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ABSTRACT

The use of solar panels to convert solar energy into electrical energy is increasingly intensive in Indonesia. Photovoltaic solar panels are widely used in power generation centers, street lighting, traffic lights, electric vehicles, and rooftop solar power plants. Photovoltaic solar panel technology is easier to implement, environmentally friendly, and more affordable.   The increased use is also found in housing development and public facilities.  In this study, it is a design of the final project and the steps of work carried out cover Hardware Design and Software Design. The hardware design is the process of assembling components, and the software design is carried out after the hardware design is completed. The software design includes the design of programs used to interpret data taken from sensors into voltage and current values ​​and send them via the internet to web pages or smartphones. The testing of assembled circuit is by using a voltage sensor connected to the NodeMCU so that read the output voltage obtained from the solar panel can be monitored in real-time by using a smartphone or by using a programmed website. The results obtained from circuit testing are for knowing the results of the daily voltage of solar panels using NodeMCU at Universitas Ichsan Gorontalo.  It can be used as a control center for monitoring daily voltage with the internet and smartphones.

Keywords: Solar panels, Photovoltaic, NodeMCU, Design
ABSTRAK
Penggunaan panel surya untuk mengkonversi energi matahari menjadi energi listrik semakin intensif penggunaannya di Indonesia. Panel surya photovoltaic banyak dimanfaatkan pada pusat pembangkit listrik, penerangan jalan, traffic light, kendaraan listrik dan pembangkit listrik surya atap. Teknologi panel surya photovoltaic semakin mudah diimplementasikan, ramah lingkungan, dan semakin mudah dijangkau harganya. Meningkatnya pembangunan perumahan, fasilitas umum,Pada penelitian dan perancangan tugas akhir langkah-langkah kerja yang dilakukan yaitu  Perancangan Perangkat Keras dan Perancangan perangkat lunak.perancangan perangkat keras yaitu proses perakitan komponen-komponen, perancangan perangkat lunak  dilakukan setelah perancangan perangkat keras selesai dikerjakan. Perancangan perangkat lunak meliputi rancangan program yang digunakan untuk menerjemahkan data yang diambil dari sensor kedalam nilai tegangan dan arus dan mengirimkannya melalui jaringan internet ke halaman website maupun smartphone. Pengujian rangkaian yang telah di rakit yaitu dengan menggunakan sensor tegangan yang telah disambungkan dengan nodeMCU sehingga untuk membaca keluaran tegangan yang diperoleh dari panel surya bisa dimonitoring secara real time dengan mengguakan smart phone atau dengan menggunakan website yag telah diprogram.Hasil yang diperoleh dari pengujian rangkaian untuk mengetahui hasil tegangan harian panel surya dengan menggunakan nodemcu di Univesitas Ichsan Gorontalo bisa dijadikan sebagai pusat kendali untuk memonitoring tegangan harian dengan internet dan smart phone.
Kata kunci : Panel surya, Photovoltaic, NodeMCU, Perancangan
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang 

Penggunaan panel surya merupakan peralatan yang dapat mengkonversi energi matahari menjadi energi listrik semakin intensif penggunaannya di Indonesia. Panel surya photovoltaic banyak dimanfaatkan pada pusat pembangkit listrik, penerangan jalan, traffic light, kendaraan listrik dan pembangkit listrik surya atap. Teknologi panel surya photovoltaic semakin mudah diimplementasikan, ramah lingkungan, dan semakin mudah dijangkau harganya. Meningkatnya pembangunan perumahan, fasilitas umum, gedung perkantoran dan pemerintahan, serta dunia industri telah mendorong penggunaan panel surya photovoltaic sebagai sumber energi listrik ramah lingkungan. Hal tersebut tentunya dapat meningkatkan rasio elektrifikasi nasional.
Penggunaan panel surya photovoltaic (PV) sebagai sumber energi sangat erat kaitannya dengan jumlah daya dan tegangan yang dihasilkan. Daya dan tegangan yang dapat dihasilkan oleh panel surya sangat bergantung dari besar intensitasnya radiasi matahari, suhu panel surya, dan kelembaban lingkungan [1], [2]. Selain itu daya keluaran dari panel surya juga bergantung dari jenis sel surya yang digunakan yaitu monocrystalline atau pollicrystalline [1], [2]. Penggunaan panel surya PV yang baik dan benar dapat memaksimalkan proses konversi daya listrik DC menjadi AC melalui perangkat inverter. Selanjutnya, daya listrik dan tegangan yang dihasilkan harus dapat dimonitoring agar suplai daya dan tegangan yang akan digunakan untuk peralatan listrik dapat terpenuhi.
Sistem monitoring panel surya berperan penting untuk memantau kualitas produksi daya listrik dan tegangan dari sistem PV. Selama ini sistem monitoring daya panel surya hanya berbasis tampilan layar LCD sehingga kita belum dapat mengtahui apakah pemasangan sel surya telah sesuai dan mengahsilkan daya dan tegangan. Metode atau desain pemantauan panel surya ini hanya bisa mengumpulkan data parameter keluaran/ output panel surya sebagai text file dalam format tertentu. Data ini tidak dapat langsung diambil secara real time. Jika data panel surya  dapat dikumpulkan secara real time  dalam bentuk grafik maka penggunaan teknologi panel surya dapat mengatur sendiri konsumsi energi dan beban listrkinya [3], [4]
Oleh karena itu penilitian ini untuk monitoring tegangan panel surya yang berbasis NodeMCU.
1.2 Rumusan Masalah
Untuk mempermudah memonitoring hasil tegangan panel surya yang akan digunakan pada pembangkit listrik tenaga surya pada gedung kampus ichsan gorontalo secara realtime.
1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan mengetahui hasil tegangan harian panel surya dengan menggunakan nodemcu di Univesitas Ichsan Gorontalo.
1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian menggunakan panel surya 30 Wp sebanyak 1 buah dengan sensor tegangan DC yang terkoneksi dengan nodemcu.
1.5 Manfaat Penelitian

a. sebagai media pembelajaran bagi mahasiswa
b. sebagai media memperoleh data buat peneliti

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu
Adapun penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian tentang judul yang penulis angkat.

Panel surya adalah sebuah alat yang dapat mengkonversi energi matahari menjadi energi listrik. Di Indonesia penggunaan Sel surya sangat bermanfaat ini dikarenakan Indonesia adalah Negara beriklim tropis sebab itulah Indonesia memiliki potensi energi matahari dengan insolasi harian dengan rata-rata 4,5 – 4,8 kWh/m2 per hari. Agar bisa mengoptimalkan penggunaan sel/panel surya maka dilakukan monitoring panel surya berbasis web, sehingga datanya bisa diakses dengan menggunakan jaringan internet. Agar bisa membuat sistem monitoring panel surya secara online tersebut maka dibutuhkan peralatan atau perangkat Internet of things (IOT) ESP8266 NodeMCU V3 yang berfungsi sebagai penghubung dan pengndali peralatan yang menuju jaringan internet, sehingga memudahkan dalam pembacaan data dari alat tersebut data dapat ditampilkan di android atau halaman web. Arus dan tegangan yang berasal dari panel surya dan melewati Solar Charge controller akan dibaca oleh sensor INA219 yang terhubung dengan ESP8266 NodeMCU V3. Selanjutnya ESP8266 NodeMCU V3 dan dihubungkan ke jaringan internet, dan mengirimkan data arus, daya dan tegangan ke server, sehingga halaman web dan android dapat menampilkan data-data tersebut. Data-data yang akan ditampilkan di halaman web tersebut adalah arus dalam satuan miliampere, tegangan dalam satuan volt dan daya dalam satuan watt, dengan waktu update data 1 detik [5].
System pemantauan terhadap sell surya perlu dilakukan untuk dapat mengetahui Kinerja dari panel surya, pemantauan dapat dilakukan dengan cara mengukur parameter arus dan tegangan. Maka pada penelitianninii sistem pemantauanya dibuat dengan berbasis ATMEGA328P, ESP 8266, sensor arus dan tegangan. Dan dapat disimpulkan bahwa untuk sistem pemantuan kinerja panel surya dalam pengujian memiliki tingkat kesalahan sebesar 0.2% untuk sensor tegangan, 0.17 % untuk sensor arus. Dari sistem pemantauan menunjukan menunjukan data dari nilai rata-rata arus dan tegangan sebesar 2.81 dan 20.75 volt dengan standar deviasi 0.14 ampere 0.32 volt serta 15 detik waktu jeda pengiriman data ke platrofm penyimpanan data [6].  
Sel surya amerupakan salah satu perangkat yang bisa mengkonversi energi matahari menjadi listrik. Pemantauan terhadap produksi energi listrik yang dihasilkan panel surya sangat dibutuhkan oleh pengguna untuk mengetahui jumlah energi listrik yang diproduksi oleh panel surya. dewasa ini pemantauan energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya masih menerapkan system pengukuran tegangan dan arus. Pada penelitian ini dirancang sebuah alat yang berfungsi memantau tegangan dan arus melalui jaringan internet yang berbasis Arduino. sensor pengukur arus dan tegangan yang telah dikalibrasi digunakan dalam rancangan system monitoring sel surya ini, sistem pengirim data diintegrasikan ke aplikasi web, perancangan sistemnya berbasis mikrokontroler Arduino Uno. Dan dihubungkan ke web yg ada di PC melalui jalur komunikasi modul wi-fi (esp8266). Hasil dari sistem monitoring ini adalah pengukuran dari setiap sensor yang diproses secara langsung dan ditampilkan pada web dan memonitor performa tersebut secara jarak jauh atau melalui internet [7].
Penelitian ini menjelaskan tentang sistem pengukuran on-line berbasis Android dan berbasis web untuk fotovoltaik polikristalin (PV). Perancangan sistem monitoring fotovoltaik online ini menggunakan NodeMCU sebagai mikrokontroler serta wifishield untuk mengirimkan data melalui koneksi internet. Konsep Internet of Things dirancang menggunakan ESP 8266 yang disertakan dalam NodeMCU agar perangkat dapat terhubung ke Internet. Sensor untuk membaca arus dan tegangan yang berasal dari panel surya menggunakan sensor INA219. Untuk kombinasi sistem Arduino IDE telah diprogram untuk pembacaan arus dan tegangan yang akan diterima dan kemudian dikirim melalui koneksi internet menggunakan modul NodeMCU. Selanjutnya data yang terkirim dapat dimonitor melalui website firebase yang dapat di tampilkan menggunakan personal komputer maupun smart phone. Data yang ditampilkan di website terdiri dari tegangan, arus dan daya. Hasil Eksperimen menunjukkan bahwa tingkat kesalahan dari pembacaan tegangan dan arus sensor INA219 dengan multitester digital adalah masing – masing 0.28 % 2.29 %. Hal ini dipengaruhi oleh keterbatasan multitester dalam membaca nilai pengukuran yang kecil. Pada alat sistem Solar charge controller berfungsi untuk menjaga tegangan yang masuk dari panel surya sesuai dengan tengangan kerja baterai ± 12 Volt. Data terukur yang ditampilkan memiliki waktu pembaruan 1 detik. Informasi ini dapat digunakan sebagai benchmark dan analisis lebih lanjut untuk instalasi sistem energi terbarukan (photovoltaic) di Sumatera Utara. [8].
Monitoring panel surya sangat perlukan dilakukan untuk untuk melihat karekteristik panel surya tersebut, karena terjadinya perubahan intensitas cahaya matahari, suhu, arus dan tegangan membuat proses pendataan dilakukan secara manual. Berubahnya intensitas cahaya matahari dan suhu membuat arus serta tegangan yang dihasilkan juga berubah. Penelitian ini ialah melakukan pembacaan arus, tegangan, suhu dan intensitas cahaya matahari secara online, monitoring tersebut berbasis website yang menampung data tersebut pada database MySQL. Dengan menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai mikrokontroler yang terkoneksi dengan jaringan wifi yang terhubung dengan komputer maka data dapat dikirim ke database MySQL. Data yang dikirim ke database MySQL website berupa kolom tabel dan dalam bentul grafik. Dengan adanya proses monitoring panel surya melalui website. Hasil yang di peroleh tersebut dapat dianalisis dengan melihat data yang tersimpan di database MySQL [9].
Penting untuk memantau kinerja panel surya untuk mengevaluasi kinerja panel surya di awah kondisi lingkungan yang seenarnya. Penelitian ini ertujuan untuk memerikan metode pemantauan langsung dan real-time untuk kualitas arus tegangan dan udara. Perancangan sistem pemantauan kinerja panel surya dilengkapi dengan sensor arus tegangan dan kualitas udara terkalirasi sistem transmisi data menggunakan internet terintegrasi ke dalam sistem aplikasi web dan database seagai penyimpanan data. Perancangan sistem erasis mikrokontroler ini menggunakan Arduino Uno yang terhuung ke komputer melalui modul WiFi ESP8266 dengan metode komunikasi UART dan pengiriman UDP. Sistem monitoring ini harus menghasilkan pengukuran dari masing-masing sensor yang dapat langsung diproses  dan ditampilkan secara grafis dalam  kondisi real-time dan dapat memantau kinerja dari jarak jauh atau melalui internet[10].
2.2 Dasar Teori 

Dari penelitian sebelumnya penulis dapat menguraikan teori yang berkaitan dengan penelitian ini yaitu:

2.2.1 Panel Surya 
 Panel surya adalah sebuah perangkat yang tesusun dari teknologi sel surya yang dapat mengkonversi cahaya menjadi listrik. Panel surya memanfaatkan matahari yang merupakan sumber cahaya terkuat. Panel surya bergantung pada efek fotovoltaic agar dapat menyerap energi matahari sehingga menyebabkan timbulnya kuat arus yang mengalir antara dua lapisan yang memiliki muatan yang berbeda. Modul surya (fotovoltaic) merupakan rangkaian sejumlah  sel surya yang dihubungkan secara seri dan paralel, untuk meningkatkan tegangan dan arus yang dihasilkan sehingga cukup untuk pemakaian sistem catu daya beban. modul  surya harus mengarah ke matahari untuk memperoleh output energi litrik yang maksimal. kaca pelindung dan material adhesive transparan yang berfungsi melindungi komponen  sel surya dari kondisi lingkungan, material anti-refleksi memiliki fungsi menyerap lebih banyak cahaya dan mengurangi jumlah cahaya yang dipantulkan, semi-konduktor P-type dan N-type (terbuat dari campuran Silikon) untuk menghasilkan medan listrik, saluran awal dan saluran akhir (tebuat dari logam tipis) untuk mengirim elektron ke perabot listrik
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Gambar 2.1 Panel Surya
2.2.2 ESP8266 NodeMCU 
NodeMCU adalah sebuah platform IoT yang bersifat opensource, artinya banyak produsen yang bebas untuk memproduksi dan mengembangkannya. Didalam NodeMCU terdapat Hardware berupa system on chip ESP8266. pada dasarnya NodeMCU adalah hasil pengembangan dari ESP8266 dengan firmware berbasis e-Lua [10]. Dilengkapi dengan micro USB port yang berfungsi sebagai jalur antarmuka untuk pemrograman maupun power supply. Selain itu, pada NodeMCU terdapat tombol (push button), yaitu tombol reset dan flash. NodeMCU menggunakan bahasa pemrograman Lua yang merupakan package dari ESP8266. Bahasa Lua memiliki logika dan susunan pemograman yang sama dengan bahasa c, hanya berbeda syntax. Jika ingin menggunakan bahasa Lua, maka harus menggunakan tool Lua loader dan Lua uploader.
NodeMCU juga dapat diprogram menggunakan aplikasi Arduino IDE, dengan merubah sedikit board manager pada aplikasi Arduino IDE. Sebelum menggunakan board ini, harus dilakukan flash firmware terlebih dahulu, agar dapat mendukung tool yang hendak digunakan. Jika menggunakan Arduino IDE, firmware yang dipakai adalah AT-Command keluaran dari AI
Thinker. Untuk penggunaan tool loader, firmware yang digunakan adalah firmware NodeMCU.
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Gambar 2.2 ESP8266 NodeMCU
Tabel 2.1 Spesifikasi ESP8266 NodeMCU
	SPESIFIKASI
	NodeMCU

	Vendor Pembuat
	Lo Lin

	Tipe ESP8266
	ESP-12E

	USB Port
	Micro USB

	GPO Pin
	13

	ACD
	1 pin (10 bit)

	Power Input
	3.3 - 5V DC

	Ukuran Modul
	57 x 30 mm

	Frekuensi
	2.4 GHz – 22.5 GHz

	WiFi
	IEEE 820.11 b/g/n

	Clock Speed
	40/26/24 MHz

	Flash Memory
	4 MB

	Kanal PWM
	10 Kanal

	USB to Serial Converter
	CH340G


2.2.3  Wifi Shield ESP8266 ESP-12E
Agar arduino dapat terhubung langung dengan wifi dan dapat membuat koneksi TCP/IP dibutuhkan ESP8266, ESP8266 adalah modul wifi yang mempunyai fungsi sebagai komponen tambahan mikrokontroler. Ada beberapa tipe ESP8266 yang beredar, diantaranya yang mudah dicari yaitu, tipe ESP-01, ESP-07, dan ESP-12. Fungsi dari masing-masing tipe ESP itu hampir sama, perbedaannya terletak pada pin GPIO (Genereal Purpose Input Output) pada masing-masing tipe. Pada NodeMCU telah terdapat ESP8266 (Khususnya seri ESP-12, termasuk ESP-12E), jadi fitur
fitur yang dimiliki NodeMCU akan kurang lebih sama dengan ESP-12 (juga ESP
12E untuk NodeMCU V2 dan V3) [11]. 
Beberapa fitur tersebut antara lain:

1. 10 port GPIO dari D0-D10 

2. Fungsionalitas PWM

3. Antarmuka I2C dan SPI

4. Antarmuka 1 wire

5.  ADC
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Untuk melihat lebih jelas posisi kaki/pin ESP-12E dapat dilihat pada gambar berikut. 
Gambar 2.3 ESP8266 ESP-12E
Standar tegangan JEDEC (Joint Electron Device Engineering Council) digunakan sebagai standar tTegangan kerja ESP8266 3.3 VDC untuk dapat berfungsi. Tidak seperti mikrokontroler AVR dan sebagian besar board arduino yang memiliki standar tegangan TTL 5 VDC. Meskipun demikian, NodeMCU masih bisa terhubung dengan tegangan 5 VDC melalui port Micro USB atau pin Vin yang tersedia.
BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Kerangka Konsep Penelitian 
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Gambar 3.1 Kerangka penelitian
3.2 Waktu Dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di gedung Universitas Ichsan Gororntalo. Dan penelitian ini dimulai pada bulan januari 2021 sampai maret2021. 
3.3  Alat Dan Bahan 

Adapun bahan-bahan penelitian untuk menghitung kebutuhan inverter pada gedung chsan gorontalo sebagai berikut:

1. PV modul (modul sruya)
2. Sensor tegangan

3. NodeMCU

4. Wifi

5. Handphone

6. Labtop

7. Thingspeak
3.4  Metode Penelitian 

Pada penelitian dan perancangan tugas akhir ini, langkah-langkah kerja yang dilakuakn adalah sebagai berikut 

a. Perancangan Perangkat Keras
Perancangan perangkat keras alat ini dimulai dari pemasangan dan penempatan komponen – komponen yang berukuran kecil seperti NodeMCU, snensr dan catu daya ke dalam kotak, dan pemasangan komponen – komponen yang berukuran lebih besar seperti baterai, volt meter, Solar Charge Controll, LED 
b. Rangkaian Sensor INA219 
Sensor INA219 merupakan sensor yang digunakan untuk mengukur arus dan tegangan dari panel surya. Dengan menggunakan jenis komunikasi I2C, dapat menghubungkan lebih banyak sensor hanya dengan dua jalur kabel. Pemasangan rangkaian sensor dan keterangan kaki/pin sensor dapat dilihat pada gambar 3.2 dan table 3.1 dibawah ini.
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Gambar 3.2 Rangkaian Sensor INA219
Tabel 3.1 Penggunaan kaki/pin sensor INA219
	NO.
	PIN
	Fngsi

	1.
	SCL
	Input serial untuk komunikasi 2 kabel

	2.
	SDA
	Digital input dan output.

	3.
	VCC
	Sumber tegangan

	4.
	GND
	Grounding


c. Perancangan Perangkat lunak

Perancangan perangkat lunak dilakukan setelah perancangan perangkat keras selesai dikerjakan. Perancangan perangkat lunak ini meliputi rancangan program yang digunakan untuk menerjemahkan data yang diambil dari sensor kedalam nilai tegangan dan arus dan mengirimkannya melalui jaringan internet ke halaman website maupun telepon seluler
3.5 Flowchart Penelitian 
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Proses Penelitian

4.1.1. Proses Perancangan Perangkat Keras
Proses perancangan perangkat keras
Berikut ini adalah proses-proses perancangan:

1. Persiapan alat dan bahan

2. Proses pembuatan rangka atau dudukan panel surya

3. Proses penempatan komponen kecil (NodeMCU, Sensor dan Catu daya)

4. Proses penempatan komponen besar (Baterai, Solar Charge Controll, LED)
5. Proses perakitan panel surya
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Gambar 4.1.  Alat yang telah di rakit
4.1.2. Proses Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak yaitu merancang program yang digunakan untuk menerjemahkan data yang diambil dari sensor kedalam nilai tegangan dan arus dan mengirimkannya melalui jaringan internet ke halaman website maupun telepon seluler.
4.2.  Skema Rangkaian Panel Surya
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Skema rangkaian panel surya 
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​
Gambar 4.2.1 Skema rangkaian panel surya
Tegangan yang bersumber dari panel surya lalu disambungkan ke SCC dan ke sensor tegangan, setelah tegangan masuk ke SCC dan sudah dapat di monitoring, kemudian disambungkan ke NodeMCU. Sama halnya dengan SCC, tegangan yang berasal dari panel surya disambungkan ke sensor tegangan, agar dapat dibaca oleh sensor dan hasilnya bisa dikirim ke NodeMCU. Tujuanya agar bisa dikirimkan ke smartphone melalui hotspot dan dimonitoring melalui aplikasi (Blynk).
4.3. [image: image20.jpg]


 Codding Microcontroller

R[image: image2.jpg]char rdata; // received charactors

int firstVal, secondVal,thirdVal; // sensors
/7 This function sends Arduino’s up time every second to Virtual Pin (1).
J/ In the app, Widget's reading frequency should be set to PUSH. This means
/7 that you define how often to send data to Blynk App.
void myTimerEvent()
{
/7 You can send any value at any time.
J/ Please don't send more that 10 values per second.
Blynk.virtualWrite(Vl, millis() / 1000);

void setup()
E
// Debug console
Serial.begin(9600);
pinMode (Vsensor, TNPUT);
pinMode(loadl, OUTPUT);
pinMode(1oad2, OUTPUT);
Blynk.begin(auth, ssid, pass);

‘timer. setInterval (1006L, sensorvaluel);

¥

void loop()

{
if (Serial.available() == @ )
55
vk riml):



[image: image3.jpg]#define BLYNK_PRINT Serial
#include <ESPB266WiFi.h>
#include <BlynkSimpleEsp8266.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include <SimpleTimer.h>

int pinValuel;
int pinValue2;
int pinValue3;
int pinValued;

int Vsensor = AB; // 8-25v voltage sensor is connected with the analog pin A@ of the arduino
int loadl - DO;
int load2 - D1;

//For @-25v voltage sensor
float correctionfactor = 8;
float vout = 0.0;
float vin = 0.9;

// tuo resistors 30K and 7.5k ohm
float R1 - 30000; //

float R2 - 7500; //

int value - 0;

char auth[] -

RIW_KTpvyhQY_l@3pehczse31HIMVKe";

7/ Your WiFi credentials.
7/ Set password to ™" for open networks.
char ssid[] = "Redmi”;

char pass[] - "unisan2021";

SimpleTimer timer;

String myString: // complete message from arduino, which consistors of snesors data
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// in Blynk app writes values to the Virtual Pin 11
BLYNK_WRITE(V11)

¢ pinValue2 = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V1@ to a variable
if ( pinValue2 == 12 )

. digitalirite(load2, LOW);

¥

if ( pinValue2 == 13 )

£ digitallirite(load2, HIGH);

4

¥




4.4.  Pembahasan

Pengujian rangkaian yang telah di rakit yaitu dengan menggunakan sensor tegangan yang telah disambungkan dengan nodeMCU sehingga untuk membaca keluaran tegangan yang diperoleh dari panel surya bisa dimonitoring secara real time dengan mengguakan smart phone atau dengan menggunakan website yag telah diprogram.
4.4.1.  Monitoring dan pengambilan data

Pada Tabel 4.1 diperoleh hasil data monitoring tegangan panel surya menggunakan NodeMcu.

Tabel 4.1 Hasil monitoring tegangan panel surya

	No
	Waktu (Jam)
	Output Tegangan (V)

	
	
	
	

	1
	11.05
	6
	

	2
	11.20
	10
	

	3
	11.35
	17
	

	4
	11.50
	7
	

	5
	12.05
	9
	

	
	
	
	


Pada table 4.1 diperoleh hasil pengujian dari perancangan sistem monitoring panel surya dengan menggunakan nodeMCU, pengujian dilakukan dengan selang waktu 15 menit dimana output tegangan tertinggi terjadi pada pukul 11:35 wita dengan nilai yang diperoleh 17 Volt sedangkan output tegangan terendah terjadi pada pukul 11:05 dengan nilai diperoleh 6 Volt.
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Gambar 4.1.1 Grafik Output Tegangan
Berdasarkan penyajian pada tabel 4.1 dapat dilihat karaterstik pada gambar 4.1 hasil pengujian dari perancangan sitem monitoring panel surya pada pukul 11:05 wita memperoleh nilai output tegangan 6 Volt, pukul 11:20 wita memperoleh nilai output tegangan10 Volt, pukul 11:35 wita memperoleh nilai output tegangan 17 Volt, pukul 11:50 wita memperoleh nilai output tegangan 7 Volt, dan pukul 12:05 wita memperoleh nilai output tegangan 9 Volt. Dimana puncak tegangan tertinggi yang dihasilkan dari panel surya yaitu pada pukul 11:35 wita dengan nilai output tegangan 17 Volt, sedangkan pada pukul 11:50 terjadi penurunan tegangan  dengan nilai diperoleh 7 Volt, faktor yang menyebabkan terjadinya penurunan tegangan dikarenakan sinar matahari tertutupi dengan awan yang cukup tebal (mendung).

Perancangan sistem monitoring panel surya dengan menggunakan nodeMCU pada tabel pengujian 4.1 menunjukan bahwa perancangan sistem berfungsi dengan baik, hal ini dibuktikan dengan perolehan hasil pada pengujian ke-4 yang terjadi penurunan tegangan ketika matahari tertutupi dengan awan yang cukup tebal (mendung) sehingga data yang di tampilkan pada website atau smartphone merupakan data yang real time. 
BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari pengujian maka untuk mengetahui hasil tegangan harian panel surya dengan menggunakan nodemcu di Univesitas Ichsan Gorontalo bisa dijadikan sebagai pusat kendali untuk memonitoring tegangan harian dengan internet dan smart phone.
5.2 Saran

1. Sistem monitoring panel surya lebih dilengkapi dengan sensor arus
2. Sistem monitoring panel surya dijadikan sebagai pusat kendali untuk memonitoring tegangan harian
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