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ABSTRAK 

 

 

Indonesia merupakan negara yang memiliki berbagai jenis sumber daya energi 

dalam jumlah yang cukup melimpah. Letak Indonesia berada pada daerah 

katulistiwa, maka wilayah Indonesia akan selalu disinari matahari selama 10 

sampai dengan 12 jam dalam sehari. Indonesia sebagai Negara tropis memiliki 

potensi pengembangan dan pemanfaatan energi surya sebagai salah satu dari 

banyak system konversi energy surya, system konversi energy surya ini dapat 

diterapkan untuk mengatasi semakin menipisnya cadangan bahan bakar 

konvensional yang ada. Tujuan utama tugas akhir ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh sudut solar tracker  terhadap daya panel surya pada solar tracker 1 

axis dan 2 axis. Sudut solar trackermempengaruhi performa panel surya yaitu 

semakin mendekati tegak lurus terhadap datangnya cahaya mataharimaka 

tegangan dan arusnya akan semakin besar.Solar cell yang menggunakan tracker 

mampu menyerap energi matahari lebih optimal dari pada yang tidak 

menggunakan tracker. Daya yang diserap solar tracker 2 axis sangat besar, 

sehingga alat ini memiliki efisiensi daya yang lebih besar dari teknologi 

sebelumnya. 

Kata Kunci : Energi Alternatif, Solar Cell, Photovoltaic, Sistem Tracking 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 

Indonesia is a country that has quite an abundance of various types of energy 

resources. The location of Indonesia is on the equator, so the Indonesian territory 

will always be exposed to the sun for 10 to 12 hours a day. Indonesia as a tropical 

country has the potential to develop and utilize solar energy as one of the many 

solar energy conversion systems, this solar energy conversion system can be 

applied to overcome the depletion of existing conventional fuel reserves. The main 

objective of this final project is to determine the effect of solar tracker angle on 

solar panel power on 1 axis and 2 axis solar tracker. The angle of the solar 

tracker affects the performance of the solar panel, namely the closer it is 

perpendicular to the arrival of the solar light, the greater the voltage and current. 

Solar cells that use a tracker are able to absorb solar energy more optimally than 

those without a tracker. The power absorbed by the 2 axis solar tracker is very 

large, so this tool has a greater power efficiency than previous technologies. 

 

Key words: Alternative Energy, Solar Cell, Photovoltaic, Tracking System 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang 

 Kebutuhanenergi listrik saat ini semakintinggi. Hal ini seiring 

bertambahnya jumlah penduduk dan juga kemajuan teknologi. 

Denganbegitubanyaknyaperkembanganyangterjadidibidangteknologiterutama 

dibidangelektronikadanteknologiinformasi.Salah satuenergi alternatif tersebut 

yaitu dengan memanfaatkan energi matahari. Energi matahari merupakan sumber 

energi yang tidak terbatas, sehingga energi matahari dapat dijadikan energi 

alternatif yang tepat, sebab energi menjadi sumber utama bagi manusia dan 

makhluk lainnya untuk melakukan suatu hal. Banyak energi yang kita jumpai di 

sekitar kita.   

 Contohya adalah Energi Panas, Energi Cahaya, Energi Listrik, Energi 

Bunyi,dan Energi Kinetik. Pada saat ini banyak orang yang menggunakan energi 

dari minyak bumi dan kita tau bahwa energi dari minyak bumi semakin lama 

semakin habis dan banyak mengakibatkan kerusakan lingkungan akibat emisi 

karbondioksida yang tinggi. Selama beberapa tahun yang lalu mungkin Sebagian 

besar dari anda yang masih bisa merasakan nikmatnya tinggal di lingkungan yang 

masih belum ada pencemaran dan situasi yang masih terasa asri dan 

menyegarkan.pada awalnya masih tidak banyak orang yang tinggal pada suatu 

wilayah tertentu sehingga pengendalian pencemaran lingkungan masih mudah 

untuk dilakukan. Berikut dibawah ini gambar 1.1 solar tracker. 

 

    Gambar 1. 1Solar Tracker[1] 



AdapunpenelitianyangdilakukanolehWasanaSaputrapadapenelitianyang 

berjudul “Rancang Bangun Solar Tracking Sistem Untuk Mengoptimalkan 

Penyerapan Energi Matahari Pada Solar Cell”. Namun pada penelitian ini sistem 

tersebut menggunakan LDR (Light Dependent Resistor) yang belum baik karena 

kesalahan penempatan posisi dan tidak adanya solar charging [2]. 

Dengan suatu media yang dapat memberikan informasi tentangwaktu, 

posisi dari arah cahaya matahari dapat diketahui. Media penggerak yang 

digunakan yaitu pemberat air serta perakitan dan pemrograman mikrokontroler 

akan mampu 

membuatsolarcellbergeraksecaraotomatis(tracking)sesuaiarahcahayamatahari 

yang berdasarkan oleh waktu, sehingga dapat mengoptimalkan penyerapan 

energi matahari pada solar cell. Namun, untuk membuktikan dan mencapai hal 

tersebut, perlu dilakukan pengujian guna mendapatkan daya keluaran yang 

dihasilkan oleh solar cell yang telah diberikan sistem penggerak berupa media 

pemberatair. 

Selain itu proses, proses penyimpanan energi listrik yang dihasilkan oleh 

matahariperludilakukan.Solarcelldisinitidaksecaralangsungdigunakansebagai 

catudayakebeban,tetapidisimpanterlebihdahuludidalambateraisebagaitempat 

menyalurkan catu daya listrik yang bertegangan DC untuk menyuplaibeban [3]. 

1.2 Rumusan dan BatasanMasalah 

1.2.1. Rumusan Masalah 

 Adapun rumusan masalah yang diangkat berdasarkan latarbelakang 

proyek akhir ini antara lain : 

1. Bagaimana cara membuat solar tracker mampu mengoptimalkan daya 

keluaran selsurya? 

2. Bagaimana cara membuat solar tracker denganmenggunakan media 

penggerak air? 

 

 

 



1.2.2. Batasan Masalah 

 Adapun batasan masalah pada proyek akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Tidak membahas tentang perbandinganpenyerapansinarmatahari per tiap 

bulan dan per tahun. 

2. Tidak membahas perbandingan efesiensidaya pada solar tracker yang 

menggunakanpenggerak air dansolar trackeryang menggunakan penggerak 

motor DC. 

1.3 Tujuan Proyek Akhir 

 Adapun tujuan penulisan dalam penyusunan proyek akhir ini diantaranya 

adalah : 

1. Memodifikasi kontruksi solar tracker dual axis menggunakan pemberat air 

yang sudah ada untuk mengoptimalkan daya keluaran yang ditampilkan di 

LCD pada panel box solartracker. 

2. Memodifikasi solar tracker dual axis menggunakan pemberat air yang sudah 

ada untuk mengoptimalkan posisi solat tracker dengan  matahari agar lebih 

presisi 

 

  



BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

 

2.1Solar Tracker 

 Sel Surya adalah perangkat yang mengarahkan payload (muatan) kearah 

matahari. Muatan dapat panel surya palung parabolik, reflektor, fresnel, cermin 

atau lensa. Untuk sistem photovoltaic panel datar, tracker digunakan untuk 

mengarahkan photovoltaic agar selalu tegak lurus terhadap arah datangnya cahaya 

matahari. Sistem ini dapat meningkatkan jumlah energi yang dihasilkan 

dibandingkan dengan sistem photovoltaic.Berikut gambar 2.1 dibawah ini jenis 

solat tracker berdasarkan sumbu putar.  

 

  Gambar 2. 1 Jenis Solar Tracker berdasarkan sumbu putar [1] 

 Sistemsolartrackerduasumbuputaran(dualaxis solar tracker) memiliki 

biaya produksi yang mahal namun memiliki fungsi tracking yan lebih baik serta 

bisa diaplikasikan pada sebuah objek bergerak 

2.2   Sudut lintasan matahari 

Sistem tracking cahaya matahari yang dibuat pada penelitian ini adalah jenis 

tracking single axis pada sumbu horizontal dengan menggunakan rangkaian 

kontrol. Besarnya radiasi yang diterima panel sel surya dipengaruhi oleh sudut 

datang antara sudut arah sinar datang dengan garis normal (normal bidang). 

 

 



Berikut gambar dibawah ini 2.2 sudut arah dan lintasan sinar datang 

terhadap photovoltaic.  

 

 

 

 

Gambar 2. 2 Sudut arah dan lintasan sinar datang terhadap PV [1] 

Panel akan mendapat radiasi matahari maksimum pada saat matahari tegak 

lurus dengan bidang panel dengan sudut 0° terhadap garis normal. Pada saat arah 

matahari tidak tegak lurus dengan bidang panel atau membentuk sudut Ө seperti 

Gambar 2.2 maka panel akan menerima radiasi lebih kecil . 

2.3   Penggerak dari Solar Tracker 

 Gerakkansolartrackertergantungdaripenggeraknya.Dalam penggunaanya, 

teknologisolartrackermemilikibanyakpenggerak.Sumbuputarjugamenentukan 

penggerak yang cocok di solar tracker.Berikut beberapa contoh teknologi 

penggerak dari solar tracker.. 

1. Dalam jurnal Wendryanti (2017) yang berjudul “PengembanganPenggerak 

Solar Panel Dua Sumbu untuk Meningkatkan Dayapada Solar Panel Tipe 

Polikristal”, yang menggunakan motor DC sebagai penggerak dari solar 

  



tracker. 

2. Dalam jurnal Dwiprima Elvanny Myori (2019) yang berjudul “Sistem 

Tracking Cahaya Matahari babpada Photovoltaic”, yang  menggunakan 

linear aktuator sebagai penggerak dari solar tracker. 

 Dari beberapa teknologi solar tracker diatas terdapat kelebihan dan 

kelemahan dalam masing – masing pnggerak. Data proyek akhir penulis 

menggunakanmediapenggerakberupapemberatairdanmenggunakansatusumbu 

putar karena merupakan sebuah media pengerakkan baru dalam teknologi solar 

tracker. 

2.4Solar Cell 

 Sel surya atau solar cell adalah alat pengkonversi energi matahari menjadi 

energi listrik. Solar cell ini memiliki prinsip kerja hampir sama seperti dioda foto 

(Photodiode), dan solar cell juga memiliki kaki positif dan kaki negatif yang 

terhubung ke rangkaian atau perangkat yang memerlukan sumber listrik. Prinsip 

kerja dari solar cell yaitu ketika solar cell terkena sinar matahari, partikel dari 

matahari tersebut menabrak atom semikonduktor silikon solar cell, sehingga 

menimbulkan energi yang cukup besar untuk memisahkan elektron dari struktur 

atomnya.Elektronyangterpisahdanbermuatannegatiftersebutakanbergerakpada 

daerah konduksi dari material semikonduktor. Atom yang kehilangan elektron, 

akanterjadikekosonganpadastrukturnyayangdinamakanhole. 

 Holeinimerupakan muatan positif dan juga bertindak sebagai penerima 

elektron yang disebut semikonduktor tipe-p. Adapun semikonduktor tipe-n yang 

terdapat pada elektron bebas yang bersifat negatif sebagai pendonor elektron. 

Positif negatif Junction 

(daerahdiantarapositifdannegatif)akanmunculdanmendorongelektrondanhole. 

Elektron akan menjauhi daerah negatif dan hole akan menjauhi daerah positif. 

Ketika diberikan beban lampu atau komponen listrik lainnya, maka akan timbul 

arus listrik yang dapat dimanfaatkan. 

 Jenis – jenis SolarCell 

1. Monocrystalline 



Kepingan sel surya yang identik satu sama lain dan berkinerja tinggi. 

Sehingga menjadi sel surya yang paling efisien dibandingkan jenis sel surya 

lainnya,sekitar 15% - 20%. Mahalnya harga kristal silikon murni dan teknologi 

yang digunakan, menyebabkan mahalnya harga jenis sel surya ini dibandingkan 

jenis sel surya yang lain dipasaran. Kelemahannya, sel surya jenis ini jika disusun 

membentuk solar modul (panel surya) akan menyisakan banyak ruangan yang 

kosong karena sel surya seperti ini umumnya berbentuk segi enam atau bulat, 

tergantung dari bentuk batangan kristal silikonnya. 

2. Polycrystalline 

 Jenis ini terbuat dari beberapa batang kristal silikon yang dilebur / 

dicairkan kemudian dituangkan dalam cetakan yang berbentuk persegi. 

Kemurnian Kristalsilikonnya tidak semurni pada sel surya monocrystalline, 

karenanya sel surya yang dihasilkan tidak identik satu sama lain dan efisiensinya 

lebih rendah, sekitar 13% - 16% . Tampilannya nampak seperti ada motif pecahan 

kaca di dalamnya. 

Bentuknyayangpersegi,jikadisusunmembentukpanelsurya,akanrapatdantidak akan 

ada ruangan kosong yang sia-sia seperti susunan pada panel surya monocrystalline 

di atas. Proses pembuatannya lebih mudah dibanding monocrystalline, karenanya 

harganya lebih murah. Jenis ini paling banyak dipakai saatini. 

 Pada proyek akhir ini sel surya yang dipakai adalah sel surya 

polycrystalline 

denganmaksimaldayaserap20WPdenganmaksimumtegangan17.40Vdanarus 

1,15Akarenaspesifikasiyangstandardanhargadarisolarpanelyangmurahsudah 

mumpuni dalam pengerjaan dari proyek akhirini 

2.5   Pompa Motor Air 

Pompa air adalah alat yang digunakan untuk memindahkan cairan dari 

suatu tempat ke tempat yang lainnya melalui saluran untuk mendorong air yang 

dipindahkan secara terus menerus. Pada penelitianinipompa motor air ini 

digunakanuntukmengisi air daritempatpenampungan air kewadahpemberatsolar 

tracker. 



 

Berikut seperti gambar2.3 dibawah ini pompa air DC.  

 

Gambar 2. 3 Pompa Air DC [4] 

2.6Maximum Power Point Tracking 

 MPPT (Maximun Power Point Tracker) digunakan untuk mengkonversi 

DCto DC (Direct Current). Pada penelitianini MPPT 

digunakanuntukmenstabilkantegangandari panel suryakeaki[13]. Berikut dibawah 

ini gambar 2.4 MPPT. 

 

 

Gambar 2. 4 MPPT [4] 

2.7 Arduiono UNO 

 Arduiono UNO adalah sebuah papan sircuit yang berbasis mikrokontroler 

yang didasarkan pada ATmega328. Arduiono UNO memuat semua yang 

dibutuhkan untuk menunjang mikrokontroler, mudah menghubungkannya ke 

sebuah komputer dengan sebuah kabel USB atau mensuplainya dengan sebuah 

adaptor AC ke DC atau menggunakan baterai untuk memulainya.Arduiono UNO 

tidak menggunakan chip driver FTDI (Future Technology Devices International) 



USB-to-serial. Sebaliknya, fitur - fitur Atmega16U2 (Atmega8U2 sampai ke versi 

R2) diprogram sebagai sebuah pengubah USB ke serial. Berikut dibawah ini 

gambar 2.5 arduino Uno R3 

   Gambar 2. 5 Arduino Uno R3 [4] 

2.8RTC(Real TimeClock) 

RTC (Relay Time Clock) merupakan komponen yang dapat memberikan 

informasi tentang waktu. Waktu seperti detik, menit, hari, bulan dan tahun. 

Sebuah RTC dilengkapi dengan baterai, yang umumnyaorang-orang 

menyebutkannyasebagaibateraiCMOS(Complementary). Berikut dibawh ini 

gambar 2.6 RTC DS32.  

 

Gambar 2. 6 RTC DS32 [5] 

2.9Sensor ArusINA219 

Sensor arus INA219 ini merupakan modul sensor yang dapat memonitoring 

aruspadasuaturangkaianlistrik.SensorarusINA219inimemilikisebuahamplifier 

input maksimum yaitu ±320mV ini berarti dapat mengukur arus hingga ±3,2A. 



SensorarusINA219inijugadapatmengukurteganganlewatkomunikasiI2C.Pada 

proyekakhirpenulissensorINA219digunakanuntukpembacaanarusyangdiserap 

solar cell dan dikeluarkan oleh aki. Dapat dilihat pada gambar 2.8 bentuk dari 

sensor arus INA219. Berikut dibawah ini gambar 2.7 Sensor Arus INA219. 

Gambar 2. 7 Sensor Arus INA219 [5] 

2.10   Potensiometer 

 Potensiometer adalah salah resistor yang nilai resistansinya dapat diatur 

sesuai dengan kebutuan pemakaiannya. Pada 

penelitianinipotensiometerdigunakanuntuksebagaipengukursudutpergerakansensor 

untuk posisi sudut. Berikut dibawah ini gambar 2..8 potensiometer. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 8 Potensiometer [5] 

 

2.11   SensorTegangan 

Sensor tegangan ini digunakan untuk mengukur tegangan DC. Pada 

penelitianini sensor tegangandigunakanuntukmembacanilaitegangan yang 

diterima oleh panel surya dan untukmembacanilaitegangan yang dikeluarkan oleh 

aki. dengan resolusi analog 0,00489 V.  

 

Berikut dibawah ini gambar 2.9 sensor tegangan. 



 

Gambar 2. 9  Sensor Tegangan 

2.12Liquid Crystal Display 

 LCD atau Liquid Crystal Display adalah media display (tampilan) yang 

menggunakan kristal cair (liquid crystal) untuk menghasilkan tulisan yang 

terlihat. Pada penelitianiniLiquid Crystal Display digunakanuntukmenampilkan 

data pembacaan sensor arus dan sensor tegangan. Berikut dibawah ini gambar 

2.10Liquid Crystal Display. 

 

 Gambar 2. 10Liquid Crystal Display[6] 

2.13   Micro SD Module 

 Micro SD Moduleadalah modul yang digunakan mengakses micro SD 

untuk melakukan pembacaan dan penulisan data dengan menggunakan sistem 

antarmuka SPI (Serial Parallel Interface).Micro SD Moduledigunakansebagaidata 

logger pada penelitianini.Berikut pada gambar 2.11 dibawah ini adalah Micro SD 

Module. 

 

Gambar 2. 11Micro SD Module [6]



BAB III 

METODE PELAKSANAAN 

 

3.1Flow Chart PembuatanAlat 

 Pada pengerjaan proyek akhir ini terdapat beberapa tahap atau langkah 

yang harus dikerjakan. Berikut ini adalah flow chart pembuatan alat yang 

ditunjukkan pada gambar 3.1. 
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Gambar 3. 1Flow Chart Pembuatan Alat 
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3.2   Flowchart Cara KerjaAlat 

 Agar proyek akhir dapat dipahami oleh orang lain maka di perlukan 

flowchat. Pada gambar 3.2 dan gambar 3.3 menunjukkan pembuatan prinsip kerja 

alat.Flowchart ini merupakan langkah langkah solar tracker 2 axis agar dapat 

bergerak dari pukul 08.00 sampai pukul 17.00. Berikut dibawah ini gambar 3.2 

menjelaskan flowchart cara kerja alat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 2Flowchart cara kerja alat 
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3.3   Prinsip Kerja Solar Tracker 

 Prinsip kerja dari “modifikasi solar tracker dual axis menggunakan 

pemberat air dengan mppt” yaitu penggerak air yang menggunakan berat dari air 

untuk mengatur pergerakan solar tracker. Alat ini akan aktif jika pada saat RTC 

menunjukkan waktu pukul 08.00 maka sinyal dari RTC akan dikirimkan ke 

arduino yang menandakan bahwa pompa air harus dihidupkan pada pukul 08.00. 

Pada saat  sinar matahari datang maka dari timur maka sumbu x yang akan 

bergerak mengikuti sinar matahari dari arah timur sampai ke arah barat setiap 1 

jam pergerakan sudut matahari sebesar 9° dan jika sinar matahari terbit dari arah 

utara maka sumbu y yang akan bergerak mengikuti sinar matahari dari arah utara 

sampai ke arah selatan setiap 1 jam pergerakan. 

 sudut matahari sebesar 9°. Kemudian data dari sensor potensiometer akan 

dikirim ke Arduino kemudian Arduino mengirimkan sinyal ke pompa motor dc, 

agar panel surya dapat menyesuaikan posisi sudut panel surya untuk mendapatkan 

sinar matahari.Pada saat RTC menunjukkan Pukul 17.00 maka sinyal dari RTC 

akan dikirimkan ke arduino yang menandakan bahwa pompa air harus dimatikan 

pada pukul 17.00 dan pada saat itu juga wadah pemberat air ikut terkuras. Berikut 

dibawah ini gambar 3.3 menunjukkan pergerakkan solar tracker pda sumbu X 

 

Gambar 3. 3 pergerakan solar tracker pada sumbu X [9] 

 

 

 



 Berikut dibawah ini gambar 3.4 menunjukkan pergerakkan solar tracker 

pada sumbu Y 

 
 Gambar 3.4Pergerakan solar tracker pada sumbu Y [9] 

3.4   StudyPustaka 

 Studypustakadilakukanuntukmencaritahutentangsolartrackeryangsudah 

pernah dibuat oleh orang lain guna untuk mendukung tugas akhir ini. Proses yang 

dilakukan pada tahap ini yaitu dengan mencari berbagai referensi baik dari 

searching di internet dan juga konsultasi dengan dosenpembimbing.Proyek akhir 

ini membandingkan solar tracker sebelumnya yang menggunakan 1 axisdengan 

yang menggunakan 2 axis. 

3.5   Desain Konstruksi 

 Untuk menghasikan alat yang sesuai spesifikasi yang diinginkan dalam 

pembuatan proyek akhir ini, maka dibutuhkan perencanaan konstruksi peralatan. 

Perencanaan konstruksi peralatan ini bertujuan untuk membuat suatu gambaran 

dan rancangan mengenai peralatan yang akan dibuat. Hasil dari rancangan ini lah 

yang selanjutnya akan terus dikembangkan sampai menjadi suatu alat dengan 

rancangan yang lebih efisien baik dalam hal pengkonstruksian peralatan 

maupundari keefisienan penggunaan komponen. Desain konstruksi harus disertai 

dengan 

dimensionalyangpresisiagarsaatpembuatankonstruksilebihbaik.Karenadengan 

konstruksiyang baik akan menghasilkan pergerakan yang baik juga.  

 



Berikut gambar3.5 

adalahdesainkonstruksisolartrackerduaaxisdenganmediapemberat air yang 

sebelum dimodifikasi Desain kontruksi 3D. 

 

 

Gambar 3. 5 Desain Kontruksi 3D 

Berikut gambar3.6 adalahdesainkonstruksisolartracker dua 

axisdenganmediapemberat air yang sebelum dimodifikasi tampak samping 2D. 

 

 
Gambar 3. 6 Tampak samping 2D 



Berikut gambar3.7 adalahdesainkonstruksisolartracker dua 

axisdenganmediapemberat air yang sebelum dimodifikasi gambar tampak depan 

2D. 

 
 

Gambar 3. 7 Tampak depan 2D 

desainkonstruksisolartracker dua axisdenganmediapemberat air yang telah 

dimodifikasi karena sekarang menggunakan join universal untuk membuat 

pergerakkan solar tracker lebih fleksibel/lebih bebas pergerakkanya, dari yang 

sebelumnya menggunkan poros atau bearing yang digunakan sebagai 

penggeraknya.Berikut gambar3.8adalahdesainkonstruksisolartracker dual 

axisdenganmediapemberat air yang sudah dimodifikasi gambar tampak atas . 

 

Gambar 3.8 Desain Konstruksi Alat Tampak Atas. 

 



Berikut gambar3.9adalahdesainkonstruksisolartracker dual 

axisdenganmediapemberat air yang sudah dimodifikasi gambar tampak samping. 
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Gambar 3.9 Tampak Samping 
 

Berikut gambar3.10adalahdesainkonstruksisolartracker dual 

axisdenganmediapemberat air yang sudah dimodifikasi gambar tampak depan. 

 

 
 

Gambar 3.10 Tampak Depan  

3.6   Pembelian Alat danBahan 

 Sebelum melakukan pembuatan konstruksi langkah yang harus dilakukan 

yaitu pembelian alat dan bahan. Tahap ini sangat penting sebelum melakukan 

pembuatan konstruksi. 

3.7   Pembuatan KontruksiAlat 

 Setelah desain peralatan telah selesai maka selanjutnya tahap pembuatan 

konstruksi alat: 

1. Pembuatan konstruksi solar tracker. 



2. Pemasangan komponen – komponen yang digunakan dalam box panel. 

 Perancangan kontruksi solar tracker adalah proses pembuatan desain solar 

tracker.Pembuatandesaininimencakupkonstruksisolartrackeryangakandibuat. 

Prosespembuatandesaindibuatsecarabertahapdandimulaidariperancanganmasing - 

masing part atau bagian dari solar tracker. Ukuran konstruksi solar tracker 

ditunjukkan oleh gambar 3.8. 

3.8   Pembuatan RangkaianElektrik 

 Setelahmelakukanpembuatankonstruksimakaselanjutnyatahappembuatan 

Rangkaian elektrik. Pembuatan rangkaian elektrik adalah proses assembly 

rangkaian elektrik pada konstruksi solar tracker. Disini dibagi dua kontrol,kontrol 

yang pertama yaitu sebagai penggerak dari pada solar tracker dan yang kedua 

adalah kontrol untuk datalogger. Pada gambar 3.11 dibawah ini menunjukkan 

desain rangkaian elektrikal. 

 

 

Gambar 3.11 Desain Rangkaian Elektrikal 
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3.5 LCD 16x2 

3.6 RTC DS3231 

3.7 Modul SD card 

3.8 Sensor Tegangan 

3.9   PembuatanProgram 

Arduino IDE adalah aplikasi lintas platform yang ditulis dalam fungsi-

fungsi dari C dan C++ yang digunakan untuk menulis dan mengunggah program 

ke papan Arduino yang kompatibel. Pemrograman Arduino dibagi menjadi 

beberapa tahapan sesuai dengan perancangan yang telah dibuat yaitu sebagai 

berikut:  

1. Pemrograman RTC DS3231 sebagai penampil tanggal dan waktu.  

2. Pemrograman module relay 2 channel untuk mengontrol ON/OFF pada 

pompa air.  

3. Pemrograman module sensor arus INA219 untuk mendeteksi nilai arus dan 

daya. 

4. Pemrograman module sensor tegangan untuk mendeteksi nilai tegangan dan 

daya. 

5. Pemrograman data logger menggunakan module micro SD card. 

6. Pemrograman LCD 16x2 sebagai tampilan waktu, hari, dan daya perjam 

yang diserap dan dikeluarkan.  

7. Pemrograman potensiometer sebagai sensor posisi sudut.  

8. Penggabungan program sebagai kontrol dari solar tracker. 

3.10   UjiCoba 

Uji coba penggunaan alat akan dilakukan secara langsung. Dengan 

melakukan uji coba sesuai tahap apa saja yang dimulai seperti pengujian data 

loggerdan pengujian potensiometer sebagai sensor posisi. Pengujian ini dilakukan 

untuk melihat fungsi dari peralatan, keefektifan penggunaan, serta melakukan 

analisa terhadap kehandalan alat yang digunakan. Dari hasil uji coba ini dapat 

diketahui apakah proses kerja dan fungsi alat telah sesuai dengan instruksi yang 

telahdirancang. Jika sudah sesuai berarti proses pembuatan “ModifikasiSolar 



Tracker Dual Axismenggunakan Media Pemberat Air dengan MPPT” 

initelahselesai,lalu lanjutketahapselanjutnyayaitupengambilandata.Apabila hasil 

yang didapatkan tidak sesuai dengan yang diharapkan maka dilakukan perbaikan 

alat sampai hasil yang didapatkan sesuai dengan apa yangdiinginkan. 

3.11   Perbaikan 

 Tahap ini dilakukan apabila hasil yang diinginkan tidak sesuai dengan 

yang diharapkan. Langkah yang pertama dilakukan yaitu menganalisis kerusakan 

pada alat maupun program. Setelah menemukan permasalahannya langkah 

selanjutnya yang dilakukan yaitu melakukan perbaikan pada kerusakan. 

3.12   Pengambilan Data 

Tahap ini dilakukan jika uji coba telah dilakukan dan alat telah dipastikan 

bekerja dengan baik. Dalam hal ini, penulis mengambil data dari solar cell 

berupa arus,tegangan, pengukuran 

sudut,dandaya.Jikadatayangdiambilsudahvalid,makadapatdikatakan alat ini 

sudah bekerja denganbaik. 

 

 



BAB 4 

PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini akan dibahas mengenai proses serta metode yang 

digunakan dalam pembuatan alat proyek akhir dengan judul “Modifikasi Solar 

Tracker DualAxis Meggunakan Pemberat Air dengan MPPT” yaitu sebagai 

berikut. 

4.1   Diagram BlokHardware 

 Berikut adalah diagram blok kontrol dan data logger dari solar tracker 

satuaxis dengan media pemberat air. Berikut dibawah ini gambar 4.1  Diagram 

Block Tracker dan Diagram Blok Data Logger 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 1 Diagram Blok Tracker dan Diagram Blok Data Logger 
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Pada Block diagram 4.1 input yang digunakan adalah aki. Pada proses ini 

Arduino Uno R3 digunakan sebagai pengolahan data yang digunakan untuk 

menggerakkan pompa motor air agar sudut pergerakan dari solartracker 

agardapat menyerap sinar matahari secara maksimal. Kemudian setelah 

menyesuaikan posisi solar tracker dengan posisi yangtelah diinginkan maka 

sinar matahariakan diserap oleh solar cell. Setelah itu solar cell akan mengubah 

sinar matahari menjadi energi listrik yang akan disimpan di battery. Akan tetapi 

sebelum masuk ke battery energi listrik akan di ukur oleh sensor tegangan dan 

sensor arus agar dapat mengetahui berapa daya yang masuk ke battery. Battery 

berfungsi sebagai sumber 12V dan diberi rangkaian regulator untuk penurun 

tegangan menjadi 5V. Pada block diagram 4.1Battery digunakan sebagai sumber 

5V yang digunakan sebagai power supply untuk data logger. Setelah sensor arus 

dan sensor tegangan mengambil data maka data arus dan data tegangan akan di 

simpan dalam modul SD card dalam format TXT atau notepad, sehingga untuk 

mendapatkan grafik dari pengukuran arus dan pengukuran tegangan harus di 

oleh oleh software Microsoft Excel. Berikut dibawah ini gambar 4.2 Rangkaian 

Sensor Tegangan. 

 

Gambar 4. 2 Rangkaian Sensor Tegangan 

 

Pada gambar 4.2 menunjukkan rangkaian elektrik dari Arduino dan sensor 

tegangan. Pada rangkaian ini sensor tegangan digunakan untuk mengukur 

tegangan dari pengisian solar cell ke battery dan juga pemakaian tegangan dari 

pompa air yang digunakan untuk menggerakkan solar cell. 

 

 



Berikut dibawah ini gambar 4.3 contohRangkaian Sensor Arus. 

 

Gambar 4.3 Rangkaian Sensor Arus 

Pada gambar 4.3 menunjukkan rangkaian elektrik dari Arduino dan sensor arus 

INA219. Pada rangkaian ini sensor arus INA219 digunakan untuk mengukur 

arus dari pengisian solar cell ke battery dan juga pemakaian arus dari pompa 

air yang digunakan untuk menggerakkan solar cell. 

Berikut  dibawah ini contoh gambar 4.4 Rangkaian RTC DS3231. 

 

 

Gambar 4. 4 Rangkaian RTC DS3231 

Pada gambar 4.4 menunjukkan rangkaian dari Arduino dan real time clock. 

Pada rangkaian ini real time clock digunakan untuk mengatur kapan pompa air 

menyala untuk menggerakkan solar tracker dan untuk mengatur kapan pompa 

air berhenti untuk menggerakkan solar tracker. 

Berikut  dibawah ini contoh gambar 4.5 Rangkaian Module SD Card. 



 

Gambar 4. 5 Rangkaian Module SD Card 

Pada gambar4.5 menunjukkan rangkaian dari Arduino dan modul SD card. Pada 

rangkaian ini modul SD card digunakan untuk menyimpan data pengukuran dari 

sensor arus INA219 dan untuk menyimpan data pengukuran dari sensor 

tegangan.  

Berikut  dibawah ini contoh gambar 4.6 Rangkaian Liquid Crystall Display. 

 

Gambar 4. 6 Rangkaian Liquid Crystall Display 

Pada gambar 4.6menunjukkan rangkaian dari Arduino dan Liquid Crystall 

Display. Pada rangkain ini Liquid Crystall Display digunakan untuk menampilkan 

data pengukuran dari sensor arus INA219 dan untuk menampilkan data 

pengukuran dari sensor tegangan. 

 



4.2   Pembuatan program 

Arduino IDE adalah aplikasi lintas platform yang ditulis dalam fungsi-fungsi dari 

C dan C++ yang digunakan untuk menulis dan mengunggah program ke papan 

Arduino yang kompatibel. Pemrograman Arduino dibagi menjadi beberapa 

tahapan sesuai dengan perancangan yang telah dibuat yaitu sebagai berikut:  

1. Pemrograman RTC DS3231 sebagai penampil tanggal dan waktu. 

2. Pemrograman module relay2 channel untuk mengontrol ON/OFFpada 

pompa air. 

3. Pemrograman module sensor arus INA219 untuk mendeteksi nilai arus dan 

daya. 

4. Pemrograman module sensor tegangan untuk mendeteksi nilai tegangan dan 

daya. 

5. Pemrograman data logger menggunakan module micro SD card. 

6. Pemrograman LCD 16x2 sebagai tampilan waktu, hari, dan daya perjam 

yang diserap dan dikeluarkan. 

7. Pemrograman potensiometer sebagai sensor posisi sudut. 

8. Penggabungan program sebagai kontrol dari solar tracker. 

4.3   Panel Surya 

Pada tabel 4.1 adalah hasil pembacaan arus dan tegangan menggunakan panel 

surya dengan radiasi matahari yang konstan dan stabil. dan hasil pembacaan alat 

ukur menggunakan multimeter. Tabel di bawah ini menunjukkan perbandingan 

nilai pada pembacaan hasilpanel surya dengan nilai hambatan yang berbeda  

didapatkan pada pembacaan menggunakan alat ukur multimeter. 

Tabel 4. 1Hasil ukur panel surya dengan alat ukur 

NO Hambatan Tegangan (V) Arus (A) Daya 

1 100 10,39 0,106 1,101 

2 200 17,37 0,09 1,563 

3 300 18,22 0,062 1,129 

4 400 18,52 0,048 0,889 



Pada tabel 4.1 menunjukkan hasil daya yang yang diserap solar cell 

saatmenggunakan sinar lampu.Pada saat nilai arus nya besar maka nilai 

teganganya kecil, atau jika nilai teganganya besar maka nilai arusnya kecil. 

  

  Gambar 4. 7 Grafik perbandingan daya yang diserap 

4.4  Pembacaan Sensor INA 219 

Pada tabel 4.2 adalah hasil pembacaan arus menggunakan module sensor 

arus INA219 dengan beban pompa dan hasil pembacaan alat ukur menggunakan 

multimeter dengan beban yang sama. Tabel di bawah ini menunjukkan 

perbandingan nilai pada pembacaan modulesensor arus dengan nilai yang 

didapatkan pada pembacaan menggunakan alat ukur multimeter. Berikut dibawah 

ini tabel 4.2 hasil pengukuran arus antara alat ukuran sensor INA219. 

 

Tabel 4. 2 Pengukuran Arus Antara Alat Ukuran Sensor INA 219 
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5 500 18,67 0,04 0,746 

6 600 18,76 0,034 0,637 

7 700 18,82 0,029 0,545 

8 800 18,87 0,025 0,471 

9 900 18,9 0,022 0,419 

10 1000 18,91 0,02 0,378 



No Beban 
Pembacaan Sensor 

Arus (mA) 

Pembacaan Alat 

Ukur (mA) 
Eror(%) 

1 Pompa air 3VDC 180,3 188,7 4,45 

2 Pompa air 3VDC 168,6 169,3 0,41 

3 Pompa air 3VDC 140,5 143,2 1,88 

4 Pompa air 3VDC 180,2 181,6 0,77 

5 Pompa air 3VDC 143,9 148,3 2,96 

6 Pompa air 3VDC 148,9 152,1 2,10 

7 Pompa air 3VDC 152,8 154,3 0,97 

8 Pompa air 3VDC 144,3 147,2 1,97 

9 Pompa air 3VDC 147,8 151,7 2,57 

10 Pompa air 3VDC 146,5 149,4 1,94 

Dari hasil pengujian arus menggunakan module sensor arus INA219 ini 

dengan beban pompa di dapatkan rata-rata arus yang didapatkan 155,38 mA, 

sedangkan hasil pengukuran arus menggunakan multimeter dengan beban yang 

sama didapatkan rata–rata arus 158,58 mA. Hasil perbandingan module sensor 

arus INA219 dengan pengukuran multimeter didapatkan rata-rata error 2,00%. 

Sensor INA219 disini berfungsi sebagai pengukur arus dengan input 3V – 5V dan 

dapat membaca arus sampai dengan 3,2A. Sensor ini menggunakan komunikasi 

I2C yang terdiri dari saluran SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data) yang 

membawa informasi data antara I2C dengan Arduino. Arus yang diukur pada 

proyek akhir ini adalah arus yang diserap oleh solar celldan arus yang dikeluarkan 

oleh aki dan menampilkan arus yang diukur di serial monitor serta menyimpan 

data arus tersebut ke dalam module SD card. 

4.5   Pembacaan Sensor Tegangan 

Pada tabel 4.3 merupakan hasil pembacaan sensor tegangan dengan beban 

keluaran dari power supply dan hasil pembacaan alat ukur menggunakan 

multimeter dengan beban yang sama. Tabel di bawah ini menunjukkan 

perbandingan hasil pembacaan sensor tegangan dengan pembacaan alat ukur. 

Tabel 4. 3 Pengukuran tegangan antara alat ukur dan sensor tegangan 



No 
 

Beban 
Pembacaan 

Sensor (V) 

Pembacaan 

Alat Ukur (V) 
Eror(%) 

1  Output power supply 6,01 6,10 1,47 

2  Output power supply 6,01 6,10 1,47 

3  Output power supply 6,01 6,10 1,47 

4  Output power supply 6,01 6,10 1,47 

5  Output power supply 6,01 6,10 1,47 

6  Output power supply 6,01 6,10 1,47 

7  Output power supply 6,01 6,10 1,47 

8  Output power supply 6,07 6,10 0,49 

9  Output power supply 6,07 6,10 0,49 

10  Output power supply 6,07 6,10 0,49 

Dari hasil pengujian tegangan menggunakan module sensor tegangan 

dengan pengukuran keluaran power supplydidapatkan tegangan 6,02 V, 

sedangkan hasil pengukuran tegangan menggunakan multimeter dengan 

pengukuran keluaran yang sama didapatkan tegangan 6,10 V. Hasil perbandingan 

module sensor tegangan dengan pengukuran multimeter didapatkan error 1,17 %. 

Berdasarkan hasil pengujian, modul sensor tegangan dapat digunakan dalam 

proyek akhir ini. Sensor tegangan disini berfungsi sebagai pengukur tegangan 

dengan input 0 – 25V. Tegangan yang diukur pada proyek akhir ini adalah 

tegangan yang diserap oleh solar celldan tegangan yang dikeluarkan oleh aki dan 

menampilkan tegangan yang diukur di serial monitor serta menyimpan data 

tegangan tersebut ke dalam module SD card. 

4.6   Pengujian Data Logger 

Datalogger adalah alat untuk melakukan data logging. Data logging adalah 

proses otomatis pengumpulan dan perekaman data dari sensor untuk tujuan 

pengarsipan atau tujuan analisis.  

Pada alat solar tracker, alat data logger yang digunakan yaitu module SD card 

yang dilengkapi slot SD card. Data dari sensor akan terekam dan tersimpan. 

Module SD card ini dihubungkan dengan Arduino. Data yang direkam dan 



disimpan di alat solar tracker ini yaitu data RTC DS3231, hasil pengukuran dari 

sensorINA219dansensortegangan.Prosesdataloggingakandilakukanpermenit dan 

setelah data yang diinginkan sudah tercapai, data tersebut akan dipindah dan 

diolah lebih lanjut di Microsoft Excel.. Berikutblokdiagram pengolahan dari 

dataloggerditunjukkan pada gambar dibawah. 

 

 

 

 

  Gambar 4.8 Blok diagram pengolahan dari data logger  

Berikut hasil uji coba data logger yang telah diolah di Microsoft EProses 

pengolahan dilakukan secara manual, yaitu dengan membuka file .TXT dari hasil 

yang disimpan module SD carddi software Microsoft Excel yang ditunjukkan. 

pada tabel 4.4 dibawah ini : 

Tabel 4.4 Pengujian data logger pada daya input dan daya output : 

 

 

Pada tabel 4.4 didapatkan hasil uji coba data loggeryang telah diolah di 

 

JAM 

 

Tegangan  

output  

(V) 

Arus 

input 

(mA) 

Arus 

output 

(mA) 

Daya 

input 

(W) 

Daya 

output 

(W) 

08.00 12,96 920 347,20 17,81 2,93 

09.00 12,96 930 346,40 18,36 2,91 

10.00 12,96 935 346,20 18,44 2,91 

11.00 12,96 939 347,00 18,93 2,93 

12.00 12,96 950 346,80 19,16 2,91 

13.00 12,96 945 346,60 19,03 2,91 

14.00 12,96 934 346,80 18,81 2,91 

15.00 12,96 927 346,40 18,66 2,91 

Open source 
data logger 

 

SD card 

 

Personal 

computer 

 



Microsot Excel, dimana data yang disimpan berupa arus input, arusoutput, 

tegangan input, tegangan output,daya input dan daya output. 

4.7   Pengujian potensiometer sebagai sensor posisi 

Potensiometer disini berfungsi sebagai sensor sudut pada solar tracker. 

Sudut yang didapat akan dikonversikan dalam nilai analog. Cara pengujian data 

dari potensiometer ini adalah dengan melihat pergerakan dari solar tracker 

terhadap potensiometer. Berikut hasil uji coba potensiometer sebagai sensxor 

pergerakansolar trackerditunjukkan pada tabel 4.5 dibawah ini: 

Tabel 4. 5 Pengujian potensiometer sebagai sensor posisi 

Jam 

Nilai Sudut 

SolarTracker 

( derajat ) 

Nilai Analog 

Potensiometer (ADC) 

07.00  45  86 

08.00  36  100 

09.00  27  114 

10.00  18  125 

11.00  9  146 

12.00  0  175 

13.00  -9  187 

14.00  -18  197 

15.00  -27  212 

16.00  -36  234 

17.00 -45  247 

 

Pada tabel 4.5 ini hasil uji coba nilai sudut dari potensiometer disimpulkan 

bahwa pada saat jam 07.00 dengan nilai analog potensiometer 86 dan dari jam 

08.00 sampai jam 17.00 setiap sudut turun 9⁰ derajat karena sudah diatur 

diprogram potensiometer, dan nilai analog potensiometer dari jam 07.00 sampai 

jam 17.00 nilai analognya semakin naik karena mengikuti pergerakan matahari, 

Nilai sudut 0 derajat merupakan titik 0⁰ yaitu sel surya diposisi vertikal.sebagai 



sensor pergerakan solar tracker. Nilai sudut dari solar trackerini akan 

dikonversikan ke dalam nilai analog yang akan mendukung pergerakan dari solar 

tracker. Nilai sudut diatas adalah berdasarkan hasil pengukuran menggunakan 

aplikasi android yaitu clinometer. 

4.8 Gerak Semu Matahari 

Gerak semu matahari adalah pergerakan semu matahari yang seolah – olah 

bergerak dari selatan ke utara dan Kembali ke selatan setiap tahunnya. Fenomena 

ini menyebabkan matahari tidak terbit dan terbenam di posisi yang sama 

sepanjang tahun. Berikut ini merupakan tabel 4.6 gerak semu matahari bulan Juli- 

Agustus tahun 2021. 

Tabel 4. 6 Gerak Semu Matahari 

Jam 

 

Hari, Bulan,  

Tahun 

Sudut 

Pergerakan 

07.00 22 Juli 2021 17,46° 

08.00 23 Juli 2021 17,18° 

09.00 24 Juli 2021 16,90 ° 

10.00 25 Juli 2021 16,61 ° 

11.00 26 Juli 2021 16,32 ° 

12.00 27 Juli 2021 16,02 ° 

13.00 28 Juli 2021 15,72 ° 

14.00 29 Juli 2021 15,41 ° 

15.00 30 Agustus 2021 15,10 ° 

16.00 31 Agustus 2021 14,78 ° 

17.00 1 Agustus 2021 14,46 ° 

08.00 2 Agustus 2021 14,14 ° 

09.00 3 Agustus 2021 13,81 ° 

 Berdasarkan tabel 4.6 Gerak semu matahari dari jam 07.00 sampai jam 

17.00 sudut pergerakkan semakin turun, karena sesuai pergerakkan matahari. 

Tabel 4. 7Data Pengukuran sudut Error 

Data Hasil Pengukuran Error Sudut 



 

 

 Dari hasil pengujian sudut data hasil pengukuran mendapatkan nilai error 

dengan rumus  : 

 % error|
𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟−𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟
|x 100 %. . . . . . . .(4.1) 

Maka nilai errornya pada jam 07.00 1.33% dan faktor nilai error ini terjadi karena 

faktor waktu pengisian air sebagai penggerak atau faktor error dari sensor 

potensiometer menyebabkan sudut error. berdasarkan sudut yang didapatkan 

melalui alat ukur clinometer. 

 Berikut dibawah ini tabel 4.8 hasil dari data pengukuran sudut yang telah 

dilakuakan. 

Tabel 4. 8 Data Pengukuran sudut 

Data Hasil Pengukuran Error Sudut 

NO Jam Sudut( °  ) 
SudutPengukuran( °  ) 

Error ( % ) 

1 7 90 88.6 1.56 

2 8 90 89.2 0.89 

3 9 90 89.9 0.11 

4 10 90 89.7 0.33 

NO Jam Sudut( °  ) 
SudutPengukuran( °  ) 

Error( % ) 

1 07.00 45 45.6 1.33 

2 08.00 54 55.3 2.4 

3 09.00 63 64.9 3.01 

4 10.00 72 73.2 1.67 

5 11.00 81 80.8 0.24 

6 12.00 90 89.6 0.44 

7 13.00 81 81.5 0.61 

8 14.00 72 72.3 0.41 

9 15.00 63 63.9 1.42 

10 16.00 54 54.1 0.18 

11 17.00 45 46.2 2.66 



5 11 90 89.8 0.22 

6 12 90 89.6 0.44 

7 13 90 89.8 0.22 

8 14 90 89.8 0.22 

9 15 90 89.7 0.33 

10 16 90 89.7 0.33 

11 17 90 89.7 0.33 

  

 Dari hasil pengujian sudut data hasil pengukuran mendapatkan nilai error 

dengan rumus : 

 % error = |
𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟−𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟
|x 100 % . . . . . . .(4.2) 

Maka nilai errornya pada jam 07.00 pada sudut 90⁰ mendapatkan error 1.56 % 

dan faktor nilai error ini terjadi karena faktor waktu pengisian air sebagai 

penggerak atau faktor error dari sensor potensiometer menyebabkan sudut error. 

berdasarkan sudut yang didapatkan melalui alat ukur clinometer. 

4.9   Daya 

Daya adalah jumlah energi yang diserap atau dihasilkan dalam sebuah sirkuit 

rangkaian. Sumber energi seperti tegangan listrik akan menghasilkan daya listrik, 

sedangkan beban yang terhubung dengannya akan menyerap daya listrik tersebut. 

Dengan kata lain, daya listrik adalah tingkat konsumsi energi dalam sebuah 

sirkuit. Daya dapat dirumuskan sebagai berikut :  

𝑃 = 𝑉𝑥𝐼. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(4.3) 

Keterangan : 

P = Daya  

V = Tegangan  

I = Arus  

Dalam proyek akhir ini data daya yang dibutuhkan adalah daya yang diserap oleh 

solar cell  dan daya yang dikeluarkan oleh aki. Solar cell akan mengecas aki dan 

pengecasannya dikontrol melalui solar charger controller. Aki dengan kapasitas 

90 watt akan dicas menggunakan daya yang diserap solar cell  dengan spesifikasi 



20 WP (watt peak). Pengecasan aki akan dilakukan satu hari selama 10 jam yang 

dimulai dari pukul 07.00 sampai 17.00. Aki dengan output 12 V / 7,2 Ah sebagai 

sumber tegangan komponen – komponen kontrol elektrik. 

Berikut adalah serangkaian hasil percobaan pengukuran daya yang telah 

dilakukan. Data yang telahdibandingkan adalah daya yang diserap solar cell dan 

daya yang dikeluarkan oleh akiketika dalam kondisi tracking (mengikuti arah 

cahaya matahari) dan non tracking (keadaan statis / tetap).   

Tabel 4.9Data hasil pada hari cerah berawan 

Data Hari Biasa 

NO JAM DAYA 

1 07.00 15.9 

2 08.00 16.45 

3 09.00 19.07 

4 10.00 19.7 

5 11.00 19.82 

6 12.00 20.72 

7 13.00 19.9 

8 14.00 19.86 

9 15.00 19.52 

10 16.00 16.95 

11 17.00 16.45 

Pada Tabel 4.9 dapat dikatakan bahwa data pada hari cerah atau berawan 

daya yang diserap oleh  solar cell penyerapanya dari jam 07.00 sampai jam 17.00 

menghasilkan daya matahari yang diserap oleh panel surya lebih optimal.  

Berikut grafik dibawah ini daya yang diserap saat hari cerah berawan 



 

Gambar 4.9 Grafik daya yang diserap saat hari cerah berawan 

Berikut dibawah ini tabel 4.10 hasil pengukuran pada saat mendung ( gelap). 

Tabel 4.10Data hasil pada saat mendung (gelap)  

 

  

 

 

 

 

 

 

Berikut dapat dilihat pada tabel 4.10 adalah hasil data perbandingan daya yang 
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Data Hari Mendung 

NO JAM DAYA Keterangan 

1 07.00 14.56 Mendung 

2 08.00 15.38 Mendung 

3 09.00 18.72 Mendung 

4 10.00 19.11 Cerah 

5 11.00 19.4 Cerah 

6 12.00 19.97 Cerah 

7 13.00 19.65 Cerah 

8 14.00 19.43 Cerah 

9 15.00 17.4 Mendung 

10 16.00 15.49 Mendung 

11 17.00 15.1 Mendung 



diserap oleh solarcell dalamkondisi mendung dan cerahsaat cerah menghasilkan 

energi lebih banyak sehingga daya matahari diserap oleh panel surya lebih besar, 

begitu pula saat mendung, cahaya matahari yang dihasilkan sedikit.Berikut 

dibawah ini grafik daya yang diserap saat mendung gelap. 

 

Gambar 4.10 Grafik daya yang diserap saat mendung gelap 

tabel 4.11Data perbandingan yang diserap panel suryapadahari ke- 1 

No JAM 
Daya Serap  

Tracking(W) 

Daya Serap Non 

Tracking(W) 

1 08.00 6,60 5,34 

2 09.00 7,57 5,26 

3 10.00 13,10 8,35 

4 11.00 14,96 11,58 

5 12.00 15,01 13,91 

6 13.00 14,39 12,42 

7 14.00 13,56 12,85 

8 15.00 10,88 9,37 

9 16.00 9,67 8,18 

10 17.00 5,29 4,8 
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Pada Tabel 4.11 dapat dikatakan bahwa data pada hari pertama ini daya 

yang diserap oleh  solar cell dalam kondisi tracking lebih besar dari pada yang 

non tracking.Solar tracker yang berada dalam kondisi tracking penyerapannya 

lebih optimal. Perbandingan yang didapatkan, bisa dilihat pada gambar 4.11yaitu 

grafik daya yang diserap oleh solar cell dalam kondisi tracking dan non tracking. 

 

Gambar 4.11 Grafik daya yang diserap saat tracking dan non trackinghari ke-1 

tabel 4. 12Perbandingan daya yang dikeluarkanoleh akipadahari ke – 1 

No JAM 
Daya Serap 

Tracking(W) 

Daya Serap Non 

Tracking(W) 

1 08.00 4,24 2,16 

2 09.00 6,88 4,74 

3 10.00 11,27 8,05 

4 11.00 13,17 11,43 

5 12.00 13,21 12,62 

6 13.00 13,3 12,41 

7 14.00 13,13 12,59 

8 15.00 9,46 11,13 

9 16.00 8,63 7,98 

10 17.00 2,9 4,3 
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Berdasarkan hasil data yang didapatkan dari solar tracker 1 axisdan 2 

axisbahwa solar tracker 2 axis lebih bagus dalam penyerapan daya yang diserap 

pada saat kondisi tracking maupun kondisi non tracking dibandingkan dengan 1 

axis. Ini diakibatkan karna solar tracker dua axis memiliki pergerakan ke arah 

lintang selatan dan juga lintang utara. Jadi daya yang diserap lebih banyak. 

Berikut dibawah ini grafik 4.12 daya yang dikeluarkan aki pada hari ke-1. 

 

Gambar 4.12Grafik daya yang dikeluarkanaki pada hari ke-1 

 

tabel 4.13 Data perbandingan daya yang diserappanel suryapadahari ke-2 

No JAM 
Daya Serap 

Tracking(W) 

Daya Serap 

NonTracking(W) 

1 08.00 6,08 2,66 

2 09.00 6,72 5,15 

3 10.00 10,61 8,63 

4 11.00 13,88 11,76 

5 12.00 15,67 13,90 

6 13.00 14,48 12,59 

7 14.00 13,55 12,64 

8 15.00 10,16 9,52 

9 16.00 9,10 8,13 
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No JAM 
Daya Serap 

Tracking(W) 

Daya Serap 

NonTracking(W) 

10 17.00 5,20 4,62 

 

Pada Tabel 4.13dapat dikatakan bahwa data pada hari pertama ini daya yang 

diserap oleh  solar cell dalam kondisi tracking lebih besar dari pada yangnon 

tracking.Solar tracker yang berada dalam kondisi tracking penyerapannya lebih 

optimal. Perbandingan yang didapatkan, bisa dilihat pada gambar 4.13 yaitu grafik 

daya yang diserap oleh solar cell dalam kondisi tracking dan nontracking. 

 

Gambar 4.13 Grafikdaya yang diserapsaattracking dan non trackinghari ke-2 

Tabel 4.14Perbandingan daya yang dikeluarkanoleh akipadahari ke – 2 

No JAM 
Daya Keluar 

Tracking(W) 

Daya Keluar Non 

Tracking(W) 

1 08.00 2,94 2,59 

2 09.00 2,97 2,63 

3 10.00 2,97 2,63 

4 11.00 2,97 2,63 

5 12.00 2,97 2,63 

6 13.00 2,99 2,65 

7 14.00 2,94 2,59 

8 15.00 2,98 2,64 
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9 16.00 2,98 2,64 

10 17.00 2,95 2,60 

 

Pada tabel 4.14 hasil yang telah didapat pada percobaan kedua ini daya 

yang dikeluarkan tidak jauh berbeda pada saat percobaan pertama, karena 

pemakaian komponen yang sama, sehingga daya yang dikeluarkan juga tidak 

terlalu jauh berbeda. Dapat dilihat pada gambar 4.14 yaitu menunjukkan grafik 

daya keluar total tracking dan non tracking. 

 

 Gambar 4.14 Grafik daya yang dikeluarkan aki pada hari ke-2 

tabel 4.15 Data perbandingan daya yang diserap panel surya pada hari ke-3 

No JAM 
Daya Serap 

Tracking(W) 

Daya Serap 

NonTracking(W) 

1 08.00 5,40 2,50 

2 09.00 6,15 5,06 

3 10.00 11,90 8,56 

4 11.00 12,32 11,95 

5 12.00 17,10 13,87 

6 13.00 15,53 12,55 

7 14.00 14,22 12,76 

8 15.00 11,28 9,42 
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No JAM 
Daya Serap 

Tracking(W) 

Daya Serap 

NonTracking(W) 

9 16.00 9,55 8,04 

10 17.00 5,2 4,7 

Pada Tabel 4.15dapat dikatakan bahwa data pada hari pertama ini daya yang 

diserap oleh  solar cell dalam kondisi tracking lebih besar dari pada yang non 

tracking.Solar tracker yang berada dalam kondisi tracking penyerapannya lebih 

optimal. Perbandingan yang didapatkan, bisa dilihat pada gambar 4.15 yaitu grafik 

daya yang diserap oleh solar cell dalam kondisi tracking dan non tracking.  

 

Gambar 4.15Grafik daya yang diserap saat tracking dan non trackinghari ke-3 

Tabel 4. 16Perbandingan daya yang dikeluarkan oleh aki pada hari ke - 3 

No JAM 
Daya Keluar 

Tracking(W) 

Daya Keluar Non 

Tracking(W) 

1 08.00 2,87 2,53 

2 09.00 2,86 2,52 

3 10.00 2,85 2,51 

4 11.00 2,86 2,52 

5 12.00 2,84 2,50 

6 13.00 2,83 2,49 

7 14.00 2,85 2,51 
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8 15.00 2,84 2,50 

9 16.00 2,85 2,51 

10 17.00 2,87 2,53 

 

Pada tabel 4.16 merupakan perbandingan daya yang dikeluarkan oleh aki 

saat kondisi trackingdan non trackingpada percobaan ketiga. Dari hasil yang telah 

didapat pada percobaan ketiga ini daya yang dikeluarkan akan lebihbesar pada 

saat tracking, karena saat kondisi tracking perlu pemakaian komponen yang 

menggerakkan konstruksi dan pada kondisi non tracking pemakaian daya lebih 

sedikit, karena pada saat non tracking tidak diperlukan komponen yang 

menggerakkan konstruksi. Pada grafik 4.16 daya keluar total tracking dan non 

tracking yang telah dikeluarkan oleh aki. 

 
 Gambar 4.16Grafik daya yangdikeluarkanaki pada harike- 3 

Tabel 4. 17Perbandingan daya yang digunakanaki pada Solar Tracker 1 

No JAM 
Daya Keluar 

Tracking(W) 

Daya Keluar Non 

Tracking(W) 

1 08.00 1,81 1,55 

2 09.00 1,83 1,58 

3 10.00 1,83 1,58 

4 11.00 1,84 1,56 

5 12.00 1,81 1,56 
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6 13.00 1,84 1,56 

7 14.00 1,83 1,58 

8 15.00 1,83 1,55 

9 16.00 1,83 1,57 

10 17.00 2,87 1,57 

 

Berdasarkan Tabel 4.17 diatas, didapatkangrafikperbandingandaya yang 

dikeluarkan oleh solar tracker 1 axis yang menunjukkanperbandingandaya 

yang dikeluarkan oleh aki pada saatposisitracking dan pada saatposisinon 

tracking. Pada gambar 4.17 perbandingandaya yang dikeluarkan oleh 

akisaatposisitrackingdan non tracking. 

 

Gambar 4.17 Grafik daya yang dikeluarkan aki pada posisi tracking1 axis 

 

Tabel 4. 18 Perbandingan daya yang digunakan aki pada  Solar Tracker 2 Axis 

No JAM 
Daya Keluar 

Tracking(W) 

Daya Keluar Non 

Tracking(W) 

1 08.00 2,87 2,53 

2 09.00 2,86 2,52 

3 10.00 2,85 2,51 

4 11.00 2,86 2,52 

5 12.00 2,84 2,5 

6 13.00 2,83 2,49 



7 14.00 2,85 2,51 

8 15.00 2,84 2,5 

9 16.00 2,85 2,51 

10 17.00 2,87 2,53 

 

Berdasarkan Tabel 4.18 diatas, didapatkangrafikperbandingandaya yang 

dikeluarkan oleh solar tracker2axis yang menunjukkanperbandingandaya yang 

dikeluarkan oleh aki pada saatposisitracking dan pada saatposisinon tracking. 

Berikut dibawah ini grafik 4.18 daya yang dikeluarkan aki pada posisi tracking 

2 axis. 

 

 

Gambar 4.18Grafik daya yang dikeluarkanaki pada posisitracking 2 axis 

 Berdasarkan hasil ujicoba dan data yang dihasilkan oleh solar Tracker 1 

axis dan 2axisdidapatkan bahwa solar tracker 1 Axis daya yang dikeluarkan lebih 

sedikit dibandingkan dengan solar tracker 2 axis karena pada solar tracker 1 axis 

hanya menggunakan 1 pompa dan 1 motor servo sedangkan untuk solar tracker 2 

axis menggunakan 4 pompa sebagai beban yang dikeluarkan.  
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

 

5.1Kesimpulan 

Dari proyek akhir ini dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :  

1. Solar tracker mampu bergerak menggunakan media alternatif penggerak 

baru berupa pemberat air.  

2. Untuk Solar Tracker 2 axismemiliki penyerapan dayadarisinarmatahari yang 

diserap lebih besar dibandingkan denganpenyerapan dayadarisinarmatahari 

pada SolarTracker1 axis.Daya yang diserap saat kondisi tracking2axis lebih 

optimalsebesar1,08%dibandingkandengandaya serap sebelumnya saat 

kondisi tracking sebesar 2,51%tracking 2axis. 

5.2 Saran 

Untuk penyempurnaan lebih lanjut dari alat ini, fungsi yang perlu 

ditambahkan dan diperbaiki yaitu :  

1. Menggunakan sensor MPU-6050 atau sensor GY-521 sebagai sensor pososi 

untukmenggantikanpotensiometer. 

2. Menggunakan media penggerak baru untuk menggerakkan solar tracker. 
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LAMPIRAN  1 DAFTAR 

RIWAYAT HIDUP



 

 

 
 
 



 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

 

LAMPIRAN  2 SKEMATIK 

RANGKAIAN KONTROL 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

SKEMATIK RANGKAIAN DATA LOGGER 

 



 

 

 

 

Keterangan : 

1. VCC 

2. GND(Ground) 

3. SCL (SerialClock) 

4. SDA (SerialData) 

5. PINA 

6. PINA1 

7. MOSI (Master Output SlaveInput) 

8. MISO (Master Input SlaveOutput) 

9. SCK (SerialClock) 

10. CS (ChipSelect) 
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LAMPIRAN 2 

PROGRAM ARDUINO UNO 

 

 

 

 



 
 

 

1. Program pembacaan sensor arus, tegangan, dan data logger 

#include "RTClib.h" 

#include <SD.h> 

#include <SPI.h> 

#include <Wire.h> 

#include <Adafruit_INA219.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <DS3231.h> 

 

Adafruit_INA219 INA219_1 (0x40); 

Adafruit_INA219 INA219_2 (0x44); 

 

float tegangan_1, arus_1, daya_1; 

float tegangan_2, arus_2, daya_2; 

float tegangan_3, arus_3, daya_3; 

 

const int OnHour1 =10; 

const int OnMin1 = 33; 

const int OnHour2 =10; 

const int OnMin2 = 35; 

const int OffHour =10; 

const int OffMin = 37; 

 

RTC_DS3231 rtc;  

Adafruit_INA219 ina219;  

 

int analogInput_1 = A3; 

float vout_1 = 0.0; 

float vin_1 = 0.0; 

float R1_1 = 30000.0; 

float R2_1 = 7500.0; 

int value_1 =0; 

 

int analogInput_2 = A2; 

float vout_2 = 0.0; 

float vin_2 = 0.0; 

float R1_2 = 30000.0; 

float R2_2 = 7500.0; 

int value_2 =0; 

 

File myFile;  

const int chipSelect = 4;  

 

unsigned long previousMillis = 0;  

const long interval = 1000; 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2);   

 

void setup() {  

Serial.begin(9600); 

pinMode(8,OUTPUT); 

 

Serial.println("Initializing RTC DS1307..."); 

delay(100); 



 
 

 

    if (! rtc.begin()) { 

Serial.println("Couldn't find RTC"); 

    while (1); 

 

Serial.println("Successfully Initializing the RTC DS1307"); 

Serial.println(); 

 

Serial.println("Starting to run RTC DS1307..."); 

delay(100); 

  //rtc.adjust(DateTime(F(__DATE__), F(__TIME__)));  

 

Serial.println("Successfully running RTC DS1307"); 

delay(100); 

 

Serial.println("Start Voltage"); 

pinMode(analogInput_1,INPUT); 

pinMode(analogInput_2,INPUT); 

delay(100); 

Serial.println(); 

 

  INA219_1.begin(); 

  INA219_2.begin(); 

  ina219.setCalibration_32V_1A();   

Serial.println("Initializing Micro SD Card..."); 

delay(100); 

 

  if (!SD.begin(chipSelect)) { 

Serial.println("Initialization failed!"); 

    while (1); 

  } 

 

Serial.println("Successfully Initializing Micro SD Card"); 

Serial.println(); 

delay(100); 

lcd.init(); 

} 

 

void loop() { 

 

    int val = analogRead(A1);  

    int valmap = map(val,0,1023,0,150); 

delay(1); 

 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  if (currentMillis - previousMillis>= interval) { 

previousMillis = currentMillis; 

 

    value_1 = analogRead(analogInput_1); 

    vout_1 = (value_1*5.0)/1024.0; 

    vin_1 = vout_1/(R2_1/(R2_1+R1_1)); 

 

    value_2 = analogRead(analogInput_2); 

    vout_2 = (value_2*5.0)/1024.0; 

    vin_2 = vout_2/(R2_2/(R2_2+R1_2)); 

 



 
 

    arus_1 = INA219_1.getCurrent_mA(); 

    arus_2 = INA219_2.getCurrent_mA(); 

 

    float arus_ina_1 = INA219_1.getCurrent_mA()*2; 

    float arus_ina_2 = INA219_2.getCurrent_mA()*2;   

 

DateTime now = rtc.now();  

 

 

    if (now.second() %5 == 0) { 

Serial.println("----"); 

Serial.print(now.day(), DEC); 

Serial.print('/'); 

Serial.print(now.month(), DEC); 

Serial.print('/'); 

Serial.print(now.year(), DEC); 

Serial.print(" ");    

Serial.print(now.hour(), DEC); 

Serial.print(':'); 

Serial.print(now.minute(), DEC); 

Serial.print(':'); 

Serial.print(now.second(), DEC); 

Serial.println(); 

Serial.print("Current 1 : "); 

Serial.print(arus_ina_1);  

Serial.print("mA"); 

Serial.print(" || "); 

Serial.print("Voltage 1 : "); 

Serial.println(vin_1,2);  

Serial.print("Current 2 : "); 

Serial.print(arus_ina_2); 

Serial.print("mA"); 

Serial.print(" || "); 

Serial.print("Voltage 2 : "); 

Serial.println(vin_2,2); 

Serial.println(); 

 

lcd.backlight(); 

lcd.clear(); 

lcd.setCursor(0,0); 

lcd.print("V:"); 

lcd.print(vin_1,2); 

lcd.print("V"); 

lcd.setCursor(9,0); 

lcd.print("V:"); 

lcd.print(vin_2,2); 

lcd.print("V"); 

lcd.setCursor(0,1); 

lcd.print("C:"); 

lcd.print(arus_ina_1); 

lcd.print("mA"); 

lcd.setCursor(9,1); 

lcd.print("C:"); 

lcd.print(arus_ina_2); 

lcd.print("mA"); 

delay(30); 



 
 

 

myFile = SD.open("DATA2.txt", FILE_WRITE); 

 

        if (myFile) { 

Serial.println("Writing to DATA2.txt..."); 

 

myFile.print(now.day()); 

myFile.print("-"); 

myFile.print(now.month()); 

myFile.print("-"); 

myFile.print(now.year());         

myFile.print(",");  

myFile.print(now.hour()); 

myFile.print(":"); 

myFile.print(now.minute()); 

myFile.print(":"); 

myFile.print(now.second()); 

 

myFile.print(",");  

myFile.print(vin_1,2);  

myFile.print(",");  

myFile.println(arus_ina_1);  

myFile.close();  

Serial.println("Successfully writing Data to Micro SD 

Card"); 

Serial.println("----"); 

Serial.println(); 

        } else {       

Serial.println("Error opening DATA1.txt");  

        }       

    } 

 

  } 

 

} 

2. Program pergerakan solar tracker  

#include <Wire.h> 

#include "RTClib.h" //--> Download RTClib.h: 

https://github.com/adafruit/RTClib 

#include <DS3231.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

 

RTC_DS3231 rtc;  

 

const int OnHour1 = 8; 

const int OnMin1 = 0; 

const int OnHour2 = 9; 

const int OnMin2 = 0; 

const int OnHour3 = 10; 

const int OnMin3 = 0; 

const int OnHour4 = 11; 

const int OnMin4 = 0; 

const int OnHour5 = 12; 

const int OnMin5 = 0; 

const int OnHour6 = 13; 



 
 

const int OnMin6 = 0; 

const int OnHour7 = 14; 

const int OnMin7 = 0; 

const int OnHour8 = 15; 

const int OnMin8 = 0; 

const int OnHour9 = 16; 

const int OnMin9 = 0; 

const int OnHour10 = 17; 

const int OnMin10 =0; 

const int OffHour = 20; 

const int OffMin = 57; 

int val = 0; 

int rata = 0; 

int i; 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2); 

 

void setup() { 

lcd.init(); 

pinMode (8,OUTPUT); 

pinMode (9,OUTPUT); 

 

Serial.begin(9600); 

Serial.println("Initializing RTC DS1307..."); 

delay(100); 

 

  if (! rtc.begin()) { 

Serial.println("Couldn't find RTC"); 

    while (1); 

  } 

 

Serial.println("Successfully Initializing the RTC DS1307"); 

Serial.println(); 

 

Serial.println("Starting to run RTC DS1307..."); 

delay(100); 

 

  //rtc.adjust(DateTime(F(__DATE__), F(__TIME__))); //-> 

sets the RTC to  

 

Serial.println("Successfully running RTC DS1307"); 

delay(100); 

} 

 

void waktu () 

{ 

DateTime now = rtc.now(); 

Serial.print("Date "); 

Serial.print(now.day(), DEC); 

Serial.print('/'); 

Serial.print(now.month(), DEC); 

Serial.print('/'); 

Serial.print(now.year(), DEC); 

Serial.print(" | Time ");    

Serial.print(now.hour(), DEC); 

Serial.print(':'); 

Serial.print(now.minute(), DEC); 



 
 

Serial.print(':'); 

Serial.print(now.second(), DEC); 

Serial.println(); 

delay(200); 

} 

 

void loop() { 

DateTime now = rtc.now(); 

 

val = 0; 

  for(i=0;i<=10;i++) 

  { 

val = analogRead(A1); 

  rata = rata + val;  

delay(10); 

  } 

  rata = rata / 10; 

  int valmap = map(rata,0,1023,0,500); 

Serial.println(valmap); 

 

waktu(); 

  if (now.hour () == OnHour1 &&now.minute() == OnMin1)  

  { 

      while (1) 

      { 

digitalWrite(8,HIGH); 

val = 0; 

          for(i=0;i<=10;i++) 

          { 

val = analogRead(A1); 

            rata = rata + val;  

delay(10); 

          } 

          rata = rata / 10; 

          int valmap = map(rata,0,1023,0,500); 

Serial.println(valmap); 

delay(250); 

           if (valmap>= 97 &&valmap<= 103 ) 

            { 

digitalWrite(8,LOW); 

goto jam9; 

            } 

      } 

  } 

 

  jam9:   

waktu(); 

  if (now.hour () == OnHour2 &&now.minute() == OnMin2)  

  { 

     while (1) 

      { 

digitalWrite(8,HIGH); 

val = 0; 

          for(i=0;i<=10;i++) 

          { 

val = analogRead(A1); 



 
 

            rata = rata + val;  

delay(10); 

          } 

          rata = rata / 10; 

          int valmap = map(rata,0,1023,0,500); 

Serial.println(valmap); 

delay(250); 

           if (valmap>= 111 &&valmap<= 117 ) 

            { 

digitalWrite(8,LOW); 

goto jam10; 

            } 

      } 

  } 

 

  jam10: 

waktu(); 

  if (now.hour () == OnHour3 &&now.minute() == OnMin3)  

  { 

     while (1) 

      { 

digitalWrite(8,HIGH); 

val = 0; 

          for(i=0;i<=10;i++) 

          { 

val = analogRead(A1); 

            rata = rata + val;  

delay(10); 

          } 

          rata = rata / 10; 

          int valmap = map(rata,0,1023,0,500); 

Serial.println(valmap); 

delay(250); 

           if (valmap>= 123 &&valmap<= 128 ) 

            { 

digitalWrite(8,LOW); 

goto jam11; 

            } 

      } 

  } 

 

  jam11: 

waktu(); 

  if (now.hour () == OnHour4 &&now.minute() == OnMin4)  

  { 

     while (1) 

      { 

digitalWrite(8,HIGH); 

val = 0; 

          for(i=0;i<=10;i++) 

          { 

val = analogRead(A1); 

            rata = rata + val;  

delay(10); 

          } 

          rata = rata / 10; 



 
 

          int valmap = map(rata,0,1023,0,500); 

Serial.println(valmap); 

delay(250); 

           if (valmap>= 143 &&valmap<= 149 ) 

            { 

digitalWrite(8,LOW); 

goto jam12; 

            } 

      } 

  } 

 

  jam12: 

waktu(); 

  if (now.hour () == OnHour5 &&now.minute() == OnMin5)  

  { 

     while (1) 

      { 

digitalWrite(8,HIGH); 

val = 0; 

          for(i=0;i<=10;i++) 

          { 

val = analogRead(A1); 

            rata = rata + val;  

delay(10); 

          } 

          rata = rata / 10; 

          int valmap = map(rata,0,1023,0,500); 

Serial.println(valmap); 

delay(250); 

           if (valmap>= 172 &&valmap<= 178 ) 

            { 

digitalWrite(8,LOW); 

goto jam13; 

            } 

      } 

  } 

 

  jam13: 

waktu(); 

  if (now.hour () == OnHour6 &&now.minute() == OnMin6)  

  { 

     while (1) 

      { 

digitalWrite(8,HIGH); 

val = 0; 

          for(i=0;i<=10;i++) 

          { 

val = analogRead(A1); 

            rata = rata + val;  

delay(10); 

          } 

          rata = rata / 10; 

          int valmap = map(rata,0,1023,0,500); 

Serial.println(valmap); 

delay(250); 

           if (valmap>= 184 &&valmap<= 190 ) 



 
 

            { 

digitalWrite(8,LOW); 

goto jam14; 

            } 

      } 

  } 

 

  jam14: 

waktu(); 

  if (now.hour () == OnHour7 &&now.minute() == OnMin7)  

  { 

     while (1) 

      { 

digitalWrite(8,HIGH); 

val = 0; 

          for(i=0;i<=10;i++) 

          { 

val = analogRead(A1); 

            rata = rata + val;  

delay(10); 

          } 

          rata = rata / 10; 

          int valmap = map(rata,0,1023,0,500); 

Serial.println(valmap); 

delay(250); 

           if (valmap>= 194 &&valmap<= 200 ) 

            { 

digitalWrite(8,LOW); 

goto jam15; 

            } 

      } 

  } 

 

  jam15: 

waktu(); 

  if (now.hour () == OnHour8 &&now.minute() == OnMin8)  

  { 

     while (1) 

      { 

digitalWrite(8,HIGH); 

val = 0; 

          for(i=0;i<=10;i++) 

          { 

val = analogRead(A1); 

            rata = rata + val;  

delay(10); 

          } 

          rata = rata / 10; 

          int valmap = map(rata,0,1023,0,500); 

Serial.println(valmap); 

delay(250); 

           if (valmap>= 209 &&valmap<= 215 ) 

            { 

digitalWrite(8,LOW); 

goto jam16; 

            } 



 
 

      } 

  } 

 

  jam16: 

waktu(); 

  if (now.hour () == OnHour9 &&now.minute() == OnMin9)  

  { 

     while (1) 

      { 

digitalWrite(8,HIGH); 

val = 0; 

          for(i=0;i<=10;i++) 

          { 

val = analogRead(A1); 

            rata = rata + val;  

delay(10); 

          } 

          rata = rata / 10; 

          int valmap = map(rata,0,1023,0,500); 

Serial.println(valmap); 

delay(250); 

           if (valmap>= 231 &&valmap<= 237 ) 

            { 

digitalWrite(8,LOW); 

goto jam17; 

            } 

      } 

  } 

 

  jam17: 

waktu(); 

  if (now.hour () == OnHour10 &&now.minute() == OnMin10)  

  { 

     while (1) 

      { 

digitalWrite(8,HIGH); 

val = 0; 

          for(i=0;i<=10;i++) 

          { 

val = analogRead(A1); 

            rata = rata + val;  

delay(10); 

          } 

          rata = rata / 10; 

          int valmap = map(rata,0,1023,0,500); 

Serial.println(valmap); 

delay(250); 

           if (valmap>= 244 &&valmap<= 250 ) 

            { 

digitalWrite(8,LOW); 

goto jam17; 

            } 

      } 

  } 

 

  else if (now.hour() == OffHour&&now.minute() == OffMin)  



 
 

  { 

digitalWrite(8,LOW); 

  }  

 

delay(200); 

 

 } 
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