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Abstrak

Pembangkit listrik tenaga surya adalah salah satu jenis pembangkit listrik dari sumber energi terbarukan
yang banyak dikembangkan di Indonesia. Daya yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga surya
ditentukan oleh temperatur dan radiasi cahaya matahari yang mengenai permukaan panel surya.
Semakin besar radiasi cahaya matahari mengenai panel surya, maka semakin besar pula daya yang
dihasilkan panel surya. Radiasi maksimum cahaya matahari dapat diperoleh jika permukaan panel surya
tegak lurus terhadap posisi matahari. Oleh sebab itu, permukaan panel surya perlu dikendalikan agar
sesuai dengan posisi matahari yang selalu bergerak. Paper ini mengusulkan penjejakan posisi matahari
tanpa sensor berdasarkan waktu. Sistem penjejakan matahari (solar tracker) diimplementasikan dengan
arduino dan Real Time Clock (RTC) DS 3231 sebagai penghitung waktu gerakan matahari. Hasil
pengujian menunjukan bahwa solar tracker yang diusulkan telah bekerja dengan baik, dimana posisi
panel surya dapat mengikuti gerakan matahari.

Abstract

Solar power plants are a type of electricity generation from renewable energy sources that are widely
developed in Indonesia. The power produced by solar power plants is determined by the temperature
and radiation from the sun hitting the surface of the solar panels. The greater the solar radiation on the
solar panels, the greater the power produced by the solar panels. The maximum radiation of sunlight can
be obtained if the surface of the solar panels is perpendicular to the position of the sun. Therefore, the
surface of the solar panel needs to be controlled to match the position of the sun which is always
moving. This paper proposes time-based tracking of the sun's position without sensors. Solar tracking
system (solar tracker) is implemented with Arduino and Real Time Clock (RTC) DS 3231 as a timer.
The test results show that the proposed solar tracker has worked well, where the position of the solar
panels can follow the movement of the sun..
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PENDAHULUAN

Pembangkit listrik tenaga surya adalah salah jenis pembangkit listrik energi terbarukan
yang mulai banyak diterapkan di Indonesia, terutama di daerah-daerah yang belum terjangkau
jaringan listrik. Pembangkit listrik tenaga surya ini menggunakan cahaya matahari sebagai
sumber energy utamanya dan dikonversikan menjadi energy listrik menggunakan panel surya.
Besar daya yang dihasilkan oleh panel surya ditentukan oleh jumlah sel surya yang ada pada
panel tersebut serta temperatur dan radiasi cahaya matahari yang mengenai panel surya
tersebut [1].

Untuk mendapatkan daya output panel surya yang maksimal dapat dilakukan dengan dua
cara, yaitu dengan mengendalikan daya output dan dengan memaksimalkan radiasi cahaya
matahari yang mengenai maka permukaan panel surya [2]. Pengendalian daya output pada
titik maksimum dapat dilakukan dengan mengatur tegangan keluaran menggunakan konverter
daya, yang disebut juga dengan Maximum Power Point Tracking (MPPT) [3]-[5], sedangkan
untuk memaksimalkan cahaya matahari yang mengenai panel surya dapat dilakukan dengan
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mengatur permukaan panel surya agar tegak lurus terhadap posisi matahari [6]-[7]. Posisi
matahari ini selalu bergerak sepanjang waktu dari timur ke arah barat. Oleh sebab itu,
permukaan panel surya harus dapat bergerak sesuai dengan pergerakan matahari untuk
mendapatkan radiasi maksimum setiap saat, yang disebut juga dengan solar tracker.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengembangkan solar tracker ini, seperti solar
tracker satu sumbu [8] dan solar tracker dua sumbu [9]. Untuk menentukan arah gerakan
panel surya, telah dikembangkan solar tracker dengan menggunakan sensor cahaya [10] dan
solar tracker tanpa sensor cahaya [11]-[12]. Solar tanpa sensor cahaya lebih ekonomis karena
tidak menggunakan sensor yang dapat menambah biaya pembuatan solar tracker. Oleh sebab
itu, dalam penelitian ini dikembangkan solar tracker tanpa sensor yang diimplementasikan
dengan arudino. Alat ini bekerja dengan cara menentukan posisi matahari berdasarkan
perputaran waktu. Untuk menghitung waktu, digunakan Real Time Clock (RTC) DS 3231
yang menjadi input bagi arduino untuk menggerakan panel surya. Untuk menggerakan panel
surya, digunakan motor linear.

METODE

Penelitian ini dilakukan dalam bentuk eksperimen yang dimulai dengan perancangan,
pembuatan dan pengujian. Objek penelitian ini adalah solar tracker tanpa sensor yang akan
menggerakan panel surya 50 WP. Alat ini bekerja dengan cara menggerakan posisi panel srya
setiap 30 menit sesuai dengan posisi matahari. Gerakan panel surya dirancang untuk waktu
jam 07.00 WIB sampai dengan jam 16.00 WIB dengan posisi permukaan panel surya dari 15°
sampai dengan 150°. Ketika posisi panel surya sudah mencapai 150° pada pukul 16.00 WIB,
maka posisi panel surya kembali ke posisi 15°.

Solar tracker tanpa sensor yang dirancang terdiri dari panel surya 50 WP yang dilengkapi
dengan dudukan yang dapat digerakan naik turun, arduino sebagai kontroller, motor dc linear
sebagai penggerak panel surya yang dilengkapi dengan driver sebagai penghubung antara
motor dengan arduino, LCD untuk menampilkan waktu dan posisi panel surya, RTC sebagai
input waktu pada arduino dan power suplai dc. Bagian bagian dari solar tracker tanpa sensor
yang diusulkan dalam penelitian ini ditunjukan oleh blok diagram pada Gambar 1.

Power Supply
DC
L 4 h 4
» LCD
h
Arduino
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.| Driver | Motor 1 Panel
Motor | DC "] Surya

Gambar 1. Blok diagram solar tracker tanpa sensor

Mekanik solar tracker dirancang dalam bentuk satu sumbu, yaitu sistem mekanik solar
tracker yang dapat menggerakan panel surya dari timur ke barat menggunakan satu titik
poros. Berdasarkan posisi sumbunya, solar tracker satu sumbu ini terbagi atas tiga jenis
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sumbu, yaitu sumbu vertikal, sumbu horizontal dan sumbu miring [7]. Dalam penelitian ini
dibuat satu sumbu horizontal yang akan menggerakan panel surya dari timur ke barat. Panel
surya akan bergerak naik turun yang berpusat pada porosnya. Rancangan mekanik solar
tracker yang diusulkan ditunjukan oleh Gambar 2.

Gambar 2. Rancang mekanik solar tracker satu sumbu

Untuk mengaktifkan dibutuhkan beberapa rangkaian elektronik yang dihubungkan secara
terintegrasi dengan arduino. Rangkaian elektronik yang digunakan pada solar tracker tanpa
sensor ini adalah rangkaian RTC yang terhubung dengan arduino, rangkaian LCD yang
terhubung dengan arduino, rangkaian driver motor untuk mengaktif motor penggeraka panel
surya dan rangkaian catu daya yang akan mensuplai tegangan untuk arduino, driver motor,
LCD dan RTC. Gambar 3 menunjukan skema rangkaian elektronik secara keseluruhan untuk
solar tracker tanpa sensor yang diusulkan dalam penelitian ini.
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Gambar 3. Skema rangkaian solar tracker tanpa sensor cahaya
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Rancangan solar tracker yang diusulkan diimplementasikan dengan hasil pembuatan
ditunjukan oleh Gambar 4. Gambar pertama pada Gambar 4 menunjukan bentuk mekanik
solar tracker yang menggunakan satu sumbu horizontal, dimana sumbu tersebut ditempatkan
pada posisi tengah panel surya. Ujung panel surya dihubungkan dengan tuas motor dc yang
akan menggerakan panel surya naik turun sesuai dengan waktu kerja motor. Gambar kedua
pada Gambar 4 menunjukan hasil pembuatan rangkaian solar tracker, yang terdiri dari
rangkaian LCD, rangkaian RTC, catu daya dari sumber accumulator, driver motor dan
arduino. Semua rangkaian ini ditempatkan dalam satu kotak, seperti yang ditunjukan oleh
Gambar 4.

Gambar 4. Hasil pembuatan solar tracker tanpa sensor cahaya

Setelah pembuatan hardware alat selesai, selanjutnya dilakukan pemograman arduino
untuk mendapatkan gerakan panel surya sesuai dengan pergerakan matahari. Gerakan panel
surya dirancang setiap 30 menit dengan rentang gerakan sesuai dengan perubahan posisi
matahari setiap 30 menit untuk daerah Sumatera Barat. Posisi matahari referensi untuk daerah
sumatera barat bergerak sebesar 7,5° setiap 30 menit. Waktu kerja solar tracker dirancang
mulai dari pagi hari jam 07.00 WIB dengan kemiringan posisi matahari sebesar 15° pada
bagian timur sampai sore hari pukul 16.00 WIB dengan kemiringan posisi matahari sebesar
150° pada bagian barat. Perhitungan waktu kerja solar tracker ini diimplementasikan dengan
menggunakan RTC

Setelah pembuatan solar tracker tanpa sensor selesai dilakukan, selanjutnya dilakukan
pengujian untuk melihat pergerakan panel surya. Posisi panel surya di ukur dengan
menggunakan busur. Pengujian dilakukan selama sembilan jam mulai pukul 07.00 WIB
sampai dengan pukul 16.00 WIB . Rancangan solar tracker dianggap benar jika posisi
matahari sudah sesuai dengan posisi matahari referensi. Gambar 5 menunjukan posisi panel
surya pada waktu pagi hari, siang hari dan sore hari. Gambar 5(a) menunjukan posisi panel
surya pada jam 09.53 WIB dengan posisi panel surya pada sudut 52°, baik hasil pengukuran
dengan busur maupun data posisi panel surya yang ditampilkan pada LCD. Nilai ini sudah
sesuai dengan posisi panel surya pada jam 09.30 WIB. Hal ini menunjukan bahwa rancangan
solar tracker yang diusulkan tanpa sensor telah bekerja dengan baik, dimana posisi panel
surya yang dihasilkan sudah sesuai dengan posisi panel surya referensi.
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Gambar 5. Hasil pengujian solar tracker pada pagi, siang dan sore

Gambar 5(b) menunjukan hasil pengujian solar tracker pada pukul 12.02 WIB. Pada
waktu ini diperoleh posisi panel surya pada sudut 90°, baik hasil pengukuran mekanik dengan
busur maupun data yang ditampilkan pada layar LCD. Nilai ini sudah sesuai dengan posisi
panel surya referensi pada jam 12.00 WIB. Hasil ini menunjukan bahwa solar tracker yang
dibuat tanpa sensor telah bekerja dengan baik sesuai dengan posisi referensi untuk
mendapatkan radiasi cahaya maksimum pada permukaan panel surya. Hasil yang sama juga
didapat dari pengukuran yang dilakukan pada sore hari, seperti hasil pengukuran yang
dilakukan pada pukul 14.00 WIB yang ditunjukan oleh Gambar 5(c). Posisi panel surya pada
waktu ini adalah pada sudut 120°. Nilai ini sudah sesuai dengan posisi panel surya referensi
yang tegak lurus terhadap posisi matahari. Kondisi ini akan menghasilkan radiasi cahaya
matahari akan maksimum mengenai permukaan panel surya, sesuai dengan tujuan pembuatan
solar tracker.

Rangkuman hasil pengujian solar tracker selama Sembilan jam, mulai pukul 07.00 WIB
sampai dengan pukul 16.00 WIB diuraikan dalam Tabel 1. Hasil pengujian yang ditampilkan
dalam Tabel 1 menunjukan bahwa posisi panel surya telah sesuai dengan posisi referensi
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untuk mendapatkan radiasi maksimum. Hasil ini menunjukan bahwa solar tracker tanpa
sensor cahaya yang dibuat dalam bentuk satu sumbu horizontal telah bekerja dengan baik
menggerakan panel surya sesuai dengan gerakan matahari untuk waktu kerja mulai pukul
07.00 WIB sampai dengan pukul 16.00 WIB. Hasil pengujian menunjukan bahwa panel surya
mulai bergerak dari sudut 15° sampai dengan 150° dengan perubahan posisi sebesar 7.5°
setiap 30 menit. Ketika posisi panel surya sudah sampai pada posisi 150° pada pukul 16.00
WIB, maka posisi panel surya kembali secara otomatis pada posisi awal 15°. Panel surya
kembali bergerak pada pukul 07.00 pagi hari.

Tabel 1. Hasil pengujian solar tracker

Waktu (Jam) Posisi panel _ Posisi panel surya
surya referensi terukur

07.00 15° 15°
07.30 22,5° 22,5°
08.00 30° 30°
08.30 37,5° 37,5°
09.00 45° 45°
09.30 52,5° 52°
10.00 60° 60°
10.30 67,5° 67,5°
11.00 75° 75°
11.30 82,5° 82,5°
12.00 90° 90°
12.30 97,5° 97,5°
13.00 105° 1050
13.30 112,5° 112,50
14.00 120° 120°
14.30 127,5° 127,5°
15.00 135° 135°
15.30 142,5° 142,5°
16.00 150° 150°

PENUTUP

Penelitian ini mengusulkan solar tracker tanpa sensor cahaya untuk mendapatkan radiasi
maksimum pada permukaan panel surya. Alat ini bekerja dengan cara menggerakan panel
surya berdasarkan pergerakan waktu matahari menggunakan RTC. Solar tracker dirancang
dalam bentuk satu sumbu horizontal yang digerakan oleh motor dc linear. Penggerak solar
tracker dibuat dengan menggunakan arduino sebagai kontroler yang dilengkapi dengan LCD
untuk menampilkan waktu dan posisi panel surya. Solar tracker dirancang dengan waktu kerja
selama sembilan jam pada siang hari, mulai pukul 07.00 WIB sampai dengan pukul 16.00
WIB dengan posisi panel surya mulai 15° sampai dengan 150°. Gerakan panel surya
dilakukan setiap 30 menit dengan perubahan posisi sebesar 7.5°. Hasil pengujian menunjukan
bahwa solar tracker yang dibuat telah bekerja dengan baik dalam mengatur posisi panel surya
sesuai dengan posisi matahari untuk mendapatkan radiasi maksimum pada permukaan panel
surya.
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