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ABSTRAK

Tujuan dibuatnya sistem solar tracker ini adalah agar dapat meningkatakan
penyerapan energy cahaya matahari secara menyeluruh oleh solar cell. Sistem ini terdiri
dari beberapaka komponen penting seperti mikrokontroller arduino uno, Motor Stepper,
driver, Rtc Ds 1307 dan komponen-komponen penting lainya. Solar tracker ini akan
menggerakan panel solar cell mengikuti gerak matahari sesuai dengan teori revolusi bumi
terhadap matahari dan rotasi bumi.panel solar cell yang digunakan berkapasitas 50 Wp.

Pengujian selam 5 hari dengan membandingkan ouput solar cell sistem tracker
dengan solar cell sistem statis dengan sudut 23.5° terhadap bumi kearah utara. hasil dari
pengujian hari ke-1 menunjukan kenaikan energy yang dihasilkan sebesar 41%, hasil dari
pengujian hari ke-2 menunjukan kenaikan energy yang dihasilkan sebesar 10 %, hasil dari
pengujian hari ke-3 menunjukan kenaikan energy yang dihasilkan sebesar 11 %, hasil dari
pengujian hari ke-4 menunjukan kenaikan energy yang dihasilkan sebesar 9,7 %, hasil dari
pengujian hari ke-5 menunjukan kenaikan energi yang dihasilkan sebesar 36,6 %. Efisiensi
rata-rata solar cell adalah 6.3%. Ini menunjukan penggunaan solar tracker dapat
meningkatkan penyerapan cahaya matahari pada solar cell.
Kata Kunci : Solar cell, solar tracker, penyerapan, energy, gerak semu tahunan matahari.

1. PENDAHULUAN

Pengguanaan solar cell sudah banyak digunakan didunia, Sebagai contoh:
penggunaan pada kalkulator sebagai pengganti baterai, selama tersedianya sinar matahari
kalkulator dapat berfungsi. Panel solar cell yang lebih besar juga digunakan untuk
menyediakan tenaga untuk lampu lalu lintas, telephone, lampu jalan, bahkan bisa
digunakan untuk kebutuhan mobil listrik dan lain-lain. Permasalahan saat ini adalah
kebanyan solar cell yang terpasang secara statis (menghadap pada satu arah), hal ini
menyebabkan penyerapan energy listrik tidak Efisien. Oleh karena itu perlu dibuatkan alat
bantu untuk meningkatkan efisiensi penyerapan energy cahaya matahari, agar dapat
memaksimalakan output solar cell sehingga lebih besar dari silar cell yang terpasang
secara statis.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Tahapan-tahapan pengerjaan penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan-tahapan
diantaranya adalah sebagai berikut:
1. Observasi, mengamati secara langsung ditempat penelitian dan mencatat data-data
yang diperlukan untuk dianalisis
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2. Studi pustaka, dilakukan dengan membaca buku-buku dan mencari data yang
diperlukan mengenai hal-hal atau materi yang dianalisis.
3. Tahap Pengolahan Data.

3. PERANCANGAN SOLAR TRACKER
3.1 Tahapan Rancangan

Perancangan sistem solar tracker terdiri dari dua bagian, yaitu rancangan mekanik
untuk menggerakan solar cell, dan rancangan sistem kontrol elektronik yang bekerja
secara otomatis.

3.1.1 Rancangan Mekanik

Rancangan sistem mekanik ini berfungsi sebagai penggerak untuk menggerakan
solar cell pada saat menerima cahaya matahari yang terdiri dari motor stepper yang dapat
berputar sesuai dengan sudut yang diinginkan, disamping itu dilengkapi dengan komponen
pendukung lainya seperti, Tiang, baering, as dan tempat modul solar cell.
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Gambar 1. Sistem Solar tracker

3.1.2 Rancangan sistem control elektronik
Rancangan sistem control terdiri dari 2 bagian yaitu rancanagn hardware dan
software sistem control.

1. Rancang hardware
Blok diagram dibawah tampak mekanisme kerja solar tracker yang akan dirancang

Modul | Mikrokontroler Driver Motor
RCT Ds1307 Arduino Uno R3 Motor Stepper Stepper
\ 4
Display
LCD

Gambar 2. Blok diagram solar tracker
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a. Ardunio uno R3

Mikrokontroller Arduino adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai chip yang
berfungsi sebagai pengontrol rangkaian elektronik dan umumnya dapat menyimpan
program didalamnya. Mikrokontroller umumnya terdiri dari CPU (Central Processing Unit),
memory, /O tertentu dan unit pendukung seperti Analog-to-Digital converter (ADC) yang
sudah terintegrasi didalamnya. Kelebihan utama dari mikrokontroller adalah tersedianya
RAM dan 1/0O pendukung lainya sehingga ukuran board mikrokontroller terlihat lebih
ringkas.Dalam Arduino tersebut terdapat ROM dimana didalamnya tersimpan program
pengendali sistem control elektronik.Mikrokontroller tersusun dalam satu chip dimana
prosessor, memory, 1/O terintegrasi menjadi satu kesatuan sistem control.

b. Modul Rtc Ds1307
Modul Rtc Ds1307 disini berfungsi sebagai jam, yang akan digunakan untuk
memberi sinyal pada mikrokontroller. Cara kerja Modul Rtc Ds1307 adalah pada saat
pasokan catu daya terhubung pada modul Rtc Ds1307, maka Rtc akan mulai bekerja yaitu
Menampilkan jam secara real time sehingga dapat digunakan sebagai acuan dalam
melakaukan penenlitian solar tracker.
Tabel 1. Spesifikasi Rtc DS1307

Elektrical parameter Modul RTC DS1307
Voltage rating 3,3-5VDC
Comunication 12C
Include battery 3V (CR2032)
Dimensi 28x25x10 mm
Program Pemrograman identik dengan RTC DS1307

Modul Rtc DS1307 Tersebut menggunakan tegangan input 3,3 — 5 VDC dengan
menggunakan serial cumunikasi I12C, bisa deprogram menggunakan Bahasa C++ dan juga
dilengkapi dengan Library Rtc DS1307 Pada software Arduino.

c. Motor Stepper Nema 17
Motor stepper nema 17 disini berfungsi sebagai penggerak solar tracker pada saat
mikrokontroller arduino menerima data inputan dari Rtc DS 1307 yang selanjutnya diolah
oleh mikrokontroller untuk memberikan sinyal output, yang mana sinyal ini akan
menggerakan motor stepper berputar beberapa derajat sesuai dengan program yang
dibuat.
Tabel 2. Spesifikasi Stepper nemal?7

Elektrical parameter NEMA 17 stepper motor
Voltage rating 5VDC
Current rating 1.2A
Resistance per coll 3.3 0hm
Holding torque 3.2 kg-cm
Shaft diameter 5 mm
Weight 350 gram
Size 42.3 mm x 48 mm

Motor stepper yang digunakan adalah jenis motor stepper bipolar dengan sudut
putar 1.8° (200 langkah/putaran).
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d. LCD Display 16 X 2

Liquid Crystal 16 x 2 disini berfungsi untuk memberikan informasi tentang keadan
posisi sudut matahari yang sesuai dengan program yang sudah dibuat, disambungkan
secara serial komunikasi 12C.

2. Rancang Software

Dalam membuat perancangan perangkat Iunak atau software Arduino
menggunakan perangkat lunak sensiri yang sudah disediakan di website resmi Arduino.
Bahasa yang digunakan adalah Bahasa C++ dengan beberapa Library tambahan untuk
perancangan rancang bangun, seperti Library Stepper,Library Wire dan Library Liquid
Crystal. berikut adalah tampilan dari software Arduino Ide.

3 File Edit Sketch Tools Help

Counter_dan_jam §

vold loop(){{

led.setCursori0, 02
led.print("DATE") ;
ledopring(™ ");
led.print(dayi)):
ledapring{":"y;
led.print (monthi));
led.prine(™:"y
led.print(year()):
led.princ(™ ");

led.secCursori0, 1)2
led.prine ("TINE") ;
ledoprine(™  ");
led.print(houe()):
ledapring{":"y;
led.print(minutz{));
led.prine(™:"y
led.println{second| )):
Marm. d=lay(1000) ;

Arduing Uno

Gambar 3. Sofware Program Arduino Ide
Untuk memperjelas bagaimana proses penyerapan energy dari solar tracker yang

mengikuti arah sinar matahari berdasarkan rotasi bumi dan revolusi bumi terhadap matahri
dapat dilihat dari flow chart yang ada dibawah ini:
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Arduino
motor stepper
Diam/ Off

Gambar 4. flowchart program sistem solar tracker
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Jam £ 18:00
&&
Timer 30 menit

Arduino
Putar motor
stepper + 15°

Jam < 18:00

Arduino
Putar motor
stepper-120°

selsai

3.2 Hasil Pengujian Sistem Solar tracker

Dalam melakukan pengujian sistem solar tracker dan sistem solar statis, parameter
— parameter yang diambil antara lain yaitu: Energi (Wh), Daya (P), Tegangan (V) dan Arus
(). Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan energy yang dihasilkan pada solar cell
sistem statis dan solar cell sistem tracker Solar statis memebentuk sudut 23,5° terhadap

bumi kearah utara.
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Tabel 3. Hasil pengujian Solar statis membentuk sudut 23,5°
terhadap bumi kearah utara

Intensitas | Tegangan | Tegangan | Arus Solar | Arus Solar | Daya Solar | Daya Solar | Energi Solar |Energi Solar
NO| JAM | cahaya | solar Tracker | solar Statis | Tracker Statis tracker statis Tracker Statis

(wattim’) (V) (V) (1) (1) (P) (P) (Wh) (Wh)
1] 700 408.7 132 1.8 04 02 57 28 06 05
2] 730 408.2 13 123 07 04 96 5 3 17
3| 800 632 13 3 15 07 20 10 146 8
4] 830 693.2 137 129 16 12 25 156 216 143
5| 900 742 1 132 16 14 038 19.6 346 26
6] 930 7%6.9 141 139 2 17 94 11 472 39
7 | 10:00 8383 131 131 19 16 24 215 603 452
8 | 10:30 841 136 133 2 16 217 48 n5 56.2
9 | 11:00 9005 165 139 21 17 195 154 308 64.9
10 | 11:30 900.5 14.1 139 21 17 1.2 146 9.9 75.2
11| 12:00 4 165 157 22 18 322 304 1068 798
12| 1230 8342 154 135 16 15 216 135 120 87.8
13 | 13:00 9138 169 136 21 17 .1 87 1271 925
14| 1330 8004 147 17 16 15 17 153 1369 985
15 | 14:00 810.7 138 163 19 06 266 111 1485 1041
16 | 1430 657.8 136 131 13 05 n 65 1603 1109
17 | 15:00 719.9 148 14 16 0.46 214 6.4 1712 1173
18 | 1530 640.1 137 13 15 03 pil 39 181.2 049
19 | 16:00 492.8 13 1038 11 03 152 37 1903 1268
20 | 16:30 2075 125 103 09 03 112 36 1985 1298
21| 17:00 85.2 122 102 04 02 48 24 2046 1312
22 17:30 295 2.1 v 01 0 12 0 2069 1312

TOTALENERGI 2069 | 1312

Tabel 4. Hasil pengujian Solar statis memebentuk sudut 23,5°
terhadap bumi kearah utara

Intensitas | Tegangan | Tegangan | Arus Solar | Arus Solar | Daya Solar | Daya Solar | Energi Solar |Energi Solar
NO| JAM | cahaya | solarTracker | solarStatis | Tracker | Stafis | tacker statis Tracker Statis
(veth’) | (V) (V) (1) (1 (P) (P) | (Wh) | (Wh)
1] 700 | 4334 1227 123 07 03 89 42 41 13
2 730 | 62 131 3 09 06 127 84 123 47
3| 800 | M6 141 1238 13 09 192 123 08 99
40830 | 695 129 129 09 11 123 13 31 164
50900 | 812 138 136 18 16 252 215 528 311
6| 930 | 264 3 2 06 04 83 57 612 374
71000 | 9844 137 134 23 23 31 318 755 199
811030 | 877 136 134 18 21 253 84 82 65.1
9 | 1100 | 2046 129 129 08 06 108 85 % 71
10 | 1130 | 9927 139 131 21 2 74 %63 1093 84
1] 1200 421 123 21 12 11 17 142 1172 %3
1130 ] &4 129 123 18 16 179 71 1302 1173
BB 97 169 136 27 26 311 30 1348 135
141330 | %37 138 37 24 18 81 87 186 1341
15 1400 | %04 134 137 23 19 38 22 1637 1482
16| 1430 | 407 129 131 13 08 168 93 1751 152
171500 7836 133 132 13 09 74 105 1865 1839
181530 | 255 127 133 07 04 9 58 132 m7
19| 1600 | 4064 129 124 12 09 1548 1116 01 1751
01630 | 4 121 121 1 07 21 847 3 1782
| 1700 | 619 123 126 08 06 1008 156 W1 1806
2|10 M3 124 12 01 0 124 0 0 1812
TOTALENERGI 21 | 1812
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Tabel 5. Hasil pengujian Solar statis memmbentuk sudut 23,5°
terhadap bumi kearah utara

Infensitas | Tegangan | Tegangan | Arus Solar | Arus Solar | Daya Solar | Daya Solar | Energi Solar | Energi Solar

NO| JAM | cahaya |solar Tracker | solar Statis | Tracker Statis tracker statis Tracker Statis
(watthie) | (V) (V) U] U] (P) (P) (Wh) (Wh)
1] 700 15 128 0 05 02 89 42 41 13
PR RE 4% 123 125 1 05 123 63 82 33
3] 800 | 6179 125 05 15 08 19 101 162 79
4] 830 | 634 131 123 17 09 33 34 265 133
51900 | M3 123 01 16 16 13 13 83 %1
6] 930 | 887 128 13 23 23 07 U1 515 322
7| 1000 | 9174 128 136 2 21 283 88 666 462
81030 | w81 128 31 2 13 %64 07 82 607
9 | 1100 | 67 134 37 22 24 15 38 918 739
101130 | 781 134 3 2 14 74 185 1108 %9
1) 120] 91 125 21 21 21 2%6.25 541 1091 1001
1] 1030] 885 126 4 19 13 BY 161 1146 1093
131300 95 131 25 27 25 3537 3125 1269 1179
41330 %5 12 0 25 24 £l 88 1342 1248
15| 1400 | w77 125 01 23 22 875 %62 1462 1319
16| 1430 | 811 123 122 14 12 70 1464 1502 191
17 1500 | 786 127 05 13 11 67 U 1734 151
18] 1530 | 6142 131 126 16 09 12 125 1803 1584
19| 1600 | 4522 121 0 12 11 145 132 1972 163
01630 | 313 126 23 11 1 138 123 2094 1712
1| 1700 | 299 122 21 06 04 13 484 pil 1743
N3 | el 12 0 01 0 12 0 3 1757
TOTAL ENERGI 2078 | 1057

Tabel 6. Hasil pengujian Solar statis memebentuk sudut 23,5°
terhadap bumi kearah utara

Infensitas | Tegangan | Tegangan [Arus Solar| Arus Solar| Daya Solar|  Daya | Energi Solar|  Energi

NO| JAM | cahaya |solar Tracker|solar Statis| Tracker | Stais | tracker [Solarstafis| Tracker |Solar Statis
(wath) | (V) (V) (1) (1) (P) (P) | (Wh) | (Wh)
1] 700 369 1154 1.1 041 04 47 55 13 0
2| 730 549.7 1167 122 0.6 037 79 43 54 03
3| 800 675.7 125 125 16 1 2.1 132 115 3.1
41 830 715.1 1.1 125 17 127 209 155 B35 85
5 900 786.3 122 126 19 161 24 20.6 359 149
6 | 930 851.8 127 12.7 18 173 2.1 2.2 463 25
7 | 1000 908.5 127 132 L7 197 U7 25 56.5 34.6
8 | 1030 955.3 123 129 17 212 212 213 67.5 464
9 | 1100 9753 125 136 22 251 284 21.6 80.9 50.5
10 | 11:30 996 126 12.1 27 26 26.7 264 9.1 56.8
11| 12:00 9783 131 132 26 25 285 37.8 108.3 63.1
12| 1230 930.2 123 131 23 2.2 102 285 1114 79.1
13 | 1300 7454 127 142 22 21 3.1 2 118.7 84.)
14 | 1330 3158 131 128 2 18 102 9.8 1243 93
15 | 14:00 263 132 136 24 2.06 316 282 1326 104.8
16 | 1430 200 124 21 21 2 2604 %2 1405 113
171 1500 | 242 126 123 18 18 07 n1 473 iy
18] 1530 | 67 131 124 15 13 197 161 1532 1243
19 | 1600 | 2103 126 121 09 05 113 2550 1603 1313
20 | 1630 201 124 21 09 04 112 160 1682 1354
U | 170 | 1l 121 2 07 03 85 36 1734 1392
0 | 1730 30.5 12 2 02 0 24 00 1773 1414
TOTAL ENERG 1773 | 1414
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Tabel 7. Hasil pengujian Solar statis memebentuk sudut 23,5°
terhadap bumi kearah utara

Infensitas | Tegangan | Tegangan |Arus Solar {Arus Solar| Daya Solar|  Daya |Energi Solar| Energ
NO | JAM | cahaya |solar Tracker |solarStatis| Tracker | Statis | tracker |Solarstatis| Tracker |Solar Statis
(watth?) | (V) (V) (1) (1) (P) (P) | (Wh) | (Wh)

1| 700 355.7 11.54 121 0.7 04 46 5.2 11 0

2] 730 626 1167 122 12 038 79 43 53 21
3] 800 683 125 125 16 1 20.1 132 139 6.2
41 830 7911 121 125 17 127 209 155 3.1 169
5 1 900 786.3 122 126 19 131 % 206 311 29
6 1 930 8514 127 124 19 18 21 2.2 492 298
7 | 10:00 548 127 132 12 11 2.1 25 65.1 342
8 | 1030 935.7 123 125 25 23 212 213 883 436
9 | 1100 9334 125 134 25 23 284 31 104.1 553
10 | 1130 616.7 126 121 21 209 26.7 213 1194 65.8
11| 12:00 5788 131 132 2 22 285 265 1312 749
12 1230 218.2 123 132 081 042 102 26.6 146.7 88.1

13| 1300 | 4867 127 142 13 12 216 215 165.2 912
141330 | 9927 169 154 L7 25 304 29 188.5 1052
15| 1400 | 9384 132 136 24 2.06 316 2.2 199.2 1127

16| 1430 | 587 124 m [ u 1 e | w3 [ s [ 16
7| 1500 | 8366 1§ w [ 18 | w [ w | w9 | m3 | B3
18] 1530 | 7951 B1 e [ 16 | w 0 | ws [ a9 [ wm
19 | 1600 | 450 126 1 [ 09 | o8 113 97 I
20| 1630 | 353 14 B [ 09 | 08 w2 | w5 | mes | s
u | 170 | 83 11 1 07 | s 85 60 B | 192
n| ] o9 0 0 02 0 24 00 %65 | 1928
TOTALENERGI 2585 | 192.8

3. ANALISA

Hasil pengukuran atau pengujian daya keluaran solar cell yang dilakukan 5 hari
yaitu tanggal 4,10, 11, 12 dan 13 agustus 2019 dengan kondisi solar cell statis dengan
sudut 23.5 ° terhadap bumi kearah utara.

Setelah didapat energi keluaran dari maka data tersebut bisa dibandingkan dengan
persamaan dibawah.

Dari tabel 3, 4, 5,6 dan 7 persentase kenaikan energi adalah:

% E . _ (Energi solar tracker — Energi sistem control ) — Energi solar Statis 100%
o Energi = Energi solar Statis . i

. (2069 Wh —22,2Wh)—131,2Wh
% Energi = 1312 Wh x 100% = 41%

(221 Wh —22,2Wh) —181,2 Wh

% Energi = 1812 Wh x100% = 10%
. (217,8Wh —22,2Wh) —175,7 Wh
% Energi = 1757 Wh x100% = 11%
. (1773Wh—=222Wh)—141,4 Wh
% Energi = TALAWE x 100% = 9,7%

16
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~ (2855Wh—222Wh)—1928Wh
% Energi = 1928 Wh x 100% = 36,6%

Efisiensinya dihitung dengan membagi output daya solar cell (dalam watt) pada
maksimum power point (Pm) oleh cahaya masukan (E dalam watt/m?) dan luas permukaan
solar cell ( Ac di/ m?2) dengan menggunakan persamaan dibawah.

Dari tabel 3, 4, 5,6 dan 7 efisiensi solar cell adalah:

N=—"_x 100%

= (E x Ac)

Pm (maximum power output)

N(maximum efisiensi) =
( ) (E (inicident radiation flux) = Ac (Area of f collector))

X100%

32.2 watt

[l(maximum efisiensi) = -=6.5%
(922.4 watt /M?x 0.5 M?)
; Lo . 31.1 watt
[N(maximum efisiensi) = =6.2%
(997.4 watt /M?x 0.5 M?)
. o _c . 35.7 watt
maximum efisiensi) = =72%
n( ) (995.5 watt /M?x 0.5 M?)
c . 26.7 watt
Il(maximum efisiensi) = —=54%
(996 watt /M?x 0.5 M?)
. e 30.4 watt
Il(maximum efisiensi) = =6.1%

(992.7 watt /M2x 0.5 M?)

4. KESIMPULAN
Dari hasil pengujian diatas dapat disumpulkan sebagai berikut:

1. Penggunaan solar tracker dapat meningkatkan penyerapan energi cahaya matahari
pada solar cell. hal ini terlihat dari pengujian yang dilakukan selama 5 hari, pada hari
ke-1 peningkatan energy yang dihasilkan solar cell sitem tracker mencapai 41 %, , pada
hari ke-2 peningkatan energy yang dihasilkan solar cell sitem tracker mencapai 10 %, ,
pada hari ke-3 peningkatan energy yang dihasilkan solar cell sitem tracker mencapai
11 %, , pada hari ke-4 peningkatan energy yang dihasilkan solar cell sitem tracker
mencapai 9,7 %, , pada hari ke-5 peningkatan energy yang dihasilkan solar cell sitem
tracker mencapai 36,6 %. dengan energi yang digunakan untuk mensuplai solar tracker
sebesar 22.2 Wh. Penggunaan solar tracker dapat meningkatkan penyerapan energy
matahari pada solar cell.

2. Rata - rata efisiensi efektif solar cell 50 wp yang digunakan dalam penelitian yaitu
sebesar 6.3 %
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