:30
	1,77
	15,47
	15

	09:45
	1,35
	14,57
	14

	10:00
	2,2
	13,57
	27

	10:15
	1,81
	14,93
	14

	10:30
	1,86
	15,37
	15

	10:45
	1,77
	15,3
	15

	11:00
	1,98
	14,14
	14

	11:15
	1,72
	14,89
	14

	11:30
	1,73
	14,55
	14

	11:45
	1,04
	15,03
	15

	12:00
	1,22
	14,86
	14

	12:15
	1,69
	14,3
	14

	12:30
	1,99
	14,26
	14

	12:45
	1,47
	14,91
	14

	13:00
	1,43
	14,58
	14

	13:15
	1,34
	14,81
	14

	13:30
	0,96
	14,55
	0

	13:45
	1,73
	14,34
	14

	14:00
	1,69
	14,94
	14

	14:15
	1,8
	14,47
	14

	14:30
	1,4
	14,37
	14

	14:45
	1
	14,39
	14

	15:00
	1,18
	14,42
	14

	15:15
	1,31
	14,62
	14

	15:30
	1,22
	14,45
	14

	15:45
	1,4
	14,5
	14

	16:00
	1,88
	14,47
	14

	16:15
	1,22
	14,86
	14

	16:30
	1,47
	14,91
	14

	16:45
	1,34
	14,81
	14

	17:00
	0,958
	14,55
	0

	Rata-rata 
	1,55
	14,56
	15,65


Suhu lingkungan merupakan suhu yang ada disekitaran panel surya ketika panel surya sedang bekerja. Perbandingan antara suhu lingkungan mempunyai pengaruh terhadap output yang dihasilkan oleh panel surya. Berdasarkan hasil monitoring daya menggunakan alat rancangan peneliti maka daya terendah yang diperoleh adalah 0 Watt dan daya tertinggi adalah 33 Watt. Grafik hasil pengujian daya dapat dilihat pada gambar.

[image: image12.png]=4==Daya

et 00:LT

0€:9T
00:9T
0e:ST
00:ST
[Uh41
00:vT

0€:ET

00:€T
0€:TT
00:2T
0e:TT
00:TT
0€:0T
00:0T
0€:60
00:60
0€:80
00:80

Waktu





Gambar 4.7 Grafik Hasil Pengujian Daya pada Blynk 

Dari gambar 4.7 dapat dilihat bahwa nilai daya yang diperoleh adalah antara 0 sampai 33 Watt. Data diatas merupakan data dari pengujian pengambilan data yang dimulai dari jam 08:00 sampai 17:00 WIB dengan merujuk grafik diatas merupakan hasil dari pengujian pengambilan data. Dapat dilihat bahwa grafik tersebut menunjukkan keterkaitan antara tegangan panel surya dengan suhu dan kelembaban lingkungan dengan menunjukkan grafik naik turun yang berupa sehingga dapat disimpulkan bahwa suhu dan kelembaban lingkungan juga mempengaruhi kinerja panel surya secara berbanding lurus.  

KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil pembuatan Monitoring Panel Surya Berbasis IOT (Internet of Tings), maka dapat diambil sebuah kesimpulan:

1. Telah terealisasi suatu system monitoring arus dan tegangan panel surya yang terhubung ke blynk ditandai dengan berhasilnya system melakukan pengukuran arus dan tegangan matahari serta dapat mengirim notifikasi ke blynk dengan ukuran dan status yang tepat.

2. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, bahwa alat telah bekerja dengan baik dan sesuai dengan fungsinya, dengan rata-rata persentase error arus sebesar 12,89% dan persentase error tegangan sebesar 2,90%. Rata-rata waktu pengiriman notifikasi atau data ke aplikasi Blynk pada semua kondisi dengan menggunakan Node-MCU adalah 3 detik.  Dari hasil data pengujian panel surya tegangan dan arus panel surya dipengaruhi oleh keadaan cuaca apabila cuaca mendung maka tegangan dan arus yang dihasilkan panel surya akan berkurang.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan maka saran yang dapat diberikan penelitian adalah:

1. Sebaiknya penelitian selanjutnya menggunakan sensor yang lebih baik lagi sehingga pengukurannya tidak berubah-ubah

2. Untuk penelitian selanjutnya bisa menggunakan Node-MCU yang lebih tinggi memorynya agar dapat bekerja dengan baik      

3. Untuk penelitian selanjutnya agar menggunakan panel surya dengan kapasitas yang lebih tinggi agar dapat menghasilkan arus dan tegangan yang lebih besar

4. Untuk penelitian selanjutnya agar menambahkan penggabungan sensor yang lebih banyak.   
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