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ABSTRAK

ANALISIS DAYA OUTPUT SOLAR TRACKER PANEL SURYA
DENGAN PENAMBAHAN REFLEKTOR

Oleh

BAGAS WICAKSONO

Pancaran cahaya matahari adalah salah satu dari beberapa potensi alam yang dapat
dimanfaatkan untuk digunakan sebagai sumber energi listrik alternatif. Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) yaitu salah satu jenis pembangkit yang memanfaatkan
pancaran sinar matahari. Salah satu cara agar panel surya dapat bekerja dengan
optimal adalah dengan menempatkan panel surya selalu berhadapan langsung
dengan matahari, sehingga cahaya matahari tertangkap secara optimal. Teknologi
yang membuat panel surya bekerja dengan optimal yaitu teknologi solar tracker.
Selain solar tracker, sebagian peneliti mencoba berinovasi dengan penambahan
reflektor yang fungsinya sebagai penambah intensitas iradiasi matahari. Pada
penelitian ini menggunakan dua buah prototype yaitu single axis solar tracker
dengan reflektor dan single axis solar tracker tanpa reflector. Nantinya penelitian
ini akan membandingkan daya output antara single axis solar tracker dengan
reflektor dan tanpa reflector dengan kemiringan reflector yang berbeda-beda yaitu
30°, 45° dan 60°. Hasil dari pengujian menunjukka bahwa single axis solar tracker
dengan reflektor kemiringan 30°, 45° dan 60° meningkatkan daya output sebesar
0,71%, 1,11% dan 2,48% dibandingkan dengan single axis solar tracker tanpa
reflector.

Kata kunci: Solar tracker, Single axis solar tracker, Reflektor, daya output, 30°,
45° dan 60°



ABSTRACT

ANALYSIS OF OUTPUT POWER SOLAR TRACKER SOLAR PANEL
WITH ADDED REFLECTORS

By

BAGAS WICAKSONO

Sunlight is one of several natural potentials that can be used as an alternative
source of electrical energy. Solar Power Plant (PLTS) is a type of generator that
utilizes sunlight. One way for solar panels to work optimally is to always place
solar panels directly facing the sun so that sunlight is captured optimally. The
technology that makes solar panels work optimally is the technology solar tracker.
Besides solar trackers, some researchers try to innovate by adding a reflector
whose function is to increase the intensity of solar irradiation. This study used two
pieces prototype that is a single-axis solar tracker with reflectors and a single-
axis solar tracker without reflectors. Later this study will compare the output power
between single-axis solar trackers with reflectors and without reflectors with
different reflector slopes, namely 30° 45° and 60°. The results of the test show that
a single-axis solar tracker with reflectors tilted 30° 45° and 60° increased the
output power by 0.71%, 1.11%, and 2.48% compared to a single axis solar
tracker without reflector.

Keywords: Solar tracker, Single axis solar tracker, Reflector, output power, 30°,
45° and 60°
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pancaran cahaya matahari adalah salah satu dari beberapa potensi alam yang dapat
dimanfaatkan untuk digunakan sebagai sumber energi listrik alternatif. Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) yaitu salah satu jenis pembangkit yang memanfaatkan
pancaran sinar matahari. Oleh karena itu, energi yang dihasilkan PLTS juga sangat
tergantung dengan kondisi sinar matahari. Pada PLTS juga masih belum maksimal
dalam mendapatkan daya yang maksimal, intensitas cahaya yang besar maka akan
menghasilkan arus yang tinggi maka daya yang dihasilkan akan maksimal.

Pada umumnya panel surya dipasang secara tetap, teknik konstruksi panel surya
seperti ini membuat posisi panel surya tidak selalu tepat menghadap matahari. Hal
ini mengakibatkan panel surya bekerja kurang optimal dalam menyerap cahaya
matahari, sehingga energi listrik yang dihasilkan kurang optimal. Salah satu cara
agar panel surya dapat bekerja dengan optimal adalah dengan menempatkan panel
surya selalu berhadapan langsung dengan matahari, sehingga cahaya matahari
tertangkap secara optimal. Teknologi yang membuat panel surya bekerja dengan
optimal yaitu teknologi solar tracker . Selain tracker atau pelacak secara mekanik,
sebagian peneliti mencoba berinovasi dengan penambahan reflektor yang fungsinya

sebagai penambah intensitas irradiasi matahari (diffuse irradiance) ke PV.



1.2. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. Merancang dan membuat alat solar tracker panel surya dengan reflektor untuk
mengoptimalkan penerimaan intensitas cahaya matahari ke panel surya.

2. Menganalisis pengaruh reflektor terhadap output solar tracker panel surya.

3. Menganalisis pengaruh stiap reflektor terhadap nilai arus dan tegangan

1.3.Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini yaitu mampu mengetahui pengaruh reflektor terhadap
output solar tracker panel surya serta mengetahui nilai efisiensi pasca pengambilan

data.

1.4. Perumusan Masalah
Permasalahan yang dirumuskan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana merancang sebuah alat solar tracker panel surya dengan reflektor.

2. Bagaimana pengaruh reflektor pada solar tracker panel surya.

1.5. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah penelitian ini yaitu

1. Reflektor yang digunakan adalah kaca cermin

2. Solar tracker panel surya menggunakan jenis single axis solar tracker
3. Beban yang digunakan berupa resistor

4. Hanya membandingkan output dengan reflektor dan tanpa reflektor



1.6. Hipotesis
Hipotesis dari penelitian ini menghasilkan panel surya otomatis dengan media
penggerak berupa motor servo serta penambahan reflektror untuk menghasilkan

output yang lebih besar.

1.7.Sistematika

Sistematika penulisan pada tugas akhir ini meliputi :

BAB | PENDAHULUAN

Memuat latar belakang, tujuan, manfaat, perumusan masalah, batasan masalah,
hipotesis dan sistematika penulisan

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tentang teori dasar yang berhubungan dengan peralatan yang akan dibuat,
serta hal-hal yang berhubungan dengan penelitian ini.

BAB Il METODE PENELITIAN

Berisi waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang digunakan, garis besar
metode yang diusulkan, serta diagram alir metode yang diusulkan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Menjelaskan hasil penelitian, pembahasan dan kinerja metode yang dipakai

BAB V SIMPULAN DAN SARAN

Memuat simpulan yang diperoleh dari hasil penelitian, dan saran — saran untuk
pengembangan lebih lanjut.

DAFTAR PUSTAKA



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

Adapun tinjauan pustaka pada bab ini menjelaskan tentang jenis pembangkit listrik,

panel surya serta reflektor yaitu sebagai berikut.

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Surya

Pembangkit listrik adalah serangkaian mesin dan peralatan yang digunakan untuk
membangkitkan energi listrik dan melewati berbagai tahap transformasi
energi dengan sumber energi yang berbeda-beda seperti air, batu bara, matahari dan
lain-lain. Terdapat dua jenis sumber pembangkit listrik yaitu sumber tak terbarukan
dan sumber terbarukan. Sumber tak terbarukan yaitu sumber yang akan habis pada
waktunya yang berasal dari fosil dan batu bara, sedangkan untuk sumber terbarukan
yaitu sumber yang ketersediaannya tidak akan habis atau dengan kata lain akan
terus ada. Contoh dari sumber energi terbarukan adalah matahari dengan
pengaplikasiaannya berupa Pembangkit Listrik Tenaga Surya. [1]

PLTS atau Pembangkit Listrik Tenaga Surya ialah pembangkit listrik yang sumber
energinya diperoleh dari sinar matahari dengan menggunakan panel surya sebagai
media yang berfungsi menyerap energi matahari guna menghasilkan energi listrik.
Pada PLTS terdapat komponen penting yaitu panel surya. Panel surya merupakan

perangkat yang bisa mengkonversi iradiasi matahari menjadi energi listrik dengan


https://id.wikipedia.org/wiki/Alat
https://id.wikipedia.org/wiki/Alat
https://id.wikipedia.org/wiki/Energi_listrik
https://id.wikipedia.org/wiki/Transformasi_energi
https://id.wikipedia.org/wiki/Transformasi_energi
https://id.wikipedia.org/wiki/Energi

prinsip Efek fotovoltaik. Efek Photovoltaic yaitu sebuah peristiwa yang terjadi
akibat adanya tegangan listrik karena hubungan dua konduktor yang
disambungkankan dengan sistem saat memperoleh energi cahaya. Maka dari itu, sel
Surya sering disebu dengan Photovoltaic Cell.

Arus listrik muncul karena energi cahaya yang diterima berhasil melepaskan
elektron dalam sambungan semikonduktor tipe N dan tipe P agar mengalir. Sama
seperti Photodiode, Solar Cell memiliki kaki - dan kaki + yang tersambung ke
rangkaian yang membutuhkan sumber listrik. Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) merupakan sebuah pembangkit yang tidak mengeluarkan emisi pada proses
pembangkitannya. Pada dasarnya sistem PLTS yang terpasang terbagi menjadi dua
sistem yaitu sistem on grid dan sistem off grid, berikut penjelasan mengenai sistem
PLTS. [2]

Sistem PLTS on grid ialah jenis Pembangkit Listrik Tenaga Surya yang bisa
terhubung langsung dengan pembangkit listrik sehingga dapat terkoneksi dengan
jaringan, dapat langsung mengirim energi listrik yang diperoleh dari panel surya ke
beban dan selebihnya akan dipasok ke dalam jaringan. PLTS jenis ini biasanya
digunakan sebagai bantuan daya pada pembangki tenaga besar lainnya, terutama
yang menggunakan diesel sebagai sumbernya. Sistem PLTS off grid adalah sistem
pembangkit yang tidak terhubung ke jaringan PLN. Biasanya sistem PLTS ini
dipakai untuk daerah terpencil atau pedesaan yang tidak terjamah oleh jaringan
PLN dikarenakan banyak faktor. Sistem PLTS off grid biasanya digunakan untuk
skala residential atau skala perumahan, secara sistem PLTS off grid tidak jauh

berbeda sistem PLTS on grid.



2.2 Efisiensi Energi

Efisiensi energi adalah perbandingan antara keluaran energi yang dihasilkan dengan
pemasukan energi yang digunakan pada sistem pemanfaatan energi. Pemanfaatan
energi diartikan sebagai kegiatan menggunakan energi baik langsung maupun tidak
langsung dari sumber energi. Parameter keberhasilan yang dapat diukur dari
efisiensi energi adalah rasio antara penggunaan energi dengan produk yang
dihasilkan.

Efisiensi energi dalam Pembangkit Listrik Tenaga Surya terdapat pada sistem
pemasangan panel surya diantaranya yaitu fix mounting dan solar tracker. Fix
Mounting merupakan salah satu teknologi pemasangan panel surya yang umumnya
digunakan pada PLTS dan sudut elevasinya tidak dapat diubah. Hal ini membuat
penyerapan radiasi matahari menjadi tidak maksimal karena matahari selalu
bergerak. Penyerapan radiasi akan maksimal jika panel surya selalu tegak lurus
mengikuti arah pergerakan matahari. Solar Tracker adalah suatu perangkat yang
mengarahkan payload kearah matahari. Muatan yang dapat digerakan oleh solar
tracker berupa panel surya, lensa, atau perangkat optik lainya. Solar tracker
dibedakan dua jenis berdasarkan motor penggeraknya yaitu SAST dan DAST.
SAST (single axis solar tracker) diklasifikasikan berdasarkan sumbu pergerakanya
horizontal dan vertikal. Horizontal single axis memiliki sumbu rotasi pergerakan
kearah utara dan selatan, sedangkan vertical single axis memiliki sumbu rotasi
pergerakan kearah timur dan barat. DAST (dual axis solar tracker) berfungsi untuk
merubah posisi panel surya menyesuaikan dengan sudut azzimuth dan sudut zenith
matahari. Posisi matahari menggunakan sistem koordinat horizontal di bumi

dengan ditentukan oleh sudut altitude / elevasi, sudut azzimuth dan sudut zenith.
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Gambar 2.1 Horizontal Single Axis Solar Tracker
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Gambar 2.2 Vertikal Single Axis Solar Tracker [9]

Dapat dikatakan bahwa era solar tracker modern dimulai pada saat krisis minyak
dan energi pada awal 1970-an. ARCO (Atlantic Richfield Oil Company) sebagai
perusahaan minyak dan gas melihat peluang ini untuk mulai memproduksi modul
PV. Pada tahun 1983, ARCO telah membangun dua PV yang terhubung dengan
jaringan pembangkit listrik di Dataran Carrizo di California. Kedua pabrik ARCO
menggunakan tracker yang dikontrol dengan system computer untuk
memaksimalkan penyerapan cahaya matahari.

Menurut Kodrat Wirawan Fauzi dkk, contoh penelitian single axis solar tracker

terdapat pada judul penelitian yaitu Perancangan dan Realisasi Solar Tracking



System untuk Peningkatan Efisiensi Panel Surya Menggunakan Arduino Uno. Pada
penelitian ini menggunakan dua jenis pemasangan panel surya yaitu fix mounting
dan solar tracker. Hasil dari penelitian ini yaitu dengan menggunakan solar tracker
daya yang diserap lebih optimal dibandingkan dengan fix mounting.

Namun pada penelitian yang dilakukan oleh Akmal Faizal tentang analisis output
energi yang dihasilkan oleh PLTS dengan system pemasangan fix mounting dan
solar tracker terdapat perbedaan k eluaran pada jam-jam tertentu. Sebagai contoh
pada pukul 15.00 energi yang dihasilkan oleh fix mounting lebih besar
dibandingkan dengan solar tracker. Namun untuk rata-rata energi yang dihasilkan
dalam satu hari dengan menggunakan solar tracker masih lebih besar dibandingkan
dengan fix mounting.

Menurut Vina Widiawati dalam penelitian yang berjudul Pegoptimalan energi solar
cell berbasis IOT membahas tentang pengaruh nilai arus, suhu dan tegangan. Pada
penelitian ini nilai arus dipengaruhi oleh nilai intensitas cahaya pada sel surya.
Kondisi panel surya saat cuaca cerah akan meningkatkan nilai iradiasi sel surya
sehingga meningkatkan nilai arus pada sel surya dan nilai tegangan berbeda-beda
setiap jamnya. Nilai arus, suhu dan tegangan berbeda nilainya sejak awal dilakukan
pengambilan data mulai dari pukul 08.00-16.00. Kondisi panel surya saat cuaca
cerah meningkatkan suhu sel surya sehingga menurunkan nilai tegangan. Suhu
berpengaruh pada nilai daya yang dihasilkan. Semakin besar nilai suhu maka nilai
daya yang dihasilkan oleh modul akan lebih kecil dari nilai daya maksimum pada
modul panel surya.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada percobaan ini yaitu system

solar tracker yang dibangun berbasis mikrokontroler menggunakan sensor cahaya



mendapatkan nilai intensitas cahaya yang lebih maksimal dan menghasilkan arus

yang besar saat suhu sesuai dengan nilai suhu optimum yang tertera di modul surya.

2.3 Panel Surya

Panel Surya merupakan komponen utama dari suatu sistem PLTS. Panel surya
berfungsi untuk mengubah energi matahari menjadi energi listrik. Teknologi yang
berfungsi untuk mengkonversikan energi matahari menjadi energi listrik adalah
Photovoltaik. Panel surya pada umumnya tersusun dari beberapa sel surya yang
disusun secara seri maupun paralel menjadi panel surya, yang mana fungsinya
sebagai peningkatan arus dan tegangan yang diperoleh sehingga cukup untuk
pemakaian sistem ke beban. Untuk memperoleh output energi listrik maksimum

maka permukaan bidang panel surya harus mengarah ke matahari.

Daya listrik yang dihasilkan panel surya ketika mendapatkan cahaya diperoleh dari
kemampuan perangkat panel surya tersebut untuk memproduksi tegangan dan arus
melalui beban pada waktu yang sama. Kemampuan ini direpresentasikan dalam
kurva arus-tegangang (I-V) seperti gambar 2.1. Kurva karakteristik panel surya
seprti gambar 2.1 terjadi ketika panel surya mendapatkan nilai suhu dan Irradiance
dalam keadaan tetap di nilai tertinggi, sehingga didapat kurva dengan nilai arus dan

tegangan maksimum.
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Gambar 2.3 Kurva Karakteristik 1-V Panel Surya [3]

Berdasarkan kurva diatas diketahui bahwa titik potong antara (Im) dan (Vm)
disebut (Pmpp) panel surya, dimana puncak daya maksimum (Pmpp) suatu panel
surya merupakan hasil kali antara Im dan VVm. Kurva tersebut sangat dipengaruhi
oleh besarnya cahaya matahari yang diterima, maka semakin besar cahaya matahari
yang diterima, maka semakin besar pula tegangan (Vm) dan arus (Im) panel surya

tersebut, sehingga daya (Pmpp) juga semakin besar. [3]

Untuk mengetahui nilai daya yang diterima panel surya yaitu dengan mengalikan
antara intensitas radiasi matahari yang diterima dengan luas area panel surya
dengan persamaan :
Pin=1IrxA
Keterangan:
Pin : Daya Input akibat irradiance matahari (Watt)
Ir : Intensitas radiasi matahari (Watt/m2)

A : Luas area permukaan panel surya (m2)

W=VxlIxt
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Pout
Efisensi = ﬂ X 100%
Pin

) . Pout
Efisensi = L 100%
Irx A

Pout : Energi yang dihasilkan panel surya (watt)

Pin : Energi yang ditangkap panel surya (watt)

A : Luas panel surya (m?)

Ir : Intensitas radiasi matahari (watt/ m2)

Seiring berjalannya waktu terdapat bebeapa jenis solar cell yang berhasil
dikembangkan oleh peneliti terdahulu untuk memperoleh perangkat solar cell yang
memiliki efisiensi tinggi dan mudah dalam pembuatannya. Sel surya berdasarkan

perkembangannya dibagi menjadi beberapa generasi yaitu

a. Silikon Monokristal (Monocrystaline silicon)
Merupakan panel yang efisien, efisiensinya yaitu 12-15%. Panel ini dapat
menghasilkan daya listrik dalam satuan luas yang paling tinggi, tetapi harga nya
juga relatif lebih mahal. Panel ini terbuat dari crystal silicon tunggal yang di dapat
dari peleburan silicon. Kekurangan dari penel jenis silikon monokristal yaitu tidak
berfungsi dengan baik ditempat yang kekurangan cahaya matahari dan efisiensi
panel dapat turun drastis pada saat cuaca berawan. Jenis ini memiliki ciri-ciri

warnanya yang kebiruan polos tanpa bercak.
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Gambar 2.4 Panel Surya Jenis Monocrystaline silicon

b. Silikon Polikristal (Polycrystaline silicon)
Jenis silikon ini terbuat dari Kristal silikon. Memiliki susunan Kristal acak,
berwarna kebiruan dengan bercak-bercak biru muda dan biru tua. Jenis ini banyak
dipakai dalam industri sel surya. Bahan ini mempunyai efisiensi yang relatif tinggi,
yaitu 10-13% dan biaya nya lebih murah. Jenis ini membutuhkan luas bidang yang
lebih besar apabila disandingkan dengan jenis monocrystaline untuk menghasilkan
output listrik yang sa ma, akan tetapi dapat menghasilkan listrik pada saat berawan

maupun mendung.

Gambar 2.5 Panel Surya Jenis Polycrystaline silicon
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2.4 Reflektor

Reflektor atau yang sering dikenal sebagai pemantul ialah sebuah peerangkat yang
fungsinya sebagai pemantul cahaya yang biasanya terbuat dari kaca, metal, plastik
dan lainnya. Terdapat beberapa jenis reflektor diantaranya adalah cermin. Salah
satu pemanfaatan cermin sebagai reflektor yaitu penggunaan reflektor pada panel
surya untuk mengoptimalkan kinerja PV agar intensitas irradiasi sinar matahari
yang di tangkap oleh PV bisa semakin besar.

Menurut Tarida Manullang dkk pada penelitian yang berjudul Sudut Optimal
Penempatan Reflektor Cahaya Matahari Dua Sisi Pada Panel Surya. Pada penelitian
ini terdapat tiga tahapan penelitian yaitu pada tahap pertama penempatan reflektor
sebisa mungkin berada pada sudut maksimum dimana tidak muncul bayangan
reflektor. Pada tahapan kedua dilakukan pengukuran di dalam ruangan yang
mengukur daya output beban panel surya dalam kondisi standar dan kemudian
panel surya ditambah reflektor cermin datar dan pada tahapan ketiga dilakukan
pengukuran di ruang terbuka yang memiliki akses matahari langsung dengan
memasukkan nilai sudut optimal yang sudah diperoleh dari tahapan pertama dan
kedua lalu membandingkan daya output beban panel surya dalam kondisi standar
dan panel surya dengan penambahan reflector.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada percobaan ini yaitu terdapat
perbedaan antara daya output panel tanpa reflektor dan daya output panel dengan
reflector dengan sudut reflector yang sama yaitu sebesar 7,025%. Pada saat
pengujian yang dilakukan dengan matahari langsung rata-rata daya output

meningkat sebanyak 6,83% .
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Menurut Tania Astari T. dkk dalam jurnal berjudul Sistem Monitoring Efektivitas
Kinerja Panel Surya dengan Penambahan Reflektor Berbasis Mikrokontroler. Pada
penelitian ini dilakukan metode penelitian dengan menguji modul panel surya
dengan menggunakan tiga perlakuan yaitu yang pertama menguji hasil output panel
surya tanpa menggunakan reflektor dan menggunakan reflektor bersudut 45° serta
75°. Pada pengujian ini dilakukan terhadap seluruh komponen rancangan dalam 3
hari dengan waktu yang sama yaitu pukul 09:00-15:00 WIB.

Pada penelitian pengaruh reflektor pada kinerja panel surya telah dilakukan
penelitian pada tiga buah kondisi yaitu dua menggunakan penambahan reflektor
dan satunya tanpa menggunakan reflektor. Dari penelitian ini tujuannya untuk
mengetahui nilai efisiensi daya pada penggunaaan alat pencatat data dan monitoring
pada panel surya.

Pada percobaan pengambilan nilai pertama tegangan dan arus tanpa reflektor
memperoleh nilai daya output terkecil pada pukul 08:00 dan 15:00 WIB sebesar
1,49 Watt dan output daya yang terbesar terjadi saat pukul 13:00 WIB sebesar 10,75
Watt. Pada pengambilan nilai kedua, panel surya dengan penambahan reflektor saat
sudut 45° memperoleh nilai daya output terkecil pada pukul 15:00 WIB senilai 2,43
Watt dan nilai output terbesar pada saat pukul 13:00 WIB senilai 12,57 Watt. Pada
pengambilan nilai ketiga, solar cell dengan reflektor saat sudut 75° memperoleh
nilai daya output terkecil pada pukul 15:00 WIB sebesar 2,44 Watt dan nilai output
terbesar pada pukul 12:30 WIB sebesar 16,41 Watt. Nilai efisiensi dampak atau
efek reflektor terhadap performa panel surya sebesar 1,06%.

Berdasarkan hasil pengujian penelitian Sistem Monitoring Efektivitas Kinerja

Panel Surya dengan Penambahan Reflektor Berbasis Mikrokontroler maka dapat
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disimpulkan bahwa Pada rancangan alat ini, keluaran daya yang diperoleh dari
solar cell dengan cermin reflektor pada sudut 75° memperoleh daya yang lebih
besar yaitu sebesar 16,41 Watt, solar cell dengan cermin reflektor pada sudut 45°
output daya yang diperoleh sebesar 12,57 Watt dan tanpa cermin reflektor senilai
10,75 Watt sehingga dengan adanya cermin reflektor saat sudut 75° dapat
mengoptimalkan daya output panel surya.

Menurut Soni A. Kaban, Muhamad Jafri, Gusnawati dalam jurnal berjudul
optimalisasi penerimaan intensitas cahaya matahari pada permukaan panel surya
(solar cell) menggunakan cermin. Pada pengujian dan pengukuran keluaran arus
dan tegangan pada panel surya dilaksanakan selama 3 (tiga) hari dalam kondisi
intensitas cahaya yang berbeda mulai dari pagi hingga sore hari. Hasil rata-rata
pengkuran temperatur, output keluaran arus, tegangan dan daya solar cell dengan
cermin reflektor dan tanpa cermin reflektor terdapat nilai perbedaan setiap jamnya
pada pukul 08.00-09.00 WITA panel tanpa cermin reflektor dengan nilai arus yaitu
1,09 A dan 1,98 A. Seiring meningkatnya jam yaitu pada pukul 10.00-13.00 WITA
diketahui bahwa panel dengan cermin reflector daya outputnya lebih besar
dibandingkan dengan panel tanpa reflektor dengan output nilai panel tanpa reflector
yaitu 1,75 A, 2,03 A, 21 A, 19 A

Berdasarkan hasil dan pembahasan optimalisasi penerimaan intensitas cahaya
matahari pada permukaan panel surya (solar cell) menggunakan cermin, dapat
disimpulkan bahwa kenaikan suhu adalah akibat kenaikan irradiance, dimana tiap
kali irradiance meningkat, maka varibel yang seperti suhu, arus, tegangan juga ikut
meningkat maka daya keluarannya juga meningkat. Namun Penambahan reflektor

cermin dapat menyebabkan penurunan keluaran (output) arus dan tegangan panel
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surya karena intensitas cahaya yang diterima panel surya dapat terhalang oleh
reflektor itu sendiri.

Menurut Asimul Alim, Hamid Abdillah, Sulaeman Deni Ramdani dalam jurnal
berjudul Analisis perbandingan daya keluaran modul solar cell 50 WP terhadap
penambahan reflektor cermin datar. Tujuan rancang bangun modul solar cell 50 WP
dengan penambahan reflector cermin datar adalah untuk memaksimalkan pantulan
gelombang cahaya matahari sehingga intensitas cahaya matahari yang ditangkap.
dapat maksimal. Penempatan posisi reflector disesuaikan dengan pergerakan
matahari yaitu tegak lurus terhadap modul solar cell.

Berdasarkan data grafik hasil pengukuran antara modul solar cell 50 WP tanpa
reflektor dengan penambahan reflektor terdapat perbedaan nilai yang cukup besar.
Pemantulan cahaya dari reflector membuat intensitas cahaya matahari yang
diperoleh modul solar cell 50 WP meningkat sebesar 363 atau sekitar 50%.
Sehingga pada tegangan yang dihasilkan terdapat peningkatan sebesar 2,25 atau
sekitar 12,7%. Sedangkan hasil pengukuran pada arus berbanding terbalik dengan
tegangan yaitu terdapat penurunan nilai sebesar 0,00007 atau sekitar 4,3%.

Pada penelitian ini penulis akan menggunakan panel surya dengan daya maksimum
50 WP sedangkan untuk reflektor yaitu menggunakan cermin datar. Pada pengujian
penulis akan menggunakan dua buah prototype solar tracker untuk
membandingkan hasil keluaran antara solar tracker tanpa reflektor dan dengan

reflektor dengan kemiringan sudut reflektor bervariasi yakni 30°, 45° dan 60°.
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METODE PENELITIAN

Adapun metode penelitian yang akan dilaksanakan pada penelitian ini adalah

sebagai berikut

3.1 WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN
Tugas akhir ini dilaksanakan pada bulan Januari 2023 — selesai. Adapun tempat
dilaksanakannya penelitian ini adalah Laboratorium Terpadu Teknik Elektro,

Jurusan Teknik Elektro, Universitas Lampung.

Tabel 3.1 Waktu Penelitian

Bulan ke

No. Jenis Kegiatan 1 2 3 4 5

1 | Studi Literatur

2 | Seminar Proposal

3 | Perancangan Alat dan system

4 | Pengujian Alat dan Sistem

5 | Analisis Data dan Laporan Akhir

6 | Seminar Hasil
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3.2 ALAT DAN BAHAN

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Panel surya 50 WP

2. Mikrokontroler

3. Sensor arus

4. Sensor suhu

5. Sensor tegangan

6. Sensor lux

7. Resistor variabel

8. Kabel

9. Cermin datar

10. RTC Modul

11. Powerbank

12. Besi Penyangga

Sensor arus yang digunakan yaitu sensor arus tipe ACS712. Sensor ini merupakan
sensor analog sehingga pembacaan arus akan linear terhadap arus yang terukur.
Sensor ini memiliki rentang pembacaan arus yang variative tergantung dengan
jenisnya. Sensor yang digunakan pada penelitian ini memiliki rentang pembacaan

arus 0 — 20 A dan supply tegangan yang dibutuhkan yaitu 3 V sampai dengan 5V.
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Gambar 3.1 Sensor Arus ACS712

Sensor tegangan yang digunakan yaitu sensor voltage DC. Sensor ini merupakan
sensor analog yang dapat bekerja dengan tegangan input senilai 0 VV sampai dengan

25 V.

Gambar 3.2 Sensor Voltage DC
Data Logger Module Logging Shield merupakan komponen gabungan dari RTC

dan SD sehingga memiliki fungsi untuk mengatur waktu dan penghubung ke
memori eksternal . Komponen ini biasa digunakan untuk mengatur waktu pada
peralatan dan menyimpan data pengukuran pada memori. Komponen ini memiliki

8 pin input dan keluaran dengan tegangan kerja 5 V.

(Deek—Robot) "

SHIELD MODF
Data logging board

Products [DAIZ2
www deek—robot.com

Gambar 3.3 Data Logger Module Logging Shield
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Microcontroler adalah suatu perangkat atau komponen berbentuk Integrated
Circuit (IC) yang memiliki fitur-fitur layaknya sebuah komputer. Didalamsebuah
chip mictorontroller terdapat fungsi-fungsi seperti; CPU, Memori (RAM dan
ROM), Input Output, dan semua fungsi tersebut dapat distel sesuai keinginan.
Mictorontroller dapat diprogram sesuai pengguna dengan cara memasukan suatu
perintah berbasis bahasa komputer seperti C,Assembler, phyton.

Arduino Mega2560 adalah papan mictorontroller berbasiskan ATmega2560
(datasheet ATmega2560). Arduino Mega2560 memiliki 54 pin digital input/output,
dimana 15 pin dapat digunakan sebagai output PWM, 16 pin sebagai input analog,
dan 4 pin sebagai UART (port serial hardware), 16 MHz kristal osilator, koneksi
USB, jack power, header ICSP, dan tombol reset. Ini semua yang diperlukan untuk

mendukung mictorontroller.

Gambar 3.4 Mictorontroller

Sensor suhu yang digunakan pada penelitian ini adalah DHT11. Sensor ini

menggunakan tegangan input mulai dari 3 V sampai dengan 5,5 V.

Gambar 3.5 Sensor DHT11
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3.3 DIAGRAM ALIR PENELITIAN

Adapun diagram alir pada penelitian ini yaitu sebagai berikut :

Studi Literatur

h 4

Perancangan alat dan sistemn

h 4

Perakitan dan pengujian alat

Sistem tidak
berfungsi

Perbaikan

Pengumpulan data

h 4

Analisis dan pembahasan

h 4

Penyusunan laporan

Gambar 3.6 Diagram Alir Penelitian

Berdasarkan diagram alir penelitian dari gambar 3.1 dapat dijelaskan yaitu sebagai
berikut:

1. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan landasan teori untuk wawasan umum

yang berhubungan dengan penelitian yang akan dibuat. Teori tersebut berasal dari
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berbagai referensi atau sumber — sumber ilmiah lainnya seperti jurnal ilmiah,
skripsi, maupun buku yang terkait dengan penelitian ini seperti perancangan solar
tracker dan reflektor cermin

2. Perancangan alat dan bahan

Setelah melakukan studi literatur selanjutnya melakukan perancangan alat yang
akan dibuat serta menentukan komponen dan alat alat yang diperlukan dalam
penelitiaan agar nantinya alat sesuai dengan penelitian. Penentuannya komponen
dan alat terkait jumlah yang diperlukan, spesifikasi yang dipakai dan lainnya.

3. Perakitan dan pengujian alat

Setelah didapatkannya komponen dan alat yang sesuai spesifikasi, maka proses
selanjutnya yaitu merangkai dan membuat alat. Sehingga nantinya alat ini akan
menghasilkan output daya yang optimal. Apabila pada proses ini mengalami
kegagalan maka Kembali lagi ke tahap perakitan dan pengujian alat. Apabila pada
proses ini berhasil lalu melakukan pengumpulan data

4. Pengumpulan data

Setelah berhasil melakukan pengujian alat Langkah selanjutnya yaitu pengumpulan
data.

5. Analisa dan pembahasan

Setelah melakukan pengumpulan data maka dilakukan analisis dan pembahasan
tentang data yang diperoleh yaitu data antara panel surya dengan reflector dan tanpa
reflector.

6. Penyusunan laporan

Setelah melakukan Analisa dan pembahasan yaitu seluruh hasil Analisa disusun ke

dalam bentuk laporan sesuai format
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3.4 TAHAPAN PENELITIAN

Dalam penelitian ini ada beberapa langkah kerja yang akan dilakukan yaitu :

1. Studi literatur berbagai referensi

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan landasan teori untuk wawasan umum
yang berhubungan dengan penelitian yang akan dibuat. Teori tersebut berasal dari
berbagai referensi atau sumber — sumber ilmiah lainnya seperti jurnal ilmiah,
skripsi, maupun buku yang terkait dengan penelitian ini.

2. Penentuan komponen dan alat

Setelah di lakukannya studi literatur dan bimbingan dengan dosen pembimbing,
maka selanjutnya menentukan komponen komponen dan alat alat yang di perlukan
untuk dipakai dalam merancang solar tracker panel surya dengan penambahan
reflector.

3. Membuat rangkaian

Pada tahap ini komponen dan alat alat yang sudah didapatkan selanjutnya dirangkai
sesuai dengan rangkaian

4. Mengimplementasikan alat dan pengujian alat

Setelah alat sudah dirangkai maka selanjutnya dilakukan pengujian terhadap cahaya
matahari yang menyinari panel surya dan mengambil data yang nantinya akan
diolah dan dianalisa.

5. Pembuatan Laporan

Tahap ini berfungsi untuk menuliskan hasil yang telah didapat dan sebagai sarana
pertanggungjawaban terhadap tugas akhir yang telah dilakukan. Laporan dibagi
kedalam dua tahap, yaitu laporan awal yang digunakan untuk seminar usul dan

laporan akhir yang digunakan untuk seminar hasil
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3.5 DESAIN ALAT

Berikut merupakan diagram blok rancang bangun single axis solar tracker yang
tersusun dari panel surya 50 Wp, sensor arus dan tegangan, sensor suhu, sensor
intensitas cahaya atau lux dan data logger yang berfungsi untuk menyimpan hasil
pengukuran. Arduino yang berfungsi sebagai microcontroller, sumber yang berasal

dari powerbank yang berfungsi sebagai tegangan input.

v
Sensor
»  Arus
Tegangan

Modul PV

»| Sensor
Suhu

Sornbasr .| Arduino N
UNO » RTC

A

Data
| Logger

Sensor
Lux

Gambar 3.7 Diagram blok sistem kerja Single Axis Solar Tracker

Keluaran dari panel surya melewati sensor arus dan tegangan lalu dilakukan
pengecekan dengan multimeter apakah ada tegangan yang masuk atau tidak. Jika
tidak ada tegangan atau arus yang masuk maka akan dilakukan pengecekan
komponen-komponen yang ada pada rangkaian. Apabila tegangan dan arus masuk

maka akan terbaca oleh mikrokontroler serta komponen sensor yang digunakan.
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Selain mengukur arus dan tegangan, panel surya juga diukur suhunya dengan sensor
suhu. Sensor suhu yang digunakan adalah DHT11. Pengukuran intensitas cahaya
juga dilakukan guna mengetahui nilai intensitas cahaya yang diterima. Sensor yang
digunakan adalah BH1750. Kemudian data dari sensor-sensor tersebut akan masuk
ke dalam data logger melalui RTC yang sudah terdapat micro sdcard di dalamnya

yang berfungsi menyimpan data.

Gambar 3.9 Desain solar tracker panel surya tanpa reflector
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan pada penelitian ini adalah
1. Pengaruh perubahan nilai irradiance terhadap output single axis solar
tracker yaitu semakin besar nilai irradiance maka nilai dari arusyang
dihasilkan akan semakin besar. Pengaruh reflector dengan kemiringan 60°,
45° dan 30° pada arus, tegangan dan daya single axis solar tracker yaitu
memberikan kenaikan karena dengan penambahan reflector dapat
meningkatkan intensitas cahaya.
2. Sistem single axis solar tracker menggunakan reflektor dengan sudut
kemiringan 30°, 45° dan 60° menghasilkan rata-rata nilai daya yang lebih
besar dibandingkan dengan single axis solar tracker tanpa reflektor. Dengan

kenaikkan nilai yaitu 0,71%, 1,11% dan 2,48%
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5.2 Saran
Adapun saran pada penelitian ini adalah

1. Pada penelitian selanjutnya pengambilan data sebaiknya menggunakan
jenis cermin yang berbeda.

2. Pada penelitian selanjutnya pengambilan data diharapkan menggunakan
sistem dual axis solar tracker sebagai pembanding dengan penelitian
terdahulu .

3. Pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat membahas tentang sudut
optimum panel surya saat menerima sinar matahari.

4. Pada penelitian selanjutnya pemantauan dan penyimpanan data hasil
keluaran panel surya melalui webserver sehingga mempermudah pengguna
untuk menganalisis data keluaran panel surya.

5. Pada penelitian selanjutnya jumlah protoype pada saat pengambilan data
diharapkan sesuai dengan penelitian yang akan diuji agar hasil yang

didapatkan lebih maksimal.
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