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ABSTRAK

Pengembangan dan penggunaan energi terbarukan merupakan kebutuhan penting di masa depan
demi meminimalisir emisi karbon dan untuk membatasi perubahan suhu rata-rata global. Energi
terbarukan yang dapat digunakan salah satunya adalah energi surya. Pemanfaatan energi matahari
ini dapat dilakukan melalui energi listrik yaitu menggunakan teknologi dengan Solar Cell. Sel surya
atau solar cell dapat mengkonversi energi cahaya matahari menjadi energi listrik. Salah satu kendala
dalam konversi energi surya adalah kurang optimalnya penerimaan energi matahari akibat
penempatan solar cell yang hanya menghadap satu arah saja atau bersifat statis. Maka dari itu, perlu
dibuatnya suatu sistem yang dapat memodifikasi solar cell selalu mengikuti arah bergeraknya cahaya
matahari. Energi yang dihasilkan dari solar cell akan maksimal apabila solar tracker selalu tegak lurus
terhadap arah datangnya sinar matahari. Pada alat ini dibuat solar tracker menggunakan
mikrokontroler Arduino Uno dalam mengendalikan pergerakan dari motor servo, motor stepper dan
sensor LDR dalam mengikuti pergerakan cahaya matahari. Hasil analisa menunjukkan bahwa daya
yang diperoleh Solar Panel yang mengikuti pergerakan cahaya matahari (Solar Tracker) lebih besar
dibandingkan dengan Solar Panel pada posisi tetap. Produksi energi pada sistem dinamis dengan
menggunakan servo 33% lebih besar dibandingkan dengan statis, sedangkan yang menggunakan
stepper 36% lebih besar daripada solar cell dengan kondisi statis.

Kata kunci: Solar Tracker, Solar Cell, LDR dan Arduino Uno R3.

ABSTRACT

ANALYZE SOLAR TRACKER PERFORMANCE USING SOLAR CELL BASED ON ARDUINO UNO
R3 Development and uses of renewable energy is one of the most important needs in the future to
reduce carbon emissions and limit global average temperature changes. Renewable energy that can
be use one of them is solar energy. Indonesia, which is in the equatorial region, has considerable
solar energy potential throughout the year. Solar energy is very potential to be utilized directly as an
alternative energy source. Utilization of solar energy can be done through electrical energy that is
using technology with solar cells. Solar cells can convert solar light energy into electricity. One of the
obstacles in solar energy conversion is less optimal solar energy reception due to the placement of
solar cells that only facing one direction only or static. Therefore, it is necessary to create a system
that can make the solar cell always follow the direction of the movement of the sun. Solar cell as a
solar energy catcher then assembled into a solar tracker. The energy generated from the solar cell will
be maximized if the solar tracker is always perpendicular to the direction of the focus of the coming of
the sun. In other words, the solar cell must follow the direction of the movement of sunlight. For this
reason, this solar tracker uses Arduino Uno microcontroller in controlling the movement of servo
motor, stepper motor and LDR sensor in following the movement of sunlight. The results show that
the power obtained by Solar Panel following the solar light (Solar Tracker) is bigger than Solar Panel
in fixed position. Production of energy in dynamic systems using servo 33% greater than static, while
using stepper 36% greater than solar cell with static condition.
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PENDAHULUAN

Cahaya matahari dapat dikembangkan
dengan cara membuat rangkaian alat
yang digunakan untuk mengkonversi
energi cahaya matahari menjadi energi
listrik. Rangkaian alat yang dapat
digunakan salah satunya adalah solar cell.

Permasalahannya saat ini adalah
bagaimana menggunakan solar cell untuk
menghasilkan output listrik yang
maksimum atau optimal. Dengan posisi
panel menghadap ke atas atau solar cell
yang bersifat statis dan jika panel
dianggap benda yang mempunyai
permukaan rata maka solar cell akan
mendapat radiasi matahari maksimum
pada saat matahari tegak lurus dengan
dua bidang panel. Hal ini menyebabkan
penerimaan energi cahaya matahari tidak
maksimum atau optimal. Oleh karena itu,
perlu dibuatnya suatu sistem atau alat
yang dapat memodifikasi solar cell selalu
mengikuti arah  pergerakan cahaya
matahari.

Maka prototipe alat ini menggunakan
mikrokontroler ~ Arduino Uno  dalam
mengendalikan pergerakan dari motor
servo, motor stepper dan sensor LDR
mengikuti pergerakan cahaya matahari.
Pada penelitian ini akan membandingkan
efisiensi penggunaan solar cell yang
menghadap satu arah serta solar cell
yang selalu mengikuti arah bergeraknya
cahaya matahari menggunakan servo dan
stepper motor dari segi tegangan, daya
dan intensitas cahaya.

TEORI

Solari Meter
Alat yang digunakan untuk mengukur
radiasi cahaya matahari total.

Lux Meter

Lux meter adalah alat untuk mengukur
besarnya intensitas cahaya.
Diperlukannya sensor yang peka dan
linier agar dapat mengetahui besarnya
intensitas cahaya yang didapatkan.
Intensitas cahaya akan berkutang jika
jaraknya semakin jauh.
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Arduino Uno R3

Arduino Uno memiliki empat belas kaki
digital masukan atau keluaran, dimana
ada enam kaki-kaki digital diantaranya
yang digunakan sebagai sinyal PWM
(Pulse Width Modulation). PWM signal itu
sendiri  berfungsi sebagai pengatur
kecepatan perputaran motor. Arduino Uno
juga memiliki enam kaki-kaki analog
masukan, crystal ocilator yang
kecepatannya mencapai 16 MHz,

selanjutnya memiliki sebuah koneksi USB.
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Gambar 1. Papan Arduino ATmega328

Solar Cell

Solar Cell terbuat dari bahan semi
konduktor. Salah satu bahan solar cell
adalah crystal silicon (c-Si). Sel surya
merupakan salah satu jenis sensor
cahaya yaitu photovoltaic. Apabila sel
surya menerima cahaya maka pada
masing-masing kaki sel surya akan
muncul tegangan sebesar 0,5 Vdc - 0,6
Vdc untuk setiap selnya. Tegangan yang
didapatkan sebanding dengan intensitas
cahaya matahari yang mengenai
permukaan sel surya.

METODOLOGI

Mekanik Prototipe

Prototipe solar tracker ini menggunakan
motor servo dan motor stepper sebagai
penggerak. Pada prototipe ini, solar cell
dalam keadaan statis diarahkan ke Timur
dengan kemiringan 15° dan pada posisi
dinamis dihadapkan ke arah Timur, lalu
prototipe mengikuti cahaya matahari
sampai ke Barat.

Perencanaan Alat

Sebuah tracker surya adalah sebuah alat
mekanik yang bekerja dengan mengikuti
matahari. Ada dua jenis mekanisme yang
paling umum digunakan yaitu pelacak aktif
dan pelacak pasif. Pelacak aktif diarahkan
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ke matahari dengan sirkuit listrik. Motor
servo atau motor stepper kemudian
digunakan untuk mengarahkan pelacak
seperti yang diperintahkan oleh
mikrokontroler Arduino Uno R3 dan LDR
sensor ke arah cahaya matahari. Pelacak
aktif mengandung komponen listrik.
Pelacak pasif menggunakan mekanisme
hidrolik yang merespon cahaya matahari.

o Motor Servo/
Cahaya Matahari [« Motor Stepper
Sensor LDR P Arduino UNO R3

!

Solar Cell

!

Pembacaan
Tegangan dan Arus

Gambar 2. Rancangan Sistem

Perancangan Flowchart
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Gambar 3. Flowchart
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Dapat dilihat dari gambar 3 urutan
program yang akan dijalankan, yaitu awal
mula menekan push button untuk
menghidupkan rangkaian, lalu
mikrokontroler ~ Arduino  Uno  mulai
menginisialisasi input. Ketika cahaya
matahari diberikan, sensor LDR
menangkap cahaya tersebut, lalu
mikrokontroler Arduino Uno memberi
perintah kepada motor servo atau stepper
untuk mengikuti sumber cahaya yang
diberikan. Jika sumber cahaya matahari
tiruan datang dari sebelah kanan maka
motor akan bergerak ke kanan mengikuti
sumber cahaya, jika cahaya datang dari
sebelah kiri, motor servo atau stepper
akan bergerak mengikuti cahaya matahari
tiruan ke sebelah kiri. Namun, jika cahaya
mengenai kedua sensor, motor servo atau
stepper akan diam dan mikrokontroler
Arduino Uno akan melihat sensor mana
yang lebih banyak terkena cahaya, jadi
motor servo atau stepper dapat mengikuti
cahaya matahari itu kembali. Lalu Solar
Cell mengubah energi cahaya menjadi
tegangan dan dapat di ukur menggunakan
AVO meter.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perbandingan Solar Panel Statis dan
Motor Servo

Tabel 1. Pengukuran Solar Panel Statis dan
Dinamis (Servo)

Waktu/15 Vmp (Volt) Imp (Ampere) Prax (Waltt)
Menit

(HHMM) | Statis Servo Statis Servo Statis Servo
6:00 0.025 0.0275 0.015 0.02 0.00045 | 0.00055
7:00 134 1.55 0.19 0.215 0.3687 | 0.52675

8:00 43725 5325 04425 | 04925 | 195825 | 265525
9:00 66275 | 6.8375 0.595 06125 | 4027175 | 42169
10:00 7.365 7.5025 0.6875 0.68 5.06315 | 5.1017
11:00 5 49 0.63 04925 | 314975 | 241175 |
12:00 6.67 7.5625 0.5825 0585 | 3.870025| 4482375
13:00 4.82 6.5575 0.455 0.555 2277 3.70625
14:00 2545 552 0325 05075 | 0.881925| 280335
15:00 1.045 5.2425 02375 | 04675 02636 | 2451575
16:00 0.297 2.2825 0.1075 | 0.1775 | 0.05988 | 0.624235

17:00 0.1094 | 08985 00635 | 01055 | 0.015156 | 0.195267

Wh / Day 21.94 29.18
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PERBANDINGAN STATIS DENGAN SERVO
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Gambar 4. Perbandingan Solar Panel statis dengan
dinamis (Servo)

Dari grafik pada gambar 4 dapat dilihat
besar tegangan yang didapatkan oleh
solar panel pada posisi tetap lebih kecil
bila dibandingkan oleh perolehan solar
panel pada posisi mengikuti gerak
matahari, dari hasil perhitungan diperoleh
rata rata nilai Vp, untuk posisi tetap
adalah sebesar 3,35 Volt, I, 0,36 A, Prax
1,83 watt sedangkan pada posisi tracker
menggunakan servo adalah sebesar 4,52
Volt, In, 0,41 A, Pnax 2,43 watt. Energi
pada sistem dinamis (Servo) 33% lebih
besar daripada statis.

Perbandingan Solar Panel Statis dan
Motor Stepper

Tabel 2. Pengukuran Solar Panel Statis dan
Dinamis (Stepper)

Wakt'15 | Vi (Volf) Ty (Ampere) Prax (Watt)
Menit

(HHMM) | Statis | Stepper | Statis | Stepper | Statis | Stepper

6:00 0025 | 004 0015 | 0035 | 0.00045 | 0.0013
7:00 134 | 15675 | 019 | 0215 | 03687 | 0.52575
800 | 43725 54 04425 | 0505 | 193823 | 2.7535
9:00 6.6275 | 6.8575 | 0595 | 0.6275 | 4.027175 | 432885
10:00 1363 751 | 06875 | 0685 | 5.06315 | 514435
11:00 5 5075 0.63 05 | 3.14975 | 25375
12:00 6.67 7625 | 05825 | 059 |3.870023| 455525
13:00 482 | 65525 | 0455 | 05725 | 2277 |3.82557%
14:00 | 2545 | 5545 | 0315 | 051 |0.881925| 2.82805
15:00 1.043 526 | 02375 | 04775 | 02636 | 2512
16:00 0297 23 0.1075 | 0.1815 | 0.05988 | 0.64422
1700 | 0.1094 | 0912 | 0.0635 | 01063 |0.015156 | 0.198864|

Wh/Day 2194 | 29.86
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PERBANDINGAN STATIS DENGAN STEPPER
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Gambar 5. Perbandingan Solar Panel statis
dengan dinamis (Stepper)

Dari grafik pada gambar 5 dapat
dilihat besar tegangan yang didapatkan
oleh solar panel pada posisi tetap lebih
kecil bila dibandingkan oleh perolehan
solar panel pada posisi mengikuti gerak
matahari, dari hasil perhitungan diperoleh
rata rata nilai Vy, untuk posisi tetap
adalah sebesar 3,35 Volt, I, 0,36 A, Pmax
1,83 watt sedangkan pada posisi tracker
menggunakan stepper adalah sebesar
4,55 Volt, I, 0,42 A, Pnax 2,49 watt.
Energi pada sistem dinamis (Stepper)
36% lebih besar daripada statis.

Perbedaan arus antara penggunaan
motor servo dan motor stepper terlihat
tidak terlalu signifikan, karena keduanya
sama-sama mengikuti cahaya matahari,
namun pergerakan motor stepper lebih
presisi dibandingkan dengan motor servo.

Perhitungan Radiasi Matahari

Tabel 3. Perhitungan radiasi matahari

Waktu/15 Radiasi Matahari (Lux)
Memit .

(ETH MM) Statis Servo | Stepper
6:00 35825 | 50825 509
7:00 3585 476 477.5
8:00 635 696.5 698 25
9:00 8415 8775 8785

10:00 897.5 8975 898.5
11:00 730.5 730.5 732

12:00 77775 £52 852.25
13:00 640.25 7255 72475
14:00 326.75 735 736.75
15:00 437.75 | 649.25 644.5
16:00 23395 | 42525 4257

17:00 180.79 | 33365 | 33434
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Gambar 6. Rata-rata Radiasi Matahari / hari

Dari grafik pada gambar diatas terlihat
radiasi matahari yang diterima oleh solar
panel pada posisi tetap lebih kecil bila
dibandingkan oleh perolehan solar panel
pada posisi mengikuti gerak matahari, dari
hasil perhitungan diperoleh rata rata nilai
radiasi matahari untuk posisi tetap adalah
sebesar 551,54 Ilux sedangkan pada
posisi tracker yang menggunakan motor
servo adalah sebesar 658,91 lux dan yang
menggunakan stepper adalah 659,35 lux.

KESIMPULAN

1. Hasil analisa menunjukkan bahwa
daya yang diperoleh Solar Panel yang
mengikuti pergerakan cahaya
matahari (Solar Tracker) lebih besar
dibandingkan dengan Solar Panel
pada posisi tetap. Produksi energi
pada sistem dihamis dengan
menggunakan servo 33% lebih besar
dibandingkan dengan statis,
sedangkan  yang menggunakan
stepper 36% lebih besar daripada
solar cell dengan kondisi statis.

2. Mikrokontroler Arduino UNO R3 dapat
bekerja dengan baik dalam instruksi
program solar tracker.

3. Solar tracker dengan menggunakan
motor stepper sebagai kontrolnya
lebih efisien dibandingkan dengan
yang menggunakan motor servo, hal
ini disebabkan oleh pergerakan motor
stepper yang lebih presisi atau lebih
tepat dalam mengikuti pergerakan
cahaya matahari. Efisiensi dari Solar
Cell dengan motor servo sebesar
4,09%, efisiensi dengan motor
stepper sebesar 4,19% sedangkan
pada posisi tetap efisiensinya adalah
sebesar 3,68%.
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