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Abstrak

Panel surya merupakan alat yang terdiri dari beberapa sel surya serta dapat mengkonversi cahaya menjadi energi
listrik. Masalah pada panel surya yang massive di Indonesia ialah posisi panel surya yang statis. Solusi dari masalah
tersebut ialah mengubah posisi panel surya statis menjadi panel surya dinamis. Telah dilakukan penelitian panel surya
dinamis dengan sistem solar tracker aktif dan sistem solar tracker kronologis, hasil penelitian dari dua sistem yang
diperoleh saat pengujian alat selama lima hari berturut-turut, masing — masing hari selama 6 jam pengamatan didapatkan
rata - rata persentase nilai optimasi daya sistem solar tracker aktif 95%, dan persentase nilai optimasi daya sistem solar
tracker kronologis 90%. Telah dibuktikan bahwa pengamatan nilai daya panel surya mendapat selisih yang signifikan
pada rentang pukul 12.00 — 13.00 WIB, karena pada rentang jam tersebut radiasi harian matahari yang jatuh pada panel
surya berada di posisi sudut 90° atau tegak lurus menghadap ke arah sinar matahari, tidak pada posisi + timur atau + barat
sinar matahari.
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Abstract

Solar panel is a device that consists of several solar cells and can convert light into electrical energy. The problem
with massive solar panel in Indonesia the position of solar panel is still static. The solution to this problem is to change
the position of static solar panel into dynamic solar panel. Dynamic solar panel research has been carried out with an
active solar tracker systems and chronological solar tracker system, The result of two systems obtained an average
percentage of the value from active solar tracker system power optimization until 95% and the percentage from
chronological solar tracker system power value until 90%. This has been proven when observing the value of power in
solar panel gets a significant difference in the range from 12.00 — 13.00 WIB because at that time the sun’s radiation falls
on the solar panel at the position of the angle 90° or perpendicular to the sun, not in + the west or + west position of

sunlight.
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PENDAHULUAN

Secara geografis, Indonesia merupakan Negara yang
dilintasi oleh garis khatulistiwa. Karena mendapat radiasi
matahari setiap tahun, maka pasokan energi yang diterima
sel surya juga besar. Potensi energi matahri di Indonesia
berkisar 4,8 — 6,0 kWh/m? (Yudiartono dkk, 2018).

Ke depannya terdapat banyak tantangan yang
berkaitan dengan energi baru terbarukan (EBT). Salah satu
hal yang menjadi perhatian pemerintah Indonesia adalah
bagaimana cara memperluas jaringan lilstrik, terutama
dengan membangun infrastruktur pasokan listrik ke daerah
pedesaan. Realisasi pemanfaatan EBT pembangkit listrik
di Indonesia Tahun 2018 mencapai 12,4% dan Pemerintah
menetapkan target hingga 24% pada tahun 2025. Upaya
peningkatan EBT dapat menurunkan dapat menurunkan
kadar emisi gas kaca, peningkatan ketahanan energi
berkelanjutan, dan mengurangi ketergantungan terhadap
energi fosil (Kementrian ESDM, 2018)

Data dari Kementrian ESDM 2015, menyatakan
bahwa kebutuhan energi Indonesia terus meningkat sesuai
dengan pertumbuhan ekonomi yang juga terus meningkat
5% per tahun dan pertumbuhan penduduk yang mencapai
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1,4%. Sedangkan pertumbuhan energi naik sebesar 63%
dengan bertambahnya jumlah populasi manusia dan
kebutuhan energi terutama energi listrik yang secara terus
menerus dikonsumsi. Terlebih lagi, kebutuhan energi
listrik didominasi oleh sumber energi fosil atau minyak
bumi sebesar 40%.

Indonesia sendiri berencana meningkatkan porsi
pemanfaatan energi terbarukan yakni energi surya
mencapai 1047 MWp sampai Tahun 2025. Melihat upaya
perencanaan tersebut, Pemerintah Indonesia masih
memiliki banyak tantangan yang harus diselesaikan
bersama dalam pengembangan energi surya ke depannya
(Kementerian ESDM, 2018). Pada dasarnya panel surya
merupakan alat yang terdiri dari beberapa sel surya, dan
dua sambungan semikonduktor yang dapat mengkonversi
cahaya menjadi energi listrik (AKM Mohiuddin,
2017)(Rusminto, 2003).

Dalam pemantaan sumber EBT, energi surya
memang dinilai berpotensi dalam pasokan energi praktis
tak terbatas. Selain itu, energi yang tersedia dari matahari
jauh melebihi permintaan di masa mendatang (Kibet,
2016). Menurut J. V Roger (2010), bahwa bumi cukup
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banyak men-supply energi surya selama setahun, karena
dalam satu jam saja, bumi sanggup menerima energi surya
5000 kali cadangan dari semua sumber energi lain.
Energy Agency (IEA) (2014) juga
memprediksi bahwa sekitar seperempat EBT atau 16%
listrik di seluruh dunia bisa dipasok dari Energi surya di
Tahun 2050.

Permasalahan yang ada saat ini adalah
kebanyakan sel surya yang terpasang masih bersifat statis
dengan sudut elevasi yang tetap (fixed elevating angles).
Hal ini menyebabkan sel surya tidak berfungsi secara
maksimal dalam penyerapan radiasi matahari. Hal ini
disebabkan karena matahari selalu bergerak dari arah
timur-barat (disebut gerak semu harian matahari) dan
utara-selatan (disebut gerak semu tahunan matahari)
(Purwono dkk, 2008). Penyerapan radiasi matahari panel
surya akan memiliki nilai optimal jika arah radiasi
matahari tegak lurus terhadap permukaan bidang panel
surya (Huang dkk, 2009). Oleh sebab itu, diperlukan upaya
untuk mengarahkan permukaan panel surya agar selalu
tegak lurus terhadap radiasi matahari. Atas dasar
kebutuhan tersebut, maka metode solar tracker dianggap
tepat untuk dikembangkan karena posisi solar tracker
mampu mengikuti arah datangnya sinar matahari (Huang
dkk, 2009).

Mekanik yang digunakan untuk mengikuti arah
gerak radiasi matahari dikenal sebagai solar tracker. Arah
gerak radiasi matahari tersebut dapat diikuti dengan
mengindera perubahan arah cahaya yang dipancarkannya.
Oleh sebab itu digunakan sensor cahaya yaitu sensor LDR
(Light Dependent Resistor), dan algoritma kronologis
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sebagai input driver servo.

Dalam suatu sistem kontrol mekanik umumnya
diperlukan suatu pengolah algoritma pelacak surya yang
dapat memproses mekanik alat. Beberapa proses
pengolahan algoritma dapat diselesaikan ~dengan
komputer, mikrokontroler, dan alat komparator lainnya.
Pengolah algoritma mekanik yang berkembang pesat saat
ini adalah mikrokontroler. Mikrokontroler merupakan
suatu  terobosan  teknologi ~ mikroprosesor dan
mikrokomputer yang hanya membutuhkan ruang kecil
serta dapat diproduksi secara massive dengan harga yang
lebih  murah dibandingkan mikroprosesor sendiri
(Agfianto, 2004). Penggunaaan aplikasi mikrokontroler
Arduino Uno 328p  pada skripsi ini bertujuan untuk
mendapatkan kerja mekanik yang optimal terhadap sistem
yang dikontrol.

Menurut Barsoum (2011) terdapat tiga metode
solar tracker, yaitu metode aktif, metode pasif, dan
metode kronologis. Dimana metode aktif dipengaruhi
sensor cahaya yang akan memicu motor aktuator untuk
mengarahkan panel surya selalu menghadap matahari
sepanjang hari, metode pasif di dasarkan pada posisi panel
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surya dengan sudut azimuth atau elevasi yang tetap,
sedangkan metode kronologis di dasarkan pada
perhitungan model matematika terhadap korrdinat lokasi
antara longitude dan latitude untuk menghasilkan nilai
sudut elevasi dan azimuth sebagai input mikrokontroler
yang menggerakkan motor actuator.

J, K, Taramuttan et al., (2017) telah melakukan
penelitian sistem algoritma aktif, dan kronologis. Hasil
penelitiannya mendapatkan persentase optimum tegangan
algoritma aktif 10% lebih besar dibandingkan dengan
algoritma kronologis 8,5%. Kemudian A, Z, Hafez et al.,
(2018) telah melakukan penelitian yang sama dan
mendapatkan persentase optimum tegangan algoritma
aktif 10% lebih besar dibandingkan dengan algoritma
kronologis 7,55%. Pada penelitian J, K, Taramuttan et al.,
(2017), dan A, Z, Hafez et al., (2018) keduanya sama
menggunakan mekanik rotasi azimut motor DC dengan
motor stepper yang sifat rotasinya bersifat diskrit.

Berdasarkan uraian di atas dan untuk
menindaklanjuti penelitian solar tracker yang telah
dilakukan oleh J, K, Taramuttan et al., (2017), dan A, Z,
Hafez et al., (2018), maka pada penelitian ini penulis
bermaksud menggunakan mekanik rotasi azimut motor
DC dengan motor servo pada panel surya menggunakan
mikrokontroler Arduino Uno 328p untuk sistem algoritma
aktif dan kronologis. Tujuan digunakannya motor servo
karena sifat rotasi yang kontinyu dapat memperoleh sudut
mekanik sesuai lokasi koordinat agar didapatkan nilai
optimasi daya panel surya secara maksimal.

METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah uji eksperimental. Eksperimen dilakukan terhadap
uji sistem solar tracker dan vji kerja sistem solar tracker
untuk dapat mengetahui keluaran nilai tegangan dan arus
antara metode solar tracker aktif dan metode solar tracker
kronologis. Sehingga blok pengontrolan sistem panel
surya bekerja dengan semestinya dan dapat memposisikan
permukaan panel surya tegak lurus (1) terhadap radiasi
matahari yang datang. Rancangan alat solar tracker dua
derajat kebebasan ditunjukkan pada Gambar 1 sebagai
berikut:

ﬁ Solar Tracker Kronologis

2 ‘:\' F
Solar Tracker Abtif
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Gambar 1. Hasil rancangan mekanik solar tracker

Cara uji sistem meliputi pembacaan sensor
INA219, modul micro SD, dan DS1307 terhadap software
arduino yang sudah diprogram. Selanjutnya dilakukan
kerja sistem secara langsung solar tracker aktif dan solar
tracker kronologis di rooftop dengan syarat posisi panel
surya tidak terhalangi oleh bayangan benda dan proses
pengukurannya dilakukan mulai dari jam 09.00 — 15.00
WIB.

Pada prinsipnya metode solar tracker aktif
menggunakan mekanik pelacakan surya yang gerak motor
nya bergantung pada intensitas sensor LDR yang
terpasang pada bagian atas panel surya. Sebaliknya juga
kronologis menggunakan mekanik
pelacakan surya yang gerak motornya berdasarkan
program kronologis suatu lokasi yang di input pada
mikrokontroler. Dari kedua metode perpindahan motor
servo di atur geraknya oleh mikrokontroler untuk dapat
memindahkan posisi azimuth dan elevasi. Sudut azimuth
adalah sudut dalam bidang horizontal diukur dari arah
utara untuk proyeksi bidang horizontal dari sinar matahari.
Seperti dalam persamaan 1, dimana 6 adalah sudut jam, §
adalah sudut deklinasi, dan ® menunjukkan lintang suatu

solar  tracker

lokasi.

) ino
Sudut Azimut = tan™ > ]

(cosB sin®) —(tané cos®)

Di sisi lain, sudut elevasi adalah proyeksi bidang
vertikal sudut matahari di langit yang diukur dari horizon
objek. Dapat diartikan juga sebagai lokasi sudut arah utara
atau selatan pada suatu bidang ekuator. Deskripsi sudut
elevasi seperti yang ditunjukkan dalam persamaan 2.

Sudut Elevasi = sin™' [(sind sin®) + (cosd cos® cosh)]

Selanjutnya sensor INA219 bekerja pada
pembacaan arus dan tegangan untuk mengetahui respon
dari kedua panel surya yang kemudian di akumulasikan
menjadi nilai daya. Hasil kerja sistem di simpan dalam
modul micro SD beserta pembacaan waktu secara real
time dengan RTC DS1307. Nilai daya yang diperoleh dari
kedua panel surya dimasukkan ke dalam rumus A daya
yaitu:

AP = P Panel surya aktif — P Panel surya kronologis

Setelah nilai daya selisih diketahui, selanjutnya
data daya akan dibandingkan selama lima hari berturut-
turut sehingga dapat diketahui persentase nilai daya sel
surya aktif lebih dominan dari persentase nilai daya sel
surya kronologis.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil kerja sistem alat solar tracker
didapatkan grafik hubungan daya dengan waktu selama 5
hari berturut-turut dengan durasi 6 jam setiap harinya.

Panel Surya Aktif Pancl Surya APo
Pukul Voul | Toul( | PouW | Voul | Tow( | PoulW ({;)

V) | A h) V) | A h)
9:1000: 24 | 004 | 010 | 237 | 0.04 | 0.09 | 0.00
0001 30 007 | 022 | 3 |06 | 018 | o004
MO0 as o2 | osa | 37 | o1 | 037 | 017
121180‘ 512 | 013 | 067 | 509 | 013 | 066 | 0.00
131180: 473 015 | 071 | 42 | 014 | 059 | 012
141:80: 408 | 008 | 033 | 366 | 007 | 026 | 0.07
00| 25 | 006 | 015 | 24 | 005 | 012 | 003

Berikut merupakan Tabel 1 hasil penelitian pada tanggal 1
juli 2019.

Berdasarkan data pada Tabel 1 terlihat bahwa
selisih daya maksimal dari sistem solar tracker terjadi pada
pukul 11:00 WIB dengan nilai daya sebesar 0.17 W.
Sedangkan, Daya maksimal yang dihasilkan oleh panel
surya aktif sebesar 0.71 W pada pukul 13:00 WIB, dan
panel surya kronologis sebesar 0.66 W pada pukul 12:00
WIB. Selain itu pada Gambar 2 menunjukkan hubungan
daya dan waktu yang memiliki kesesuaian terhadap grafik
harian radiasi matahari. Selain itu, rentang radiasi saat
pukul 11:00 — 13:00 pada pengamatan kerja sistem solar
tracker terjadi  kenaikan yang signifikan disebabkan
karena arah sinar matahari tegak lurus dengan permukaan
bumi pada sudut 90°.

—@— Aktif Kronologis
0.8
— 0.6
=
< 0.4
>
<
Q 02 A
0

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
WAKTU

Gambar 2 Grafik hubungan daya dan waktu pada
panel surya aktif dan panel surya kronologis
Pada Gambar 2 menjelaskan bahwa selisih
kedua panel memilki nilai daya rata — rata + 0.06 W
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rentang jam 9:00 hingga jam 15:00 disebabkan cuaca
berada pada kondisi cerah berawan. Sedangkan
perbandingan nilai daya signifikan terjadi pada pukul
11:00 WIB dengan nilai selisih 0.17 W.

PENUTUP
Kesimpulan

Pada penelitian ini disimpulkan bahwa
panel surya yang menggunakan sistem solar tracker
aktif dinilai lebih efektif dan solusi yang tepat untuk
memperoleh keluaran daya yang lebih besar
dibandingkan hanya dengan menggunakan panel
surya sistem solar tracker kronologis, karena prinsip
metode solar tracker aktif menggunakan mekanik
yang
bergantung pada intensitas sensor LDR yang

pelacakan surya dengan gerak motor
terpasang pada bagian atas panel surya. Sebaliknya
juga, solar tracker kronologis menggunakan mekanik
pelacakan surya dengan gerak motor berdasarkan
program kronologis suatu lokasi yang di input pada
mikrokontroler. Hal ini telah dibuktikan dari data
yang diperoleh saat pengujian alat selama lima hari
berturut-turut bahwa intensitas radiasi harian
matahari rentang pukul 12.00 - 13.00 WIB membuat
posisi panel surya kedua sistem berada pada sudut
90° atau tegak lurus menghadap ke arah sinar
matahari, tidak di posisi + timur atau + barat sinar
matahari. .

Pada tanggal 28 Juni - 2 Juli, selisih daya
terbesar terjadi di rentang pukul 12.00 - 13.00 WIB
dengan perolehan rata - rata nilai daya solar tracker
aktif sebesar 0,4 W, dan rata - rata nilai daya solar
tracker  kronologis sebesar 0,34 W. Didapatkan
perbandingan persentase 95% untuk solar tracker

aktif, dan 90% untuk solar tracker kronologis.\

Saran

Berdasarkan kendala-kendala yang dialami
peneliti saat melakukan pengujian desain sistem
solar tracker dua derajat, beberapa saran yang dapat
disampaikan untuk penelitian selanjutnya yaitu
model mekanik dibuat antara sistem solar tracker
aktif dan sistem solar tracker dibuat terpisah, karena
saat proses pembacaan agar tidak kuatir terbentur
satu sistem dengan sistem lain. Penempatan sensor
LDR dibuat dinamis, dan penambahan sensor
kompas sebagai penunjuk arah utara yang lebih
akurat dan pemakaian yang lebih panjang
waktunya.
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