Jurnal Elkolind Volume 10, Nomor 1, Mei 2023
DOI: http://dx.doi.org/10.33795/elkolind.v10i1.2757

120

Perancangan Sistem Dual Tracker Untuk

Mencari Kondisi Optimal Modul Photovoltaic

Siti Fatimatus Zahroh', Donny Radianto?, Muhammad Khairuddin?

e-mail: fatimatusszahroh18@gmail.com, donny.radianto@polinema.ac.id, khairuddin@polinema.ac.id

23Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Malang, Jalan Soekarno Hatta No.9 Malang, Indonesia

Informasi Artikel
Riwayat Artikel

Diterima 8 November 2022
Direvisi 30 Maret 2023
Diterbitkan 31 Mei 2023

Kata kunci:

Photovoltaic
Photodioda
Dual Tracker

Keywords:

Photovoltaic
Photodiode
Dual Tracker

Penulis Korespondensi:
Siti Fatimatus Zahroh,
Jurusan Teknik Elektro

ABSTRAK

Indonesia memiliki potensi energi surya sangat besar yaitu sekitar 4.8KWh/m2 atau
sebanding dengan 112.000 GWp, akan tetapi yang sudah dimanfaatkan baru sekitar
10MWp. Maka dari itu energi surya merupakan energi alternatif yang banyak
dikembangkan, karena jumlahnya yang tidak terbatas dan penggunaannya yang ramah
lingkungan. Cahaya matahari dapat diubah menjadi energi listrik menggunakan sel surya
atau photovoltaic. Pada umumnya sel surya atau photovoltaic yang terpasang hanya
berorientasi ke satu arah saja, sehingga kurang optimal untuk menyerap cahaya matahari.
Salah satu cara untuk mengoptimalkan penyerapan energi matahari pada photovoltaic
adalah dengan selalu menempatkan bidang modul photovoltaic selalu tegak lurus
dengan arah datangnya sinar matahari sehingga menyerap lebih banyak cahaya. Tujuan
dari penelitian ini adalah membuat sistem dual tracker agar photovoltaic otomatis
mengikuti arah datangnya cahaya matahari. Sistem dual tracker ini menggunakan sensor
cahaya photodioda agar mampu bergerak mengikuti arah cahaya matahari dan dapat
mencari kondisi optimal, sehingga daya output yang dihasilkan dapat maksimal. Dari
pengujian sistem dual tracker ini menghasilkan sistem tracker yang mampu bergerak
mengikuti cahaya matahari, dan mendeteksi kondisi optimal sesuai karakteristik
photovoltaic. Selisih energi yang didapatkan dari pengujian sistem statis dan tracker
sebesar 142Wh yang artinya dapat meningkatkan efisiensi energi sebesar 97% dari
penggunaan statis terhadap tracker.

ABSTRACT

Indonesia has a very large potential for solar energy, which is around 4.8KWh/m2 or
equivalent to 112,000 GWp, but only about TOMWp has been utilized. Therefore, solar
energy is an alternative energy that is widely developed, because of its unlimited number
and environmentally friendly use. Sunlight can be converted into electrical energy using
solar cells or photovoltaic. In general, the installed solar or photovoltaic cells are only
oriented in one direction, so that they are less optimum for absorbing sunlight. One way
to optimize the absorption of solar energy in photovoltaic is to always place the
photovoltaic module plane perpendicular to the direction of the sun's rays so it absorbs
more light. The aim of this research is made a dual tracker system so that the
photovoltaic automatically follows the direction of the sun's rays. This dual tracker system
uses a photodiode light sensor to be able to follow the sunlight and can find optimal
conditions, so that the output power generated can be maximized. From testing this dual
tracker system, it resulted tracker system can follow the sunlight and detects optimal
conditions according to photovoltaic characteristics. The difference in energy obtained
from testing the static system and tracker is 142Wh, which means it can increase enerqy
efficiency by 97% from static use of the tracker.
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1. PENDAHULUAN

Potensi energi surya di Indonesia sangat besar yaitu sekitar 4.8 KWh/m2 atau setara dengan 112.000 GWp,
tetapi yang telah dimanfaatkan baru sekitar 10 MWp. Saat ini, pemerintah sudah menerbitkan roadmap
pemanfaatan energi surya dengan tujuan meningkatkan kapasitas PLTS yang terpasang sebesar 0.87 GW atau sekitar
50 MWp/tahun pada tahun 2025. Angka ini merupakan gambaran potensi pasar yang signifikan untuk
pengembangan energi surya di masa depan. Pemanfaatan energi matahari sebagai sumber energi alternatif untuk
mengatasi krisis energi yang terjadi sejak tahun 1970-an khususnya minyak bumi telah mendapat perhatian yang
cukup besar di banyak negara di dunia. Selain Jumlahnya yang tidak terbatas, penggunaannya juga tidak
menimbulkan pencemaran yang dapat merusak lingkungan. Cahaya atau sinar matahari dapat diubah menjadi listrik
menggunakan sel surya atau photovoltaic. [1]

Energi listrik yang dihasilkan oleh photovoltaic bergantung dengan beberapa faktor yaitu bahan yang
digunakan, intensitas cahaya matahari, suhu dan posisi photovoltaic terhadap arah datangnya sinar matahari.
Biasanya, penampang dari modul sel surya terpasang menghadap ke satu arah saja. Karena gerak semu harian
matahari mengakibatkan matahari mengalami posisi yang berubah- ubah setiap harinya. Sehingga modul sel surya
tidak selalu menerima intensitas cahaya yang maksimal, sehingga mengakibatkan listrik yang dihasilkan juga kurang
maksimal. Berdasarkan permasalahan kurang optimalnya energi listrik yang dihasilkan, maka dirancang sistem dua/
trackeryang secara otomatis menggerakkan panel surya tegak lurus dengan arah datangnya matahari.

Ada beberapa sistem tracking panel surya yang telah dirancang sebelumnya diantaranya yaitu penelitian
yang melakukan studi bagaimana cara untuk membuat sistem single tracking yang bisa menggerakkan bidang
penampangnya mendekati sejajar dengan arah datangnya cahaya matahari dan menggunakan sensor LDR sebagai
sensor cahayanya. [2] Disisi lain ada yang melakukan studi bagaimana merancang prototype solar tracker dua
sumbu menggunakan Arduino nano. [3] Selain itu beberapa penelitian melakukan studi bagaimana merancang so/ar
tracking dual axis menggunakan motor dc sebagai penggeraknya. [4] [5] Sejalan dengan informasi tersebut, maka
pada penelitian ini mengembangkan rancang bangun sistem dual tracker dengan menggunakan photodioda
sebagai sensor cahaya, Arduino uno r3 sebagai mikrokontroler dan aktuator linier sebagai penggerak. Sehingga
dapat mengoptimalkan arah modul photovoltaic mengikuti posisi arah datangnya cahaya matahari yang berubah -
ubah. Hasil dari rancang bangun alat ini diharapkan dapat mendeteksi posisi yang optimal pada modul photovoltaic
berdasarkan karakteristik photovoltaic.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Diagram Blok Sistem
Dari diagram blok pada gambar 1, dapat dilihat bahwa sensor photodioda berfungsi untuk mendeteksi cahaya
matahari yang paling tinggi nilainya, sehingga aktuator linier berputar dan menggerakkan modul photovoltaic.

Solar Charger

Sensor Photodioda '—b —>| Driver Motor }—D| Aktuator Linier
Controller
Mikrokontroler l

Accu/Aki

Sensor Tegangan — |— LCD

INPUT PROSES OUTPUT
Gambar 1: Diagram Blok Sistem
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2.2 Cara Kerja Sistem

Pada penelitian ini dibuat sistem dual tracker, alat ini dirancang menggunakan photodioda sebagai sensor
untuk mengikuti arah datangnya cahaya matahari secara otomatis. Menggunakan mikrokontroler Arduino uno
sebagai pengolah data yang diperoleh dari sensor photodioda dan memberi input ke driver motor untuk
menggerakkan aktuator linier. Kemudian aktuator linier tersebut akan menggerakkan modul photovoltaic mengarah
ke sensor photodioda yang paling tinggi nilainya, apabila sudah mengarah ke sensor tersebut maka aktuator linier
akan berhenti bergerak. Untuk sensor arus dan tegangan difungsikan sebagai pendeteksi nilai arus dan tegangan
pada modul photovoltaic, yang nantinya akan diproses oleh mikrokontroler Arduino uno kemudian ditampilkan
pada LCD.

2.3 Perancangan Mekanik

Gambar 2: Perancangan Mekanik
Pada gambar 2 ditunjukkan perancangan mekanik dari alat ini, yang terdiri dari beberapa bagian yaitu:

1. Sensor photodioda 4. Aktuator Linier
2. Modul Photovoltaic 5. Box Panel
3. Penampang modul photovoltaic 6. Tiang Penyangga

2.4 Perancangan Elektronik

Pada perancangan elektronik akan ditunjukkan pengkabelan dan konfigurasi antara pin Arduino dengan sensor
photodioda, Arduino dengan ACS712, Arduino dengan Pembagi Tegangan dan Arduino dengan Aktuator linier yang
merupakan komponen bagian dari sistem dual tracker, yang masing — masing ditunjukkan pada gambar 3,4,5 dan 6.
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Gambar 3: Rangkaian Sensor Photodioda
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Gambar 4: Rangkaian ACS712 dan Pembagi Tegangan
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Gambar 5: Rangkaian LCD
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Gambar 6: Rangkaian Aktuator Linier
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2.6 Perancangan Software

Pada gambar 7 di bawah ini dapat kita lihat bahwa urutan sistem ini yaitu di mulai dari pembacaan sensor arus
dan tegangan kemudian ditampilkan pada LCD. Selanjutnya yaitu pembacaan sensor photodioda apakah cahaya
yang diterima oleh keempat sensor photodioda sama atau tidak. Jika sama maka akan kembali ke pembacaan
sensor dan tegangan, apabila salah satu photodioda menerima cahaya matahari yang lebih terang maka aktuator
akan berputar dan menggerakkan modul photovoltaic ke arah sensor photodioda yang menerima cahaya yang lebih
terang. Setelah itu, pada saat sensor photodioda sudah menerima cahaya yang sama maka aktuator akan berhenti
bergerak.

START
Baca Sensor
Tegangan dan Arus

Menampilkan Pada
LCD

Eaca Sensaol
FPhotodioda =
Sama

Mo

Gerakkan Aktuator
menuju Sensor
Photodioda vang
menerima cahaya lebih
terang

Mo

Photodioda =
Sama

Gambar 7: Flowchart Sistem

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Sistem dapat dilihat pada gambar 8 dan 9, yang dilakukan dengan membandingkan antara modul
photovoltaic dalam keadaan statis (diam) pada sudut 0° dan dalam keadaan tracker (bergerak). Ini bertujuan untuk
melihat apakah sistem yang telah dibuat dapat mencari kondisi optimal modul photovoltaic pada jam — jam tertentu
dan memaksimalkan output daya. Hasil dari pengujian dapat dilihat pada tabel I dan gambar 10.
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Gambar 8: Pengujian Sistem Keadaan Statis

55 1 .

Gambar 9: Pengujian Sistem Keadaan 7racker

TABEL I : PENGUJIAN SISTEM KEADAAN STATIS DAN TRACKER

Pengujian Sistem Keadaan Statis

Pengujian Sistem Keadaan Tracker

Waktu \Y I P Waktu \Y I P

(Volt)  (Ampere)  (Watt) (Volt)  (Ampere)  (Watt)

0730 12,84 0,24 3,08 0730 14,15 0,61 8,63
08.00 14,36 0,27 387  08.00 14,17 0,63 8,92
0830 14,36 0,30 430 08.30 14,15 0,85 12,02
09.00 14,56 033 480  09.00 14,48 0,96 13,90
09.30 14,57 0,35 509 0930 14,23 1,03 14,65
10.00 14,57 0,37 539  10.00 14,48 1,26 18,24
1030 14,57 0,38 553 1030 14,48 1,30 18,82
11.00 14,57 0,40 582  11.00 14,44 1,26 18,19
1130 14,56 0,60 873 1130 14,58 1,30 18,95
1200 14,58 1,03 1501  12.00 14,58 1,32 19,24
1230 14,58 1,01 14,72 1230 14,59 1,33 19,40
13.00 14,32 0,96 13,74  13.00 14,58 1,32 19,24
1330 14,25 0,85 12,11 1330 14,55 1,30 18,91
1400 13,97 0,85 11,87  14.00 14,53 1,30 18,89
1430 13,82 0,60 829 1430 14,34 1,25 17,92
15.00 13,62 0,60 817  15.00 14,32 1,03 14,75
1530 13,55 0,50 6,77 1530 14,29 0,80 11,43
16.00 1330 033 438  16.00 13,80 0,50 6,90
1630 11,44 0,21 240 1630 12,95 0,40 518
17.00 10,80 0,18 1,94  17.00 12,80 033 4,22
Total Energi Listrik 146 Total Energi Listrik 288
Wh Wh
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PERBANDINGAN DAYA LISTRIK STATIS DENGAN TRACKER
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Gambar 10: Grafik Perbandingan Daya Listrik Statis Dengan Tracker

3.1 Perhitungan

Dari yang diperoleh melalui hasil pengujian, maka selanjutnya dilakukan perhitungan daya, serta perhitungan
peningkatan daya dan arus listrik yang dihasilkan antara sistem dalam keadaan statis dan keadaan tracker.

Untuk menghitung daya yang dihasilkan yaitu:

a. Sistem dalam keadaan statis

P=VxI 1)
= 14,22 x 1
=1422 W

b. Sistem dalam keadaan tracker

P=VxI 2
=13,85x 0,51
=7,06 W

Untuk menghitung persentase arus dan daya listrik yaitu:

a. Arus = (Arus Tracker-Arus Statis)/(Arus Tracker) x 100% 3)

= (1-0,51)/1 x 100%= 49%
b. Daya = (Daya Tracker-Daya Statis)/(Daya Tracker) x 100% 4

= (14,22-7,06)/14,22 x 100% = 50%

Dari perhitungan diatas didapat selisih arus dan daya antara sistem dalam keadaan statis dengan dalam
keadaan tracker, yaitu selisih arus sebesar 49% dan selisih daya sebesar 50%. Berdasarkan Gambar 10 dan Tabel I di
atas, menunjukkan total energi listrik yang dihasilkan yaitu dalam keadaan statis sebesar 146Wh dan dalam keadaan
tracker sebesar 288Wh selama 10,5 jam dengan 20 kali data pengujian. Energi tersebut mempunyai selisih sebesar
142Wh, atau dengan presentase perhitungan:

Perhitungan Persentase Energiz% x 100% (5)

Dimana Eg adalah selisih energi yang nilainya 142Wh kemudian dibagi dengan E;; yaitu total energi yang dihasilkan
oleh sistem pada saat statis dengan nilai 146Wh, kemudian dari hasil tersebut dikalikan dengan 100% yang sama
dengan 97%. Jadi, dengan pemakaian tracker dapat meningkatkan efisiensi energi sebesar 97% dari penggunaan
statis terhadap tracker.

4. KESIMPULAN
Dari hasil perancangan, pembuatan alat dan pengujian alat sistem dual #racker sudah dilakukan, bisa
disimpulkan bahwa sistem dual tracker sudah dapat memposisikan bidang modul photovoltaic mengikuti arah
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datangnya cahaya matahari dan mencari kondisi optimal. Pengujian sistem statis dan tracker menghasilkan total
energi listrik yaitu dalam keadaan statis sebesar 146Wh dan dalam keadaan tracker sebesar 288Wh. Energi tersebut
mempunyai selisih sebesar 142Wh dan dapat meningkatkan efisiensi energi sebesar 97% dari penggunaan statis
terhadap tracker.
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