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ABSTRAK

Shifa Helena: RANCANG BANGUN SINGLE AXIS SOLAR TRACKER
UNTUK OPTIMALISASI PRODUKSI DAYA

Pembimbing : Asnil, S.Pd, M.Eng

Pada era saat ini, dunia berupaya untuk mengembangkan sumber energi
terbarukan sebagai sumber energi listrik. Salah satu energi alternatif yang dapat
digunakan adalah energi surya. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan
produksi daya yang didapatkan dari panel surya menggunakan single axis solar
tracker serta mengetahui konsumsi energi yang dibutuhkannya. Alat ini dilengkapi
dengan 2 buah sensor LDR dan aktuator sebagai penggerak dari solar tracker,
sehingga panel surya selalu tegak lurus terhadap matahari. Untuk mengetahui solar
tracker bekerja secara optimal, maka dilengkapi dengan sensor arus ACS712,
sensor tegangan, sensor DHT11, sensor BH1750, dan sensor MPU-6050. Hasil
keluaran dari masing-masing sensor tersebut di monitoring menggunakan PLX-
DAQ yang terintegrasi dengan Microsoft Excel. Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan, daya yang dihasilkan oleh single axis solar tracker lebih besar
dibandingkan dengan tanpa tracker, hal ini dikarenakan panel surya single axis
solar tracker selalu tegak lurus terhadap matahari. Tetapi cuaca mendung dan
berawan membuat nilai daya keluaran panel surya solar tracker menjadi rendah.
Selain itu, konsumsi energi yang dibutuhkan oleh single axis solar tracker berbeda-
beda di setiap pengujian, tergantung dari lama pergerakan aktuator dalam
melakukan satu kali pergerakan, karena aktuator memiliki arus start berkisar 1,1 —
1,5 A dan arus running berkisar 0,1 - 0,4 A.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pada era perkembangan global saat ini menyebabkan kebutuhan energi
terus meningkat drastis, hal ini dikarenakan adanya pertumbuhan jumlah
penduduk yang terus meningkat sehingga dalam sektor ekonomi dan pola
konsumsi itu sendiri terus mengalami peningkatan. Namun ketersediaan energi
fosil semakin hari semakin menipis. Oleh karena itu salah satu upaya untuk
mencari energi alternatif yaitu menggunakan energi terbarukan (renewable
energy). Kebutuhan akan pemanfaatan sumber energi listrik terbarukan
semakin meningkat dengan adanya Kkrisis energi dan juga adanya isu
pemanasan global. Berbagai macam sumber energi terbarukan telah
dikembangkan di negara maju oleh para peneliti seperti pembangkit listrik
tenaga surya, air, angin, biomassa, pasang surut air laut, panas bumi dan
lainnya, serta sudah banyak yang memakai renewable energy sebagai sumber
dayanya (Rahmatullah, 2021).

Pemanfaatan energi surya sebagai salah satu sumber energi alternatif
yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik di indonesia sangat tepat.
Mengingat letak geografis yang berada didaerah tropis dengan ketersediaan
panas matahari sepanjang tahun. Kondisi alam Indonesia yang relatif sulit
dijangkau oleh jaringan listrik terpusat menyebabkan pilihan terhadap energi

surya merupakan suatu keuntungan dan keharusan (Septiadi et al., 2009).



Pemanfaatan energi terbarukan yang berasal dari energi surya dapat
dimanfaatkan menggunakan panel surya.

Sel surya merupakan sebuah perangkat yang dapat mengubah energi
dari sinar matahari menjadi energi listrik melalui proses efek fotovoltaik, oleh
karenanya dinamakan juga sel fotovoltaik atau photovoltaic cell (Purwoto et
al., 2018). Gabungan dari beberapa sel surya ini disebut dengan panel surya.
Untuk mendapatkan efisiensi maksimum dari cahaya matahari, maka panel
surya harus selalu dalam posisi menghadap arah cahaya matahari sehingga
intensitas matahari yang diterima oleh panel semakin besar dan daya yang
dihasilkan oleh photovoltaic juga semakin besar. Berdasarkan rotasi bumi,
maka posisi matahari tidak selalu sama setiap saat. Pada waktu tertentu,
matahari berada di belahan bumi utara, terkadang pula berada di belahan bumi
selatan ataupun di garis khatulistiwa. Akibatnya, panel surya tidak mampu
menyerap energi matahari secara maksimal karena perubahan posisi matahari
di setiap waktunya.

Kebanyakan panel surya diletakkan dengan sudut elevasi tetap sehingga
tidak optimal untuk mengambil pancaran cahaya matahari yang selalu bergerak
dari timur ke barat (Huang et al., 2009). Penyerapan cahaya matahari akan
optimal apabila posisi panel surya tegak lurus terhadap matahari. Agar panel
surya selalu mengikuti pergerakan matahari, posisi panel surya dapat
dikendalikan secara otomatis dengan suatu sistem penggerak panel surya
menggunakan teknologi sistem instrumentasi mikrokontroler (Syahab et al.,

2019).



Panel surya akan memperoleh energi maksimal ketika matahari tepat
berada tegak lurus terhadap panel surya. Oleh sebab itu, perlunya rancangan
solar tracker yang membuat panel surya tetap tegak lurus terhadap cahaya
matahari sehingga dapat memaksimalkan produksi daya. Berdasarkan hasil
penelitian sebelumnya yang berjudul “Monitoring Hasil Pelacakan Cahaya
Matahari Sumbu Tunggal” membahas monitoring pelacak matahari sumbu
tunggal yang menggunakan 2 mikrokontroler yaitu Arduino Uno dan
NodeMCU. Pergerakan solar tracker ini menggunakan aktuator linear dimana
setiap pergerakannya diatur menggunakan 2 sensor LDR. Hasil monitoring dari
penelitian ini berupa tegangan, arus, daya, suhu, kelembapan, dan radiasi
matahari yang di monitoring menggunakan web thinger 10. Penelitian itu
menjelaskan bahwa intensitas cahaya matahari pada pagi hari akan naik secara
perlahan sampai pada siang hari intensitas cahaya matahari berada pada
puncaknya dan pada sore hari intesitas cahaya berkurang (Putri &
Krismadinata, 2022).

Pada sebuah penelitian yang berjudul “Pengaruh Aplikasi Pelacak
Surya Satu Sumbu Terhadap Pembangkit Listrik Tenaga Matahari
Menggunakan Panel Surya Berkapasitas 10 Watt” menggunakan
mikrokontroler Arduino Uno ATmega328P, Light Dependent Resistor (LDR)
sebagai sensor untuk mendeteksi arah datangnya sinar matahari, dan motor
servo digunakan untuk menggerakkan panel surya agar didapatkan sudut yang
sesuai dengan arah datangnya cahaya matahari. Hasil dari penelitian tersebut

mengklaim bahwa terjadinya peningkatan daya panel surya dengan pelacak



matahari tersebut sebesar 28,02% dari daya yang dibangkitkan panel surya
yang dipasang dalam keadaan statis (Ammar & Rangkuti, 2020).

Pada penelitian lain yang berjudul “Sistem Pelacak Otomatis Energi
Surya Berbasis Mikrokontroler ATMega8535” menggunakan ATmega8535
sebagai mikrokontroler, sensor fotoresistor (LDR) untuk mengatur pergerakan
solar tracker, dan motor stepper sebagai media penggerak solar tracker.
Sistem solar tracker pada penilitian ini mampu menyerap energi listrik rata-
rata sekitar 67,18 Wh dengan 67,162 Wh atau 99,97% energi yang dihasilkan
disimpan di dalam baterai dan hanya mengkonsumsi energi sebesar 0,03%
untuk sistem penggerak panel surya (Soedjarwanto & Zebua, 2015).

Selain itu, terdapat sebuah penelitian sistem tracking single axis
menggunakan metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS). Dari
penelitiannya tersebut dapat disimpulkan bahwa pengujian pada sel surya
dengan menggunakan sistem tracking single axis berbasis kontrol ANFIS ini
dapat menghasilkan daya sebesar 51% dari daya output maximum sel surya
sebesar 20watt DC sedangkan sel surya statis atau sistem tanpa kontrol ANFIS
hanya mampu menghasilkan daya sebesar 29.49% dari daya output maximum
sel surya sebesar 20 watt DC dimana terdepat terdapat perbedaan efisiensi daya
ketika menggunakan sistem tracking dan tanpa sistem tracking sebesar 21.51%
(Winarno & Wulandari, 2017).

Terdapat juga sebuah penelitian yang dilakukan oleh Prominent
Munanga yaitu membuat single axis solar tracker menggunakan sensor LDR

dengan menggunakan matriks dominasi biner. Dari penelitian tersebut dapat



disimpulkan bahwa solar tracker single axis dengan matriks dominasi biner
mendapatkan efisiensi sebesar 25% dibandingkan dengan panel surya statis
(Munanga et al., 2020).

Pada tugas akhir kali ini berbeda dengan penelitian yang dilakukan
sebelumnya yaitu membuat sebuah single axis solar tracker dengan
memanfaatkan sensor cahaya untuk mengikuti pergerakan matahari sehingga
dapat membuat solar tracker bekerja lebih optimal. Selain itu alat ini
mempunyai beberapa kelebihan yaitu adanya sensor suhu dan kelembapan
untuk mengetahui suhu dan kelembapan dari panel, adanya sensor cahaya
untuk mengukur radisi matahari, serta alat ini dapat mengukur sudut
kemiringan panel. Penggerak yang digunakan pada solar tracker ini adalah
aktuator linier.

Dengan alat ini diharapkan dapat memaksimalkan produksi daya yang
dihasilkan dari cahaya matahari serta bermanfaat bagi sarana ilmu pengetahuan
dan teknologi. Dari kesimpulan itu penulis mengangkat sebuah judul
“Rancang Bangun Single Axis Solar Tracker Untuk Optimalisasi Produksi
Daya”.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah dapat diidentifikasi beberapa
masalah sebagai berikut
1. Kondisi alam Indonesia yang relatif sulit dijangkau oleh jaringan listrik

terpusat.



2. Masih banyaknya panel surya yang diletakkan dengan sudut elevasi tetap
sehingga tidak optimal untuk mengambil pancaran cahaya matahari.

3. Kurangnya parameter pengukuran pada penelitian sebelumnya seperti suhu,
kelembapan, dan radiasi matahari yang sangat berpengaruh untuk
menganalisa hasil dari solar tracking.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini yaitu mengembangkan
sebuah sistem single axis solar tracker yang menggunakan 2 buah sensor LDR
serta beberapa sensor lainnya yaitu RTC DS3231, sensor tegangan, ACS712,

DHT11, BH1750, dan MPU-6050 sehingga memberikan efektifitas dan

efisiensi dalam pemanfaatan energi matahari sebagai sumber energi listrik.

Rumusan Masalah

Berdasarkan masalah yang di uraikan diatas, maka rumusan masalah
dalam tugas akhir ini sebagai berikut:

1. Bagaimana rancangan solar tracker menggunakan sistem single axis untuk
meningkatkan produksi energi listrik?

2. Bagaimana unjuk kerja sistem dan konsumsi energi dari single axis solar
tracker?

Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini
adalah:

1. Rancang bangun single axis solar tracker untuk meningkatkan produksi

energi listrik.



2. Mengetahui unjuk kerja sistem dan konsumsi energi dari single axis solar
tracker.
F. Manfaat
1. Bagi Mahasiswa
a. Mahasiswa dapat merealisasikan ide sehingga mendorong untuk terus
berkarya.
b. Mahasiswa mendapatkan pengalaman dalam pembuatan alat solar
tracker single axis berbasis Arduino Mega 2560.
c. Mahasiswa dapat mengaplikasikan dan mengembangkan ilmu yang
sudah didapat dalam perkuliahan.
2. Bagi Institusi
a. Terciptanya alat inovatif yang dapat bermanfaat sebagai sarana ilmu
pengetahuan.
b. Memberikan manfaat sebagai contoh aplikasi dari yang mengedepankan

teknologi sistem tracking.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, pengujian, dan analisa alat

single axis solar tracker. Maka dapat ditarik beberapa kesimpulan dari tugas

akhir ini sebagai berikut.

1.

Alat single axis solar tracker yang telah dibuat mampu mengikuti
pergerakan matahari dari timur ke barat sehingga dapat meningkatkan
produksi energi listrik.

Single axis solar tracker lebih efektif dan optimal dalam menangkap energi
matahari dibandingkan dengan tanpa tracker. Selain itu, konsumsi energi
yang diperlukan oleh single axis solar tracker memiliki nilai daya yang
berbeda-beda, hal tersebut tergantung dari lama pergerakan aktuator dalam
melakukan satu kali pergerakan, karena aktuator memiliki arus start

berkisar 1A — 1,5 sedangkan arus running aktuator berkisar 0,1A — 0,4A.

B. Saran

Setelah dilakukan pengujian alat dan analisa hasil, maka penulis

menyarankan pengembangan pembuatan alat ini kedepannya yaitu.

1.

Mengembangkan alat menjadi dual axis solar tracker yang dapat mengikuti
pergerakan semu harian dan semu tahunan matahari.

Membuat smart solar tracker yang mampu mendeteksi angin serta
meningkatkan monitoring menjadi berbasis Internet of Thing (loT) yang

dapat di pantau dari jarak jauh.
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