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ABSTRAK

Kebutuhan akan sumber energi terbarukan semakin meningkat seiring terbatasnya
cadangan energi fosil dan meningkatnya kesadaran terhadap isu lingkungan. Panel
surya merupakan salah satu solusi energi terbarukan yang populer, namun
efisiensinya sangat dipengaruhi oleh sudut datang sinar matahari. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem solar tracker dua
sumbu (dual-axis) yang mampu mengikuti pergerakan matahari secara otomatis dan
dilengkapi fitur pemantauan berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan
platform Blynk. Sistem ini memanfaatkan empat sensor LDR untuk mendeteksi
intensitas cahaya dari empat arah, dua motor servo sebagai aktuator penggerak
panel surya, Arduino Nano sebagai pengendali pelacakan, dan ESP32 sebagai
pengirim data ke aplikasi Blynk. Pengukuran parameter kelistrikan dilakukan oleh
sensor INA219 pada sisi DC dan sensor PZEM-004T pada sisi AC. Data seperti
tegangan, arus, dan daya ditampilkan secara real-time melalui jaringan WiFi ke

dashboard aplikasi.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem pelacak mampu mengarahkan panel
mengikuti posisi matahari dengan akurasi responsif. Sensor INA219 mencatat
tingkat akurasi rata-rata sebesar 93,84% dan error sebesar 6,83%, sedangkan sensor
PZEM-004T mampu mendeteksi arus AC dengan perbedaan nilai yang masih
dalam batas toleransi. Sistem pemantauan berbasis IoT terbukti berjalan stabil,
dengan latensi rendah dalam pengiriman data ke aplikasi Blynk. Dengan integrasi
antara pelacakan otomatis dan pemantauan real-time, sistem ini dapat memberikan
kemudahan dalam pengawasan performa sistem secara jarak jauh melalui perangkat

mobile.

Kata Kunci: Solar Tracker, Dual Axis, Internet of Things, Blynk, LDR, Arduino
Nano, ESP32, INA219, PZEM-004T, Monitoring.
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ABSTRACT

The demand for renewable energy sources continues to rise due to the limited
availability of fossil fuel reserves and growing awareness of environmental issues.
Solar panels are one of the most popular renewable energy solutions; however, their
efficiency is greatly affected by the angle of incoming sunlight. This study aims to
design and implement a dual-axis solar tracker system capable of automatically
following the sun’s movement and equipped with an Internet of Things (IoT)-based
monitoring feature using the Blynk platform. The system utilizes four LDR sensors
to detect light intensity from four directions, two servo motors as actuators to adjust
the solar panel position, an Arduino Nano as the tracking controller, and an ESP32
to transmit data to the Blynk application. Electrical parameters are measured using
the INA219 sensor on the DC side and the PZEM-004T sensor on the AC side. Data
such as voltage, current, and power are displayed in real-time via a WiFi network

on the application dashboard.

Testing results show that the tracker system can accurately and responsively adjust
the panel to follow the sun’s position. The INA219 sensor recorded an average
accuracy rate of 93.84% with an error of 6.83%, while the PZEM-004T was able to
measure AC current with a deviation still within acceptable limits. The loT-based
monitoring system demonstrated stable performance and low latency in
transmitting data to the Blynk application. With the integration of automatic
tracking and real-time monitoring, the system offers convenience in remotely

supervising the system’s performance via mobile devices.

Keywords: Solar Tracker, Dual Axis, Internet of Things, Blynk, LDR, Arduino
Nano, ESP32, INA219, PZEM-004T, Monitoring.

viii



DAFTARISI

LEMBAR PENGESAHAN UJIAN SKRIPSI SARJANA TERAPAN ................. iii
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt v
HALAMAN PERNYATAAN ...ttt ettt A%
KATAPENGANTAR ...ttt vi
ABSTRAK .ttt sttt ettt ettt st nb e et nae e vii
DAFTAR TSI ..ottt sttt e s bt sttt eaeenes ix
DAFTAR GAMBAR .......ootieeeeeeee ettt st s Xii
DAFTAR TABEL ..ottt ettt Xiii
BAB Lttt et s a e ettt e ettt e et e eneeeaaenseenaens 4
PENDAHULUAN ...ttt ettt ettt eseesaesaaesseesaeesaenseensesneesseensessnens 4
1.1 Latar BelaKang..........cc.oooiiiiiiiiiiiieie et 4
1.2 Indetifikasi Masalah .............cocoooiiiiiiii e 5
1.3 Batasan Masalah.............coooiiiiiiiiiii e 5
1.4 Rumusan Masalah ............cooooiiiiiiiiii e 6
1.5 Tujuan Penelitian ...........oocueiiiiiiiiiiie et 6
1.6 Manfaat Penelitian............covevueiiieniiiiiniiniineecneesieete et 6
BAB Ittt et sae e 7
TINJAUAN PUSTAKA ..ottt ettt ettt 7
2.1 Kajian Teori.........ccooiiiiiiiiiiiiiiiicee e 7
2.1.1 Panel Surya (FOtovoltaik).......c.cceerieriiieniiiiieieceeeeee e, 7
2.1.2  Pelacak Surya (Solar Tracker)........cccoceeiiieriiiiniieiienieciesie e 8
2.1.3  Internet of Things (I0T)...c..coovieeriieiiieeiee e 9
2.1.4 Tegangan dan ATUS ........cccueeerieeerieeerieeesiireeseeeessaeeeesreesseeesseeessseeesnnes 9
2.1.5 Metode on-off Kontrol ...........cocceeiiiiiiiiiiiniiiieeeeee 10
21,6 SIStem AlAt ..o 11
2.1.7  Monitoring berbasis Blynk ..........c.cccocveeiiiiiiiiiiieeeeeeeeee s 12

2.2 Tinjauan Penelitian Terdahulu ........................ccoooiiiiiii, 13
23 Kerangka BerfiKir ... 17
BAB TIL...ee ettt 19
METODOLOGI PENELITIAN ..ottt 19
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian .............coceveiieiiiniiinieiieieeeeeeee e, 19
3.2 Metode Penelitian...........coceevuieiiiriiniiiiiiiesieeeeee e 19



33 Alat dan Bahan Penelitian .......ooooueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21

3.3.1 Perangkat Keras (Hardware) ..........cccveeviieeiiiieiieeeeeeeeeeee e 22
3.3.2 Perangkat Lunak (Software) ........c.ccccvveeeveeevieeeciieeieeeieeeee e 25
3.3.3 Perangkat pendukung ............ccccoevieeiiieeiiieeieeee e 26
334 Prosedur Penggunaan Project Sistem...........cccceevveeiiieniecieenneennen. 26
3.4  Rancangan Metode Pengembangan............c.cccceevevvenieeiienieeniienieeneennn 27
34.1 Analisis Kebutuhan ...........cccooiiiiiiinenneniinieeeceeseecene 28
342 Rancangan Penelitian ............cccoeeveeiiiiiiiinieeiiciee e 32
343 Perancangan Perangkat Keras ...........cccoevvvievviieniiiiiiiieeeieeeeeeee 33
344 Prosedur Pelaksanaan Project.........cccceevieniieiiieniiiiiiiiccieeee, 39
345 Diagram AT ........ooouiiiiiiiieiie e 40
3.4.6 Block DiIagram ..........cc.cooviiiieiiieeiieiie et 42
3.4.7 Alur Kerja Sistem (Flowchart) ..........cccoovvevviienieniiiiieeieciecieeee. 43
3.5  Instrumen Penelitian.............occovieniiiiniinieiinesceeee e 45
3.5.1 Kriterian Pengujian Perangkat Keras ...........ccoceevvieiiienieecnienneenen. 45
3.6  Pengujian Perangkat Lunaki..............cccoevieeiiiiniiiiiienieeieeie e 49
3.6.1 Pengujian Tampilan Dashboard Blynk..............cccceeiiniiiiiennnnnnn. 49
3.7 Teknik Pengumpulan Data ..............cocoeeeiiiiiiiiiiiiiecieeee e 50
3.8 Teknik Analisis Data...........coceevirieniiiiiniiniiiieneneeeee et 50
BABIV ... Ao D W I W e eeeee s NP . B 52
HASIL DAN PENGUJIAN ALAT ..ot 52
4.1 Hasil Rancangan Alat ...........coccooiiiiiiiiiiiniieeeee e 52
4.1.1  Deskripsi Hasil Penelitian ............ccccooveiiiiniiiniiiiienie e, 52
4.1.2  Prinsip Kerja Alat........c.oooviiiiiiieeieeeeeeeee et 55
4.1.3  Proses Pembuatan...........cc.cccooiiiiiiiiiiiiii e 56
4.2 Analisis Hasil Pengujian.........cccceeeveeeviiieeiiieeieeciie e 57
4.2.1 Hasil Pengujian Perangkat Keras ..........cccccvevvieevciieniieeeieeeeeeenn 58
4.2.2 Hasil Pengujian Perangkat Lunak ............ccoceviviiiniincnninnninienne 63
4.3 Hasil Pengujian Alat........ccoooiieiiiiiiiiiieieetee e 67
4.3.1 Hasil pengujian Solar Tracker..........ccccceeviieiiienieiiiienieeiieceeeeee 67
4.3.2 Hasil Pengujian Sensor Tegangan dan AruS ..........ccceeveecveerveeiieennenne 70
44  Kelebihan dan Kekurangan ..............ccoceeviiiiieiiienieiiiiieeeeie e 71
4.4.1 Kelebihan Alat..........cocoviiiiiiiiniiiiiieeeeeee e 71
4.4.2  KeKUIANGAN.......eiieiiieeiiieeiie et eeiteeeere e e teeesbeeeebaeeseseeesseeenaneens 72
BAB Ve ettt 74



PENUTUP ...ttt st e 74

5.1 KeSIMPUIAN.......oiiiiiiieiiiccie e e e e s 74
5.2 SATAN ...t et e e e s e e e e enraeeeeanes 74
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt e 76
LAMPIRAN ...ttt sttt ettt s be et st e b enees 81
l. Lampiran Komponen dan Sensor.........ccceeveeieeriieniienieenieenieeieeseeenenn 81
2. Program pada ESP32.......c.cooiiiiiiiiieiee et 92
3. Program pada Arduino Nano............cccceeveeeriienieeiieniieicsieeee e 95
4. Hasil pengujian Sensor LDR........cccooiiiiiiiiiniiiiicceeeeceee e 99
5. Pengujian Sensor INAZ2T9 ....ccooiiiiiiiiiiiiiiineeececeeesee e 103
6. Pengujian Sensor PZEM-004T .........ccoooiieiiierieeieeieeieeee e eiae i 106

Xi



Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Installasi Panel Surya ..........ccoocvevieioiiinieciiceeeee e 34
2 Komponen skematik Project............cceoveerviienieniienienieeieeieeeeeee 35
BLAYOUt PCB ..ot 38
4 DesaN Alat ....c.oiiiiiieiiiieee e 38
5 Block SKematik ......ccccooiiiiiiiiiiiiiiee e 39
6 DI1a@ram AT ......cccuviieiiieeiieccee e e e 40
7 BloCK DIa@rami.........cocvieiuieniiieiieniie et 42
8 Sistem Kerja atau Flowchart .........ccoecveeviieiiiiiiiieiiecieceee, 44
1 Hasil Pembuatan Alat ............cocoiiiiiienieninieiiciineeeeee e 53
2 Perbandingan Sensor INA219 vs AVOMEter..........coveveeveneenennen. 61
3 Perbandingan Arus Blynk dengan AVOmeter............ccccevveruenennen. 62

Xii



Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Penelitian yang Relevan ...........ccccooovieiiiieiiieecieeeeeeeeee e 16
1 Komponen Perangkat Keras..........ccccoccvviiiiiieniieeniieeiee e 22
2 Pin Input dan OUtPut .........ccoviieiiieeiieeceeee e 35
3 Pengujian Sensor LDR terhadap cahaya ...........cccoevieiiieniiiiiiinieee, 45
4 Pengujian Sensor INA219.......cooiviiiiiiiiiieieeeee et 48
5 Pengujian Sensor PZEM-100T..........cccoieiiieeiiieeieeeeee e 48
6 Dashboard BIYNK .......cccceeiiiiiiiiie it 49
1 Fungsi Software / Komponen Alat .........ccoceeveriiniiiienienienenicnecenee. 54
2 Hasil Pengujian Sensor LDR terhadap cahaya...........cccccoevveerienenennen. 58
3 Hasil Pengujian Sensor INA219.......cccovviiiiiieiiiiiiicieee et 60
4 Hasil Pengujian Sensor PZEM-004T .........cocoveeiieiieniiiiiiiee e 61
5 Hasil Pengujian Pengiriman Data Sensor............ccceeveenieeiieeneeeiieeneenne 64
6 Hasil Pengujian Dashboard Blynk..........ccccocceeiueiiiiiiiiniiiiieciieiiees 65
7 Hasil Pengujian Solar Tracker...........cccoeoveviieeniieiiieniienieeieeeie e 68
8 Pengujian Tegangan dan ATUS .........covveeieenieeiiienie e 71

xiii



