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ABSTRACT

LOAD CONTROL SYSTEM AND BATTERY POWER MONITORING ON
S0WP SOLAR PANEL FOR INTERNET OF THINGS-BASED LIGHTING
APPLICATIONS

By
MICHELIN RADINA PUTRI

Solar panels are the main device of a solar power generation system that functions to
convert sunlight energy into electrical energy. The purpose of this study is to make it
easier for users to monitor the voltage and current values in the battery generated by
solar panels via smartphones with applications that have been designed, to develop
tools and applications to monitor and control Internet of Things-based solar panels
using the NodeMCU microcontroller so that they can be accessed via internet. The tool
that will be made requires the INA219 sensor which will become one with the
NodeMCU. In this study, it was found that the monocrystalline solar panel with a power
of 50WP only has a de-efficiency value of 0.138%. In INA219 sensor measurement
data, it can be seen that this data has a success value of 99.75% and a fairly small error
value of 0.25%. On the INA219 sensor, the current value read is 0.014 to 0.712 A. This
can be seen on the Blynk serial monitor.

Keywords : Solar panels, NodeMCU ESP8266, INA219 Sensor, Blynk



ABSTRAK

SISTEM KONTROL BEBAN DAN MONITORING DAYA BATERAI PADA
PANEL SURYA 50WP UNTUK APLIKASI PENERANGAN BERBASIS
INTERNET OF THINGS

Oleh
MICHELIN RADINA PUTRI

Panel surya adalah perangkat utama sistem pembangkit listrik tenaga surya yang
berfungsi untuk mengkonversikan energi cahaya matahari menjadi energi listrik.
Tujuan dari penelitian ini adalah guna mempermudah pengguna dalam memonitoring
nilai tegangan dan arus dalam baterai yang dihasilkan oleh panel surya melalui
smartphone dengan aplikasi yang sudah dirancang. untuk mengembangkan alat dan
aplikasi guna memonitoring dan mengkontrol panel surya berbasis Internet of Things
dengan menggunakan mikrokontroller NodeMCU sehingga dapat terakses melalui
internet. Pada alat yang akan dibuat membutuhkan sensor INA219 yang akan menjadi
satu dengan NodeMCU. Pada penelitian ini didapatkan bahwa pada panel surya dengan
tipe monocrystalline dengan daya 50WP hanya memiliki nilai de-efisiensi sebesar
0,138%. Pada data hasil pengukuran sensor INA219 dapat dilihat bahwa data ini
memiliki nilai keberhasilan sebesar 99,75% dan nilai error yang terbilang cukup kecil
yaitu 0,25%. Pada sensor INA219 nilai arus yang terbaca sebesar 0,014 sampai dengan
0,712 A. Hal ini dapat terlihat pada serial monitor Blynk.

Kata Kunci : Panel surya, NodeMCU ESP8266, Sensor INA219, Blynk.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah negara yang terletak di garis khatulistiwa. Indonesia memiliki
iklim tropis, sehingga sinar matahari secara optimal dapat diterima hampir di
seluruh penjuru wilayah Indonesia sepanjang tahun. Hal ini tentu dapat
dimanfaatkan dengan optimal penggunaan solar cell yang berfungsi dapat
mengubah sinar matahari atau energi thermal menjadi tenaga listrik secara

langsung.

Panel surya adalah peralatan utama sistem pembangkit listrik tenaga surya yang
berfungsi untuk mengkonversikan energi cahaya matahari menjadi energi listrik
secara langsung. Besar daya keluaran yang dihasilkan dari proses konversi tersebut
ditentukan oleh beberapa kondisi lingkungan dimana sebuah panel surya berada
seperti intensitas cahaya matahari, suhu, arah datangnya sinar matahari, dan

spektrum cahaya matahari.

Kondisi lingkungan yang selalu berubah-ubah setiap waktu menyebabkan daya
keluaran solar cell juga ikut berfluktuasi. Dibandingkan dengan sumber energi
terbarukan lainnya, energi surya memiliki banyak kelebihan seperti kebersihannya,
ketenangannya, keamannnya dan tidak menghasilkan polusi.

Metode pemantauan solar cell saat ini masih konvensional hanya mengumpulkan
data parameter keluaran solar cell dalam bentuk text file dengan format tertentu
saja. Data ini juga tidak dapat tersimpan dalam jangka waktu lama. Aliran tegangan
dan arus menuju beban yaitu lampu dapat di kontrol namun dengan alat yang terdiri
dari komponen yang harganya terbilang mahal dan kurang efisien. Oleh karena itu
penulis mendapatkan ide untuk mengembangkan alat dan aplikasi guna
memonitoring daya penggunaan baterai panel surya untuk aplikasi penerangan.



Aplikasi ini beerbasis Internet of Things dengan menggunakan mikrokontroller
NodeMCU sehingga dapat terakses melalui internet. Pada alat yang akan dibuat
membutuhkan sensor INA219 yang akan terhubung dengan NodeMCU ESP8266
sehingga pengguna tidak perlu memonitoring nilai aliran tegangan dan arus ke
beban melalui LCD melainkan dapat diakses langsung melalui aplikasi yang
digunakan, yaitu aplikasi Blynk. Pada alat tersebut pun akan dipasangkan relay
sehingga pengguna dapat mengatur mati dan hidupnya aliran tegangan dan arus ke
beban melalui aplikasi Blynk tersebut tanpa perlu mengkontrol aliran tegangan dan

arus yang ada pada baterai melalui sekering.

Penelitian sebelumnya yang berjudul Sistem Monitoring pada Panel Surya
Menggunakan Data Logger Berbasis ATmega 328 dan Real Time Clock DS1307
olen Handi Suryawinata, Dwi Purwanti, dan Said Sunardiyo pada Juni 2017.
Penelitian tersebut menghasilkan sistem yang dirancang untuk mengetahui
keluaran dari arus, tegangan, suhu, dan kelembaban pada panel surya secara
langsung maupun setelah melalui Solar Charge Controller serta setelah melalui aki.
Pembuatan system ini memanfaatkan perangkat mikrokontroller ATmega 328
(Arduino Nano) sebagai pengontrolannya dan RTC DS1307 sebagai pewaktunya

[1].

Penelitian sebelumnya yang berjudul Rancang Bangun Sistem Monitoring Kinerja
Panel Surya Berbasis Mikrokontroller ATmega 328 oleh Dewa Gede Dede
Pramana, | Wayan Arta Wijaya, dan | Made Arsa Suyadnya pada Desember 2017.
Penelitian tersebut menghasilkan sistem monitoring kinerja panel surya berbasis
mikrokontroller ATmega 328 dengan pengujian menggunakan beban lampu LED
12V, sistem monitoring telah dapat menginformasikan bila pada panel surya terjadi
gangguan penurunan tegangan dengan adanya indicator pada sisi-sisi panel, bila
berkedip merah maka tegangan kurang dari batas tegangan minimum yaitu 0,8V
dan akan berstatus kurang baik, namun sebaliknya akan berkedip hijau jika
tegangan lebih dari batas tegangan minimum yaitu 8,0V dan berstatus baik.
Pengujian software sudah berhasil menunjukkan hasil yang diharapkan

menggunakan metode blackbox test [2].



Penelitian sebelumnya yang berjudul Monitoring Tegangan dan Arus yang
Dihasilkan oleh Sel Surya Berbasis Web Secara Online oleh Wahab Dewi Sinaga,
dan Yani Prabowo pada Juli 2018. Penelitian tersebut menghasilkan perancangan
sebuah prototype untuk pemantauan tegangan dan arus melalui jaringan internet
berbasiskan Arduino. Sistem monitoring sel surya tersebut menggunakan sensor
pengukur tegangan dan arus yang telah dikalibrasi, sistem pengirim data
diintegrasikan ke aplikasi web, perancangan sistemnya berbasis mikrokontroller
Arduino Uno, dan ini dihubungkan ke web yang ada di PC melalui jalur komunikasi
modul wi-fi ESP8266. Hasil dari sistem monitoring ini adalah pengukuran dari
setiap sensor yang di proses secara langsung dan ditampilkan pada web dan

memonitor performa tersebut secara jarak jauh atau melalui internet [3].

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Membuat penelitian mengenai rancangan sistem kontrol beban berupa intensitas
cahaya lampu dan monitoring daya baterai pada panel surya 50WP untuk aplikasi
penerangan berbasis Internet of Things.

1.3 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka pokok permasalahan yang
dihadapi adalah bagaimana merancang alat dan aplikasi untuk mengkontrol beban
berupa intensitas cahaya lampu dan dapat memonitoring daya baterai pada panel

surya 50WP untuk aplikasi penerangan berbasis Internet of Things.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Hanya membuat rancang bangun aplikasi untuk mengkontrol dan
memonitoring tegangan dan arus ke beban berbasis Internet of Things.

2. Sistem ini menggunakan mikrokontroller NodeMCU ESP8266.

3. Tidak membahas prinsip kerja panel surya secara rinci.



4. Hanya membahas cara kerja aliran panel surya menuju beban dalam skala

kecil.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Dapat mempermudah pengguna dalam memonitoring nilai tegangan dan arus
dalam baterai yang dihasilkan oleh panel surya melalui smartphone dengan
aplikasi yang sudah dirancang.

2. Dapat mengontrol dan mengakses penggunaan energi pada baterai melalui
smartphone.

3. Dapat mengatur intensitas cahaya beban melalui smartphone.

1.6 Hipotesis

Pada pengerjaan penelitian ini, perancangan bertujuan agar dapat membuat sistem
kontrol beban berupa intensitas cahaya lampu dan memonitoring daya baterai pada
panel surya 50WP untuk aplikasi penerangan berbasis Internet of Things, serta
dapat mengakses dan mengontrol aliran yang mengalir pada beban tersebut melalui
aplikasi yang terhubung dengan internet dalam jarak jauh dan mengatur intensitas

cahaya pada beban yaitu lampu.

1.7 Sistematika Penulisan
Untuk memperjelas dalam penulisan dan pemahaman mengenai materi dalam
penelitian ini, maka dibagi menjadi 5 bab, yaitu :
1. BAB 1. PENDAHULUAN
Pada bab ini menjelaskan latar belakang. Tujuan penelitian, manfaat penelitian,
perumusan masalah, batasan masalah, hipotesis, dan sistematika penulisan.
2. BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini memaparkan beberapa teori pendukung dan referensi materi yang
diperoleh dari berbagai sumber buku, jurnal dan penelitian ilmiah yang

digunakan untuk penulisan laporan tugas akhir ini.



3. BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini memaparkan waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang
digunakan, metode yang digunakan, langkah langkah pengerjaan yang akan
dilakukan, penentuan spesifikasi dan perancangan, serta diagram alir.

4. BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini memaparkan tentang proses pengambilan data, hasil yang
didapatkan pada saat penelitian, dan analisis data dari hasil penelitian.

5. BAB 5. PENUTUP
Pada bab ini menjelaskan simpulan yang diperoleh dari pembuatan alat

penelitian dan saran untuk pengembangan penelitian.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Monitoring

Monitoring adalah siklus kegiatan yang mencakup pengumpulan, peninjauan
ulang, pelaporan, dan tindakan atas informasi suatu proses yang sedang
diimplementasikan. Umumnya, monitoring digunakan dalam checking antara
kinerja dan target yang telah ditentukan. Monitoring ditinjau dari hubungan
terhadap manajemen Kkinerja adalah proses terintegrasi untuk memastikan

bahwa proses berjalan sesuai rencana (on the track) [4].

2.2 Panel Surya

Panel surya terdiri dari susunan sel-sel surya. Pada umumnya sel surya
terbuat dari bahan silikon yang memiliki sifat sebagai penyerap energi
radiasi matahari yang sangat baik. Selama panel surya beroperasi
dibawah sinar matahari, energi radiasi matahari dikonversi menjadi energi

listrik dan terjadi peningkatan temperatur sel-sel surya.

Gambar 2.1. Aplikasi Panel Surya pada Rumah Tinggal. [5]
Panel surya pada umumnya terbuat dari bahan yang mampu menyerap
energi foton dari radiasi matahari dan mengubahnya menjadi energi

listrik. Energi panas dari radiasi matahari juga ikut terserap sehingga

menaikkan temperatur sel-sel surya. Temperatur lingkungan sekitar panel



surya juga memiliki kontribusi dalam perubahan temperatur pada sel-sel
surya. Akibat kenaikan temperatur, maka daya listrik yang diproduksi
oleh panel surya menjadi berkurang [5].

Panel sel surya mengubah intensitas sinar matahari menjadi energi Isitrik. Panel
sel surya menghasilkan arus yang digunakan untuk mengisi baterai. Panel surya
terdiri dari photovoltaic, yang menghasilkan listrik dari intensitas cahaya, saat
intensitas cahaya berkurang (berawan, mendung, hujan) arus listrik yang
dihasilkan juga berkurang. Dengan memperluas panel surya berarti menambah
konversi tenaga surya. Umumnya panel sel surya dengan ukuran tertentu
memberikan hasil yang tertentu juga. Contohnya ukuran 670 x 540 x 30 cm?®
menghasilkan listrik DC (Direct Current) sebesar 50 WP [6].

Berikut ini persamaan untuk menganalisis dalam melakukan pengisian

terhadap baterai aki:

Ph=G.A (2.1)
dimana :
Pin = Daya Input akibat Radiasi Matahari (Watt)
G = Intensitas radiasi matahari (Watt/m?)
A = Luas area permukaan photovoltaic module (m?)

Kemudian untuk mencari Daya Output digunakan persamaan sebagai berikut:

Pmax = Vmax . II’T‘I&IX (22)
dimana;
Prnax = Daya Output maksimum (Watt)
V max = Tegangan pada daya maksimum (Volt)
| max = Arus pada daya maksimum (A)

Sedangkan untuk menentukan kapasitas baterai/aki serta lama pengisian
baterai/aki dapat digunakan persamaan dibawah ini:
Kapasitas Baterai = n - Total pemakaian Harian : DQD (2.3)

Vdc




Lama Pengisian baterai/aki adalah sebagai berikut:

Ty=<(1+m) (24)

Sedangkan untuk rumus yang kita gunakan untuk mengetahui tingkat

efesiensi pada panel surya adalah sebagai berikut :

n= E(”*;m X 100% (2.5)
Keterangan:
n = Efesiensi harian
Ve = Tegangan Sistem DC (V)
C = Kapasitas (Ah)
I = Arus Pengisian (A)
T, = Waktu yang kita inginkan (Hours)
T max = Waktu maksimum pengisian (Hours)
T min = Waktu minimum pengisian (Hours)
DOD = Depth of Discharge
E (xy) = fluks radiasi insiden dalam standard test conditions (1000W/m?)
Prnax = Daya maksimum (Watt)
A = Luas Penampang Solar Cell (m?)
n = (% efesiensi)

2.3 SCC atau Solar Control Charging

Overcharge adalah suatu pengisian (charging) arus listrik kedalam baterai
secara berlebihan. Apabila pengisian dilakukan dengan alat charger yang biasa
dikenal di pasaran, maka pengisian akan berhenti jika arus dari ‘charging accu’
sudah mencapai angka nol (tidak ada arus pengisian lagi, dimana ini berarti
baterai sudah penuh. Pengisian arus listrik dengan Fotovoltaik (PV) kedalam
baterai tidak sama dengan ‘charging accu’, hal ini disebabkan karena arus
listrik yang dihasilkan fotovoltaik fluktuatif tergantung dari radiasi matahari
dan pengisian ini terus berlangsung selama ada radiasi matahari, tidak

dipengaruhi oleh baterai tersebut sudah penuh atau belum. Oleh karena itu perlu



alat untuk menghentikan pengisian arus listrik kedalam baterai, jika baterai
sudah mencapai kondisi penuh. Alat ini dalam sistem fotovoltaik itu dikenal
sebagai Solar Control Charging atau SCC.

Untuk kondisi tertentu (yaitu untuk keperluan ‘“ekualisasi”), baterai dapat
diputuskan pengisiannya, jika tegangan baterai telah mencapai sekitar 14,5—
15,0V. Pemutusan arus pengisian pada umumnya dilakukan secara elektronik
oleh alat atau sistem kontrol SCC yang secara otomatis akan memutuskan
pengisian arus listrik, jika baterai telah mencapai tegangan untuk kondisi penuh
tersebut. Pemutusan arus ini adalah untuk mencegah agar apabila baterai terlalu
sering mencapai kondisi “gassing” akan menyebabkan penguapan air baterai

dan korosi atau karat pada grid baterai.

Under discharge adalah kondisi yang dapat terjadi pada proses pengeluaran
(pelepasan) arus listrik dari baterai secara berlebihan sehingga baterai menjadi
kosong. Dapat dijelaskan lebih jauh disini yaitu SCC pada sistem Fotovoltaik,
berbeda dengan “Cut-Out” yang ada pada mobil atau motor dimana disini “Cut-
Out” tidak mempunyai sistem atau kontrol untuk menghentikan atau
memutuskan pengeluaran arus yang terus menerus apabila baterai telah
mencapai kondisi minimum. Hal ini dapat dimengerti tentunya karena apabila
mobil tersebut bergerak atau hidup, maka akan selalu terjadi pengisian arus
listrik kedalam baterai oleh “Dynamo-Amper”, sehingga baterai tidak pernah
kosong, sekalipun baterai dipakai untuk menyalakan lampu, A/C, tape-radio;

asalkan “dynamo-amper” tersebut tidak rusak atau berfungsi dengan baik.

Adapun pada sistem Fotovoltaik, tidak ada “dynamo-amper” dan hanya
tergantung dari radiasi matahari, maka apabila baterai tersebut dipakai terus
menerus untuk menyalakan beban terutama pada malam hari, maka hal ini akan
menyebabkan baterai berangsur-angsur mulai kosong dan apabila tidak ada
penambahan arus listrik kedalam baterai tersebut. Juga, jika pemakaian beban
cukup besar dan terus menerus atau tidak dibatasi, maka baterai akan menjadi

kosong. Kondisi ini disebut sebagai “under discharge”. Untuk mencegah
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terjadinya “under discharge”, maka digunakan alat atau sistem kontrol
elektronik pada SCC yang secara otomatis akan memutuskan atau
menghentikan pengeluaran arus listrik dari baterai tersebut.

Apabila baterai atau rangkaian aki sudah penuh terisi, maka aliran DC dari panel
surya akan diputuskan agar baterai itu tidak lagi menjalani pengisian sehingga
pengerusakan terhadap baterai bisa dicegah dan usia aki bisa diperpanjang.
Pengendalian proses pengisian baterai dengan membuka dan menutup aliran
arus DC dari panel surya ke baterai adalah fungsi yang paling dasar sebuah

charge controller [7].

2.4 Aki Baterai
Baterai adalah perangkat yang dapat mengkonversi energi kimia yang
terkandung pada bahan aktif komponen penyusun baterai menjadi energi listrik

melalui reaksi elektrokimia reduksi dan oksidasi [8].

TERMINAL

VENT POSTS
CAPS

COVER

CELL
PARTITIONS

Gambar 2.2. llustrasi Baterai. [8]

Reaksi reduksi adalah reaksi penambahan elektron dan penurunan bilangan
oksidasi, sedangkan reaksi oksidasi adalah reaksi pelepasan elektron dan
penambahan bilangan oksidasi. Terdapat dua Kklasifikasi baterai, yaitu baterai
primer dan baterai sekunder. Baterai primer adalah baterai yang tidak dapat diisi
ulang dan hanya dapat digunakan sekali pakai, sedangkan baterai sekunder
adalah baterai yang dapat digunakan berkali-kali karena dapat diisi ulang

(rechargeable). Kemampuan baterai sekunder untuk diisi ulang dikarenakan
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reaksi elektrokimianya yang bersifat reversible sehingga baterai sekunder dapat
mengonversi energi kimia menjadi energi listrik pada proses discharging dan
mengonversi energi listrik menjadi energi kimia pada proses charging [9].

2.5 Sensor INA219

Sensor INA219 merupakan modul sensor yang mampu mengukur tegangan,
arus dan daya secara bersamaan. Cara kerja sensor ini adalah arus yang dibaca
mengalir melalui kabel tembaga yang terdapat didalamnya yang menghasilkan
medan magnet yang di tangkap oleh IC medan terintregasi dan diubah menjadi
tegangan proporsional. Karakterisasi sensor INA219 saat ini dilakukan
menggunakan resistor pasir dengan nilai 10W15RJ. Dimana hasil keluaran
tegangan dan arus akan dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali dan

dibandingkan dengan nilai keluaran Avometer. [10]

Gambar 2.3. Sensor INA219. [10]

2.6 Relay

Relay adalah sakelar yang dioperasikan secara listrik dan merupakan
komponen elektromekanikal yang terdiri dari 2 bagian utama yakni
elektromagnet dan Mekanikal (seperangkat Kontak Saklar/Switch). Relay
menggunakan prinsip elektromagnetik untuk menggerakkan kontak saklar
sehingga dengan arus listrik yang kecil (low power) dapat menghantarkan

listrik yang bertegangan lebih tinggi [13].
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Gambar bentuk Relay Simbol Relay
A———0 0——8

atau

| | IJ\ | | &,

[T ]

Normally Open Normally Close
(NO) (NC)

Gambar 2.4. Bentuk Relay dan Simbol Relay. [13]

Pada dasarnya, Relay terdiri dari 4 komponen dasar yaitu :
1. Elektromagnet (Coil)

2. Armature

3. Switch Contact Point (Saklar)

4. Spring

NC (Normally Close)

Struktur sederhana Relay
c—o/o— A

o——B
Armature NO (Normally Open)

Switch
Contact Point
_ e =—"
Iron Core (Besi)

—

Spring

Electromagnet

Gambar 2.5. Struktur Sederhana Relay. [13]

2.7 Resistor

Resistor adalah komponen elektronika yang berfungsi untuk menghambat atau
membatasi aliran listrik yang mengalir dalam suatu rangkaian elektronika.
Resistor termasuk komponen pasif pada rangkaian elektronika. Sebagaimana
fungsi resistor yang sesuai namanya bersifat resistif dan termasuk salah satu
komponen elektronika dalam kategori komponen pasif. Satuan atau nilai
resistansi suatu resistor disebut Ohm dan dilambangkan dengan symbol Omega

(©2). Hukum Ohm menyatakan bahwa resistansi berbanding terbalik dengan
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jumlah arus yang mengalir melaluinya. Selain nilai resistansi (Ohm), resistor
juga memiliki nilai yang lain seperti nilai toleransi dan kapasitas daya yang
mampu dilewatkannya. Semua nilai yang berkaitan dengan resistor tersebut
penting untuk diketahui dalam perancangan suatu rangkaian elektronika oleh
karena itu pabrikan resistor selalu mencantumkan dalam kemasan resistor

tersebut.

Kapasitas daya pada resistor merupakan nilai daya maksimum yang mampu
dilewatkan oleh resistor tersebut. Nilai kapasitas daya resistor ini dapat
dikenali dari ukuran fisik resistor dan tulisan kapasitas daya dalam satuan Watt
untuk resistor dengan kemasan fisik besar. Menentukan kapasitas daya resistor
ini penting dilakukan untuk menghindari resistor rusak karena terjadi kelebihan
daya yang mengalir sehingga resistor terbakar dan sebagai bentuk efisiensi
biaya dan tempat dalam pembuatan rangkaian elektronika.

Toleransi resistor merupakan perubahan nilai resistansi dari nilai yang
tercantum pada badan resistor yang masih diperbolehkan dan dinyatakan
resistor dalam kondisi baik. Toleransi resistor merupakan salah satu perubahan
karakteristik resistor yang terjadi akibat operasional resistor tersebut. Nilai
toleransi resistor ini ada beberapa macam vyaitu resistor dengan toleransi
kesalahan 1% (resistor 1%), resistor dengan toleransi kesalahan 2% (resistor
2%), resistor dengan toleransi kesalahan 5% (resistor 5%) dan resistor dengan

toleransi 10% (resistor 10%).

Nilai toleransi resistor ini selalu dicantumkan di kemasan resistor dengan kode
warna maupun kode huruf. Sebagai contoh resistor dengan toleransi 5% maka
dituliskan dengan kode warna pada cincin ke 4 warna emas. Resistor yang

banyak dijual dipasaran pada umumnya resistor 5% dan resistor 1%.
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Adapun cara untuk mengetahui nilai pada resistor-resitor yang akan digunakan

adalah sebagai berikut :

1. Memperhatikan warna gelang yang terdapat pada resistor disesuaikan

dengan warna yang ada pada tabel di bawah ini :

Tabel 2.1. Warna pada Resistor beserta Nilai.

Warna Gelang 1 Gelang 2 Gelang 3 Gelang 4
(Angka Pertama) | (Angka Kedua) (Pengganda) (Toleransi)
Hitam 0 1 -
Cokelat 1 1 10 1%
Merah 2 2 100 2%
Oranye 3 3 1000 -
Kuning 4 4 10.000 -
Hijau 5 5 100.000 0.5%
Biru 6 6 1.000.000 0.25%
Ungu 7 7 - 0.1%
Abu-abu 8 8 - 0.05%
Putih 9 9 - -
- Emas - - - 5%
Perak - - - 10%
Tidak - - 20%
berwarna )

o B~ 0N

tersebut dengan 10 (10n) yang disesuaikan oleh tabel.

Memasukkan angka dari kode warna gelang ke 1.
Memasukkan angka dari kode warna gelang ke 2.
Memasukkan angka dari kode warna gelang ke 3.

Masukkan jumlah nol dari kode warna gelang ke 3 atau pangkatkan angka

Berikut rumus pembagi arus pada tiap-tiap resistor yang akan dihubungkan ke

relay :

x| <

(2.6)
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dimana :
| = current atau arus (A)
V = voltase atau tegangan (V)

R = komponen atau hambatan berupa resistor ()

2.8 Internet of Things (l1oT)

Menurut Coordinator and Support Action for Global RFID-related Activities
and Standardisation menyatakan internet of things (loT) sebagai sebuah
infrastruktur koneksi jaringan global, yang mengkoneksikan benda fisik dan
virtual melalui eksploitasi data capture dan teknologi komunikasi. Infrastruktur
loT terdiri dari jaringan yang telah ada dan internet berikut pengembangannya.
Hal ini menawarkan identifikasi obyek, identifikasi sensor dan kemampuan
koneksi yang menjadi dasar untuk pengembangan layanan dan aplikasi
koperatif yang berdiri secara independen, juga ditandai dengan tingkat otonomi
data capture yang tinggi, event transfer, konektivitas pada jaringan, dan

interoperabilitas.

Menurut IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) Internet of
Things (10T) di definisikan sebagai sebuah jaringan dengan masing-masing
benda yang ternanam dengan sensor yang terhubung kedalam jaringan internet.
(IEEE “Internet of Things”, 2014) .

- INTERNET '~

| OF THINGS |

Gambar 2.6. Internet of Things

Konsep internet of things mencangkup 3 elemen utama yaitu: benda fisik atau
nyata yang telah diintegrasikan pada modul sensor, koneksi internet, dan pusat

data pada server untuk menyimpan data ataupun informasi dari aplikasi.
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Penggunaan benda yang terkoneksi ke internet akan menghimpun data yang
kemudian terkumpul menjadi ‘big data’ untuk kemudian diolah, dianalisa baik
oleh instansi pemerintah, perusahaan terkait, dan instansi lain kemudian di

manfaatkan bagi kepentingan masing-masing [14].

2.9 NodeMCU ESP8266

NodeMCU adalah sebuah board elektronik yang berbasis chip ESP8266 dengan
kemampuan menjalankan fungsi mikrokontroler dan juga koneksi internet
(WiFi). Terdapat 16 pin 1/O sehingga dapat dikembangkan menjadi sebuah
aplikasi monitoring maupun controlling pada proyek IOT. NodeMCU ESP8266
dapat diprogram dengan compiler-nya Arduino, menggunakan Arduino IDE.
Bentuk fisik dari NodeMCU ESP8266, terdapat port USB (mini USB) sehingga

akan memudahkan dalam pemrogramannya.

Gambar 2.7. NodeMCU ESP8266

NodeMCU ESP8266 dapat diberi daya menggunakan jack Micro USB dan
VIN (Pin Suplai Eksternal). NodeMCU ESP8266 beroperasi pada frekuensi
clock yang dapat diatur 80MHz hingga 160 MHz. NodeMCU memiliki 128
KB RAM dan 4MB Flash memory untuk menyimpan data dan program.

Kekuatan pemrosesannya yang tinggi dengan Wi-Fi / Bluetooth.
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Gambar 2.8. Konfigurasi NodeMCU ESP8266

Tabel 2.2. Spesifikasi NodeMCU ESP8266

Mikrokontroller / Chip ESP8266-12E
Tegangan Input 3.3~5V

GPIO 13 Pin

Kanal PWM 10 Kanal

10 bit ADC Pin 1 Pin

Flash Memory 4 MB

Clock Speed 40/26/24 MHz
WiFi IEEE 802.11 b/g/n
Frekuensi 2.4 GHz — 22.5 Gh
USB Port Micro USB

USB Chip CH340G

2.10 Software Aplikasi Blynk

Blynk merupakan platform sistem operasi iOS maupun Android sebagai kendali
pada modul Arduino, Raspberry Pi, ESP8266 dan perangkat sejenis lainnya
melalui internet [13]. Untuk Blynk sendiri sudah terdapat pada google playstore
smartphone dengan ukuran sekitar 34Mb. Dengan kita dapat dengan mudah
mengontrol perangkat lain tanpa harus membuat aplikasi android terlebih

dahulu. Pada gambar 2.9. menunjukkan tampilan awal Blynk pada saat belum

terisi icon apapun.




Gambar 2.9. Tampilan Awal Software Aplikasi Blynk
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BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian tugas akhir ini dilakukan di Laboraturium Terpadu Jurusan Teknik
Elektro Universitas Lampung dan di sekitar rumah. Sedangkan waktu penelitian
tugas akhir ini dimulai dari bulan Desember 2021 sampai dengan bulan Februari
2022.

3.2 Alat dan Bahan
Adapun alat dan bahan pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Panel Surya 50WP
2. Baterai Aki 12V 3.5AH
3. Solar Control Charging Panel Surya 10A
NodeMCU ESP8266
Relay 4 kanal

. Sensor INA219
1 buah lampu 12V
Resistor 10Q, 12Q, 560, 1002, 330€, dan 1500Q
10. Software Aplikasi Blynk
11. Laptop Macbook Pro

4
5
6. Kabel jumper
7
8
9

12. Smartphone

3.3 Spesifikasi Alat

Adapun spesifikasi alat dan bahan yang digunakan pada penelitian tugas akhir

ini adalah sebagai berikut :

1. Panel Surya 50WP digunakan sebagai perangkat yang mengubah energi
radiasi matahari menjadi energi listrik yang akan mengalirkan arus dan

tegangan.



10.

11.

12.

20

Baterai aki 12V 3.5AH digunakan sebagai perangkat yang menyimpan
energi listrik, yang dihasilkan oleh panel surya dan akan dialirkan ke
perangkat elektronik lain melalui kabel.

SCC atau Solar Control Charging 10A digunakan sebagai pengatur arus
searah yang diisi ke baterai dan diambil dari baterai ke beban sehingga dapat
meminimalisir overcharging yang akan mengurangi umur baterai.
NodeMCU ESP8266 digunakan sebagai pengendali utama untuk
pemrosesan alat rancangan.

Relay digunakan untuk memberikan akses agar dapat menghidup dan
mematikan aliran tegangan dan arus dari baterai ke beban.

Kabel jumper digunakan sebagai komponen untuk mengalirkan arus dan
tegangan dari panel surya ke aki baterai.

Sensor INA219 digunakan sebagai sensor yang mampu mengukur nilai
tegangan, arus, dan daya secara bersamaan.

1 buah lampu DC 12V 5W digunakan sebagai beban yang akan dialiri arus
dan tegangan.

Resistor digunakan sebagai hambatan yang mengalir sebelum ke beban agar
beban terlihat redup.

Software aplikasi Blynk digunakan sebagai software pengendali dari
NodeMCU ESP8266.

Laptop Macbook Pro digunakan untuk memprogram mikrokontroller
NodeMCU ESP8266 dan sebagai interface dari serial monitor.

Smartphone digunakan untuk interface terhadap software Blynk.

3.4 Tahapan Penelitian

Dalam tugas akhir ini masalah yang dihadapi adalah bagaimana membuat

system keamanan kendaraan bermotor berbasis Internet of Things (10T) dengan

modul NodeMCU ESP8266. Maka, untuk menyelesaikan masalah ini akan

melalui beberapa langkah, di antaranya sebagai berikut:

1.

Studi Literatur
Pada tahap ini, penulis mempelajari dan mengumpulkan literatur mengenai

perancangan pembuatan alat beserta memahami karakteristik alat dan



bahan yang akan digunakan. Literatur tersebut berasal dari beberapa
sumber, seperti buku, dan jurnal ilmiah.

2. Studi Bimbingan
Pada tahap ini, penulis melakukan diskusi secara dalam menyelesaikan
masalah tentang pemodelan dan perancangan pembuatan sistem
monitoring panel surya berbasis Internet of Things (1oT) dengan modul
NodeMCU ESP8266 sesuai dengan tujuan penelitian.

3. Pengambilan dan Pengolahan Data
Pada tahap ini, pengambilan dan pengolahan data dilakukan dengan
melakukan pengujian terhadap alat yang telah dibuat. Data yang
didapatkan disesuaikan dengan tujuan sehingga data yang terukur
sudah valid.

4. Pembuatan Laporan
Pada tahap ini, penulis menyajikan hasil dari penelitian dalam bentuk
laporan akhir. Hasil penelitian ini adalah berjalannya alat yang dibuat
dan didapatkan hasil pengukuran suhu yang diharapkan. Laporan ini
digunakan sebagai bentuk tanggung jawab penulis terhadap tugas akhir
yang telah dilakukan dan digunakan untuk melakukan seminar akhir.

3.5 Diagram Alir Penelitian
Pada diagram alir akan menggambarkan prosedur penelitian ini yang
tujuannya agar memperjelas serta mempermudah langkah-langkah apa saja

yang akan dilakukan dalam penelitian ini pada gambar 3.1.

21
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Gambar 3. 1. Diagram Alir Penelitian

Dari diagram alir penelitian yang ditunjukkan pada Gambar 3.1 dapat
dijelaskan bahwa penelitian ini dimulai dengan studi literatur sebagai bahan
acuan penelitian yang sudah pernah dilakukan sebelumnya. Kemudian
berlanjut menuju tahap studi bimbingan ke dosen pembimbing tugas akhir.
Kemudian dilanjutkan dengan merancang hardware dan software lalu berlanjut
ke tahap uji coba perancangan sistem jika sistem yang dirancang sudah
memenuhi spesifikasi maka dapat dilakukan pengambilan data. Jika pengujian
sistem dengan berbagai parameter yang telah ditentukan sebelumnya berhasil
maka selanjutnya akan dilakukan analisa dan menentukan kesimpulan yang di

dapat dari analisa data .
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3.6 Diagram Blok
Adapun diagram blok yang digunakan pada penelitian ini ditunjukan oleh
Gambar 3.2.

.| Solar Charger N

Panel Surya P Sensor INA219 » NodeMCU ESP8266
Controller

»l

! .
— | ! ! ¢ '

Relay 1 Relay 2 Relay 3 Relay 4

v ' v '

Tanpa Resistor 10Q+12Q 56Q+100Q 330Q+1500Q

[ [ | |
v

Lampu DC

Gambar 3.2. Blok Diagram Penelitian

Pada diagram blok perancangan model sistem pembuatan perangkat keras dapat
dilihat bahwa pada saat papan sel surya terpapar sinar matahari, papan sel surya
akan menyerap energi tersebut. Lalu energi panas yang diserap papan sel surya
akan dikonversikan menjadi energi listrik. Setelah dikonversikan, energi listrik
akan mengalir ke SCC (Solar Charger Controller) yang sudah terhubung bolak-
balik pada baterai. Fungsi nya agar apabila baterai sudah penuh terisi, maka
tegangan dan arus yang mengalir dari panel surya akan diputus secara otomatis
agar baterai itu tidak lagi menjalani pengisian guna mencegah pengerusakan
pada baterai dan usia baterai bisa diperpanjang. Pada baterai juga akan langsung
mengalir ke relay guna memberikan daya agar beban dapat hidup. Lalu dari
baterai, tegangan dan arus akan mengalir ke perangkat keras yang sudah
dirancang. Pada perangkat keras terdapat sensor tegangan dan sensor arus yang
berfungsi untuk mendeteksi tegangan dan arus yang akan mengalir dari baterai
ke beban. Tegangan dan arus yang dihasilkan sel surya akan diatur pada
mikrokontroller yang juga terdapat pada alat. Mikrokontroller tersebut adalah
NodeMCU ESP8266 yang berfungsi sebagai pengatur dari beberapa komponen,
serta modul untuk menghubungkan alat langsung ke program melalui internet.
Pada alat juga sudah terpasang relay yang befungsi untuk mengatur dan
memutus aliran tegangan dan arus ke beban, relay ini juga terkoneksi dengan
mikrokontroller sehingga dapat menyambung dan memutuskan aliran ke beban
melalui program yang akan dirancang melalui aplikasi Blynk.
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3.7 Perancangan Model Sistem

Pada diagram perancangan model sistem dapat dilihat, start untuk memulai.
Lalu NodeMCU akan diaktifkan, jika NodeMCU tidak ada respon maka
melakukan pengecekan ulang untuk mengaktifkan NodeMCU. Jika NodeMCU
sudah siap, selanjutnya akan mengirimkan sinyal untuk terhubung ke WiFi.
Apabila sudah terkoneksi ke WiFi seperti pada sistem, maka akan mengirim
sinyal untuk menghubungkan sinyal WiFi ke aplikasi Blynk. Lalu input tegangan
dan input arus akan terbaca pada sensor. Setelah itu NodeMCU akan
mengirimkan data yang terbaca pada sensor ke Blynk, jika tidak terkirim berarti
koneksi terputus dan dapat dilakukan koneksi ulang. Jika data sudah terkirim,
pada display aplikasi Blynk akan muncul nilai tegangan dan arus, lalu akan
muncul pula pada relay dan mengalir ke beban. Apabila kita menginginkan agar
beban tetap aktif maka nilai tegangan dan arus akan tetap tampil di display Blynk.
Selanjutnya jika sudah, maka alat dan aplikasi akan terhenti atau stop seperti

diperlihatkan pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3. Flowchart Perangkat Lunak.
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Gambar 3.4. Flowchart Perancangan Sistem Keseluruhan

Pada Gambar 3.4. yaitu diagram perancangan diagram sistem keseluruhan terdapat
sistematis alat pada penelitian. Dapat dilihat dari simbol mulai yang menyatakan
bahwa sistem sudah siap dijalankan. Lalu terdapat simbol input dengan keterangan
yaitu panel surya akan menerima radiasi matahari dan proses selanjutnya akan
dikonversi menjadi energi listrik. Lalu daya dari energi listrik tersebut akan
mengalir ke Solar Charger Controller atau SCC. Setelah daya mengalir ke SCC,
daya dapat tersimpan terlebih dahulu pada baterai atau dapat langsung mengalir ke
beban melalui Sensor INA219. Setelah daya melewati Sensor INA219 maka sensor
tersebut akan menerima data nilai tegangan dan arus. Daya juga akan terbaca oleh
Sensor INA219 dan akan dikirim ke NodeMCU ESP8266. Sebelum ke proses
berikutnya terdapat pilihan apabila nilai daya tidak terbaca oleh NodeMCU
ESP8266 maka akan kembali ke proses pemeriksaan NodeMCU ESP8266 apakah
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sudah aktif dengan baik atau belum. Lalu proses selanjutnya adalah
mengkoneksikan Blynk dengan WiFi yang tersedia. Apabila Blynk sudah terkoneksi
dengan baik maka NodeMCU ESP8266 akan mengirim data ke Blynk, apabila data
tidak terkirim atau koneksi terputus maka terdapat simbol pilihan untuk melakukan
pemeriksaan kembali pada NodeMCU ESP8266 apakah sudah terkoneksi dengan
WiFi dengan baik. Lalu daya akan mengalir ke relay, dan terdapat empat relay
dengan nilai resistor yang berbeda sehingga dapat memilih relay mana yang akan
dialiri daya. Kemudian pada proses selanjutnya terdapat simbol pilihan untuk
menentukan apakah beban akan terus hidup atau dimatikan. Apabila beban lampu
terus hidup maka akan kembali ke proses relay aktif yang dapat dipilih. Apabila

beban ingin dimatikan maka proses selesai.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Terealisasi sistem kontrol dalam mengatur dan monitoring tegangan dan arus
beban menggunakan NodeMCU ESP8266 berbasis Internet of Things dengan
platform Blynk.

Pada penelitian ini didapatkan bahwa pada panel surya dengan tipe
monocrystalline dengan daya 50WP hanya memiliki nilai efisiensi sebesar
0,138% yang berarti bahwa panel tersebut dapat mengisi daya lebih cepat
dengan sedikit daya lost.

Tingkat pengisian/charge pada aki menggunakan SCC (Solar Charger
Controller) sesuai arus pengisian pada panel surya sebesar 2,78 A hingga 10 A
selama 21 menit hingga 1 jam 35 menit dipengaruhi kondisi dan situasi cuaca.
Pengaruh resistor hanya merubah intensitas cahaya pada lampu tanpa
mengurangi atau menghemat penggunaan daya dalam arti bahwa daya keluar

bernilai sama.

5.2 Saran

Adapun saran untuk penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

2.

Menggunakan platform yang berbeda yang memiliki fitur dan fungsi yang
lebih baik.
Menggunakan komponen dan sistem berbeda dengan tujuan agar dapat

dimanfaatkan juga sebagai penghemat dari pemborosan daya.
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