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Abstrak— Tenaga surya merupakan salah satu sumber energi
bersih dan tidak menghasilkan emisi karbon atau polutan lainnya
yang dapat merusak lingkungan. Salah satu alat yang
menggunakan tenaga surya adalah panel surya dimana dapat
mengubah energi matahari menjadi energi listrik. Panel surya
pada umumnya, dipasang dengan posisi yang tetap sehingga
menyebabkan nilai tegangan dan arus yang dihasilkan selalu
bervariasi dan tidak stabil. Untuk itu, dirancang sistem kendali
posisi panel surya, yang mana sistem ini akan menjadikan sudut
datang cahaya matahari sebagai referensi, untuk menentukan
posisi panel surya, agar cahaya matahari akan sebisa mungkin
tegak lurus terhadap permukaan panel surya dalam jangka waktu
yang lebih lama. Pada alat yang dirancang terdiri dari
input/masukan Light Dependent Resistor untuk mendeteksi sudut
datang sinar matahari. Nilai masukan dari sensor tersebut
diproses dan diolah oleh Arduino Nano sebagai nilai pembanding
dengan nilai referensi pada sistem kendali sehingga menghasilkan
nilai keluaran untuk mengendalikan Motor DC (Direct Current).
Berdasarkan hasil pengujian, pada saat cuaca berawan panel
surya dengan pengatur sudut otomatis mampu menghasilkan
daya lebih banyak 17.96 % dibandingkan dengan daya rata-rata
yang diterima panel surya sudut yang tetap. Sedangkan pada
kondisi cuaca yang cerah, panel surya dengan pengatur sudut
otomatis mampu menghasilkan daya lebih banyak 39.96 %
dibandingkan dengan daya rata-rata yang diterima panel surya
dengan sudut tetap.

Kata kunci : Arduino Nano, Light Dependent Resistor, Panel Surya,
Sistem kendali

Abstract— Solar power is one of the clean energy sources and
does not produce carbon emissions or other pollutants that can
damage the environment. One tool that uses solar power is a solar
panel which can convert solar energy into electrical energy. Solar
panels are generally installed in a fixed position so that the
resulting voltage and current values always vary and are unstable.
For this reason, a solar panel position control system is designed,
in which this system will use the angle of incidence of sunlight as a
reference, to determine the position of the solar panel, so that the
sunlight will be as perpendicular to the surface of the solar panel
as possible for a longer period of time. The designed tool consists
of a Light Dependent Resistor input to detect the angle of incidence
of sunlight. The input value from the sensor is processed and
processed by the Arduino Nano as a comparison value with the
reference value in the control system so as to produce an output
value for controlling a DC (Direct Current) motor. Based on the
test results, when the weather is cloudy solar panels with
automatic angle control are able to produce 17.96% more power
compared to the average power received by fixed angle solar
panels. Whereas in sunny weather conditions, solar panels with
automatic angle control are able to produce 39.96% more power
compared to the average power received by solar panels with a
fixed angle.
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|. PENDAHULUAN

Pemenuhan energi listrik untuk kebutuhan sehari-hari dalam
jumlah yang masif, menimbulkan suatu masalah bagi sumber
energi fosil, yang mana punya potensi mencemari lingkungan.
Untuk itu, akademisi terus mengembangkan alternatif sumber
energi yang bersih, efektif, dan efisien.

Panel surya muncul sebagai salah satu terobosan yang
menjanjikan jika dilihat dari konsep dan visinya. Namun,
masalah baru muncul, yaitu bahan yang digunakan sebagai
dasar pembuatan panel surya, berpotensi pula mencemari
lingkungan apabila masa pakainya sudah habis yang mana akan
menjadi limbah. Maka dari itu, salah satu usaha yang dilakukan
dalam pengembangannya, yaitu membuat setiap panel surya
untuk bisa bekerja dengan sebaik mungkin.

Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah dilakukan,
bahwasannya daya yang dihasilkan panel surya memiliki relasi
dengan sudut kemiringan permukaan panel surya terhadap
matahari, yang mana dapat memengaruhi intensitas cahaya
yang diterima oleh permukaan panel surya. Salah satu
penelitian yang pernah membahas hal ini, yaitu tentang
“Analisis Pengaruh Sudut Kemiringan Terhadap Arus
Keluaran Photovoltaic”, Mereka menyimpulkan bahwa
intensitas cahaya matahari dipengaruhi oleh sudut kemiringan
panel surya. Hal itu terlihat ketika tegangan output pada panel
surya, dengan kemiringan 20 derajat tersebut, berbeda setiap
jamnya [1].

Berangkat dari penelitian lain yang juga telah dilakukan
sebelumnya, yang membahas mengenai “Prototype Solar
Tracker dua sumbu berbasis Microcontroller Arduino Nano
dengan sensor LDR”, mereka berkesimpulan bahwa nilai
tegangan panel surya akan berada pada nilai yang cenderung
tetap apabila memakai solar tracker [2]. Selanjutnya, berangkat
pula dari penelitian yang membahas tentang ‘“Pengaruh
Perubahan Arah Sudut Sel Surya Menggunakan Energi
Matahari Intensitas Cahaya Terhadap Tegangan”, salah satu
kesimpulan mereka ialah bahwa perubahan sudut datangnya
cahaya matahari akan berdampak terhadap besar kecilnya
tegangan yang dihasilkan[3].

Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah dilakukan
tersebut, dalam penggunaannya, kerapkali tegangan dan arus
keluaran panel surya sangat bervariatif, dengan nilai tertinggi
ketika matahari berada tepat dengan permukaan panel surya.
Sehingga berdasarkan hal tersebut, dirancang dan dibangunlah
sistem kendali panel surya mengikuti posisi matahari.
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1. LANDASAN TEORI

A. Sistem Kendali Loop Tertutup

Sistem kendali loop tertutup merupakan konsep sistem
kendali yang digunakan pada tugas akhir ini, sebab memiliki
umpan balik dari keluaran (output), untuk memberikan
referensi ke nilai masukan (input) dalam menentukan besaran
nilai selanjutnya seperti pada gambar 1. Bagian output
memiliki percabangan, yang mana ada yang mengarah keluar
dan ada yang berbalik ke summing point, dan arah yang
berbalik tersebut adalah feedback yang merupakan istilah untuk
umpan-balik, biasanya dalam bentuk sensor [2].

input Input

9

Microcontroller

plant

X

feedback

Gambar 1. Diagram umum sistem kendali loop tertutup

B. Panel surya

Panel surya adalah alat dengan bahan dasar silikon kristal
tunggal yang memiliki kemampuan untuk mengkonversi
radiasi sinar matahari menjadi energi listrik.[9] Dalam
prosesnya pengoperasiannya, cahaya matahari/foton harus
menebus lapisan silikon agar nantinya dapat menghasilkan
energi listrik seperti pada gambar 2.

Sinar/cahaya matahari tersebut, yang juga disebut sebagai
foton, akan menghantam atom yang berada pada sel-sel surya,
kemudian dari kejadian tersebut akan memisahkan elektron,
kemudian elektron tersebut akan begerak melalui pita-pita
konduksi. Atom-atom pada sel surya yang kehilangan elektron
akan bermuatan positif, sehingga akan bergerak menjauhi
daerah positif, dan elektron akan bergerak menjauhi daerah
negatif [4]. Melalui pergarakan inilah kemudian terjadi arus
listrik yang dapat dimanfaatkan.

-

Gambar 2. Panel Surya Polikristal dan Monokristal

C. Microcontroller Arduino Nano

Arduino merupakan salah satu Microcontroller yang bersifat
open source. Arduino telah menjadi media projek-projek sistem
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kendali yang sangat populer, dikarenakan tidak cukup sulit
untuk mendesain dan mengoperasikannya. Dari beberapa
jenisnya, Arduino Nano merupakan satu diantaranya yang
bentuknya dapat dilihat pada gambar 3. Salah satu kelebihan
dari Arduino Nano ialah praktis dalam segi ukuran [5]. Pada
gambar di bawah ini adalah bentuk dari Arduino Nano yang
digunakan sedangkan spesifikasinya dapat dilihat pada tabel I.

ARDUINO NANO PINOUT
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Gambar 3. Arduino Nano

TABEL |
SPESIFIKASI ARDUINO NANO

Arduino Nano
Atmega328p
3,3V dan 5V
14 (6 PWM)
40 mA

Mini

8

32 KB

2 KB

1 KB

D. Sensor Light Dependend Resistor (LDR)

Sensor LDR pada dasarnya adalah sebuah resistor. Jenisnya
termasuk dalam resistor variabel, yang mana adalah jenis
resistor yang nilainya dapat berubah-ubah (gambar 4). Pada
sensor LDR, nilai hambatanya bergantung pada intensitas
cahaya yang mengenai fisik dari resistor [6]. Pada di bawah ini,
adalah bentuk dari sensor cahaya (Light Depended Resistor)
yang digunakan pada rangkaian.

Gambar 4. Sensor Light Dependent Resistor
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E. Motor DC

Motor DC merupakan sebuah motor listrik yang dapat
berputar dengan jangkauan 360 derajat. Motor DC adalah salah
satu akuator yang sangat populer dan biasanya digunakan untuk
memutar suatu objek. Seperti pada gambar di bawah, terlihat
bentuk fisik dari Motor DC dimana bagian coil tidak tampak
karena terlindungi oleh casing besi, dan yang keluar adalah
bagian ujung shaft, yang mana merupakan bagian yang
nantinya akan berputar. Motor DC yang digunakan biasanya
beroperasi pada rentang tegangan 6 V (dengan jenis arus dc)
sampai 12 V (dengan jenis arus dc) dengan arus kurang dari
500 mA seperti pada tabel I1.

TABEL IlI
SPESIFIKASI MOTOR DC

6V
12V
100 rpm
759
3mm

F. Driver motor

Driver motor adalah rangkaian yang tersusun dari transistor
yang akan difungsikan sebagai pengendali kerja sebuah Motor
DC (lihat gambar 5). Jenis driver motor yang digunakan ialah
driver motor L298N (spesifikasi tabel I11), yang mana adalah
modul yang sering digunakan untuk mengendalikan arah
perputaran Motor DC dan juga dipakai untuk mengendalikan
kecepatan putaran Motor DC bila diperlukan[7].

5V Enable

B Enable i

Gambar 5. Driver Motor

TABEL Il
SPESIFIKASI DRIVER MOTOR

5Vdan 12V
2A
36 mA

20W

3.4cmx4.3cmx
2.7cm
4 pin
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G. Solar Charge Controller (SCC)

SCC adalah perangkat yang berisi rangkaian elektronika
yang berfungsi melakukan pengisisan otomatis pada baterai
apabila nilai voltase dari baterai berada di bawah ambang batas
tertentu, serta memutus suplay ke output SCC apabila nilai
voltase baterai telah berada kurang dari ambang batas yang
ditentukan [8]. Penentuan ambang batas pengisisan ke baterai
dan ambang batas pemutusan ke output dapat diatur secara
manual oleh pengguna. 6 pin yang berada di bagian bawah
merupakan pin untuk koneksi ke panel surya, baterai, dan
beban. Sedangkan di bagian bawah dari LCD, terdapat menu,
increase/decrease yang berfungsi mengatur nilai tegangan.
Sedangkan untuk baterai yang digunakan memiliki tegangan 12
Volt, 5 Ah. Tampilan alat tersebut dapat dilihat pada gambar 6.

Gambar 6. Solar Charge Controller.

I1l. METODE PENELITIAN

A. Konsep Perancangan Prototipe

Berikut adalah model sistem untuk panel surya dengan
pengendali sudut otomatis seperti pada gambar 7.

Panel Surya
Motor DC —> 50 WP
Scc
Baterai 12v
Driver Motor <—

LM2596 Regulator
Tegangan

Tegangan 5V

Arduino Nano

1

Sensor LDR

Gambar 7. Diaaram Blok
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Pada sistem ini, panel surya memberikan tegangan dan arus
melalui solar charge controler (SCC). Setelah melewati SCC,
diteruskan ke baterai. Dari beterai dihubungkan ke 2 komponen,
yaitu ke driver motor dan ke regulator tegangan agar bisa
menghasilkan tegangan 5v yang nantinya akan digunakan
untuk menyuplai Arduino Nano. Setelah itu, Arduino Nano,
berdasarkan masukan dari sensor dan perhitungan yang
dilakukan, arduino akan memberikan masukan ke driver motor
untuk mengatur putaran Motor DC beserta arahnya.

B. Perancangan Sistem Keseluruhan

Sensor yang digunakan sebanyak 2 buah yang dapat dilihat
pada gambar 8. Kedua sensor diletakkan secara berdekatan
dengan sekat diantaranya, yang mana sekat ini harus
semaksimal mungkin tidak tembus cahaya. Apabila salah satu
sensor, tidak menerima cahaya matahari secara langsung,

Mulai

Inisiasi
Sensor LDR 1 dan Sensor
LDR 2
Motor DC

Kedua
Sensor
Membaca
Data
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dikarenakan terhalang oleh sekat pemisah, maka motor
bergerak dan kemudian ketika kedua sensor menerima cahaya
metahari langsung, tanpa terhalang sama sekali oleh sekat
pemisah, maka motor tidak akan bergerak dan panel surya pun
akan ada pada kondisi diam.

Nilai sensor 1 — nilai sensor 2

Motor DC

Apakah

bergerak hasil
berlawana astinya
n arah diatas

jarum jam 1502

Motor DC Apgkah
Gambar 8. Gambar susunan dan penempatan sensor bergerak hgsnlnya
searah dibawah

jarum jam -150 ?

Komponen-komponen seperti driver motor, Arduino Nano,
regulator tegangan, baterai, dan sensor LDR saling
dihubungkan menjadi satu sistem seperti pada gambar 9.
Sedangkan untuk diagram alir sistem dirancanga seperti pada

gambar 10.

Baterai Motor DC Diam

45 . )
——————" el Gambar 10. Diagram Alur Sistem
LA Regulator
s Tegangan

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Perancangan Prototipe

Tampak hasil perancangan dapat dilihat pada gambar 11.
Bahan utama untuk membuat penyangga panel surya adalah
Z jenis besi sebaguna, dengan pertimbangan besi serbaguna yang
LDR telah memiliki variasi lubang yang ada, sehingga akan

Motor DC ' '
£ Resistor
). y 1 Kilo
Ohm

Gambar 9. Gambar susunan komponen sistem kendali

OBES: e

Driver
Motor
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mempermudah dalam proses pembangunannya. Pada bagian TABEL VI

bawah dari panel surya, disambungkan dua batang besi PERUBAHAN SUDUT PANEL SURYA
serbaguna, untuk nantinya dapat manjadi adaptor ke tiang Jam
penyangga. Ukuran dari dua besi serbaguna tersebut adalah 51 (WITA) Gambar Panel Sudut
cm, mengikuti panjang dari sisi panel surya itu sendiri. Pada
bagian tiang penyangga, digunakan pula bahan dari jenis besi
serbaguna sebanyak empat batang besi. Dua batang besi
sepanjang 1 meter yang akan diposisikan secara vertikal, dan
dua batang besi sisanya memiliki ukuran 30 cm yang akan
ditempatkan pada bagian alas dengan posisi penempatanya
secara horizontal.

10.57 163°

Gambar 11. Tampilan Alat 12.07 170°

B. Pengujian Alat Secara Keseluruhan

Hasil pengujian alat pada perubahan sudut panel dapat
dilihat pada tabel 1V dimana ditampilkan gambar-gambar
keadaan panel surya di saat jam tertentu. Pada tabel tersebut
dapat terlihat bahwa panel surya menyesuaikan sudutnya secara
otomatis. Perubahan tersebut dikarenakan bergeraknya
aktuator, yang mana terhubung langsung ke panel surya.
Pergerakan aktuator tersebut diakibatkan sensor yang
memberikan masukan pada Arduino Nano, bahwa sudut panel
surya sudah tidak tegak lurus lagi terhadap matahari. Maka dari
itu, Arduino Nano mengirimkan sinyal digital ke driver motor
sebagai perintah untuk mengerakkan aktuator. Pergerakan
aktuator akan dihentikan apabila sensor memberikan masukan
pada Arduino Nano, bahwa sudut panel surya telah tegak lurus
terhadap matahari, sehingga Arduino Nano akan mengirim
kembali sinyal digital sebagai perintah untuk menghentikan
gerakan dari aktuator.

Tegangan dan arus yang dipakai oleh sistem kendali di saat
Motor DC diam adalah 12V dan 0.02 A. Sedangkan arus yang
muncul ketika Motor DC sedang bergerak adalah 0.12 A.
Dalam satu hari, Motor DC akan bergerak sekali dari sudut
terjauh di barat sampai sudut terjauh di arah timur, sebagai
akibat karena sistem kendali akan mempertahankan sudut
terakhir dari panel surya ketika hari sudah malam, Dari simulasi
yang dilakukan, total lama waktu Motor DC bekerja untuk satu
kali bergerak antar sudut terjauh dari kedua sisi adalah 2 menit 14.02
4 detik. Sehingga jika total Motor DC bergerak dua kali antar
sudut terjauh, maka total lama waktu Motor DC bekerja adalah
4 menit 8 detik. Sedangkan rata-rata keluaran tegangan dan arus
pada setiap jam / pengambilan data, saat dilakukan pengujian
dapat dilihat pada grafik gambar 12-15.

12.22 175°

188°
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Tegangan Rata-Rata Sabtu, 23 Juli 2022
20 g
18 3 16,56 15,67 15,34 Te
16 +— d gan
:>: 14 — ——  gan
101 — Rater
8 g i ___ Rata
S 6 — -
4 — —
2 — —
O 3 T T 1
sudut 20 derajat 30 derajat
otomatis
Gambar 12. DiagramTegangan Rata-Rata
Arus Rata-Rata Sabtu, 23 Juli 2022
2
1,5 1 B Arus
< rata-
v 1
S 1 0,68 rata
s 0,59 0,53
0’5 - l . I
0 - . .
sudut 20 derajat 30 derajat
otomatis
Gambar 13. Diagram Arus Rata-Rata
Tegangan Rata-rata Minggu 24 Juli 2022
30,00 29,80
29,00 -
< B Tegang
@ 28,00 - an rata-
! 27,21
§ 27,01 rata
o 27,00 -
>
26,00 -
25,00 -
sudut 20 derajat 30 derajat
otomatis
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Arus Rata-rata Minggu 24 Juli 2022
2,46
2,50
1,93 1,90
2,00 +—
< 1,50 +— — Arus
wv)
a 1’00 4 | rata'
< rata
0,50 +— —
0,00 T T )
sudut 20 derajat 30 derajat
otomatis

Gambar 15. Diagram Arus Rata-Rata

V. KESIMPULAN

Pada kondisi cuaca yang berawan, panel surya dengan
pengatur sudut otomatis mampu menghasilkan daya lebih
banyak 17.96 % dibandingkan dengan daya rata-rata yang
diterima panel surya sudut yang tetap. Pada kondisi cuaca yang
cerah, panel surya dengan pengatur sudut otomatis mampu
menghasilkan daya lebih banyak 39.96 % dibandingkan dengan
daya rata-rata yang diterima panel surya dengan sudut tetap.
Alat dapat dikembangkan kembali untuk kapasitas Wp yang
lebih besar. Sistem pengendali sudut otomatis ini dapat
dikembangkan lagi dengan durabilitas yang lebih baik lagi,
agar lebih tahan untuk waktu lebih lama. Dapat dikembangkan
lagi untuk tujuan lebih spesifik, yang memerlukan efektifitas
penerimaan daya lisitrik yang tinggi dari panel surya.
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