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ABSTRAK 

 

 Tegangan yang dihasilkan panel surya dapat mengalami perubahan akibat 

kondisi penyinaran matahari, sehingga tegangan yang diterima oleh heater pada 

sistem sand battery juga dapat berubah selama alat beroperasi. Penelitian ini 

bertujuan merancang sistem monitoring serta menganalisis kinerja buck-boost 

converter dalam mengatur tegangan dari panel surya sebelum diteruskan menuju 

heater. Sistem menggunakan ESP32 sebagai pengolah data, rangkaian voltage 

divider untuk membaca tegangan input dan output, sensor ACS712 untuk membaca 

arus beban, LCD 16×2 I2C sebagai media monitoring lokal, serta Google 

Spreadsheet sebagai media penyimpanan dan pemantauan data. Metode penelitian 

dilakukan melalui tahap perancangan, pembuatan, dan pengujian alat. Pengujian 

dilakukan pada dua kondisi, yaitu menggunakan buck-boost converter pada tanggal 

15–17 September 2026 dan tanpa buck-boost converter pada tanggal 18–20 

September 2026. Data diambil pada pukul 09.00–15.00 dengan interval setiap 5 

menit. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan buck-boost converter 

menghasilkan rata-rata tegangan beban sebesar 38,238 V dengan rentang perubahan 

4,944 V, sedangkan tanpa buck-boost converter diperoleh rata-rata tegangan sebesar 

36,462 V dengan rentang 5,449 V. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pada 

pengujian yang dilakukan, penggunaan buck-boost converter menghasilkan 

tegangan beban yang lebih tinggi dengan rentang perubahan yang lebih kecil, 

sehingga kondisi tegangan pada beban menjadi lebih terkendali. Sistem monitoring 

juga mampu menampilkan tegangan input, tegangan output, dan arus melalui LCD 

serta menyimpan data pengukuran secara otomatis ke Google Spreadsheet setiap 5 

menit. 

 

Kata Kunci: Buck-Boost Converter, Heater, Sand Battery, Panel Surya, ESP32, 

Monitoring Tegangan. 
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ABSTRACT 

 

 The voltage generated by solar panels can change due to variations in 

sunlight conditions, causing the voltage supplied to the heater in the sand battery 

system to fluctuate during operation. This study aims to design a monitoring system 

and analyze the performance of a buck-boost converter in regulating the voltage 

from the solar panel before it is supplied to the heater. The system uses an ESP32 

as the main data processor, a voltage divider circuit to measure input and output 

voltage, an ACS712 sensor to measure load current, a 16×2 I2C LCD for local 

monitoring, and Google Spreadsheet for data storage and monitoring. The research 

method consists of system design, device construction, and testing. Testing was 

carried out under two conditions, namely using a buck-boost converter on 

September 15–17, 2026, and without a buck-boost converter on September 18–20, 

2026. Data were collected from 09:00 to 15:00 at 5-minute intervals. The test 

results show that the use of the buck-boost converter produced an average load 

voltage of 38.238 V with a voltage range of 4.944 V, while the system without the 

buck-boost converter produced an average voltage of 36.462 V with a range of 

5.449 V. These results indicate that, under the tested conditions, the use of the buck-

boost converter produced a higher load voltage with a smaller voltage variation, 

making the load voltage more controlled. The monitoring system was also able to 

display input voltage, output voltage, and current on the LCD and automatically 

store the measurement data in Google Spreadsheet every 5 minutes.  

 

Keywords: Buck-Boost Converter, Heater, Sand Battery, Solar Panel, ESP32, 

Voltage Monitoring. 
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