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Abstrak

Indonesia merupakan Negara tropis yang memiliki 2 musim yakni,
musim hujan dan kemarau. Hal ini membuat indonesia menjadi negara
yang memiliki potensi besar dalam pemanfaatan energi matahari
seperti pengeringan dalam bidang sumber pangan dan menjadi sumber
energi cadangan dalam bidang kelistrikan. Untuk mendapatkan output
photovoltaic yang maksimal, salah satu caranya dapat dilakukan
dengan cara mengoptimalkan penyerapan radiasi matahari.
Pemasangan posisi panel photovoltaic sangat berpengaruh terhadap
penyerapan radiasi matahari. Pengaturan posisi panel photovoltaic
dilakukan dengan cara mengatur arah azimuth dan sudut tilt panel
photovoltaic. Cara yang paling efektif adalah dengan menggunakan
solar tracking otomatis, dimana arah azimuth dan sudut tilt panel
photovoltaic dapat diatur secara otomatis mengikuti pergerakan
matahari.

Kata kunci: Azimut, photovoltaic, tracking.

Abstract

Indonesia is a tropical country that has 2 seasons, namely, the rainy
season and the dry season. This makes Indonesia a country that has
great potential in the use of solar energy such as drying in the field of
food sources and as a backup energy source in the electricity sector. To
get the maximum photovoltaic output, one way can be done by
optimizing the absorption of solar radiation. The installation of the
photovoltaic panel position greatly affects the absorption of solar
radiation. Setting the position of the photovoltaic panel is done by
adjusting the azimuth direction and tilt angle of the photovoltaic panel.
The most effective way is to use automatic solar tracking, where the
azimuth direction and tilt angle of the photovoltaic panel can be
adjusted automatically following the movement of the sun.
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PENDAHULUAN

Pada bidang Kkelistrikan, energi
matahari  dapat  digunakan  menjadi
penyuplai  energi cadangan dengan
mengubah cahaya matahari menjadi energi
listrik melalui alat yang di sebut solar
panel. Solar panel bekerja dengan prinsip
p-n  junction vyaitu junction antara
semikonduktor tipe-p dan tipe-n yang
terdiri dari ikatan-ikatan atom di mana
elektron sebagai penyusun dasarnya.
Fungsi dari p-n junction ini adalah untuk
membentuk  medan  listrik  sehingga
elektron bisa di ekstrak oleh material
kontak untuk menghasilkan listrik.

Untuk mendapatkan output
photovoltaic yang maksimal, salah satu
caranya dapat dilakukan dengan cara
mengoptimalkan ~ penyerapan  radiasi
matahari. Pemasangan posisi  panel
photovoltaic sangat berpengaruh terhadap
penyerapan radiasi matahari. Pengaturan
posisi panel photovoltaic  dilakukan
dengan cara mengatur arah azimuth dan
sudut tilt panel photovoltaic. Tetapi karena
faktor finansial dan perawatan peralatan
yang tinggi cara ini kurang banyak
peminat. Sehingga user lebih memilih
panel photovoltaic yang bisa diatur secara
manual selama periode tertentu
(Darussalam et al., 2016).

Dalam menentukan sudut panel,
ada bebarapa aspek yang  perlu
diperhatikan salah satunya ialah titik
azimuth matahari (M. L. Murtadlo, 2017).
Menentukan titik azimut ada beberapa
cara, antara lain dengan melakukan
pengamatan benda-benda langit, yang
umum dilakukan ialah terhadap matahari
dan bintang. Selain itu dengan kedua titik
pengukuran yang sudah di ketahui
kordinatnya. Dimana pengamatan
kordinatnya diperoleh dengan melakukan
pengukuran menggunakan pengamatan
Global Positioning System (GPS) (M.
Murtadlo & Yuwono, 2017).

Berdasarkan penjelasan tersebut,
adapun tujuan penelitian ini yaitu, untuk

mengetahui bagaimana cara merancang
solar angle tracking sebagai penentu
kemiringan photovoltaic, bagaimana cara
menentukan kemiringan sudut panel pada
PLTS Pematang Johar dan mengetahui
nilai efektif sudut panel agar penyerapan
energi matahari dapat diserap maksimal.

TINJAUAN PUSTAKA
Tinjauan Pustaka Relevan

Energi surya merupakan sumber
energi terbarukan yang tersedia secara
berlimpah di Indonesia. Salah satu cara
memanfaatkan energi surya adalah dengan
mengubahnya menjadi energi listrik
menggunakan modul fotovoltaik atau
modul surya yang disebut pembangkit
listrik tenaga surya (PLTS) (Sianipar,
2014). Untuk itu, banyak sekali penelitian
dilakukan untuk dapat menciptakan
standarisasi  terkait perancangan dan
pembangunan PLTS. Dilakukan oleh
saudara (M. L. Murtadlo, 2017), dengan
melakukan penilitian mengamati sudut
azimuth dengan menggunakan metode
Global Positioning System (GPS), ia
mengemukakan bahwa bahwa semakin
kecil nilai ketelitian azimut dari sebuah
pengamatan  terhadap  azimut BM
referensi, semakin kecil juga jarak
penyimpangannya. Sedangkan semakin
besar nilai ketelitian azimut dari sebuah
pengamatan, semakin besar juga jarak
penyimpangannya dari azimut BM
referensi.

Penggunaan metode GPS tidak
hanya terpaku pada satu sistem saja, ada
beberapa referensi tambahan  untuk
mendapatkan hasil akhir yang maksimal
seperti penambahan antenna tracker.
Penggunaan antenna tracker ialah agar
pengamatan dapat mengikuti pergerakan
sumber sinyal yang dilacak pada penilitian
adalah matahari (Elektro et al., 2017).
Seperti diketahui, azimuth merupakan hal
yang tidak dapat diabaikan dalam
menentukan posisi sudut panel PLTS. Ada
beberapa metode dalam melakukan



penelitian azimuth seperti yang dilakukan
pada penelitian (M. Murtadlo & Yuwono,
2017), menyimpulkan bahwa nilai azimut
pengamatan GPS lebih teliti daripada
pengamatan  tinggi  matahari  yang
dibandingkan terhadap nilai azimut dari 2
titik BM referensi. Ketelitian nilai azimut
pengamatan tinggi memiliki rata-rata
sebesar 4 menit 48,5 detik. Sedangkan
ketelitian nilai azimut pengamatan GPS
memiliki rata-rata sebesar 7,24 detik.
Selain menggunakan metode GPS
dan tinggi matahari, pengamatan azimuth
juga dapat dilakukan mengginakan alat
ukur theodolite. Didapatkan azimuth
sebesar N 120026' 13"terhadap utara
geografis (UG). Setelah dikorelasikan
antara azimut yang dihasilkan dari
pengamatan matahari dengan azimut
magnet kompas yang diperoleh dari alat
ukur theodolit Wild T.1 didapatkan
koreksi pembacaan sebesar 00 26' 13"
(Azimut et al, 2000). Dengan arus
keluaran panel sel surya tertinggi yakni,
pada sudut 30° sudut 35°, dan sudut 40°,
sedangkan dengan menggunakan metode
regresi kuadratik sudut optimum peletakan
panel sel surya dalam menerima paparan
radias sinar matahari pada sudut 36.7°.
Landasan Teori

1. Photovoltaic

Photovoltaic merupakan sebuah
lempengan logam yang menghasilkan
sejumlah arus listrik jika dikenai cahaya
(foton). Arus vyang dihasilkan oleh
photovoltaic tersebut dipengaruhi oleh
beberapa besaran fisis yaitu instensitas
cahaya (iradiansi) dan temperatur dari
modul photovoltaic itu sendiri. Semakin
besar intensitas cahaya yang mengenai
photovoltaic tersebut, maka arus yang
dihasilkan akan semakin besar. Namun,
kekurangan yang dimiliki oleh PV dan di
buoy weather station khususnya adalah
masih belum dapat menghasilkan daya
maksimal sebagaimana spesifikasi dari PV
itu sendiri (Putra et al., 2013).

2. Titik Azimut

Sudut azimuth atau juga sering disebut
bearing merupakan sudut yang dibentuk
oleh dua garis lurus, garis pertama menuju
utara peta/grid atau utara kompas dan garis
ke dua menuju suatu titik sasaran yang
dihitung searah jaraum jam, Atau dengan
kata lain bahwa sudut azimuth adalah
sudut yang dibentuk dari pengamat menuju
objek dengan arah utara sebagai acuannya.

/i

Gambar 2.2 llustrasi sudut azimuth
matahari

Ada  beberapa cara  untuk
mendapatkan azimut antara lain:
1) Azimut dengan kompas, dengan
membaca sudut yang dibentuk oleh jarum
magnet dengan arah utara kompas.
Namun, pengukuran azimut ini
dipengaruhi oleh logam-logam (besi,
nikel) yang berada di dekat pengukuran.
2) Azimut dengan dua titik pengukuran
yang sudah diketahui koordinatnya atau
XB-XA triangulasi misalnya titik A dan B,
menggunakan rumus

XB—-—XAYB

a=
YA

3.Sensor MPU6050

Sensor adalah jenis tranduser yang
digunakan untuk  mengubah  variasi
mekanis, magnetis, panas, dan sinar
menjadi tegangan dan arus listrik. Pada
saat ini, sensor telah dibuat dengan ukuran
sangat kecil dengan orde nanometer.
Ukuran yang sangat kecil ini sangat
memudahkan permakaian dan menghemat
energi.

Sensor Gyro merupakan sensor
yang berfungsi menentukan orientasi gerak
dengan bertumpu pada roda yang berotasi
dengan cepat pada sumbu yang
berdasarkan momentum sudut. IMU



(Inertial  Measurement  Unit)  sensor
MPUG6050 merupakan  alat  yang
memanfaatkan sistem pengukuran seperti
gyroscope dan accelerometer  untuk
memperkirakan posisi relatif, kecepatan,
dan akselerasi dari gerakan motor.

MPU 6050 adalah chip IC inverse
yang  didalamnya  terdapat  sensor
accelerometer dan gyroscope yang sudah
terintergrasi.  accelerometer  digunakan
untuk mengukur percepatan, percepatan
gerakan dan juga percepatan gravitasi.
Berikut adalah tampak fisik dari sensor
MPUG050 yang terdapat pada Gambar 2.3
berikut ini:

yyyyy

(Sumber:
www.electronoobs.com/images/Robotica/t
ut_6/mpu6050.jpg)

Gambar 2.3 Sensor MPU 6050

4. Thinger.io Platform

Thinger.io adalah platform Internet of
Things (IoT) yang menyediakan fitur
cloud untuk menghubungkan berbagai
perangkat yang terkoneksi dengan internet.
Thinger.io juga dapat memvisualisasikan
hasil pembacaan sensor dalam bentuk
nilai atau grafik..

5. Software Proteus

Software Proteus adalah sebuah software
yang digunakan untuk mendesain PCB
yang juga dilengkapi dengan simulasi
PSpice pada level skematik sebelum
rangkaian skematik di-upgrade ke PCB
untuk memastikan sistem rangkaian dapat
berfungsi dengan semestinya. Proteus
mengkombinasikan program ISIS untuk
membuat skematik desain rangkaian
dengan program ARES atau disebut juga
Advanced Routing and Editing Software

yang digunakan untuk membuat modul
layout PCB.
Gambar 2.5 Tampilan Software Proteus
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METELOGI PENELITIAN

1. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Wisata Sawah
Pematang Johar, Kec. Labuhan Deli, Kab.
Deli Serdang pada tanggal 9 Juli 2020
sampai selesai.

2. Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian merupakan
serangkaian proses — proses yang terjadi
selama penelitian yang disusun secara urut
dari tahap yang pertama sekali dilakukan
sampai dengan tahap yang terakhir.
Dengan alur penelitian, dapat ditentukan
tujuan dan arah penelitian tugas akhir ini
akan dilakukan.

3.Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan langkah
awal untuk menentukan bentuk alat yang
akan dibuat. Tahap perancangan dilakukan
agar pada saat pembuatan alat dapat
terealisasikan secara tersetruktur,
sistematis, efektif dan efisien. Berikut
beberapa tahapan dalam perancancangan
sistem pada penelitian ini antara lain:

3.Perancangan Skema Alat
Menggunakan Software Proteus

Setelah mengetahui cara kerja alat,
perancangan software pun dilakukan
dengan tujuan merancang skema yang
akan digunakan sebagai acuan rangkaian
sistem yang dirancang nanti. Perancangan
software dalam penelitian ini dibuat
menggunakan software Proteus yang
dibuat sesuai dengan kebutuhan yang
diperlukan dalam penelitian tugas akhir
ini.
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Berikut merupakan tampilan dari skema Tabel 4.1. Data pengamatan hari pertama
rangkaian yang akan digunakan pada

.. .. .. Temperatur |Intensitas
penelitian tugas akhir ini yang dijelaskan No. |Waktu Tegangan|(°C) Cahaya  |Sudut (%)
i ini (%) (lux)
pada gambar dlbawah In. B 1 10.00-11.00 |15.7 34 61.786 60 s/d 90
Gambar 3.4. Skema rangkaian 2 [11.00-1200 [171__ |37 85.547 |90 5/d 120
menggunakan software Proteus 3 12.00-13.00 [17.0 39 86.944 120 s/d 150
4 13.00-14.00 |17.2 39 89.476 150 s/d 180
5 14.00-15.00 |16.6 38 72.894 180 s/d 210
6 15.00-16.00 |14.6 35 54.765 210 s/d 240
4. Perancangan Program 7 |16.00-17.00 [124 |32 50.875 240
Sistem  mikrokontroler  seperti
arduino tidak dapat berfungsi sebelum
intruksi  program  diberikan. Program Tabel 4.7. Data pengamatan hari ke-7
tersebut nantinya yang akan mengubah o, lwar e T%mperatur ICntﬁnsitas e
sistem kerja pada Arduino sesuai dengan o F | el
kebutuhan penelitian. Adapun program 10.00-11.00 167 |36 75,786 60s/d 90

yang akan dl' upload nanti d ibuat 11.00-12.00 |17.3 38 89,547 |90 s/d 120

12.00-13.00 |17.0 38 86,944  |120 s/d 150

dengan eksistensi jenis Bahasa C. Bentuk
program tersebut dapat dilihat pada
gambar di bawabh ini:

14.00-15.00 |16.7 37 72,894 |180s/d 210
15.00-16.00 |15.3 35 54,765 ]210 s/d 240
16.00-17.00 |12.4 32 40,875 240

1
2
. 3
menggunakan software Arduino IDE 7 |13.00-14.00 171 38 87.476  |150 5/d 180
5
5
7

o

Hasil Rata-rata Pengamatan

Berdasarkan data yang telah
diperolah dari pengujian sebelumnya,
maka dapat dihitung nilai rata-rata
tegangan, temperature, intensitas cahaya,
dan sudut dalam 1 minggu adalah sebagai
berikut:

Tabel 4.8. Nilai rata-rata tegangan
berdasarkan besar sudut

ria1 Legin (5600) No.  |Waktu Tegangan |Sudut (°)
Feen V)
Gambar 3. 7. Bentuk program Wemos - o0 2 [P0
2 11.00-12.00 17 90 s/d 120
D1 3 12.00-13.00 16.6 120 s/d 150
4 13.00-14.00 17.2 150 s/d 180
HASIL DAN ANALISA 5 14.00-15.00 15.9 180 s/d 210
1. Hasil Pengamatan Tegangan, 5 T500-16.00 o 31093290
Temperatur, Intensitas Cahaya, dan 1500700 PR T

Sudut

Data tegangan, temperatur, intensitas
cahaya, dan sudut diperolah melalui data
rata-rata  pembacaan  sensor  yang
dikirimkan melalui platform thinger.io.
Pengujian dilakukan dimulai dari jam
10.00 hingga jam 17.00. Pada hari pertama
dan ke ketujuh data rata-rata yang
diperoleh ditunjukan pada tabel berikut ini:

Dari tabel di atas, diperoleh bahwa nilai
tegangan tertinggi berada pada sudut 90° s/d
120° vyaitu saat jam 11.00-12.00 dan sudut
150° s/d 180° yaitu saat jam 13.00- 4.00
dimana radiasi sinar matahari paling besar.



KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang
dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:

1. Tegangan tertinggi yang dihasilkan
panel PV berada pada jam 11.00-
12.00 dan jam 13.00-14.00.

2. Penyerapan radiasi matahari terbesar
berada pada sudut -30° s/d 0° dan
sudut 330° s/d 60°.

3. Temperatur mempengaruhi
penyerapan radiasi matahari pada
panel PV.

Saran

Adapun saran dari penulis sebagai
pengembangan dari tugas akhir ini adalah
sebagai berikut :

1. Penulis berharap agar penelitian
selanjutnya dapat mencari pelacak lain
yang dapat mengoptimasi daya
dengan memanfaatkan selisih daya
yang dihasilkan photovoltaic.

2. Agar dilakukan perbandingan
algoritma  dengan  menggunakan
metode penghitungan sudut azimut
yang berbeda.
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