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Abstract-, Solar thermal energy is one type of renewable energy, so this type of energy can be converted into other energy.
This study uses a four-axis solar tracker with angle settings on the reflector to get optimal sunlight, scanning to determine the
optimal lighting angle, measurement results are stored in real-time in the data logger. This study uses an LDR (Light
Dependent Resistor) as a sunlight detector, equipped with several sensors, namely: current, voltage and power sensor
(INA219), light sensor (MAX4409), and temperature sensor (DS18B20), and reflector angle as a parameter of solar efficiency
panels. . The results showed that a four-axis solar tracker equipped with a reflector was able to increase the output power.
The maximum power production produced by solar panels is: At a reflector angle of 300, the maximum power generated by a
static panel is 143.43 W while a solar tracker is 175.15 W. At a reflector angle of 450 the maximum power generated by a
static panel is 170.01 W and solar tracker 236.36 W. At an angled reflector of 600 the full power generated by a static panel
is 87.77 W, and a solar tracker is 123.36 W. This study concludes that a solar tracker panel with an angle setting of 300 is
more capable of maximizing power output than a static solar panel.

Keyword : Solar Tracker; Four Axist; Reflektor

Abstrak-, Energi panas matahari adalah salah satu jenis energi terbarukan, sehingga jenis energi ini dapat dikonversikan
menjadi energi lainnya. Penelitian ini menggunakan solar tracker four axist dengan pengaturan sudut pada reflektor untuk
mendapatkan cahaya matahari yang optimal, scanning untuk menentukan sudut pencahayaan optimal, hasil pengukuran
disimpan secara realtime di data logger. Penelitian ini menggunakan LDR (Light Dependent Resistor) sebagai pendeteksi
cahaya matahari, dilengkapi beberapa sensor yaitu: sensor arus, tegangan dan daya (INA219), sensor cahaya (MAX44009),dan
sensor suhu (DS18B20), dan sudut reflektor sebagai parameter penilaian efisiensi panel surya. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa solar tracker four axist yang dilengkapi dengan reflector mampu meningkatkan daya output. Produksi daya maksimal
yang mampu dihasilkan oleh panel surya adalah: Pada sudut reflector 30° daya maksimal yang dihasilkan oleh panel statis
143.43 W sedangkan solar tracker 175.15 W. Pada sudut reflector 45° daya maksimal yang dihasilkan oleh panel statis 170.01
W dan solar tracker 236.36 W. Pada sudut reflector 60° daya maksimal yang dihasilkan oleh panel statis 87.77 W dan solar
tracker 123.36 W. Penelitian ini menyimpulkan bahwa panel solar tracker dengan pengaturan sudut 30° lebih mampu
memaksimalkan daya output daripada panel surya statis.

Kata Kunci : Solar Tracker; Four Axist; Reflektor
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I. LATAR BELAKANG

Energi panas matahari merupakan salah satu jenis energi
terbarukan, yang kuantitasnya tak hingga serta tidak
merugikan  lingkungan[1]. Jenis energi ini dapat
dikonversikan menjadi jenis energi yang lainnya. Pada saat
ini, perkembangan teknologi yang begitu pesat mendukung
adanya terobosan-terobosan baru atas pemanfaatan sumber
energi yang ada di muka bumi[2],[3],[4].[5]. Indonesia
merupakan salah satu negara yang memiliki iklim tropis,
dimana daerahnya dilalui oleh garis khatulistiwa sehingga
memiliki potensi menerima energi panas matahari yang
cukup besar, dengan demikian matahari selalu menyinari
setiap hari di sepanjang tahunnya. Indonesia memiliki potensi
yang tinggi terhadap pengembangan sumber energi panas
matahari ini[6]. Pemanfaataan energi panas matahari ini biasa
dimanfaatkan untuk kemudian dikonversi menjadi energi
lainnya, salah satunya adalah energi listrik, yang lebih akrab
dikenal dengan panel surya. Pengaplikasian panel surya
dalam mengubah atau menghasilkan energi listrik masih
belum dimanfaatkan dalam skala yang besar[7]. Indonesia
saat ini menghadapi permasalahan dalam implementasi
kebijakan energi nasional salah satunya yaitu sektor energy
yang memerlukan biaya yang cukup besar, sehingga
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diperlukan dukungan finansial terutama dari sektor
perbankan dalam mendukung kebijakan di sektor
energi[8],[9]. Implementasinya, panel surya banyak
dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari  sebagai

penerangan jalan (PJU), solar home system, dan lain
sebagainya[10], [11][12]. Penelitian ini membahas
perancangan solarcell untuk mengoptimalkan kinerjanya
dengan menambahkan sistem tracking untuk menentukan
cahaya maksimum yang dapat ditangkap oleh panel surya,
scanning reflector untuk mengoptimalkan panel surya yang
mana mampu memantulkan cahaya yang dilepaskan oleh
panel surya dan yang ada di sekitar dan posisi reflector
ditentukan sudut optimal cahaya[13], [14]

I1. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Parameter Kurva Arus (1) dan Tegangan (V)

Kurva karakteristik arus dan tegangan yang ada di sel
surya dipengaruhi oleh besarnya intensitas cahaya matahari
yang mengenai permukaan modul panel surya, maka semakin
besar daya maka efisiensi yang dihasilkan semakin baik.

[figure 1 about here.]

Dari gambar 1. dapat dijelaskan bahwa parameter untuk

menentukan nilai output pada panel surya terdiri dari :

e Arus hubung singkat/short circuit (ls) merupakan
keluaran maksimum yang diperoleh dari panel surya
ketika tegangan (V) =0

e Tegangan hubung terbuka/open circuit voltage (Voc)
merupakan kapasitas dari tegangan maksimum yang
mampu dicapai ketika arusnya nol.

o Daya maksimum Pmax berada pada titik A (Vmax, Imax)-
Faktor pengisian atau biasa disebut dengan Fill Factor
(FF) adalah nilai yang mendekati konstanta panel
surya[15]
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2.2. Perhitungan Daya

Perhitungan daya digunakan untuk mendapatkan
nilai yang presisi, hal ini didasarkan pada hukum ohm, berikut
persamaannya

P=VxI (2.1)
R="1 2.2)

|4
V=1xR (2.4)

2.3. Sistem Tracking

Sistem tracking sinar matahari merupakan salah satu
jenis pengembangan teknologi yang memanfaatkan energi
matahari. Sistem tracking dirancang untuk memaksimalkan
daya yang terserap di panel surya [16]. Gerak semu tahunan
matahari adalah gerakan matahari dari garis khatulistiwa
bolak-balik di antara 23,5° LU dan LS di setiap tahun.
Matahari selalu berbalik arah setelah sampai pada lintang
23,5° LU yang disebut garis balik. Garis 23,5° LU biasa
disebut dengan Garis Balik Utara (GBU) dan garis 23,5° LS
biasa disebut dengan Garis Balik Selatan (GBS) [17][18].
Garis lintang merupakan garis yang sejajar dengan garis
khatulistiwa. Dengan demikian, panel surya diharapkan
mampu menjejak cahaya matahari. Panel surya tidak hanya
bergerak pada sumbu x (barat-timur) namun juga bergerak
pada sumbu y (utara-selatan)[19].

[figure 2 about here.]

2.4 Panel Surya

Panel Surya (solar cell) adalah salah satu alat ataupun
perangkat yang mana dapat mengubah energi cahaya menjadi
energi listrik karena adanya prinsip efek photovoltaic. Untuk
memanfaatkan potensi energi surya ada dua macam teknologi
yang sudah diterpakan, yaitu energi surya fotovoltaik dan
energi surya termal[4][20],[21],[22]. Indonesia merupakan
negara yang memiliki iklim tropis yang mana matahari
bersinar setiap hari di setiap tahunnya, hal ini akan menjadi
sangat bermanfaat jika dapat dimanfaatkan dengan baik. Salah
satu upaya yang dilakukan adalah dengan mengubahnya
menjadi bentuk energi lainnya sehingga dapat lebih berguna.
Panel surya (solar cell) merupakan gabungan semi konduktor
yang dapat menyerap cahaya (photon) yang terkandung dalam
sinar matahari kemudian mengkonversinya menjadi energi
listrik [23]

[figure 3 about here.]

2.5 Sensor dan Aktuator

Sensor merupakan sub-sistem yang berfungsi untuk
merasakan (sense) besaran keluaran dari plant yang akan
dikontrol. Sensor memiliki peran penting dari sistem control
untai tertutup karena berperan sebagai umpan balik negative.
Kesetabilan sistem selain ditentukan oleh kontroler atau
kompensor juga sangat ditentukan oleh sensor. Sensor harus
ditera agar memiliki tegangan keluaran sesuai dengan rentang
tegangan dan sudah dikalibrasi sesuai dengan operasi kerja
sensor, sehingga memiliki kesalahan pengukuran sangat kecil
[24]. Dalam penelitian ini menggunakan sensor yang
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digunakan sebagai parameter pembanding, antara lain: Sensor
INA219, DS18B20, MAX44009, sudut dan sensor LDR
(Light Dependent Resistor).
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2.6 Motor DC

Motor DC merupakan sebuah perangkat elektromagnetis
yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanik.
Kontruksi yang ada pada motor DC hampir sama dengan
dengan kontruksi generator DC, Motor DC sesuai dengan
namanya maka untuk sumber tegangan diperlukan arus searah
pada kumparan medan agar kemudian diubah menjadi energi
mekanik. Kumparan medan merupakan bagian yang tidak
berputar atau biasa disebut strator dan kumparan jangkar yang
menjadi bagian berputar atau biasa disebut dengan rotor
[25],[26],[27]. Motor DC sebagai aktuator dari solar tracker.
[28]

[figure 4 about here.]

2.7 Arduino Mega

Arduino mega merupakan salah satu perangkat
elektronika atau biasa dikenal dengan mikrokontroller yang
menggunakan chip IC (Intregrated Circuit) ATMega2560.
[10]

[figure 5 about here.]

Arduino Mega memiliki pin 1/0 sejumlah 54 buah yang terdiri
dari 15 pin PWM, 4 pin UART (serial port hardware) dan 16
pin analog input. Arduino Mega 2560 dilengkapi dengan
sebuah oscillator 16 Mhz, sebuah port USB, tombol reset,
power jack DC, dan ICSP header[29] .

I1l.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Blok Sistem

[figure 6 about here.]

Pada diagram blok system memperlihatkan bahwa proses
tracking bergerak four axist menggunakan sensor LDR.
Cermin reflector berfungsi sebagai pemantul cahaya dan
sekaligus penyerap panas yang dipantulkan ke panel surya.
Mikrokontroler Arduino mendapatkan supply daya dari
baterai. Sensor MAX44009 mempunyai fungsi untuk
mendeteksi intensitas cahaya matahari dalam satuan lumens.
Motor DC berfungsi sebagai aktuator dari solar tracker.
Sensor INA219 sebagai pendeteksi tegangan dan arus sebagai
monitoring daya keluaran dari panel surya. Data logger shield
digunakan untuk menentukan waktu pengukuran dan
menyimpan data pengukuran kedalam sebuah SdCard. Sensor
DS18B20 berfungsi sebagai monitoring suhu pada panel
surya. Relay berfungsi sebagai saklar pemutus untuk delay
ketika panel surya berubah dari mode sensor ke mode
charging. Sensor INA219, LCD dan Data Logger Shield
menggunakan komunikasi 12C (Inter Integrated Circuit)
sebagai koneksinya.
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3.2 Desain Alat
Berikut adalah gambar kerangka solar tracking four axist
dengan pengaturan sudut reflektor

[figure 7 about here.]

Pada gambar 7 memperlihatkan dimensi penyangga solar
tracking yaitu 59,50 cm x 70 cm, dengan kombinasi reflektor
berukuran 25,50 cm x 22,50 cm. Motor DC dipasang di bagian
bawah dan atas sisi panel sebagai penggerak panel surya,
dibagian tepi cermin dipasang besi sebagai penyangga frame
cermin dan bisa dimanfaatkan untuk penentuan besar sudut
reflektor secara otomatis.

[figure 8 about here.]

Pada gambar 8. dipasang panel box dengan dimensi 35 cm x
25 cm x 13 cm sebagai pelindung hardware komponen.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini menjelaskan tentang kalibrasi sensor,
pengujian alat dan analisa pengujian panel surya statis dan
tracking dengan 3 variasi sudut yaitu sudut 30°, 45°, dan 60°.

4.1 Pengujian Sistem

Pengujian sistem ini merupakan integrasi seluruh sensor
yang digunakan untuk memproses selurah data yang ada. Data
yang diambil dalam pengujian ini adalah sudut reflektor, daya,
suhu dan intensitas cahaya. Data-data tersebut tersimpan
dalam SD Card di data logger shield. Data yang disimpan
dalam SdCard, yaitu data kalender, waktu, tegangan, arus,
daya solar tracker, dan intensitas cahaya. Pengambilan data
dilakukan di lokasi terbuka untuk memaksimalkan kinerja
solar tracker

4.2 Analisis Panel Surya dengan Pengaturan Sudut Reflektor
30°

Pada pengujian ini sudut reflector disetting 30°, berikut
data yang diperoleh

[figure 9 about here.]
[figure 10 about here.]

Gambar 10. Menunjukkan data suhu panel surya dengan
sudut reflektor 30°. Berdasarkan grafik tersebut dapat
disimpulkan bahwa suhu terbesar dihasilkan pada pukul 12.00
WIB sebesar 45.85°C dan suhu terkecil pada pukul 16.00 WIB
dengan nilai 30.9°C.

[figure 11 about here.]

Pada gambar 11. Nilai intensitas cahaya maksimal
didapatkan pada pukul 12.00 WIB sebesar 101750.79 lumen
dan intensitas cahaya terkecil didapatkan pada pukul 16.00
WIB dengan nilai sebesar 7440.38 lumen.
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[figure 12 about here.]
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Dari gambar 12, dapat diketahui bahwa nilai sudut yang
sering digunakan adalah sudut 22.35°. Sudut gerakan motor di
sebelah kanan LDR didefinisikan positif (+) sedangkan di
sebelah kiri LDR minus (-). Hal ini dilakukan untuk
mempermudah proses analisa posisi panel surya yang terpapar
oleh sinar matahari.

[figure 13 about here.]

Dari gambar 13. Menyajikan grafik perbandingan antara daya
yang dihasilkan oleh solar tracking & statis, berdasarkan
gambar tersebut dapat diketahui bahwa daya maksimum solar
tracker sebesar 23.07 W pada pukul 12.00 WIB, dan panel
surya statis sebesar 18.91 W. Sedangkan, untuk daya minimal
yang dihasilkan solar tracker dan panel surya statis yaitu
pukul 16.00 dengan nilai sebesar 0.11 W dan 0.09 W.

4.3 Analisis Panel Surya Sudut Reflektor 45°

Pada pengujian ini dilakukan pengaturan reflektor dengan
sudut 45°, berikut data yang diperoleh:

[figure 14 about here.]
[figure 15 about here.]

Dari gambar 15. menyajikan data suhu panel surya dengan
pengaturan sudut reflektor 45° Pada grafik tersebut Suhu
tertinggi didapatkan pada pukul 08.30 WIB sebesar 51.94°C
dan suhu terendah pada pukul 07.00 WIB dengan nilai
29.97°C.

[figure 16 about here.]

Dari gambar 16. dapat dilihat bahwa nilai intensitas
cahaya maksimal didapatkan pada pukul 12.00 WIB sebesar
99049.35 lumen dan intensitas cahaya terkecil didapatkan
pada pukul 16.00 WIB dengan nilai lux sebesar 7338.05
lumen.

[figure 17 about here.]

Dari gambar 17, dapat diketahui bahwa nilai sudut yang
sering muncul adalah sudut 21.9°.

[figure 18 about here.]

Dari gambar 18. Menyajikan grafik perbandingan antara nilai
daya yang dihasilkan oleh panel solar tracker & statis,
berdasarkan grafik tersebut dapat diketahui bahwa daya
maksimum yang diperoleh solar tracker terjadi pada pukul
10.30 WIB sebesar 23.92 W, dan panel surya statis sebesar
21.37 W. Sedangkan, untuk daya minimal yang dihasilkan
solar tracker dan panel surya statis pada pukul 16.00 dengan
nilai sebesar 0.13 W dan 0.1 W.

4.4 Analisis Panel Surya Sudut Reflektor 60°
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Pada pengujian ini dengan pengaturan sudut reflektor
sebesar 60° , berikut data yang diperoleh:

[figure 19 about here.]
[figure 20 about here.]

Dari gambar 20. Suhu terbesar yang didapatkan yaitu pada
pukul 11.00 WIB sebesar 48.81°C dan suhu terkecil pada
pukul 16.00 WIB dengan nilai 28.69°C.

[figure 21 about here.]

Berdasarkan gambar 21, dapat disimpulkan bahwa nilai
intensitas cahaya terbesar didapat pada pukul 12.00, nilai
intensitas cahaya terkecil didapatkan pada pukul 16.00 WIB
dengan nilai lux sebesar 2039.76 lumen.

[figure 22 about here.]

Dari gambar 22. dapat diketahui bahwa nilai sudut yang
sering muncul adalah sudut -31.91°C (sebelah kiri sensor
LDR). positif (+) sedangkan di sebelah kiri LDR minus (-).
Hal ini dilakukan untuk mempermudah proses analisa posisi
panel surya yang terpapar oleh sinar matahari.

[figure 23 about here.]

Gambar 23. Menyajikan grafik perbandingan antara nilai
daya yang dihasilkan oleh panel surya solar Tracker & statis,
berdasarkan gambar tersebut dapat diketahui bahwa daya
maksimum solar tracker pada pukul 11.00 WIB sebesar 18.96
W, dan panel surya statis sebesar 16.88 W. Sedangkan, untuk
daya minimal yang dihasilkan solar tracker dan panel surya
statis pada pukul 16.00 dengan nilai sebesar 0.04 W dan
0.03W.

V. KESIMPULAN

Berdasarakan hasil penelitian ini, maka dapat disimpulkan

bahwa, :

a. Produksi daya maksimal yang mampu dihasilkan oleh
panel surya adalah pada sudut 30°.

b. Daya maksimal panel surya statis adalah 18.91 W,
dan jika memakai solar tracker daya maksimalnya
adalah 23.07 W. Dengan total produksi daya panel
surya statis 143.43 W dan panel surya tracker 175.15
W.

c. Perlu adanya reflector yang besar agar daya yang
diserap bisa optimal.
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Figure 1. Kurva Karakteristik Arus Dan Tegangan[15]
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Figure 5. Arduino Mega
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Figure 9. Pengujian Reflektor Dengan Pengaturan
Sudut 30°
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Figure 10. Grafik Suhu Solar Tracker Dengan Sudut Reflector 30°
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Figure 11. Grafik Intensitas Cahaya Solar Tracker Dengan Sudut Reflektor 30°
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Figure 12. Grafik Modus Solar Tracker Dengan Pengaturan Sudut Reflektor 30°
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Figure 13. Grafik Daya Solar Tracker Dengan Pengaturan Sudut Reflector 30°

Figure 14. Pengaturan Sudut Reflektor 45°
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Figure 15. Grafik Suhu Solar Tracker Dengan Pengaturan Sudut Reflektor 45°
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Figure 16. Intensitas Cahaya Dari Solar Tracker Dengan Pengaturan Sudut Reflektor 45°
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Figure 17. Grafik Modus Solar Tracker Dengan Sudut Pengaturan Reflektor 45°
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Figure 18. Grafik Daya Dengan PengaturanSudut Reflektor 45°
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Figure 20. Grafik Suhu Solar Tracker Dengan Pengaturan Sudut Reflektor 60°

Figure 21. Grafik Intensitas Cahaya Solar Tracker Dengan Pengaturan Sudut Reflektor 60°
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Figure 22. Grafik Modus Solar Tracker Dengan Sudut Pengaturan Reflektor 60°
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Figure 23.Perbandingan Daya Panel Solar Statis Dan Solar Tracker
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