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Abstract

Electricity is a source of energy that is needed by humans, almost all aspects of
human life need electricity, so electricity becomes an unsustainable part. One of
the energy that can be used as an alternative is renewable energy such as solar.
Renewable energy has an unlimited supply is a sustainable solution for the future.
Indonesia is a tropical country located near the equator and has a special
character caused by high solar heat. The geographical location is an advantage to
make more use of sunlight as an alternative to pollution-free and safe power
plants. The purpose of this study is to design a solar cell tracking device with a
single axis method using the RTC (Real Time Clock) module as an input for the
placement of the solar cell surface at the best position, namely an angle of 30°
based on time data on voltage and current receipts collected to determine the
movement time. servos. The results show First, that by positioning the surface of
the solar cell using tracking at an angle of 30° is the best position to receive
sunlight with an efficiency of up to 13.5%. Second, using the RTC (Real Time
Clock) Module effectively avoids intervention if the weather conditions are
unstable because the servo movement time is configured constantly. Third,
researchers can describe the effect of the temperature around the device on the
reception of solar cells displayed on a 20 x4 LCD.

Abstrak

Listrik merupakan sumber energi yang sangat dibutuhkan oleh manusia, hampir
segala aspek kehidupan manusia membutuhkan listrik, sehingga listrik menjadi
bagian yang tidak telepaskan. Salah satu energi yang dapat dijadikan alternatif
adalah energi yang terbarukan seperti matahari. Energi terbarukan memiliki
persediaan yang tidak terbatas merupakan solusi berkelanjutan untuk masa
mendatang. Indonesia negara beriklim tropis terletak di dekat garis khatulistiwa
dan memiliki karakter khusus yang disebabkan oleh panas matahari yang tinggi.
Letak geografis tersebut merupakan keuntungan lebih untuk memanfaatkan sinar
matahari sebagai alternatif pembangkit listrik yang bebas polusi dan aman.
Tujuan penelitian ini adalah merancang alat Tracking Sel Surya dengan metode
single axis menggunakan modul RTC (Real Time Clock) sebagai input waktu
penempatan permukaan sel surya pada posisi terbaik yaitu sudut 30° berdasarkan
data waktu terhadap penerimaan tegangan dan arus yang telah dikumpulkan
untuk menentukan waktu pergerakan servo. Hasil penelitian menunjukkan
Pertama, bahwa dengan memposisikan permukaan sel surya menggunakan
Tracking pada posisi sudut 30° adalah posisi terbaik untuk menerima sinar
matahari dengan efisiensi hingga 13,5 %. Kedua dengan menggunakan Modul
RTC (Real Time Clock) efektif menghindari intervensi jika kondisi cuaca tidak
stabil karena waktu pergerakan servo telah dikonfigurasi secara tetap. Ketiga,
peneliti dapat menjabarkan pengaruh suhu sekitar alat terhadap penerimaan sel
surya yang ditampilkan pada LCD ukuran 20x4.
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PENDAHULUAN

Listrik merupakan sumber energi yang
sangat dibutuhkan oleh manusia (Fahrurrozi,
Wicaksono, & Sunyoto, 2020) (Saputra, 2018)
(Nurkamiden, Najoan, & Putro, 2017), hampir
segala aspek kehidupan manusia membutuhkan
listrik (Rahman, 2018) (Irtawaty, Damayanti, &
Mulyanto, 2020), sehingga listrik menjadi
bagian yang tidak telepaskan (Hidayati, Yanti,
& Jamal, 2020). Tidak bisa dibayangkan jika
energi listrik tidak ada. Mengingat begitu besar
penggunaan listrik untuk kegiatan sehari-hari,
untuk itu manusia dituntut untuk terus
mengembangkan sumber energi listrik untuk
mengurangi dampak pengurangan sumber
energi  fossil  yang  signifikan  dan
ketergantungan terhadap sumber energi fosil
(Pae, 2015). Salah satu energi yang dapat
dijadikan alternatif adalah energi yang
terbarukan (Ambarita and Wu. 2019) seperti
matahari.  Energi  terbarukan  memiliki
persediaan yang tidak terbatas (Fadhilah,
Kurniawan, & Sunarya, 2017) merupakan
solusi berkelanjutan untuk masa mendatang.
Selama ini, energi terbarukan relatif terbuang
sia-sia. Pada masa mendatang, energi
terbarukan akan berperan penting dalam
memenuhi kebutuhan energi.

Indonesia merupakan negara beriklim
tropis (L, Hermawan, & Karnoto, 2013) yang
hanya memiliki dua musim (Hidayat, Zuraidah,
& Fadil, 2017) yaitu musim hujan dan musim
kemarau. Iklim tropis terletak di dekat garis
khatulistiwa dan memiliki karakter khusus yang
disebabkan oleh panas matahari yang tinggi,
kelembaban dan curah hujan yang cukup tinggi,
pergerakan angin, dan banyak pengaruh lainnya
(Willyanto. 2017). Salah satu ciri wilayah
dengan iklim tropis yaitu sinar matahari
sepanjang tahun (Dzulfikar & Broto, 2016).
Letak  geografis  tersebut  merupakan
keuntungan lebih untuk memanfaatkan sinar
matahari sebagai alternatif pembangkit listrik
yang bebas polusi (Jatmiko, Suyanto, &
Firman, 2016) dan aman. Karena pancaran
sinar matahari relative terjadi sepanjang tahun.
Sebab itu, perancangan alat tracking sel surya
diharapkan dapat berfungsi sebagai alat yang
dapat memberikan efisiensi penerimaan daya
yang maksimal dari sel surya (Jalaludin &
Pangaribowo, 2021) dan dalam penerapan
sistem listrik mandiri yang mudah dalam
penerapannya, sehingga akan lebih diminati

P ISSN : 2549-0710
E ISSN : 2722-2713

karena dapat digunakan untuk berbagai
keperluan yang relevan dan di berbagai tempat
seperti pedesaan.

METODE PENELITIAN

Melakukan studi
literatur
Analisa data yang
didapat

Menentukan
kebutuhan sistem

Desain Skema
Rangkaian

Perancangan alat
dan Sistem

Mengolah data vang
didapat

Membuat
Kesimpulan

Gambar 1. Diagram Alur penelitian

Pada rancangan sistem tracking sel
surya ini terdapat beberapa tahapan
perencanaan, vyaitu: (a). Melakukan studi
literatur yaitu pengumpulan data pustaka dan
membaca penelitian terkait; (b). Menganalisa
data yang didapat dari pengumpulan data studi
literatur; (c). Menentukan seluruh kebutuhan
tegangan pada alat yang terdapat pada sistem;
(d). Membuat desain skema rangkaian Arduino
menggunakan aplikasi fritzing; (e). Merancang
alat dan mengintegrasikannya dengan sistem
yang dibuat; (f) Mengolah data yang didapat
dari objek penelitian; (g). Membuat kesimpulan
dari hasil pengolahan data penelitian;.
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Gambar 3. Skema Rangkaian Alat

A. Tahap Perancangan Program

Pada tahap perancangan ini terdapat
dua tahap, yaitu: perancangan program sistem
tracking sel surya dan perancangan rangka besi.
Perancangan sistem kali ini menggunakan
software Arduino IDE. Berikut flowchart dan
rancangan program.
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Gambar 4. Flowchart Program
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Gambar 5. Perancangan Program

Perancangan rangka besi sebagai
penopang panel sel surya disesuaikan dengan
panjang dan lebar panel sel surya, bagian
terpenting pada rangka besi adalah 2 tiang
utama untuk menyangga posisi panel sel surya
yang membentuk garis horisontal. Rangka besi
ini dirancang untuk memiliki fleksibilitas
dalam pemasangan dan pembongkaran
sehingga mudah dibawa dan dipindahkan.
Maka digunakan bahan utamanya adalah besi
bolong dan baut ukuran 12. Rancangan rangka
besi yang telah dibuat dapat dilihat pada
gambar Gambar 6.

Pemilihan sel surya disesuaikan
dengan total tegangan output yang dibutuhkan
sistem, dengan menggunakan sel surya 20 Wp
dapat mencukupi tegangan yang dibutuhkan.
Sel surya yang digunakan memiliki luas 47 x
36¢cm dan memiliki berat 2kg. Sistem tracking
sel surya digerakkan oleh motor servo MG996r
yang bertegangan maksimal 6V 2A ketika
dalam kondisi stall atau terdapat hambatan
udara. Motor servo ini mampu beroperasi
sampai 11kg-cm.

Pada perancangan sistem tracking sel
surya membutuhkan beberapa komponen.
Yaitu, modul RTC DS3231 sebagai pembaca
waktu dan sensor suhu sebagai klasifikasi suhu
terhadap penerimaan tegangan, dan relay 5V
sebagai saklar otomatis lampu LED..
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Gambar 6. Rancangan rangka besi

B. Tahap Implementasi

Tahap implementasi pada perancangan
tracking sel surya berbasis arduino terdiri dari
penjabaran alat dan bahan untuk sistem
tracking panel surya, alat dan bahan untuk
perancangan kerangka alat. Berikut ini daftar
alat dan bahan yang digunakan pada
perancangan Alat tracking sel surya.

Tabel 1. Alat dan Bahan Panel Surya
NO Alat dan Bahan Jumlah
1 Ardumo Uno
Breadboard
Servo MG996r
RTC
Relay SV
LCD 20x4 12C
Kabel wirmg
Solar Panel 20Wp
9 Solar Charge Control 10a
10 Baoterms 12V 72AH
11 Sensor tegangan 25VDC
12 Stepdown DC to DC
13 Kabel Solar Pancl dan Baterai
14 Lampu DC
15 Termmal Blok

I - NV N
[ A W oY

w
W
(=]

Meser

o o B o= e e e e

Tabel 2. Alat dan Bahan kerangka Alat
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NO Alat dan Bahan Jumlah

1 Besi siku bolong 7 meter

2 Baut ukl2 30

3 Penghubung Siku 10

4 Triplek lem 1x2 meter

C. Tahap Testing dan Evaluasi
Pada tahap testing, dilakukan
pengujian setiap komponen yang terpasang
pada sistem sel surya tracking, pengujian
dilakukan menggunakan pengujian Black Box.
Tabel 3. Tabel Black Box Testing sistem
tracking sel surya

No  Jems Pengupan  Aktivatas Haail vang  Hasl Kesunpulan
Pengujsan Drbsarapkan Pengujsan
Samt  matshan  Membenkan Servo bergerak  Sesumi yang valid
berads di sah  wput waktu RTC  meembeanik dibarapkan
fommur jam 8.00 posist  sudut
30" arsh timur
Samt  mataban  Mombenkan input  Servo bergerak  Sesumi  yang vaid
berads di srah wakto RTC sam  membentik dibarapkan
barat 12:00 poss  sudut
30" arab barat
3 Relay Membenkan Reday dan  Sesum  yang vatid
Menyalkan aryal  (HIGH) koedm dibarapkan
Lampu pada relay jam  Nornmally open
17:00 ke  Noomally
clos:
{ Sam SCC Mengtubungksn Ak Sesuni  yang Vald
terbbomz ke ala  kabel output sed mencharpe dibarspkan
surya ke SCC tegnnpanEna
§  Sastjom17.00  Membenkan input - Servo Sesum  yang Vaind
waktu RIC pm  membenhk dibarapkan
17:00 wadn O deraat
dan
menynlakan
banga
6  Sam wensor  Menmghubunpgkss  Meoampilkan — Sesusl  yang Vahd
{egangan kabel mn semsor  basl diharapkan
terbudbung ke tepangan ke pengukuran ke
ouput sl sy togargan  output LCD
w2l surya
Sast sensoe suhu  Mencolokdkan Menampilian ~ Sesuai  yang Vainl
RTC upyal by ke Klaufikau diharapian
menanpikan Ardamo Uno s sulup ke
sl pengukiran LCD

Pada tahapan evaluasi sistem terdapat 4
tahapan, yaitu pemograman Arduino,
menjalankan sistem tracking sel surya, testing
rangka besi dan Evaluasi Sistem Arduino dan
Rangka Besi. Evaluasi Pemograman yaitu
melakukan evaluasi kesesuaian antara program
yang dibuat dengan alat yang telah dirakit.
Setelah itu, menjalankan sistem alat untuk
mengevaluasi kesesuaian atau kalibrasi antara
program yang dibuat dengan realita dilapangan.
Setelah itu terdapat tahapan evaluasi rangka
besi, dalam proses ini peneliti mencoba
melakukan evaluasi rangka besi agar sesuai
dengan spesifikasi sistem yang direncanakan.
Pada tahap terakhir, melakukan evaluasi
program dan rangka besi yang telah dibuat jika
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telah mencapai hasil sesuai spesifikasi yang
dibutuhkan, maka tahap Testing dan Evaluasi
telah selesai dilakukan.

Testing Program Meajalnakan Alat
Arduine Tracking sl surya
x
Evaluasi Program
Arduino dan Raagka Testing Rangka Bssi
Bes:

Gambar 7. Diagram testing dan Evaluasi

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Rangkaian sistem tracking
dengan Arduino Uno

Pengujian sistem dilakukan dengan
mengintegrasikan seluruh alat dan komponen
yang terkait dengan board Arduino Uno.
Pengujian dilaksanakan di tempat penelitian
yang sudah ditentukan yaitu tempat terbuka
yang permukaan panel sel surya dapat langsung
menerima sinar matahari tanpa pantulan cahaya
matahari. Pada tahap ini, didapatkan hasil alat
berfungsi sesuai sistem yang dirancang.

B. Data hasil pengukuran Tegangan dan Arus
Sel Surya dengan tracking sudut 30°.
Tabel 4. Pengukuran Tegangan dan Arus Sel
Surya dengan tracking sudut 30°.

Sel Surya 20Wp

No. Jam
Voltage (V) Current (I) ~ Watt (P)

1 08.00 21,65 0.614 13,29
2 09.00 21,62 0.603 13,03
3 10.00 2132 0.506 12,91
4 11.00 21,19 0,593 12,56
3 12.00 21.16 0,351 12,50
] 13.00 21,95 0.658 14.44
7 14.00 21.34 0.566 12,61
8 15.00 21.13 0.678 12,67
9 16.00 21,24 0.394 12,61
Rata- rata nilai 214 0.611 13,08

Dari hasil data pengukuran menggunakan
sistem tracking maka didapat hasil rata- rata
voltage (V), Current (I) dan Total daya dari
hasil persamaan:

Prax = Vinax X Imax
Keterangan :

P ISSN : 2549-0710
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Py : Titik daya maksimum
Vinax : Tegangan Maksimum
Inax : Arus Maksimum

- Rata- rata VVoltage (Vmax) 1214
- Rata- rata Current (Imax) 0,611
- Rata- rata daya (Pmax) : 13,08

Gambar 8. Pengukuran Tegangan dan Arus
dengan tracking sudut 30°

C. Data hasil pengukuran Tegangan dan Arus
Sel Surya tanpa tracking dengan sudut 30°.
Tabel 5. Pengukuran Tegangan dan Arus Sel
Surya tanpa tracking dengan sudut 30°

Sel Surya 20Wp
No. Jam
Voltage (V)  Current (I) Watt (P)

1 0800 2168 0614 1331
2 0900 2168 0.603 13.07
3 1000 2132 0.606 12,91
4 1100 2119 0,593 12,56
5 1200 2116 0,591 12,50
6 13.00 210 0,567 11,90
7 1400 1930 0,530 1032
8 1500 1920 0,525 10,08
9 1600 1825 0,512 934
Rata- rata nilai 18,50 0,571 11,78

Dari hasil data pengukuran nilai rata- rata
voltage (V), Current (1) dan Watt (P), yaitu:

- Rata- rata Voltage (V,ax) : 18,50
- Rata- rata Current (I,,4) : 0,571
- Rata- rata Watt ~ (V,0) 1117
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Gambar 9. Pengukuran Tegangan dan Arus
tanpa tracking dengan sudut 30°

Nilai perbandingan efisiensi Tegangan dan
Arus Sel Surya menggunakan tracking dan
tanpa menggunakan tracking didapat dari data
rata- rata total tegangan adalah 21,4V dengan
18,50V vyaitu mendapatkan nilai efisiensi
sebesar 13,5%.

D. Integrasi Hasil Data pada Tracking 30°
dengan Modul RTC.
Tabel 6. Integrasi Data Tracking 30° dengan

Modul RTC
No Waktu Permukaan Sel  Waktu Pergerakan
Rotasi Suryva Servo (Detik)
1 08.00 Sudut 0° ke 01.85
Arah Timur 30°

2 12.00 Sudut 30° Timur 02.60

ke Arsh Barat

30°
3 17.00 Sudut 30° Barat 01.90
ke O derajat

E. Data pengujian sensor suhu terhadap
klasifikasi pembagian jenis suhu.
Tabel 7. Klasifikasi suhu terhadap penerimaan
Tegangan dan Arus

No Jamn Data Sulws Tegangan
Pengojian _ Pengujian (Celerus) Valeage (V)
1 08.00 29 12,50
2 10.00 40 132
3 11.00 19 1250
| 14.00 12 150
5 16.00 27 12,55
1 08.00 29 12,50

*

Dari hasil pengujian diatas, penguji membagi 2
klasifikasi suhu terhadap penerimaan tegangan
dan arus sel surya, yaitu:

1. 15- 29¢= Suhu rendah, penerimaan tegangan
menurun

2. 30-40c= Suhu tinggi, penerimaan tegangan
optimal.
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F. Berikut ini data hasil pengujian sensor.
Tabel 8. Hasil Pengujian Sensor

Hasil Logika
No. Nama Sensor
0 1
1L Relay Bekerja Bekerja

Keterangan logika pengujian sensor:
Relay - Low= Lampu Mati
- High= Lampu Menyala

G. Berikut data hasil pengujian pengisian
Tenganan dan arus dengan Solar Charge
Controller.

Data didapat dari pengujian dengan cara

menghubungkan output panel sel surya ke input

tegangan solar charge controller.
Tabel 9.Pengujian pengisian Tengangan dan
arus dengan SCC

Ak Baters 12V 7TAH

No Jam Menggunakan Solar Charge Controller (SCC)

Poltage (V) Current (I) WatP)
1 08.00 13,30 0,351 466
2 09.00 13,62 0,353 430
3 10.00 12,93 0335 433
) 11.00 12,97 0348 51
5 12.00 13,16 0,342 4,50
6 13.00 13,73 0,58 .96
7 1400 12,75 0330 420
8 15.00 12,90 0,340 438
9 16.00 12,70 0,327 4,15
Rata- rata Nalad 13,11 0,367 483

Aki baterai 12V 7,2Ah, bertegangan 12V dan
memiliki kapasitas 7,2Ah (Ampere-Hour) yaitu
arus yang dapat dikeluarkan perjam.

Perhitungan Kemampuan Pmax (Daya perjam

atau Wh) :

lout (Arus perjam atau Ah) 17,2 Ah

Vout (Tegangan baterai) 112V

Pout (Daya perjam atau Wh)  : 7,2 Ah x 12
V =86,4 Wh

H. Data pengukuran tegangan solar charge
controller menggunakan sensor tegangan
Berikut rumus modul sensor tegangan yang
digunakan:
7.5k

= )( —_—
Vout = vee X e ¥ 30k

1
vout = vce x <

Tabel 10. Data pengukuran tegangan solar
charge controller menggunakan sensor
tegangan
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Pengujian Hasil modul (V) Hasil Pengukuran (1
1 2,584 12,92
2 2,588 12,94
3 2,578 12,89
4 2,58 12,90
3 2,588 12,94

. Waktu pengisian AKki

Perhatikan hasil pengukuran arus sel
surya menggunakan solar charge Controller
Pada tabel 9. Didapatkan hasil:

Arus output sel surya rata- rata perjam

= 0,367 ampere

Pengisian perhari optimal 9jam x 0,367
ampere = 3,303aH

Spesifikasi Aki yang digunakan pada sel
surya adalah Aki baterai 12V 7,2Ah.

3,303 ampere x 2,2 hari = 7,26Ah
(87,12Watt)
Maka Aki membutuhkan waktu 2,2 hari untuk
mengisi sampai penuh.

J. Total beban daya sistem listrik terhadap
kemampuan aki

Rumus menghitung Powermax
Pw) = ) X Vv

Spesifikasi Aki = 1,8 (I) x 12(V) total =
21,6 watt

Total daya sistem tracking
= 20,4 watt

Total sisa daya yang terdapat pada aki
21,6 watt — 20,4 watt= 1,2 watt

K. Data total beban daya pada sistem sel
surya tracking

Berikut rumus total daya pada alat: Py,q, =

Vmax X Imax

Tabel 11.Total beban daya sistem

~Alat’ Komponen Volt(V)  Ars(A)  Power (W)
~ Arduino Uno 12 03 24
Servo MG996r 6 2 12
Lampu 12 0,50 6
Total 20 4 Watt
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari penelitian
pengujian sistem tracking dan sensor suhu pada
RTC (Real Time Clock) berpengaruh terhadap
efektivitas penerimaan cahaya matahari dalam
pengisian tegangan dan arus pada aki. Sistem
listrik sel surya alternatif menggunakan
tracking sel surya dapat meningkatkan efisiensi

P ISSN : 2549-0710
E ISSN : 2722-2713

hingga 13.5% dibandingkan sistem sel surya
tanpa menggunakan sistem tracking.
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