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ABSTRAK

Peningkatan konsumsi energi listrik di Indonesia mendorong kebutuhan akan
sumber energi terbarukan yang lebih efisien dan berkelanjutan. Salah satu solusi
potensial adalah pemanfaatan energi matahari melalui sistem solar panel tracker
yang mampu mengikuti arah datangnya sinar matahari. Namun, kebanyakan sistem
yang ada belum mempertimbangkan aspek kemudahan manufaktur, perakitan, dan
modularitas dalam desainnya. Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun
prototipe smart solar panel tracker dengan daya 2200 WP berbasis pendekatan
Design for Manufacture and Assembly (DFMA) serta modularitas komponen
dengan menggunakan metodologi VDI 2206. Proses pengerjaan dilakukan melalui
beberapa tahapan, mulai dari identifikasi kebutuhan, perancangan domain mekanik,
implementasi sistem, hingga pengujian prototipe. Evaluasi desain dilakukan
terhadap aspek efisiensi perakitan dan struktur modular.
Hasil dari penelitian ini adalah peningkatan efisiensi perakitan sebesar 1.12%
berdasarkan analisis DFMA setelah dilakukan modifikasi desain. Hal ini
menunjukkan  bahwa pendekatan DFMA dan modularitas mampu
menyederhanakan proses manufaktur dan perakitan serta meningkatkan
keterpasangan antar komponen.

Kata kunci: Solar Tracker, DFMA, Modularitas, VDI 2206, Energi Perakitan
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ABSTRACT

The increasing demand for electricity in Indonesia drives the need for more efficient
and sustainable renewable energy sources. One potential solution is the utilization
of solar energy through a Solar Panel Tracker system capable of following the
direction of sunlight. However, most existing systems have yet to consider aspects
of manufacturing ease, assembly efficiency, and component modularity in their
design. This research aims to design and develop a 2200 WP smart Solar Panel
Tracker prototype based on the principles of Design for Manufacture and Assembly
(DFMA) and component modularity using the VDI 2206 methodology. The
development process involves several stages, including requirement identification,
mechanical domain design, system implementation, and prototype testing. The
design evaluation focuses on assembly efficiency and modular structure.
The result of this research shows an increase in assembly efficiency by 1.12% based
on DFMA analysis after design modifications were applied. This indicates that the
application of DFMA and modularity approaches can significantly simplify
manufacturing and assembly processes while enhancing component integration.

Keywords: Solar Panel Tracker, DFMA, Modularity, VDI 2206, assembly
efficiency
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1.1 Latar Belakang

Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) mencatat bahwa konsumsi
listrik nasional tumbuh secara konsisten setiap tahunnya, dengan realisasi konsumsi
listrik per kapita mencapai 1.285 kWh pada tahun 2023, meningkat dari 1.173 kWh
pada tahun sebelumnya[1].

Seiring dengan meningkatnya konsumsi listrik nasional, kebutuhan akan sumber
energi yang berkelanjutan dan ramah lingkungan pun menjadi semakin mendesak.
Salah satu bentuk energi terbarukan yang menjanjikan di Indonesia adalah energi
matahari. Dengan posisi geografis yang berada di garis khatulistiwa, Indonesia
memiliki intensitas penyinaran matahari yang tinggi hampir sepanjang tahun,
dengan rata-rata radiasi harian mencapai 4,80 kWh/mz2. Teknologi panel surya
(Solar Panel) menjadi solusi dalam pemanfaatan potensi ini. Namun, efisiensi
sistem panel surya konvensional masih tergolong rendah karena sifatnya yang statis
dan tidak mengikuti pergerakan matahari, sehingga menyebabkan kehilangan
potensi energi harian yang signifikan[2].

Sebagai respon terhadap permasalahan tersebut, teknologi solar panel tracker
dikembangkan untuk meningkatkan efisiensi penyerapan energi dengan cara
mengatur posisi panel agar tetap tegak lurus terhadap arah datang sinar matahari.
Pada penelitian sebelumnya, kinerja daya panel surya dengan penggunaan
perangkat solar panel racker meningkat sebesar 48,38%, dimana efisiensi satu dua
penggunaan rerata energi pada perangkat sebesar 1,148 Wh dengan rerata energi
penerimaan sebesar 22,549 Wh. Sehingga efisiensi penggunaan dengan penerimaan
sebesar 5,09%][3]. Namun, hasil studi juga menunjukkan bahwa sebagian besar
sistem tracker yang dikembangkan belum mempertimbangkan kemudahan proses
manufaktur, perakitan, dan perawatan komponen, serta belum menerapkan
pendekatan sistematis dalam desain dan konstruksi.

Pendekatan Design for Manufacture and Assembly (DFMA) menjadi relevan untuk
mengatasi permasalahan tersebut. DFMA mendorong efisiensi melalui

pengurangan kompleksitas komponen, sehingga mempercepat proses produksi dan



perakitan. Sementara itu, modularitas dalam desain memberikan fleksibilitas tinggi

dalam penggantian dan pengembangan sistem. Dengan mengintegrasikan dua

prinsip ini, prototipe solar tracker yang dikembangkan akan memiliki nilai

kepraktisan dan ekonomis yang tinggi[4].

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan solar panel tracker dengan daya

2200 WP yang tidak hanya efisien secara energi, tetapi juga modular dan mudah

dirakit menggunakan metode VDI 2206 sebagai kerangka perancangan sistem.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah menyempurnakan penelitian-penelitian

sebelumnya dengan menambahkan pendekatan DFMA dan modularitas guna

meningkatkan efektivitas desain, mempermudah pemasangan, serta mendukung

kemudahan pemeliharaan perangkat.

.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang memunculkan gagasan untuk penelitian ini adalah sebagai

berikut.

1. Bagaimana melakukan rancang bangun solar panel tracker?

2. Bagaimana metoda DFMA bekerja pada pembuatan rancang bangun solar
panel tracking?

3. Bagaimana sistem tracking bekerja pada smart solar panel tracker?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan permasalahan yang sudah diuraikan, agar dapat dibahas lebih

spesifik dan terarah maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Rancang bangun ini diperuntukan untuk solar panel 2200WP.

2. Penelitian ini menggunakan pendekatan DMFA sebagai implementasi dalam
perancangan dan pembuatan kontruksi mekanik.

3. Pada penelitian ini DFMA berfokus pada pengurangan jumlah komponen dan
biaya pada proses manufaktur.

4. Penelitian ini menggunakan metodologi perancangan VDI 2206.

5. Penelitian ini berfokus pada domain mekanik. Domain elektronik dan domain
teknologi informatika tidak dibahas secara mendalam pada karya tulis ini.

6. Rancangan kontruksi ini diperuntukan untuk pemasangan luar ruangan diatas

permukaan beton.



.4  Tujuan dan Manfaat

Dari masalah yang telah dipaparkan diatas, penelitian ini bertujuan untuk.

1. Menghasilkan rancangan dan kontruksi Solar Panel Tracker.

2. Menghasilkan kontruksi mekanik panel surya yang telah diuji efektivitasnya
berbasis DFMA dan modularitas komponen.

3. Menghasilkan panel surya yang terotomatisasi mengikuti intensitas cahaya
matahari pada sumbu azimuth dan elevasi.

Adapun manfaat yang diharapkan dengan adanya penelitian ini.

1. Mengoptimalkan energi alternatif potensial yaitu energi matahari

2. Desain dikembangkan dengan pendekatan DFMA untuk mengurangi jumlah
komponen dan mempercepat proses produksi

.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



