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ABSTRAK

Energi matahari merupakan sumber energi terbarukan yang efektif untuk
dimanfaatkan melalui penggunaan panel surya menjadi energi listrik. Penggunaan
panel surya dapat berfungsi dengan baik ketika posisinya berada menghadap arah
datangnya matahari. Sehingga untuk memanfaatkan secara maksimal, panel surya
harus mampu bergerak secara dinamis mengikuti pergerakan matahari. Pergerakan
panel surya dapat dilakukan dengan penggunaan perangkat pemosisian sehingga
dapat menjadi solusi dalam mengoptimalkan kinerja panel surya. Perangkat
pemosisian panel surya atau Solar Panel Tracker difungsikan dengan
mengidentifikasi perubahan intensitas cahaya matahari yang kemudian menjadi
instruksi pergerakan panel surya. Pada penelitian ini perangkat yang dibuat terdiri
dari komponen mekanik sebagai konstruksi rangka pembawa panel surya,
komponen elektronik sebagai perangkat kendali, dan teknologi informasi sebagai
pemroses data serta integrasi antara komponen elektronik dan mekanik. Prinsip
kerja dari perangkat adalah merubah intensitas cahaya matahari yang dideteksi oleh
sensor LDR menjadi pergerakan panel surya oleh motor DC menggunakan
perhitungan algoritma PID secara terkendali. Parameter perhitungan algoritma
didapat untuk sumbu elevasi yaitu Kp, Ki dan Kd, masing-masing adalah 10,7; 0,2;
dan 0,9; dengan respon settling time 70,951 detik. Serta parameter algoritma
didapat untuk sumbu azimuth yaitu Kp, Ki dan Kd, masing-masing adalah 15,4;
2,7; dan 1,2; dengan respon settling time 65,887 detik. Hasil perhitungan mampu
menggerakkan perangkat naik turun sumbu elevasi antara 0°-45° dan berputar
sumbu azimuth 360°. Hasil pengujian panel surya menggunakan perangkat Solar
Panel Tracker menunjukkan peningkatan daya sebesar 48,38% serta efisiensi
energi penggunaan pada sistem sebesar 5,09% dari energi yang diterima.

Kata kunci: Energi Matahari, Dinamis, Integrasi, Kinerja, Algoritma PID
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ABSTRACT

Solar energy is an effective renewable energy source to be utilized through the use
of solar panels into electrical energy. The use of solar panels can function properly
when the position is facing the direction of the sun. So that to make maximum use,
solar panels must be able to move dynamically following the movement of the sun.
The movement of solar panels can be done with the use of a positioning device so
that it can be a solution in optimizing the performance of solar panels. The solar
panel positioning device or Solar Panel Tracker functions by identifying changes
in sunlight intensity which then becomes an instruction for the movement of solar
panels. In this research, the device consists of mechanical components as the
construction of the solar panel carrier frame, electronic components as control
devices, and information technology as a data processor and integration between
electronic and mechanical components. The working principle of the device is to
convert the intensity of sunlight detected by the LDR sensor into the movement of
the solar panel by the DC motor using the PID algorithm calculation in a controlled
manner. Algorithm calculation parameters obtained for the elevation axis are Kp,
Ki and Kd, respectively 10.7, 0.2, and 0.9, with a settling time response of 70.951
seconds. And the algorithm parameters obtained for the azimuth axis are Kp, Ki
and Kd, respectively 15.4, 2.7, and 1.2, with a settling time response of 65.887
seconds. The calculation results are able to move the device up and down the
elevation axis between 0°-45° and rotate the azimuth axis 360°. The test results of
solar panels using the Solar Panel Tracker device show an increase in power of
48.38% and the efficiency of energy use in the system of 5.09% of the energy
received.

Keywords: Solar Energy, Dynamic, Integration, Performance, PID Algorithm
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BAB |
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang

Dampak yang kurang baik terhadap lingkungan serta biaya yang selalu meningkat
menjadi kendala dalam penggunaan energi sebagai kebutuhan mendasar dalam
kehidupan. Energi yang bersumber dari fosil dengan pemanfaatan secara terus
menerus, lambat laun ketersediaan di alam dapat mengalami penyusutan.
Pengembangan terhadap pemanfaatan sumber energi yang dapat dimanfaatkan
secara terus menerus tanpa adanya penyusutan sangat dibutuhkan dalam

menanggulangi permasalahan yang ada saat ini.

Energi dengan sumber yang dapat diperbaharui kembali menjadi salah satu solusi
yang dapat dimanfaatkan dalam menanggulangi ketersediaan energi di kemudian
hari. Sumber energi dengan ketersediaan yang berkelanjutan dengan biaya yang
ekonomis menjadikan energi tersebut berdampak baik bagi kehidupan [1].
Tentunya peralihan terhadap energi fosil menjadi Energi Baru Terbarukan (EBT)
harus melihat potensi yang ada di sekitar untuk dimanfaatkan, sehingga peralihan

energi menjadi lebih efektif dan efisien.

Indonesia memiliki potensi yang besar akan energi terbarukan, dimana kondisi
geografis yang strategis dengan garis khatulistiwa menjadikan ketersediaannya
melimpah. Indonesia memiliki total potensi EBT cukup melimpah yang
diperkirakan mencapai 3.686 GW yang bersumber dari tenaga surya, angin, hidro,
panas bumi, bio-energi, dan energi laut. Besaran ketersediaan energi terbarukan
berupa, tenaga air sebesar 95 GW, panas bumi 24 GW, bio-energi 57 GW, surya
3.295 GW, angin 155 GW, energi laut 60 GW [2].

Melihat potensi energi terbarukan yang tersedia, energi matahari menjadi salah satu
sumber energi berkelanjutan yang efektif untuk dimanfaatkan. Pemanfaatan energi
yang bersumber dari matahari atau biasa disebut energi surya menjadi alternatif
yang efektif karena ketersediaan dan keberlangsungan yang melimpah. Energi yang
berasal dari matahari cenderung dimanfaatkan sebagai sumber energi listrik yang



diubah menggunakan sebuah perangkat yang bernama solar panel atau panel surya,
dimana perangkat tersebut tersusun atas kumpulan sel-sel surya yang bekerja
dengan memanfaatkan efek Photovoltaic (PV). Potensi tersebut dengan rata-rata
radiasi matahari di Indonesia dapat membangkitkan energi listrik sebesar 1000
W/m? saat tengah hari yang cerah [3].

Penggunaan panel surya sebagai perangkat yang dapat mengubah energi matahari
menjadi energi listrik masih dirasa kurang maksimal, karena panel surya dapat
berfungsi sangat baik ketika posisinya berada tegak lurus menghadap arah
datangnya matahari atau sudut antara bidang horizontal dan garis ke matahari
membentuk sudut 90° [4]. Sehingga untuk memanfaatkan secara maksimal, panel
surya harus mampu menyerap energi matahari saat berada di berbagai posisi atau

perubahan pergerakan matahari.

Salah satu upaya untuk memaksimalkan kinerja dari panel surya tersebut adalah
dengan dibuatnya sebuah sistem yang mampu menjejak pergerakan matahari.
Pergerakan dari sistem penjejak matahari atau solar tracker dapat diidentifikasi
menggunakan perhitungan gerak matahari berdasarkan pengukuran titik koordinat
lokasi [5] maupun data masukan dari sensing element berupa Light Dependent
Resistance (LDR) [6],[7].

Berdasarkan pemaparan yang sudah disebutkan, penelitian mengenai peningkatan
kinerja panel surya menggunakan sistem penjejak matahari telah banyak
dikembangkan di beberapa lingkup. Penelitian-penelitian sebelumnya memiliki
kecenderungan adanya peningkatan terhadap luaran dari panel surya yang
menggunakan sistem penjejak matahari dari pada tanpa sistem penjejak [3],[6]-
[10]. Namun dengan penggunaan sistem tersebut belum banyak membahas
penggunaan daya pada sistem, sehingga apakah sistem penjejak tersebut efektif
dalam meningkatkan kinerja panel surya. Penelitian ini dilakukan dengan judul
“PENINGKATAN KINERJA PANEL SURYA MELALUI RANCANG
BANGUN SOLAR PANEL TRACKER” bertujuan untuk menghasilkan sebuah
sistem perangkat yang mampu mengidentifikasi perubahan intensitas cahaya
matahari yang kemudian dikonversi menjadi suatu pergerakan bagi panel surya

menggunakan algoritma tertentu. Pemanfaatan sistem penjejak dual axis dipilih
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dengan memperhatikan alternatif sistem mekanik dan kendali untuk didapat

efisiensi yang baik dari sistem penjejak tersebut. Hal ini dilakukan dengan maksud

dapat mengoptimalkan sumber energi matahari sebagai sumber Energi Baru
Terbarukan (EBT).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang memunculkan gagasan untuk penelitian ini adalah sebagai

berikut.

1. Bagaimana mengidentifikasi perubahan intensitas cahaya matahari sebagali
data masukan perangkat?

2. Bagaimana algoritma sistem yang digunakan dapat sesuai dalam
mengidentifikasi perubahan intensitas cahaya matahari untuk mengendalikan
posisi ketegaklurusan?

3. Bagaimana perangkat sistem kendali dan teknologi informasi yang dapat
merubah data identifikasi intensitas cahaya matahari menjadi pengendalian
posisi panel surya?

4. Bagaimana konstruksi perangkat keras mekanik yang dapat memposisikan
panel surya berdasarkan instruksi sistem kendali?

5. Bagaimana kinerja panel surya yang dihasilkan dengan perangkat yang

dibangun?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan permasalahan yang sudah disebutkan, agar dapat dibahas

lebih spesifik dan terarah maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1.

Mendeteksi perubahan intensitas cahaya matahari dengan sensor Light
Dependent Resistance (LDR).

Langkah instruksi kendali menggunakan algoritma close loop dengan
pendekatan PID.

Perangkat sistem kendali Solar Panel Tracker berbasis mikrokontroler
Arduino Mega 2560 dengan tampilan LCD untuk sistem teknologi informasi.
Rancang bangun berupa prototype yang merupakan gambaran sebenarnya dari

produk akhir dengan menggunakan metode perancangan VDI 2206.



5. Kinerja yang diukur berupa tegangan, arus dan daya DC yang digunakan serta
keluaran dari perangkat berdasarkan waktu pengamatan dalam jam tertentu

dengan kondisi cerah.

1.4 Tujuan

Berdasarkan permasalahan yang ada dengan batasan terhadap permasalahan
tersebut, penelitian yang dilakukan memiliki tujuan menghasilkan sebuah
perangkat Solar Panel Tracker dengan sistem kendali. Perangkat tersebut mampu
mengonversi perubahan sumber cahaya akibat pergerakan matahari menjadi
pergerakan panel surya untuk dapat mengikuti perubahan sumber cahaya.

Penggunaan perangkat tersebut diupayakan dapat memposisikan panel surya agar
dapat bergerak secara dinamis. Sehingga dengan dinamisnya pergerakan panel
surya dapat meningkatkan kinerjanya dalam menghasilkan energi luaran sebagai
upaya dalam pemanfaatan energi matahari sebagai energi terbarukan.

1.5 Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagi institusi, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai konsep untuk
referensi dalam pemanfaatan energi serta sumber pembelajaran terkait energi
terbarukan sebagai sumber energi alternatif.

2. Bagi peneliti, penelitian ini menambah pengetahuan dan wawasan dengan
penerapan terhadap ilmu yang sudah didapat sebelumnya dalam perkuliahan
ke dalam bentuk pembuatan sebuah sistem untuk pemanfaatan energi
terbarukan dan peralatan penunjang dengan efisiensi energi yang dihasilkan.

3. Penelitian ini kedepannya diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai salah satu
sikap pemanfaatan energi terbarukan yang menjadi sumber energi peralihan

dari ketergantungan sumber energi fosil di masyarakat kemudian hari.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika

penulisan.



BAB Il LANDASAN TEORI, berisi gambaran umum tentang teori-teori untuk
menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat pencapaian penelitian
terdahulu dengan kajian yang sama yang berasal dari jurnal, buku, dan sumber
lainnya.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi metode serta
langkah-langkah penelitian tugas akhir yang akan dilakukan pada perancangan
sistem dan pembuatan perangkat, seperti langkah-langkah pembuatan guna
menjawab permasalahan yang ada.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi langkah-langkah pengujian dan
analisa serta pembahasan mengenai hasil penelitian tugas akhir.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari kajian yang dilakukan dan saran untuk

pengembangan hasil kajian di masa mendatang.



