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Abstract

The need for electricity for the people of Indonesia is increasing every year, therefore research is carried out on the
use of solar energy into environmentally friendly electrical energy through the conversion of solar panels that
produce electricity in the form of direct current (DC). Most of the solar panels are installed in static or stationary
conditions, so that the absorption of sunlight into the solar panels is less than optimal. To get more solar energy, the
position of the solar panels must always follow the movement of the sun's light by using a single axis solar tracker.
This study aims to analyze the electrical power generated by solar panels with a solar tracker and without a solar
tracker (static) and see the results of optimal absorption of sunlight. Comparative method is used in this research,
by knowing the difference in power results obtained by static solar panels and solar trackers using a multimeter to
measure voltage (V) and ampere pliers to measure current (I). In this solar tracker there are 2 LDR sensors as
sunlight detectors, then the output from the LDR sensor will be read by the Arduino microcontroller which will later
be channeled to the servo motor to drive the solar panels. The test is carried out by taking current (Amperes) and
voltage (Volt) data on static solar panels and solar trackers for 8 hours at 08.00 WIB - 16.00 WIB. Based on the
results of voltage and current measurements, the total power (P) is 120.19 Wh without a solar tracker (static) and
455.93 Wh using a solar tracker. The calculation results of solar panels with a solar tracker and without a solar
tracker obtain a current percentage of 74.07% and a power of 73.84%. The results of this study reveal that solar
panels using a solar tracker are more efficient and optimal in absorbing sunlight than without a solar tracker

(static).

Keywords : Solar Panels, Single Axis Solar Tracker, Static Solar Panel

Abstrak

Kebutuhan sumber listrik bagi masyarakat Indonesia semakin meningkat di tiap tahunnya, oleh karena itu dilakukan
penelitian tentang pemanfaatan energi surya menjadi energi listrik yang ramah lingkungan melalui hasil konversi
panel surya yang menghasilkan listrik dalam bentuk arus searah (DC). Kebanyakan dari panel surya dipasang dalam
kondisi statis atau diam, sehingga penyerapan cahaya matahari menuju panel surya kurang optimal. Untuk
mendapatkan lebih banyak lagi energi matahari, posisi panel surya harus selalu mengikuti pergerakan arah cahaya
matahari dengan menggunakan solar tracker single axis. Penelitian ini bertujuan menganalisa daya listrik yang
dihasilkan oleh panel surya dengan solar tracker dan tanpa solar tracker (statis) dan melihat hasil dari penyerapan
cahaya matahari yang optimal. Metode komparatif digunakan dalam riset ini, dengan mengetahui perbedaan hasil
daya yang diperoleh oleh panel surya statis dan solar tracker menggunakan multimeter untuk mengukur tegangan
(V) dan tang ampere untuk mengukur arus (I). Pada solar tracker ini terdapat 2 buah sensor LDR sebagai pendeteksi
cahaya matahari, kemudian output dari sensor LDR akan dibaca oleh mikrontroller arduino yang nantinya akan
disalurkan ke motor servo untuk menggerakkan panel surya. Pengujian dilakukan dengan pengambilan data arus
(Ampere) dan tegangan (Volt) pada panel surya statis dan solar tracker selama 8 jam pada pukul 08.00 WIB — 16.00
WIB. Berdasarkan hasil pengukuran tegangan dan arus, diperoleh daya total (P) sebanyak 120,19 Wh tanpa solar
tracker (statis) dan 455,93 Wh menggunakan solar tracker. Hasil perhitungan panel surya dengan solar tracker dan

tanpa solar tracker memperoleh presentase arus sebesar 74,07% dan daya sebesar 73,84%. Hasil penelitian ini
mengungkap panel surya menggunakan solar tracker lebih efisien dan optimal dalam penyerapan cahaya matahari
dibandingkan tanpa solar tracker (statis).

Kata kunci : Panel Surya, Solar Tracker Single Axis, Panel Surya Statis
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1. Pendahuluan

Energi surya merupakan energi yang
berasal dari panas dan sinar matahari. Energi
ini dapat dimanfaatkan sebagai pengganti
minyak bumi, gas alam, dan batu bara, energi
tersebut juga dapat digunakan untuk berbagai
teknologi terbarukan [1]. Energi terbarukan
merupakan energi alternatif yang ramah
lingkungan [2], memiliki sumber daya yang
tidak pernah habis dan sebagai peran penting
dalam dunia perindustrian khususnya industri
listrik [3].

Modul panel surya merupakan gabungan
dari kumpulan sel surya yang berfungsi untuk
mengubah energi matahari menjadi energi
listrik. Pemanfaatan dari energi matahari
sebagai sumber energi listrik yang dapat
dihasilkan menggunakan panel photovoltaic
atau pemutusan sinar surya [4-5]. Untuk
pemanfaatan energi cahaya matahari secara
maksimal oleh panel surya tergantung dari
pergerakan panel surya mengikuti arah sinar
matahari [5]. Semakin besar intensitas cahaya
matahari yang ditangkap oleh panel surya,
maka semakin besar pula energi listrik yang
dihasilkan [6].

Pada umumnya peletakan posisi panel
surya dibuat tetap (tidak bergerak) sehingga
tidak bisa mengikuti arah datangnya matahari,
kejadian ini membuat panel surya kurang
maksimal menangkap cahaya matahari dan
membuat energi listrik yang dihasilkan lebih
kecil. Pergerakan semu harian matahari
mengakibatkan arah cahaya matahari berubah-
ubah posisiya mengakibatkan daya keluaran
pada panel surya menjadi fluktuatif [7].

Untuk mendapatkan energi listrik yang
maksimal pada panel surya, posisi panel harus
selalu mengikuti arah datangnya cahaya
matahari dengan menambahkan solar tracker.
Solar tracker merupakan suatu sistem yang
bekerja untuk mendeteksi posisi matahari yang
menggunakan sensor cahaya dan mengontrol
panel surya agar tegak lurus menghadap
matahari dengan arah 90°. Sistem tersebut
dipastikan penangkapan energi maksimal dan
menghasilkan daya maksimum [8-9]. Solar
tracker single axis yang menggerakkan panel
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surya ke arah timur dan barat. Solar tracker
single axis dilengkapi dengan sensor cahaya
(LDR) wuntuk mendeteksi arah datangnya
cahaya matahari.

Penelitian sebelumnya [10], melakukan
simulasi menggunakan solar emulator dengan
jenis sel surya polycrystalline, pada penelitian
ini hanya menggunakan variasi sudut dan
penyinaran dari lampu hologen untuk
mengetahui  tegangan dan arus optimal.
Selanjutnya pada penelitian oleh Putra, dkk
[11] menganalisa pergerakan panel surya 50
watt dengan sistem sun tracker, dimana untuk
melihat  pengoptimalan daya dilakukan
pengujian selama tiga hari dan pengambilan
data tiap satu jam sekali, pergerakan sistem ini
berbasis waktu dengan mikrokontroler arduino
sebagai pusat kontrol. Penelitian [12]
meningkatkan kinerja pembangkit listrik
tenaga surya dengan kapasitas 100 WP, namun
pada hasil pengukuran daya masuk (Pin) dan
daya keluaran (Pout) tidak diimplementasikan
tetapi hanya dalam bentuk desain prototipe
saja. Sementara penelitian oleh Fajaryanto dkk
[13] melakukan pengujian panel surya statik
dan dinamik untuk membandingkan daya
output, dimana menggunakan aktuator sebagai
penggerak yang tiap sudutnya sudah diatur
satu jam sekali supaya berada tegak lurus
dengan cahaya matahari.

Penelitian sebelumnya hanya melakukan
pengujian dengan simulasi atau bentuk
prototipe saja dan masih menggunakan waktu
untuk mengatur pergerakan panel surya.
Berdasarkan hal tersebut, akan dilakukan
penelitian lebih lanjut tentang analisis energi
listrik yang dihasilkan oleh panel surya dengan
solar tracker dan tanpa solar tracker,
menggunakan sensor LDR sebagai pendeteksi
matahari dan motor driver (L298) sebagai
penggerak untuk mendapatkan keefisienan
penyerapan cahaya matahari terhadap panel
surya.

Pada penelitian ini diharapkan untuk dapat
dijadikan pengetahuan baru bagi peneliti lain
tentang pengembangan panel surya statis
menjadi solar tracker panel surya guna
mendapatkan penangkapan cahaya matahari
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optimal untuk mendapatkan energi listrik lebih
besar.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Gedung lantai
3 Kampus Sekolah Tinggi Teknologi
Kedirgantaraan Yogyakarta. Pengambilan data
dimulai dari pukul 08.00 WIB sampai dengan
pukul 16.00 WIB (selama 8 jam) setiap 30
menit sekali, dengan menggunakan 2 buah
panel surya berkapasitas 100 Wp untuk
pengujian tanpa solar tracker (statis) dan
dengan solar tracker (single axis). Pegujian
solar tracker (single axis) menggunakan
sensor cahaya (LDR) dan motor DC power
window sebagai penggerak.

Studi Literatur

Pengujian alat
(berfingsi
dengan baik)

Pengambilan data tegangan, arus dan
daya yang dihasilkan panel surya

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Analisis data menggunakan metode
komparatif, dimana mengetahui perbedaan
hasil daya yang didapatkan oleh panel surya
statis dan solar tracker ~menggunakan
multimeter untuk mengukur tegangan (V) dan
tang ampere untuk mengukur arus (I). Hasil
pengukuran nilai tegangan dan arus kemudian
dilakukan perhitungan untuk mendapatkan
daya  listrik,  dilanjutkan  perhitungan
prensentase peningkatan arus dan daya listrik
pada panel surya statis maupun menggunaakan
solar tracker. Dari data tersebut akan
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dilakukan analisis perbandingan untuk melihat
efisiensi alat, pengolahan data analisis
menggunakan  software  Microsoft  Exel.

Adapun diagram alir penelitian dapat dilihat
pada gambar 1.

2.1 Diagram Blok System Solar Tracker
Diagram blok sistem kerja panel surya
menggunakan solar tracker single axis
memiliki fungsi yang berbeda dari setiap
komponennya. Berikut alur dari sistem solar
tracker yang dapat dilihat pada gambar 2.

Sinur Matahari

i Sensor Cahaya (1.DR) Horizontal |

Arduing UND

Driver Motor

Motor DC Linear

Panel Surya PV

Comrol Charger

Baterai/Aki

Power DC 1o AC

Gambar 2. Diagram Blok System Solar Tracker

Sensor cahaya (LDR) mendeteksi
intensitas sinar matahari yang paling tinggi
untuk mengarahkan Photovoltaic (PV) ke
arah sensor LDR tersebut.

Arduino membaca program dari sensor
cahaya (LDR) untuk mengoperasikan
Motor Driver (L298).

Motor DC yang dihubungkan pada Motor
Driver (L298) akan bergerak secara
horizontal sesuai dengan intensitas cahaya
yang dibaca oleh sensor LDR.

Sinar matahari yang diterima oleh
Photovoltaic (PV) akan dikonversikan
menjadi tegangan dan arus.

Semua input tegangan dan arus dari
Photovoltaic (PV) akan di kontrol oleh
POWMR sebelum input ke battery.
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6. Tegangan dan arus pada battery akan di
ubah dari listrik DC ke AC menggunakan
inverter sebelum bisa untuk
digunakan/dimanfaatkan.

2.2 Pengujian Solar Tracker Photovoltaic

Pada penelitian ini pengujian pada solar
tracker photovoltaic dibagi menjadi dua
tahapan, tanpa solar tracker (statis) dan
menggunakan solar tracker. Kedua pengujian
ini dilakukan mulai dari pukul 08.00 WIB
sampai dengan 16.00 WIB. Pengambilan data
dilakukan setiap 30 menit sekali. Hasil
pengukuran dari tegangan dan arus dapat
digunakan untuk mendapatkan nilai dari daya
listrik yang dihasilkan panel surya. Pada
pengujian ini perhitungan dapat dilakukan
dengan persamaan (1) berikut :

P=VxI (1)

Maka : P = Daya (Watt)
V = Tegangan (Volf)
1= Arus (Ampere)

3. Hasil Penelitian
3.1. Pengujian Tanpa Solar Tracker (Statis)
Pada pengujian tanpa solar tracker (statis)
digunakan untuk membandingkan hasil dari
pengukuran tegangan dan arus yang
didapatkan oleh pengujian alat menggunakan
solar tracker. Gambar 3 dan 4 menunjukkan
hasil pengujian  panel surya tanpa
menggunakan solar tracker (statis).
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Gambar 3. Grafik Pengujian Tegangan Tanpa Solar
Tracker (statis)
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Gambar 4. Hasil Pengujian Arus Tanpa Solar Tracker
(Statis)

Pengujian ini dilakukan pada kondisi awal
cuaca cerah dan ditengah pengujian pada
pukul 11.30 WIB cuaca berawan, akhirnya
kembali cerah lagi hingga pukul 15.00 WIB,
tiba — tiba mendung lagi pada pukul 15.30
WIB dan kembali cerah sampai pengujian
selesai. Tegangan dan arus rata rata berturut-
turut yang dihasilkan panel surya sebesar
tegangan 20.34 V dan arus 0.35 A, sehingga
dari hasil perhitungan nilai total energy listrik
yang diperoleh (P) = 120,19 Wh.

3.2. Pengujian Dengan Solar Tracker Single
Axis
Pada pengujian dengan solar tracker
mendapatkan hasil dari pengukuran tegangan
dan arus yang ditunjukkan pada gambar 5 dan
6 sebagai berikut.
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Gambar 5. Grafik Pengujian Tegangan dengan Solar
Tracker
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Gambar 6. Grafik Pengujian Arus menggunakan Solar
Tracker

Pengujian ini dilakukan mulai dari pukul
08.00 WIB hingga 16.00 WIB. Pada awal
pengujian cuaca mendung berawan hingga
pukul 11.30 WIB cuaca kembali cerah, pada
saat pukul 14.00 WIB cuaca berubah menjadi
berawan hingga pengujian selesai dan
mendapatkan hasil pengukuran tegangan dan
arus dengan rata rata yang dihasilkan panel
surya sebesar 19.72 V pada tegangan dan arus
sebesar 1.35 A, schingga dari hasil
perhitungan nilai total energy listrik yang
diperoleh (P) = 455,93 Wh.

3.3. Hasil Perhitungan Daya yang
dihasilkan Tanpa Solar Tracker
(Statis) dan Dengan Solar Tracker

Berdasarkan  hasil dari pengukuran
tegangan dan arus pada panel surya, maka
selanjutnya akan dilakukan perhitungan daya
serta presentase peningkatan arus dan daya
listrik yang dihasilkan panel surya tanpa solar
tracker (statis) dan panel surya menggunakan
solar tracker.

Panel surya statis :

P=VxI
=20,33 x 0,34
= 6,91 Watt (Per 2 Jam)

Panel surya menggunakan solar tracker
single axis :

P=VxI
= 19,72 x 1,34
= 26,42 Watt (Per 2 Jam)

Prensentase peningkatan arus dan daya
listrik yang dihasilkan oleh panel surya statis
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dan panel surya dengan solar tracker single
axis menggunakan persamaan (2) dan (3).

_ Arus dinamis —drus statis

Arus —— x 100%
Arus dinamis
1.35-0,35
= X 0
1,35 100%
=74,07%
Daya dinamiz —Daya statis
Daya = ——— x 100%
Daya dinamis
26,42 —-6,91
=—x100%
2642
=73,84%

Dari hasil diatas diperoleh presentase arus
sebesar 74,07% dan daya sebesar 73,84%.
Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan
solar tracker mampu menghasilkan daya yang
jauh lebih besar dibandingkan dengan tanpa
solar tracker (statis), dengan ini panel surya
dapat memanfaatkan sinar matahari dengan
efektif dan efisien.

Total energi listrik yang dihasilkan tanpa
solar tracker (statis) selama pengujian 8 Jam
pada pukul 08.00 WIB - 16.00 WIB = 120,19
Wh. Mode statis digunakan tanpa (beban)
sistem control sebagai tracking sinar matahari.
Sedangkan total energi listrik yang dihasilkan
solar tracker single axis selama pengujian 8
Jam (08.00-16.00 WIB) = 455,93 Wh.

3.4. Hasil Analisis Perbandingan

Hasil perbandingan total energi listrik
yang dihasilkan panel surya tanpa solar
tracker (statis) dengan menggunakan solar
tracker cukup jauh berbeda, sekitar 120,19 Wh
tanpa solar tracker dan 455,93 Wh dengan
solar  tracker. Hal ini  menunjukkan
perbandingan total energi yang dihasilkan
dengan solar tracker lebih besar dibandingkan
tanpa solar tracker, dibuktikan pada gambar
grafik 9 dan 10 dengan hasil perhitungan daya
dalam satu kali pengujian selama 8 jam.

Faktor penyebabnya karena posisi panel
surya jika menggunakan solar tracker berada
tegak lurus mengikuti arah datangnya cahaya
matahari sehingga dapat menyerap energi
lebih banyak, berbeda dengan statis yang
hanya berada pada satu tempat saja menunggu
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nilai dari intensitas matahari berada pada titik
maksimum saat memancarkan sinarnya.

Data perbandingan perhitungan daya yang
dihasilkan tanpa menggunakan solar tracker
dan menggunakan solar tracker dapat dilihat
pada gambar 7 dan 8.

Data pengujian tanpa solar tracker (statis)
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Gambar 7. Grafik Hasil Pengujian Tanpa Solar Tracker
(Statis)
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Gambar 8. Grafik Hasil Pengujian dengan Solar
Tracker Single Axis

4. Kesimpulan

Berdasarkan  pengujian  yang  telah
dilakukan maka dapat ditarik kesimpulkan
sebagai berikut :

1. Pemanfaatan cahaya matahari yang
dikonversikan melalui panel surya
menjadi energi listrik umumnya hanya
dalam posisi statis dan dinilai kurang

optimal.
2. Penyerapan energi matahari lebih
maksimal jika menggunakan solar

tracker karena posisi panel surya akan
selalu mengikuti pergerakan matahari
melalui sensor cahaya (LDR).
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3. Dari perhitungan total energi listrik yang
dihasilkan oleh panel surya dengan solar
tracker lebih  besar 455,93 Wh
dibandingkan dengan panel surya tanpa
solar tracker (statis) 120,19 Wh. Dari
hasil pengujian panel surya
menggunakan solar tracker memiliki
selisih perbedaan pada energinya yang
mencapai  73,84%  Perhari  dengan
pengujian dilakukan selama 8 jam.
Penggunaan sistem solar tracker panel
surya lebih efisien dan dapat membantu
penyerapan cahaya matahari dengan
maksimal ke panel surya.

4,

5. Saran

Pada penelitian selanjutnya perlu adanya
pengembangan penggerak solar tracker dual
axis agar menghasilkan energi listrik yang
maksimal oleh panel surya dan juga
diharapkan pada penempatan sensor cahaya
(LDR) diletakkan disetiap sisi panel surya
untuk lebih optimal dalam menangkap cahaya
matahari.
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