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Abstract

Solar power plants are one of the results of the development of energy source processing technology by utilizing
solar energy converted into electrical energy using solar panels. The research objective is to obtain a conceptual
design that is effective on a single axis solar tracker, so that it can absorb sunlight optimally. single axis solar
tracker motor drive capable of detecting light sources. The research method using the development method
(Research and Development) is a research method used to produce certain products by assessing the
effectiveness of the products produced. The results of the research on single axis design using the generated DC
CSD60-B power window; 3 (three) variants of the single axis solar tracker design concept, namely the
horizontal axis force concept, the leg component concept, the moment force or torque concept with a capacity of
2 pv 100 wp units. Specifications for the size of the upper frame structure: length 150 -160 cm, width 100 — 110
cm and thickness 4-5 cm, the components of the legs have a length of 1400 — 1600 mm, a width of 900 -1100 mm,
and the upper support shaft has a geometric diameter of 57 — 60 mm, length 1500 — 1700 mm thick 2 — 5 mm
consists of spur gear timing belt v, moving up to 80°, using a single drive motor. The total electrical energy
produced by the single axis solar tracker every 30 minutes is 43.06 Watts and 8 hours of testing (08.00-16.00
WIB) = 750.44 Watts.

Keywords : Solar power plants, solar tracker ,sistem tracker, power window.

Abstrak

Pembangkit listrik tenaga surya merupakan salah satu hasil dari perkembangan teknologi pengolahan sumber
energi dengan memanfaatkan energi sinar matahari diubah menjadi energi listrik dengan menggunakan solar
panel. Tujuan riset ini untuk memperoleh desain konseptual rancang bangun solar tracker single axis yang
efiktif sehingga dapat menyerap sinar matahari secara maksimal.Manfaat riset memberikan konsep struktur
mekanikal solar panel single axis menggunakan power window DC CSD60-B dengan dua unit solar panel 100
Wp, sebagai alat pengerak motor solar tracker single axis yang mampu mendekteksi sumber cahaya. Metode
riset menggunakan metode pengembangan (Research and Developmen) merupakan metode penelitian yang
digunkan untuk menghasil produk tertentu dengan menilai keefektifan produk yang dihasilkan. Hasil riset
rancang bangun single axis menggunakan power window DC CSD60-B dihasilkan; 3 (tiga) varian konsep desain
solar tracker single axis, yaitu konsep konsep gaya horizontal axis, konsep komponen kaki-kaki, konsep momen
gaya atau torsi dengan kapasitas 2 unit pv 100 wp. Menghasilkan spesifikasi ukuran struktur rangka atas:
panjang 150 -160 cm, lebar 100 — 110 cm dan tebal 4 — 5 cm, komponen kaki-kaki memiliki ukuran panjang
1400 — 1600 mm, lebar 900 -1100 mm, dan Shaft penopang atas memiliki geometri diameter 57 — 60 mm,
panjang 1500 — 1700 mm tebal 2 — 5 mm terdiri dari spur gear timing belt v, bergerak sampai 80°, dengan
menggunakan motor penggerak tunggal. Total energi listrik yang dihasilkan solar tracker single axis 30 menit
sekali diperoleh 43,06 Watt dan pengujian 8 Jam (08.00-16.00 WIB) = 750,44 Watt.

Kata kunci : Pembangkit listrik, solar tracker ,sistem tracker, power window."
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1. Pendahuluan

Kebutuhan energi listrik di Indonesia
saat ini semakin tinggi dikarenakan
pertambahan  jumlah  penduduk  dan
kemajuan teknologi. Perusahaan listrik
negara (PLN) sering mensosialisasikan
tentang hemat listrik dari pukul 17.00 WIB
hingga 22.00 WIB[1]. Upaya mencari energi
alternatif ~ harus dilakukan, seperti
penggunaan  energi  matahari.  Energi
matahari dapat diubah menjadi energi listrik
dengan menggunakan panel surya atau biasa
disebut photovoltaic [2].

Photovoltaic merupakan elemen aktif
(semikonduktor yang memanfaatkan efek
photovoltaic untuk mengubah energi surya
menjadi energi listrik tanpa penggunaan
bahan bakar [3]. Kalor atau energi yang
dihasilkan oleh sinar matahari, sering disebut
sistem panel surya[4]. Sistem panel surya
dibagi menjadi 2 yaitu off grid atau stand
alone dan On grid atau grid connected
photovoltaic [5]. Sistem ini dihubungkan
dengan jaringan PLN dengan menghasilkan
listrik yang maksimal merupakan solusi
green energi[6].

Solar  tracker  merupakan  sistem
mekatronik, terdiri dari mekanik, elektronik,
dan teknologi informasi, dimana ketiga
komponen tersebut sangat berkaitan gerak
perangkat menggunakan sensor yang
dimasukkan ke dalam mikro-prosesor [7].
Supaya posisinya selalu menghadap ke arah
sinar matahari pada saat matahari terbit
(sudut 90°) atau matahari terbenam (sudut
0% [8]. Motor power window berfungsi
mengubah energi listrik arus searah menjadi
mekanis yang berupa tenaga penggerak
torsi[9]. Digunakan sebagai alat penggerak
solar tracker single axis.

Penelitian ini bertujuan  untuk
memperoleh desain konseptual rancang
bangun yang efektif pada solar tracker
single axis, sehingga dapat menyerap sinar
matahari secara maksimal.

Manfaat penelitian memberikan konsep
struktur mekanikal solar panel single axis
menggunakan power window DC CSD60-B
dengan dua unit solar panel 100 Wp, sebagai
alat penggerak motor solar tracker single
axis
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Penelitian sebelumnya telah dilakukan
perancangan solar tracker single axis dengan
menggunakan satu unit solar panel kapasitas
Photovoltaic 10 Wp dengan menghasilkan
daya sebesar 122,97 Watt [10]. Dengan
kapasitas 50 Wp menghasilakan daya sebesar
185,51 Watt[11]. Menggunaka 1 unit 100
Wp menghasilkan 541,65 Watt [12].

Pada penelitian ini mengembangkan
solar tracker single axis sudut horizontal
menggunakan kapasitas 2 unit photovoltaic
100 Wp dengan menggunakan motor rotari
Power window DC CSD60-B.

2. Metoda Penelitian
2.1 Pendekatan Metode Penelitian
Penelitian menggunakan metode
penelitian pengembangan (Research and
Development) merupakan metode penelitian
yang digunakan untuk menghasil produk
tertentu dengan menilai keefektifan produk
yang dihasilkan. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan  suatu  sistem  dan
menyempurnakan suatu sistem agar lebih
baik atau lebih efektif [13]. Penelitian ini
mengembangkan model atau rancangan solar
tracker single axis menggunakan power
window DC CSD60-B dengan tujuan dapat
menggerakan panel surya agar selalu
bergerak mengikuti arah datangnya cahaya
matahari supaya panel surya dapat menyerap
cahaya matahari secara maksimal sehingga
menghasil energi listrik yang maksimal

2.2 Penentuan Konsep Desain

Konsep Desain ini menentukan kinerja
rancang bangun yang akan dikehendaki
terlebih dahulu, dimana pada akhir desain
kinerja menjadi kriteria yang harus dipenuhi
yaitu kapasitas struktur dan beban. Apabila
target kinerja belum terpenuhi maka perlu

ada revisi desain[14]. langkah dalam
menentukan konsep desain performance
based design:
. memulai dengan mencari Studi
literatur
2. select performance objective
menentukan kriteria yang diinginkan
konsumen
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3. struktur kerja yang terpilih
4. hasil konsep desain
5. pembuatan alat.

Adapun alur penentuan konsep desain
dapat dilihat pada gambar berikut:

Mulai
Select Performance Objective
Struktur Kerja yang Terpilih
Hasil konsep Desain
Pembuatan alat

Selesai
Gambar 1. Diagram Alir penentuan konsep desain

2.3 Perancangan sistem

Perancangan sistem kerja solar tracker
single axis menggunakan power window
secara keseluruhan dapat di lihat dalam
diagram balok yang terdapat pada gambar

‘ el Surya H POWMR | ,{ l

| Sensor LDR |‘ 1 Arduine l

Driver L2968

Gambar 2. Diagram Blok Sistem Kerja Solar Tracker
Single Axis

| ,l Inverter |

Power window
| DCOSDe0-B

Pada diagram blok sistem di atas
berawal dari sel surya sebagai sumber energi.
Dimana keluaran dari panel surya berupa
tegangan (Vi) dan arus (Ii) yang berasal dari
intensitas cahaya matahari. diteruskan ke
untuk controller charge menggunakan
POWMR kapasitas 45 A sebagai penstabil
charging baterai, dimana baterai
menggunakan aki kering dengan kapasitas 45
A. dan untuk inverter menggunakan taffware
dengan input DC sebesar 12 V dengan
frequency 50 Hz pada mikrokontroler
Arduino berfungsi menerima sinyal dari
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Sensor Light Dependent Resistor (LDR) akan
mencari  nilai intensitas cahaya dan
bersamaan bekerja dengan driverl298 untuk

menggerakan motor power window DC
CSD60-B.

2.4 Pengujian Alat
Pengujian alat di lakukan di laboratorium
Teknik sekolah tinggi teknologi

kedirgantaraan.pengujian alat dilaksanakan
untuk mengetahui apakah alat berfungsi
dengan baik .komponen alat yang diuji:

a. Pengujian  fungsional motor power
window.
b.Pengujian  sistem elektrikal untuk

mengetahui apakah motor bergerak
searah dengan sensor LDR .

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Select Performance Objective
Berdasarkan langkah pembuatan
performance based design yang telah
dipaparkan Gambar 1. Diperoleh hasil select
performance objective yang akan digunakan
pada solar tracker single axis ini dengan
menggunakan 4 (empat) kriteria keinginan
konsumen yaitu: mudah dalam penggunaan,
ergonomis , mekanisme sederhana dan proses

manufaktur sederhana berdasarkan
penelitian[15].
Berdasarkan kriteria tersebut

mendapatkan 3 konsep desain seperti terlihat
pada gambar 3

Gambar 3. (1) konsep gaya horizontal axis, (2)
konsep komponen kaki-kaki, (3)konsep momen gaya
atau torsi
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Struktur Kerja yang Terpilih

Berdasar Select Performance Objective
pada gambar 4. pemilihan konsep dengan
metode morfologi[16]. Diperoleh struktur
kerja yang efisien diperlihatkan pada gambar
4.

Gambar 4. Kosep yang terpilih.

Berdasarkan  pengembangan  desain
penelitian sebelumnya[17]. Penelitian ini
memiliki kelebihan yaitu

konsep gambar 4. 1(a) memiliki
kelebihan dari segi penggunaan gear cukup
hanya satu dan motor penggeraknya pun satu
maka hemat biaya. Dari segi perawatan dan
pemasangan gaya (F) yang bekerja sejajar
terhadap momen gaya tidak membutuhkan
banyak part jadi mudah dikerjakan[18].

konsep gambar 4. 2 (c) material yang
digunakan banyak bisa di temukan di
pasaran seperti besi hollow, aluminium
hollow dan biaya pun bisa diperkirakan
sesuai dana yang di punya dari[19].

konsep gambar 4. 3 (c) pemilihan
gearnya dengan motor penggeraknya bisa di
beli sepasang dan biaya terjangkau dan
perawatannya muda [20].

3.2. Hasil konsep desain

Desain rancangan solar single axis ini
menggunakan 2 unit PV dengan masing
masing berat PV sebesar 7,55 kg dan
komponen dudukan PV bagian atas dengan
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material besi siku dan besi strip sebesar 1494
mm di topang oleh besi shaft rotary atas
berdiameter d 57 mm dengan konektor gear
dan bearing UCP 212-36 agar dapat
bergerak secara horizontal. Bearing memiliki
berat 5 kg, untuk menahan beban bearing
terhubung dengan dudukan bearing dan tiang
shaft bawah berdiameter 60 mm agar
menahan beban PV dan mentransfer beban
ke rangka penopang bawah.

N

Gambar 5.3D desain keseluruhan

Struktur rangka atas mempunyai
geometri panjang 150 -160 cm lebar 100 —
110 cm tebal 4 — 5 cm. Konsep komponen
kaki-kaki memiliki geometri panjang 1400 —
1600 mm, lebar 900 -1100 mm.

Shaft penopang atas Memiliki geometri
diameter 57 — 60 mm, panjang 1500 — 1700
mm tebal 2 — 5 mm terdiri dari spur gear
timing belt v, dan hollow rotary dengan
penggunaan roda gigi lurus dengan 80°. agar
panel surya dapat bergerak berputar pada
horizontal axis. Pembuatan komponen dari 3
tiga konsep yang terpilih dapat dilihat pada
gambar 5 dan 6.
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Gambar 6. Pembuatan komponen

Gambar  rancang  solar  tracker
keseluruhan dapat di lihat pada gambar 7.

Gambar 7. Rancangan Keseluruhan Solar Tracker
Single Axis

3.3. Pengujian Solar tracker single axis

Pada pengujian panel surya bergerak
pada sumbu horizontal, pengujian ini
dilaksanakan pada pukul 08.00 WIB sampai
dengan 16.00 WIB agar kita dapat
mengetahui besarnya arus dan tegangan
energi listrik yang dihasilkan oleh sistem
solar tracker ini dengan kondisi single axis
[10].

Pengujian pada tahap ini dilaksanakan
dengan selang waktu pengambilan setiap
data yaitu 30 menit sekali. Hasil pengukuran
dari tegangan dan arus dapat digunakan
untuk mendapatkan nilai dari daya listrik
yang  dihasilkan oleh  panel surya
menurut[14]. Berikut ini adalah hasil
perhitungan daya listrik yang dihasilkan
dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Dengan Solar Tracker Single
Axis

Data Single Axis
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No | Jam \% I P (V.D)
1 | 08:00 20,3 1,4 28,42
2 | 08:30 19 1,4 26,6
3 | 09:00 20,2 3,3 66,66
4 | 09:30 20,1 1,9 38,19
5 | 10:00 19,4 1,9 36,86
6 | 10:30 20 2,5 50
7 | 11:00 20 3,5 70
8 | 11:30 20,5 4 82
9 | 12:00 22,8 3,5 79,8
10 | 12:30 24,5 3 73,5
11 | 13:00 23 2,4 55,2
12 | 13:30 20,1 2,1 42,21
13 | 14:00 20,5 2,6 53,3
14 | 14:30 20 1 20
15 | 15:00 18,9 0,5 9,45
16 | 15:30 18,6 0,5 9,3
17 | 16:00 17,9 0,5 8,95
Rata-rata 20,3411765 2,11765 750,44
Single Axis
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Gambar 8. Grafik Hasil Pengujian Solar Tracker
Single Axis

Dari daya yang di hasilkan solar tracker
single axis setiap 30 menit sekali diperoleh
43,06 Watt dan total energi listrik yang
dihasilkan solar tracker single axis selama
pengujian 8 Jam (08.00-16.00 WIB) =
750,44 Watt.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil rancang bangun
single axis menggunakan power window
DC CSD60-B dapat di simpulakan sebagai
berikut:
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1. Menghasilkan 3 (tiga) varian konsep
desain solar tracker single axis, yaitu
konsep konsep gaya horizontal axis,
konsep komponen kaki-kaki, konsep
momen gaya atau torsi dengan kapasitas
2 unit pv 100 wp.
Menghasilkan spesifikasi ukuran struktur
rangka atas : panjang 150 -160 cm, lebar
100 — 110 cm dan tebal 4 — 5 cm,
komponen kaki-kaki memiliki ukuran
panjang 1400 — 1600 mm, lebar 900 -
1100 mm, dan Shaft penopang atas
memiliki geometri diameter 57 — 60 mm,
panjang 1500 — 1700 mm tebal 2 — 5 mm
terdiri dari spur gear timing belt v,
bergerak sampai 80°, dengan
menggunakan motor penggerak tunggal
3. Total energi listrik yang dihasilkan solar
tracker single axis selama 30 menit sekali
diperoleh 43,06 Watt dan pengujian 8 Jam
(08.00-16.00 WIB) diperoleh 750,44
Watt.
5. Saran
Saran yang diberikan untuk penelitian
selanjutnya adalah untuk mengembangkan
penggunaan roda gigi lurus dengan
mengganti roda gigi bevel dan dalam
pengambilan data bisa divariasikan setiap 10
menit agar lebih akurat memperoleh datanya
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