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Abstrak

Indonesia merupakan daerah tropis mempunyai potensi energi matahari sangat
besar dengan insolasi harian rata-rata 4,5- 4,8 KWh/m2. Energi matahari adalah salah
satu sumber energi yang dapat diperbaharui dan dapat dikonversi menjadi energi
listrik dengan menggunakan panel surya. Untuk mendapatkan penyerapan cahaya
matahari yang optimal maka di perlukan sistem yang dapat membuat panel surya
mengikuti pergerakan matahari. Pada penelitian ini dirancang PLTS menggunakan
sistem real time berbasis mikrokontroler ATMega32. Pada PLTS ini menggunakan
beberapa komponen, seperti: Panel surya 100 WP, actuator, solar charge controller,
mikrokontroler Atmega32. Mikrokontroler ATmega32 sebagai pengendali untuk
menghidupkan motor yang ada di dalam actuator sesuai pengontrolan pada program
codevision-AVR yang digunakan pada penelitian ini. Penelitian ini menyimpulkan
bahwa tegangan yang dihasilkan panel surya mencapai tegangan maksimum sebesar
42 Volt, sedangkan tegangan terendah yang di hasilkan sebesar 24 Volt. Arus
maksimum yang di capai pada pengujian sebesar 1.9 Ampere, sedangkan arus
minimumnya 0.2 Ampere. Daya maksimum yang di peroleh yaitu sebesar 56 Watt,
sedangkan daya minimum yang di peroleh sebesar 7 Watt.
Kata kunci: Panel surya, Mikrokontroler ATMega32, actuator.
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Abstrac

Indonesia is a tropical area has the potential for solar energy is huge with
insolasi daily average 4.5-4.8 KWh/m2. Solar energy is one of the renewable energy
sources and can be converted into electrical energy by using solar panels. To get
optimal absorption of the Sun's light so in need systems that can make solar panels to
follow the movement of the Sun. On the research was designed using a real time
system solar cell based microcontroller ATMega32. On solar cell uses some
components, such as: solar panels 100 WP, actuator, solar charge controller,
microcontroller Atmega32. ATmega32 microcontroller as a controller to switch on
the motor that is in the corresponding actuator control program codevision-AVR
used in this research. This research concluded that the resulting solar panel voltage
reaches a maximum voltage of 42 volts, whereas the lowest voltage in the produce of
the 24 Volt. The maximum current in the accomplished on testing of 1.9 Amperage
minimum flow, whereas 0.2 Ampere. Maximum power in getting IE of 56 Watts,
whereas the minimum power in getting of 7 watts.
Keywords : Solar cell, Mikrokontroler ATMega32, actuator
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada zaman sekarang ini aktivitas manusia tidak terlepas dengan energi listrik.

Kebutuhan akan energi listrik yang terus meningkat dan semakin menipisnya

cadangan minyak bumi memaksa manusia untuk mencari sumber-sumber energi baru

dan terbarukan. Dalam upaya pencarian energi baru sebaiknya memenuhi syarat yaitu

menghasilkan jumlah energi yang cukup besar, biaya ekonomis dan tidak berdampak

negatif bagi lingkungan [1]. Salah satu energi alternatif yang hampir memenuhi

kriteria aman bagi lingkungan adalah energi matahari. Energi matahari merupakan

energi yang berjumlah sangat besar dan masih sangat sedikit digunakan.

Di Indonesia yang merupakan daerah tropis mempunyai potensi energi

matahari sangat besar dengan insolasi harian rata-rata 4,5- 4,8 KWh/m2. Energi

matahari adalah salah satu sumber energi yang dapat diperbaharui dan dapat

dikonversi menjadi energi listrik dengan menggunakan panel surya.penggunaan panel

surya di Indonesia sudah mulai marak, hal ini tentunya merupakan suatu hal yang

positif dimana masyarakat Indonesia mulai beralih ke energi yang ramah lingkungan

dan terbarukan [2]. Namun sayangnya panel surya yang kita gunakan masih memiliki

daya yang kecil dibandingkan dengan pembelian yang relatif mahal. Apalagi jika

panel surya tersebut menggunakan sudut pemasangan yang tetap [3].
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Hal ini menyebabkan penyerapan energi matahari pada panel surya kurang

maksimal, maka diperlukan sistem untuk membuat panel surya mengikuti arah sinar

matahari. Dengan panel surya yang mengikuti arah matahari maka daya serap yang

dihasilkan akan lebih optimal dibandingkan dengan panel surya yang bersifat statis.

Semakin besar intensitas penyinaran matahari yang dihasilkan maka energy matahari

yang dikonversi menjadi energi listrik akan semakin besar. Untuk membuat panel

surya bisa mengikuti arah pergerakan matahari kurang efektif kalau dilakukan secara

manual. Maka perlu dibuat sistem pelacak yang dapat mengatur pergerakan panel

surya mengikuti arah matahari berdasarkan hitungan waktu nyata.

Sistem pelacak ini merupakan sebuah alat yang dirancang untuk

mengarahkan panel surya mengikuti pergerakan matahari. Sistem ini bekerja

menggunakan sistem kontrol. Suatu sistem kontrol memerlukan mekanisme

pengelohan algoritma. Pengolahan algoritma sistem kontrol bisa di selesaikan

komputer, mikrokontroler, dan alat lainnya. Mikrokontroler merupakan suatu

terobosan teknologi mikroprosesor dan mikrokomputer yang hanya membutuhkan

ruang kecil serta dapat diproduksi secara masal, sehingga harganya menjadi lebih

murah dibandingkan mikroprosesor. Pada penelitian-penelitian sebelumnya telah

banyak melakukan penelitian yang berkaitan dengan sistem solar tracker. Diantara

penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, ada beberapa perbedaan pada setiap

penelitian yang telah dilakukan seperti penggunaan sistem kontrol yang digunakan.

Pada penetian sebelumya ada yang menggunakan mikrokontroler, arduino dan logika

fuzzy.
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Berdasarkan analisa di atas maka peneliti akan melakukan penelitian untuk

merancang Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang dapat mengikuti arah

pergerakan matahari dengan menggunakan sistem real time berbasis mikrokontroler

Atmega32 agar bisa mendapatkan keluaran energi listrik yang maksimal.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Berapakah besar tegangan dan arus listrik yang dihasilkan dengan

menggunakan siatem real time pada panel surya 100WP ?

b. Berapakah efesiensi yang di peroleh pada PLTS menggunakan sistem real

time berbasis mikrokontroler ATMega32?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui berapa besar tegangan dan arus

listrik yang dihasilkan dengan menggunakan sistem real time pada panel

surya 100WP.

b. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui berapa nilai efesiensi yang di

peroleh pada PLTS menggunakan sistem real time berbasis

mikrokontroler ATMega32.
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1.4 Manfaat penelitian

Manfaat penelitian ini adalah agar penyerapan intensitas penyinaran matahari

oleh panel surya lebih maksimal, maka dirancang Pembangkit Listrik Tenaga Surya

(PLTS) menggunakan sistem real time berbasis mikrokontroller Atmega32 agar

posisi panel surya dapat bergerak mengikuti arah sinar matahari, diharapkan dapat

menghasilkan keluaran energi listrik yang optimal.

1.5 Batasan Masalah

Pada penelitian ini dirancang PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya)

dengan menggunakan sistem real time berbasis mikrokontroller Atmega32 dengan

kemiringan posisis awal 45 derajad yang berguna untuk mengikuti arah pergerakan

matahari dengan jangka waktu yang telah di tentukan. Pada penelitian ini panel surya

yang digunakan berkapsitas 100WP.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika Penulisan tugas sarjana ini adalah sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisikan berbagai hal mengenai latar belakang penelian, perumusan

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian batasan masalah dan

sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisikan berbagai teori yang berkaitan dengan pembahasan tentang

penelitian perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang
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menggunakan sistem real time berbasis mikrokontroller ATMega32 ,teori-

teori yang mendukung penelitian dan pemikiran-pemikiran para peneliti

sebelumnya dan penjelasan tentang komponen-komponen yang digunakan

untuk penelitian yang bertujuan untuk membantu proses berlangsungnya

penelitian .

BAB III METEDEOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan tentang kajian yang digunakan secara teori dengan fakta

yang terjadi pada saat pengujian. Dan juga menjelaskan bagaimana cara

mendapatkan hasil dari penelitian setelah melakukan pengujian

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan laporan rinci dari hasil penilitian yang telah dilakukan,data-

data dan fakta yang ditemukan pada saat pengujian. Pada bab ini akan

diketahui analisis antara kajiaia teori dengan fakta-fakta yang ditemukan saat

pengujian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan dari hasil data pengujian serta analisis yang

telah dilakuan juga saran untuk perbaikan kedepannya bagi peneliti.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka Relevan

Kebutuhan energi listrik di Indonesia semakin meningkat seiring dengan

bertambahnya populasi penduduk. Penduduk setiap hari memerlukan energi listrik

untuk menjalankan aktivitasnya. Peningkatan kebutuhan energi listrik ini tidak

sebanding dengan persedian energi listrik yang ada. Persedian energi listrik di

Indonesia sebagian besar masih berasal dari bahan bakar fosil. Upaya untuk mencari

sumber energi alternatif yang ramah lingkungan sebagai pengganti bahan bakar fosil

sudah marak dibicarakan. Terdapat beberapa energi di alam yang tidak terbatas

jumlahnya. Salah satu energi alternatif yang hampir mencakup kriteria aman dan

ramah lingkungan adalah energi matahari. Energi matahari dapat di konversi menjadi

energi listrik dengan menggunakan panel surya.

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan penelitian penggunaan sel surya

dengan sistem penjejak matahari dua derajat kebebasan dikontrol oleh Arduino Uno

3128p dan motor servo digunakan untuk menggerakkan sel surya agar didapatkan

sudut yang sesuai. Sensor cahaya yang digunakan adalah sensor LDR dimana untuk

mengikuti arah datangnya cahaya matahari. Pengujian alat dilakukan selama lima

hari, dimana pengujian dilakukan dengan memberikan sumber cahaya pada sensor

yang telah terangkai pada sel surya dengan sistem penjejak matahari dua derajat

kebebasan, sehingga akan teramati motor bergerak sesuai dengan arah datangnya
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cahaya matahari dari pukul 06.00 WIB hingga pukul 17.00 WIB. Dari data yang

diperoleh pada penelitian ini, didapatkan nilai persentase kenaikan daya maksimal

sebesar 43.56%, hal ini menunjukkan bahwa daya yang dihasilkan oleh sel surya

statis dan surya dalam sistem penjejak matahari dua derajat kebebasan bergantung

oleh durasi dari sel surya tegak lurus terhadap arah datangnya cahaya matahari, dan

bergantung kepada factor cos ɵ dimana cos ɵ adalah sudut yang terbentuk antara arah

datangnya sinar matahari dengan normal bidang dari sel surya [4].

Pada penelitian selanjutnya dilakukan penelitian panel surya dengan sistem

pelacak energi surya otomatis berbasis mikrokontroler. Dengan menggunakan motor

stepper, sensor fotoresistor (LDR) dan mikrokontroler ATMega8535, posisi panel

surya selalu berada pada posisi yang menghasilkan energi listrik yang terbesar secara

otomatis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem pelacak energi surya otomatis

ini mampu menyimpan energi listrik rata-rata sebesar 67,18 watt-jam atau 99,97%

dari energi yang dihasilkan panel surya selama pengujian. Daya listrik yang diperoleh

bila posisi panel surya yang tetap pada 60 derajat [5].

Pada penelitian berikutnya penelitian mengenai implementasi logika fuzzy

pada panel surya berpenjejak yang mengunakan motor DC untuk mengatur posisi

panel surya. Fuzzifikasi dilakukan menggunakan metode  Takagi-Sugeno. Algoritma

pengendalian diimplementasikan pada mikrokontroler Atmega 128 menggunakan

program BASCOM-AVR. Hasil penelitian ini menunjukkan adanya peningkatan

tegangan keluaran sensor sel surya (Vout) sebesar 0,40V dibandingkan surya tanpa

perhitungan logika fuzzy. Validasi hasil perhitungan logika fuzzy dengan metode

Takagi-Sugeno dengan cara membandingkan dengan metode Tsukamoto
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menunjukkan perbedaan hasil pengujian tegangan keluaran sensor sel surya yang

tidak signifikan (0,001V), namun komputasi Takagi-Sugeno lebih efisien karena

memanfaatkan penggabungan perhitungan logika fuzzy dengan dua keluaran

sekaligus, dibandingkan dengan metode Tsukamoto yang melakukan perhitungan

pada keluaran fuzzy satu per satu [6].

Pada penelitian berikutnya dirancang sistem mekanis yang dapat

menggerakkan posisi panel surya agar selalu mengikuti arah pergerakan matahari

yang diberi nama solar tracking system. Solar tracking system yang dibuat

merupakan prototype, solar tracker ini berfungsi untuk mengoptimalkan penerimaan

energi matahari oleh panel surya. Sistem ini bekerja dengan adanya 2 buah sensor

peka cahaya (LDR) yang membaca pergerakan matahari ditempatkan di beberapa

sudut panel surya, lalu output LDR terhubung pada pin analog arduino, arduino akan

mengolah data dari sensor LDR sehingga motor akan menggerakkan panel surya ke

kiri atau ke kanan sesuai perintah. Ada beberapa komponen yang digunakan pada

perancangan solar tracking system ini yaitu acccu, solar charge control, voltage

regulator dan sebuah LCD. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa dengan

menggunakan metoda solar tracking system, maka total jumlah energi yang

dihasilkan jauh lebih besar dibandingkan panel surya statis [7].

Pada penelitian berikutnya dengan rancangan percobaan berskala kecil atau

laboratorium. Hasil penelitian menunjukkan adanya pengaruh penambahan alat

pencari arah sinar matahari dan lensa cembung terhadap daya output panel surya.

Daya tinggi terjadi pada jam 14:00 WIB dengan alat tambahan dikarenakan panel

surya selalu mengikuti arah pencari sinar matahari serta lensa cembung dengan nilai
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daya output sebesar 0,251 watt, untuk daya terendah terjadi pada jam 07:00 WIB

dengan nilai daya output sebesar 0,203 watt. Sedangkan pada solar cell yang tidak

dilengkapi alat pencari sinar matahari dan lensa cembung mendapatkan daya

maksimal pada jam 12:00 WIB dengan nilai daya output sebesar 0,226 watt.

Sedangkan daya terendah terjadi pada jam 07:00 WIB dengan nilai daya output

sebesar 0,00004 watt [8].

Pada penelitian berikutnya dilakukan penelitian pada panel surya 50 WP

dengan sistem Maximum Power Point Tracking (MPPT). Sitem ini adalah sistem

elektronik yang mencari titik kerja maksimal pada photovoltaic agar dapat converter

sebagai alat untuk menurunkan tegangan karena beban yang digunakan pompa air DC

12V. MPPT ini mempunyai algoritma yang akan diprogram di mikrokontroler

ATMega8535 yang berfungsi untuk mencari nilai titik daya maksimal photovoltaic.

Photovoltaic merupakan sumber dari sistem. Algoritma yang digunakan yaitu metode

Perturb dan Observe. Hasil dari penelitian ini adalah nilai daya yang dihasilkan dari

sistem MPPT lebih besar disbanding dengan non-MPPT, dan keluaran air dari pompa

air motor DC 12V meningkat sebesar 733mL/menit [9].

Pada penelitian berikutnya digunakan instrument dasar, yaitu: panel surya,

LDR (Light Dependent Resistor), mikrokontroler Arduino, VSD (Variable Speed

Driver) dan motor AC. Kelima instrument dasar tersebut dirangkai dan diprogram

sehingga melahirkan suatu perangkat pelacak surya yang dapat bekerja di lapangan.

Pengontrolan pada percobaan ini mengimplementasikan logika fuzzy. Logika fuzzy

merupakan logika yang dapat mengatasi keadaan ambiguitas. Dengan

mengimplementasikan logika tersebut, diharapkan daya listrik yang diproleh dapat
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lebih optimal. Pada penelitian ini juga akan dibandingkan efisien sistem pelacak

surya menggunakan logika fuzzy dengan sistem konvensinal panel surya posisi fix.

Acuan yang akan digunakan adalah daya listrik yang terkonversi dari sumber cahaya

terkontrol dalam laboratorium. Sistem yang telah dirancang berhasil melacak sumber

cahaya lampu holagen, namun belum dilakukan pelacakan dengan sumber cahaya

matahari. Namun demikian, perubahan ini frekuensi keluaran sistem VSD yang telah

dirancang berhasil mengikuti logika fuzzy. Pada sistem ini secara garis besar, respon

closed loop walaupun memiliki nilai pembacaan yang lebih bergoyang. Perhitungan

efisiensi energi dari sumber cahaya di laboratorium pada panel surya setelah

dilakukan pelacakan meningkat signifikan berkisar di nilai 68,23% hingga 91% untuk

sudut pelacakan 30,11 derajat hingga 19,19 derajat [10].

Pada penelitian berikutnya menggunakan metode Maximum Power Point

Tracker (MPPT). Dimana dengan MPPT tersebut bertujuan untuk memaksimalkan

keluaran daya yang diserap lebih optimal. Algoritma penjejak menggunakan Perturb

and observe. Sebuah algoritma yang mencari dP/dV yang bernilai nol sebagai

pertanda puncak kurva Maximum Power Point (MPP). Untuk lebih maksimal lagi,

sistem yang dibuat pada penelitian ini menggunakan sistem panel surya bergerak.

Dimana penggeraknya menggunakan motor DC gearbox. Hasil yang diperoleh dari

sistem ini adalah tracking panel surya single axis yang dapat tegak lurus dengan arah

matahari dan mendapatkan nilai tegangan, arus dan daya yang lebih besar

menggunakan Maximum Power Point Tracker (MPPT) berdasarkan metode Perturb

and Observe. Mengacu pada hasil penelitian, disimpulkan bahwa panel surya yang
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bekerja dengan motor juga MPPT dengan algoritma Perturb and Observe dapat

bekerja dengan baik. Efisiensi daya yang mampu dicapai adalah 86,5% [11].

Pada penelitian berikutnya menggunakan metode eksperimental dimana solar

cell akan dikontrol menjadi sistem solar cell yang mampu mengikuti pergerakan

matahari. Solar cell yang dilengkapi sensor Light Dependent Resistor (LDR) agar

dapat membaca intensitas cahaya paling tinggi. Teknis analisa data dalam bentuk

tabel dan grafik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui efisiensi solar

cell yang menggunakan sistem kontrol berbasis sensor Light Dependent Resistor

(LDR) dengan acuan pergerakan matahari. Penelitian tentang sistem kontrol panel

surya berbasis sensor LDR yang diharapkan dapat memperoleh nilai efisiensi panel

surya yang tinggi. Penelitian sistem kontrol panel surya berbasis sensor LDR ini

memiliki variable jumlah sensor yang di gunakan berjumlah 3, 5, dan 6 sensor LDR.

Berdasarkan data pengujian penggunaan jumlah sensor LDR terbaik terdapat pada

penggunaan 6 sensor LDR, dikarenakan memiliki nilai persentase efisiensi tertinggi

yaitu sebesar 6,73% dan memiliki rata-rata selisih kemiringan sudut terkecil yaitu

sebesar 7,29%. Berdasarkan data pengujian semakin banyak jumlah sensor LDR yang

digunakan berpengaruh terhadap nilai rata-rata selisih kemiringan sudut panel surya

dan berdampak pada hasil efisiensi yang dihasilkan panel surya. Terlihat penggunaan

sensor 6 LDR memiliki nilai efisiensi yang stabil di bandingkan variabel yang

menggunakan jumlah sensor LDR 3,4 dan 5 [12].

Pada penelitian berikutnya dilakukan penelitian dengan sebuah sistem

tambahan yang dapat meningkatkan charging time dengan harapan panel surya

mendapatkan cahaya matahari yang tegak lurus serta difokuskan saat diterima oleh
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panel surya sehingga menghasilkan energi listrik yang lebih besar, pencari arah

cahaya matahari yang dilengkapi dengan pemfokus cahaya berpengaruh terhadap

charging time, pada panel surya yang dilengkapi dengan pencari dan pemfokus

cahaya dapat meningkatkan charging time sebesar 42,8% [13]. Pada tahun yang sama

dilakukan penelitian mengenai implementasi logika fuzzy pada panel surya

berpenjejak yang menggunakan motor DC untuk mengatur posisi panel surya. Fuzzy

Inference System dilakukan menggunakan metode Tsukamoto. Algoritma

pengendalian diimplementasikan pada mikrokontroler ATMega128 menggunakan

Program BASCOM-AVR. Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan

tegangan keluaran sensor sel surya (Vout) sebesar 0,067 Volt [14].

Pada penelitian berikutnya dilakukan perancangan solar tracker menggunakan

empat buah sensor LDR untuk mengikuti arah gerak matahari. Rangkaian terdiri dari

rangkaian catu daya, rangkaian mikrokontroler ATMega8535, LCD, rangkaian driver

motor stepper, dan rangkaian sensor LDR. Rancangan mekanik menggunakan dua

sumbu putar dengan motor stepper tipe unipolar. Sel surya yang digunakan adalah

Amorphous 10V/30mA. Hasil pengukuran menunjukkan kenaikan tegangan sel surya

mencapai 11,53%  dibandingkan yang tidak menggunakan solar tracker, sedangkan

tegangannya naik 1,18 V dibandingkan sel surya statis [15].

Peneletian berikutnya melakukan penelitian dengan menggunakan data

temperatur dan radiasi tahun 2016 bersumber dari software RETScreen yang

terintegrasi dengan NASA. Pada penelitian tersebut dirancang sistem PV untuk

menghasilkan keluaran daya maksimum dengan menggunakan bosst converter yang

terhubung dengan grid-connected inverter. Hasil dari penetian tersebut adalah
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pengaruh kenaikan temperature dari sistem PV terhubung grid pada irradiasi 1.000

W/m2 saat temperatur sel terendah di tahun 2016 yaitu 48,859˚C menghasilkan daya

13.638,473 W, sedangkan pada saat temperatur sel tertinggi di tahun 2016 yaitu

56,321˚C menghasilkan daya 13.226,898 W. pengaruh irradiasi dari sistem PV

terhubung grid pada temperature 25˚C saat irradiasi 157,755 W/m2 daya yang

dihasilkan 2.423,147 W, sedangkan pada saat irradiasi 242,473 W/ m2 menghasilkan

daya 3.786,165 W [16]

2.2 Energi Matahari

Matahari merupakan bintang yang istimewa dan mempunyai radius sejauh

6,96 x 105 km dan terletak sejauh 1,496 x 105 km dari bumi. Besar jumlah energi yang

dikeluarkan oleh matahari sukar dibayangkan. Menurut salah satu perkiraan, inti sang

surya merupakan suatu tungku termonuklir bersuhu 100 juta derajat celcius setiap

detik mengkonversi 5 ton materi menjadi energi yang dipancarkan ke angkasa luas

sebanyak 6,41 x 107 W/m2

2.3 Radiasi Matahari

Radiasi matahari adalah proses perambatan energi (panas) dalam bentuk

gelombang elektromagnetik yang tanpa memerlukan zat perantara. Energi matahari

bisa sampai ke permukaan Bumi adalah dengan cara radiasi (pancaran) karena

diantara Bumi dan Matahari terdapat ruang hampa (tidak ada zat perantara)

sedangkan gelombang yang dirambatkan dalam bentuk komponen medan listrik dan
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medan magnet, sehingga dapat merambat dengan kecepatan yang sangat tinggi dan

tanpa memerlukan zat atau medium perantara [17].

Radiasi matahari mencapai peermukaan bumi secara langsung dan tidak

langsung. Secara langsung (direct beam radiation) energi surya mencapaiaa

permukaan bumi. Secara tidak langsung dipantulkan oleh aerosol, molekul-molekul

atmosfir dan awan (diffuse radiation). Jumlah penyinaran kedua komponen radiasi

yang jatuh pada permukaan horizontal dikenal sebagai radiasi global (global

radiation). Pada dasarnya, baik untuk daerah tropis dan subtropics, radiasi surya

diluar atmosfir bumi (extraterrestrial radiation) harian tidak terlalu beragam selama

setahun. Namun demikian, dikarenakan fenomena cuaca musiman (kemarau, hujan,

badai pasir, dll) dapat terjadi perubahan musim yang ekstrim dalam radiasi global.

Khususnya pada daerah utara dan selatan daerah tropis. Perubahan irradiasi pada

daerah-daerah ini umumnya merupakan fungsi dari panjangnya hari dan sudut

datangnya radiasi surya.

.

2.4 Potensi Energi Surya di Indonesia

Energi surya merupakan energi yang potensial dikembangkan di Indonesia,

mengingat Indonesia merupakan negara yang terletak di daerah khatulistiwa. Energi

surya yang dapat dibangkitkan untuk seluruh daratan Indonesia yang mempunyai luas

2 juta km2 adalah sebesar 510 MW atau kWh/m2/hari atau dengan 112.000 gWp yang

didistribusikan. Oleh karena itu energi surya memiliki keunggulan-keunggulan

dibandingkan dengan energi fosil, diantaranya:

a. Sumber energi yang mudah didapatkan.
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b. Ramah lingkungan.

c. Sesuai untuk berbagai macam kondisi geografis.

d. Instalasi, pengoperasian dan perawatan mudah.

e. Listrik dari energi surya dapat disimpan dalam baterai.

Sejauh ini pemanfaatan energi surya di Indonesia telah diarahkan ke

penyediaan listrik di pedesaan atau daerah-daerah yang letaknya sulit untuk

dijangkau oleh PLN.

Energi radiasi matahari dirubah menjadi energi listrik dengan menggunakan

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atau disebut juga teknologi photovoltaic

yang terbuat dari bahan semi konduktor yang disebut solar cell. Teknologi dari

sumber energi yang tidak terbatas (cahaya matahari) juga terkenal ramah lingkungan

sehingga memiliki daya guna yang tinggi. Hanya saja teknologi ini membutuhkan

area instalasi yang luas untuk dapat menyerap sinar matahari. Daya listrik sebesar

100 mW akan membutuhkan luas tanah 60-70 hektar. PLTS dapat berupa sistem

terpusat (centralized), sistem tersebar (stand-alone) dan sistem hibrida (hybrid

system).

a. Centralized PV sistem adalah PLTS yang mensuplai listrik secara terpusat

untuk berbagai lokasi/beban yang bersifat on grid maupun off grid.

b. Sistem stand alone hanya mensuplai listrik khusus untuk kebutuhan beban

yang tersebar di masing-masing lokasi dan bersifat off grid.

c. System hybrid, PLTS digunakan bersama-sama dengan sistem pembangkit

lainnya dalam mensuplai listrik.
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2.5 Sejarah Solar Cell

Tenaga listrik dari cahaya matahari pertama kali ditemukan oleh Alexander

Edmund Becquerel seorang ahli fisika Perancis pada tahun 1839. Temuannya ini

merupakan cikal bakal teknologi solar cell. Percobaannya dilakukan dengan

menyinari 2 elektroda dengan berbagai macam cahaya. Elektroda tersebut dibalut

(coated) dengan bahan yang sensitif terhadap cahaya, yaitu AgCl dan AgBr dan

dilakukan pada kotak hitam yang dikelilingi dengan campuran asam. Dalam

percobaannya ternyata energi listrik meningkat manakala intensitas cahaya

meningkat. Selanjutnya penelitian dari Bacquerel dilanjutkan oleh peneliti-peneliti

lain.

Tahun 1873 seorang insinyur Inggris Willoughby Smith menemukan

Selenium sebagai suatu elemen photo conductivity. Kemudian tahun 1876 William

Grylls dan Richard Evans Day membuktikan bahwa Selenium menghasilkan listrik

apabila disinari dengan  cahaya matahari secara langsung menjadi energi listrik tanpa

ada bagian bergerak atau panas. Sehingga disimpulkan bahwa solar cell sangat tidak

efisien dan tidak dapat digunakan untuk menggerakkan peralatan listrik. Tahun 1984

Charles Fritts membuat solar cell pertama yang sesungguhnya yaitu suatu bahan semi

konduktor (selenium) dibalut dengan lapisan tipis emas.

Tingkat efisiensi yang dicapai baru 1% sehingga belum juga dapat dipakai

sebagai sumber energi namun kemudian dipakai sebagai sensor cahaya. Tahun 1905

Albert Einstein mempublikasikan tulisannya mengenai photoelectric effect.

Tulisannya ini mengungkapkan bahwa cahaya terdiri dari paket-paket yang sekarang

ini lazim disebut photon. Teori ini sangat sederhana tetapi revolusioner. Kemudian
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tahun 1916 pendapat Einstein mengenai photovoltaic effect dibuktikan oleh

percobaan Robert Andrew Millikan seorang ahli fisika berkebangsaan Amerika dania

mendapatkan Nobel Prize untuk karya photoelectric effect.

Tahun 1923 Albert Einstein akhirnya juga mendapatkan Nobel Prize untuk

teorinya yang menerangkan photoelectric effect yang dipublikasikan 18 tahun

sebelumnya. Hingga tahun 1980-an efisiensi dari hasil penelitian terhadap solar cell

masih sangat rendah sehingga belum dapat digunakan sebagai sumber daya listrik.

Tahun 1982, Hans Tholstrup seorang Australia mengendarai mobil bertenaga surya

pertama untuk jarak 4000 km dalam waktu 20 hari dengan kecepatan maksimum 72

km/jam.

Tahun 1985 University of South Wales Australia memecahkan rekor efisiensi

solar mencapai 20% dibawah kondisi satu cahaya matahari. Tahun 2007 University of

Delaware berhasil menemukan solar cell technology yang efisiennya mencapai

42,8%. Hal ini merupakan rekor terbaru untuk thin film photovoltaic solar cell.

Perkembangan dalam riset solar cell telah mendorong komersialisasi dan produksi

solar cell untuk penggunaannya sebagai sumber daya listrik.

2.6 Karakteristik Solar Cell

Solar cell menghasilkan arus, dan arus ini beragam tergantung pada tegangan

solar cell. Karakteristik tegangan arus biasanya menunjukkan hubungan tersebut.

Ketika tegangan solar cell sama dengan nol atau tegangan sebagai solar cell hubung

pendek, arus rangkaian pendek atau ISc (short circuit current), yang sebanding

dengan irradiasi terhadap sel surya dapat diukur. Nilai ISc naik dengan meningkatnya
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temperatur, meskipun temperatur standar yang tercatat untuk rangakaian pendek

adalah 25˚C.

Jika arus solar cell sama dengan nol, solar cell tersebut digambarkan sebagai

rangkaian terbuka. Tegangan sel surya kemudian menjadi tegangan rangkaian

terbuka, Voc (open circuit voltage). Ketergantungan Voc terhadap iradiansi bersifat

logaritmis, dan penurunan yang lebih cepat disertai peningkatan temperatur melebihi

kecepatan kenaikan Isc. Oleh karena itu daya maksimum solar cell dan efisiensi sel

surya menurun dengan peningkatan temperatur. Pada kebanyakan sel surya

peningkatan temperatur dari 250˚C mengakibatkan penurunan daya sekitar 10%. Sel

surya menghsilkan daya maksimumnya pada tegangan tertentu.

Efisiensi solar cell (ɳ) adalah perbandingan antara daya listrik maksimum sel

surya daya pancaran (radiant) pada bidang sel.

ɳ= ( )( ) x 100%………………………………………...( 2.1 )

Sel surya kristal yang dijual pada saat ini bisa mencapai efisiensi sampai 20%, namun

di laboratorium, efisiensi 25% bisa dicapai.

2.7 Prinsip Kerja Solar Cell

Prinsip kerja sel surya silikon adalah berdasarkan konsep semikonduktor p-n

junction. Sel terdiri dari lapisan anti refleksi dan substrat logam sebagai tempat

mengalirnya arus lapisan tipe-n (electron dan tipe-p (hole). Semikonduktor tipe-n
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didapat dengan mendoping silikon dengan unsur dari golongan V sehingga terdapat

kelebihan elektron valensi dibanding atom sekitar. Pada sisi lain semikonduktor tipe-

p didapat dengan doping oleh golongan II I sehingga electron valensinya deficit satu

disbanding atom sekitar. Ketika dua tipe material tersebut mengalami kontak maka

kelebihan elektron dari tipe-n berdifusi pada tipe-p. Sehingga area doping n akan

bermuatan positif sedangkan area doping-p akan bermuatan negatif. Medan elektrik

yang terjadi pada keduanya mendorong elektron kembali kedaerah n dan hole ke

daerah p. Pada proses ini telah berbentuk p-n junction. Dengan menambahkan kontak

logam pada area p dan n maka terbentuk dioda.[18]

2.7.1 Jenis-Jenis Solar Panel atau Panel Surya

A. Panel Surya Monocristalline Silicon (mono-silicon atau single silicon)

Merupakan  panel surya yang paling efisien, menghasilkan daya listrik

persatuan luas yang paling tinggi.

Gambar: 2.1. Panel Surya Monocristalline silicon (mono-silicon atau single silicon)

(http://www.panelsurya.com)

Memiliki efisien sampai dengan 15-20%. Kelemahan dari panel jenis ini

adalah tidak akan berfungsi baik ditempat yang cahaya mataharinya kurang (teduh),
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efisiennya akan turun drastic dalam cuaca berawan. Panel surya monocristaline

memiliki harga paling mahal dibandingkan dengan panel surya lainnya.

B. Panel Surya Polycristalline silicon (multicrystalline, multi-silicon, ribbon)

Pada pengujian ini menggunakan panel surya polycristallin. Panel ini

memiliki level silikon yang lebih rendah dari panel monocrystalline. Maka panel ini

sedikit lebih murah lebih rendah efisiennya dari panel monocrystalline.

Gambar: 2.2. Panel Surya Polycristalline silicon (multicrystalline, multi-silicon, ribbon)

(http://sanfordlegenda.blogspot.com/2013/10/Solar-cells-Jenis-jenis-sel-surya.html)

Panel Polycristalline merupakan panel surya yang memiliki susunan kristal

acak. Tipe Polikristal memerlukan luas permukaan yang lebih besar dibandingkan

dengan jenis monokristal untuk menghasilkan daya listrik yang sama akan tetapi

dapat menghasilkan listrik pada saat mendung.

C. Panel Surya Thin Film Photovoltaic

Merupakan panel surya (dua lapisan) dengan struktur lapisan tipis

mikrokristalsilicon dan amorphous dengan efisiensi modul hingga 8,5% sehingga
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untuk luas permukaan yang diperlukan per watt daya yang dihasilkan lebih besar dari

pada monokristal dan polykristal

Gambar: 2.3. Panel Surya Thin Film Photovoltaic

(http://www.armaturelampu.com/information/170)

Pada pengujian ini menggunakan panel surya polycristallin. Panel ini memiliki level

silikon yang lebih rendah dari panel monocrystalline. Maka panel ini sedikit lebih

murah lebih rendah efisiennya dari panel monocrystalline. Panel surya terdiri silikon,

silikon mengubah intensitas sinar matahari menjadi energi listrik, saat intensitas

cahaya berkurang. Dengan menambah solar cells panel (memperluas) berarti

menambah konversi tenaga surya. Sel silikon di dalam sel surya yang di sinari

matahari, membuat photon bergerak menuju electron dan menghasilkan arus dan

tegangan listrik. Sebuah sel silikon menghasilkan kurang lebih tegangan 0,5 Volt.

Jadi sebuah panel surya 12 Volt terdiri dari kurang lebih kurang lebih 36 sel surya

(untuk menghasilkan 17 Volt tegangan maksimum). Solar cells panel modul

memiliki kapasitas output: Watt hour. Solar cell 50 WP 12 V, memberikan output

daya sebesar 50 Watt per hour dan tegangan adalah 12 Volt. Untuk perhitungan daya
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yang dihasilkan per hari adalah 50 Watt x 5 jam (maximum peak intensitas matahari)

[19].

2.8 Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer dalam sebuah chip.

Didalamnya terkandung sebuah inti prosesor, memori (sejumlah kecil RAM, memori

program, atau keduanya), dan perlengkapan input output. Dengan kata lain,

mikrokontroler adalah suatu alat elektronika digital yang mempunyai masukan dan

keluaran serta kendali dengan program yang bisa ditulis dan dihapus dengan cara

khusus, cara kerja mikrokontroler sebenarnya membaca dan menulis data. Sekedar

contoh bayangkan diri anda saat mulai belajar membaca dan menulis, ketika anda

sudah bila melakukan hal itu anda bisa membaca tulisan apapun baik buku, cerpen,

artikel dan sebagainya dan andapun bisa pula menulis hal hal sebaliknya.

Begitu pula jika anda sudah mahir membaca dan menulis data maka anda

membuat program untuk membuat suatu sistem pengaturan otomatik menggunakan

mikrokontroler sesuai keinginan anda. Mikrokontroler merupakan komputer di dalam

chip yang digunakan untuk mengontrol peralatan elektronik, yang menekankan

efisiensi dan efektifitas biaya. Secara harfiahnya bisa disebut pengendali kecil dimana

sebuah sistem elektronik yang sebelumnyabanyak memerlukan komponen-komponen

pendukung seperti IC TTL dan CMOS dapat direduksi/diperkecil dan akhirnya

terpusat serta dikendalikan oleh mikrokontroler ini. Mikrokontroler digunakan dalam

produk dan alat yang dikendalikan secara otomatis, seperti sistem kontrol mesin,

remot kontrols, mesin kantor, peralatan rumah tangga, alat berat, dan mainan. Dengan
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mengurangi ukuran biaya, dan konsumsi tenaga dibandingkan dengan mendesain

menggunakan mikroprosesor memori, dan konsumsi tenaga dibandingkan dengan

mendesain menggunakan mikprosesor memori, dan alat input output yang terpisah,

kehadiran mikrokontroler membuat kontrol elektrik untuk berbagai proses menjadi

lebih ekonomis. Dengan penggunaan mikrokontroler ini maka :

1. Sistem elektronik akan menjadi lebih ringkas.

2. Rancang bangun sisstem elektronik akan lebih cepat karena sebagian

besar dari sistem adalah perangkat lunak yang mudah dimodifikasi.

3. Pencarian gangguan akan lebih mudah ditelusuri karena sistemnya

kompak.

Agar sebuah mikrokontroler dapat berfungsi, maka mikrokontroler tersebut

memerlukan komponen eksternal yang kemudian disebut dengan sistem minimum.

Untuk membuat sistem minimum paling tidak dibutuhkan sistem clock dan reset,

walaupun pada beberapa mikrokontroler sudah menyediakan sistem clock internal,

sehingga tanpa rangkaian eksternal pun mikrokontroler sudah beroperasi. Yang

dimaksud dengan sistem minimum adalah sebuah rangkaian mikrokontroler yang

sudah dapat digunakan untuk menjalankan sebuah aplikasi. Sebuah IC mikrokontroler

tidak akan berarti bila hanya berdiri sendiri. Pada dasarnya sebuah sistem minimum

mikrokontroler AVR memiliki prinsip yang sama.

2.8.1 Mikrokontroler ATMega32

Mikrokontroler adalah suatu alat elektronik digital yang mempunyai masukan

dan keluaran serta kendali dengan program yang bisa ditulis dan dihapus dengan cara
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khusus. Mikrokontroler merupakan komputer didalam chip yang digunakan dalam

mengontrol peralatan elektronik, yang menekankan efisiensi dan efektifitas biaya.

Gambar: 2.4 Bentuk fisik mikrokontroler ATMega32

(http://nulis-ilmu.com/mikrokontroler-avr-atmega32/)

Secara umum bisa disebut “pengendali kecil” dimana sebuah sistem

elektronik yang sebelumnya banyak memerlukan komponen-komponen pendukung

IC TTL dan CMOS dapat direduksi/diperkecil dan akhirnya terpusat serta

dikendalikan oleh mikrokontroler ini. Meskipun dari sebuah kemampuan lebih rendah

tetapi mikrokontroler memiliki kelebihan yang tidak bisa diperoleh pada sistem

komputer yaitu dengan kemasan yang kecil dan kompak membuat mikrokontroler

menjadi lebih fleksibel dan praktis digunakan terutama pada sistem yang relatif tidak

terlalu kompleks atau tidak memerlukan bahan komputasi yang tinggi.

2.8.2 Arsitektur Mikrokontroler AVR ATMega32

Mikrokontroler AVR merupakan keluarga mikrokontroler RISC (Reduced

Instruction Set Computing) keluaran Atmel. Konsep arsitektur AVR pada mulanya
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dibuat oleh dua orang mahasiswa di Norwegian Intitute of Teknologi (NTH) yaitu

Alf-Egil Bogen dan Vegard Wollan. Mikrokontroler ATMega32 merupakan salah

satu anggota mikrokontroler AVR 8 bit. AVR merupakan mikrokontroler dengan

arsitektur Harvard dimana antara kode program dalam memori permanen atau semi

permanen (non Volatille). Sedangkan data disimpan dalam memori tak permanen

(Volatile). ATMega16 memiliki fitur yang cukup lengkap, mulai dari kapasitas

memori program dan memori data yang cukup besar, intrupsi timer/ counter, PWM,

USART, TWI, analog comperator, EEPROM internal dan juga ADC internal

semuanya ada dalam ATMega32 [20].

2.9 Solar Charge Controller

Solar Charge Controller (SCC) adalah komponen di dalam sistem PLTS yang

berfungsi sebagai pengatur arus listrik baik terhadap arus masuk dari panel surya

maupun arus beban keluar atau yang digunakan. SCC bekerja untuk menjaga bateerai

dari pengisian yang berlebihan (over charge). Fungsi dan fitur SCC yaitu:

a. Saat tegangan pengisian di baterai telah mencapai keadaan penuh, maka

controller akan menghentikan arus listrik yang masuk ke dalam baterai

untuk mencegah over charge, dengan demikian ketahanan baterai akan

jauh lebih tahan lama. Pada kondisi ini, listrik yang tersuplai dari panel

surya akan langsung terdistribusi ke beban atau peralatan listrik dalam

jumlah tertentu sesuai konsumsi daya peralatan listrik.

b. Saat tegangan di baterai dalam keadaan hampir kosong, maka controller

berfungsi menghentikan pengambilan arus listrik dari beterai oleh beban.
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Pada kondisi tegangan tertentu (umumnya keadaan sekitar 10% sisa

tegangan di baterai), maka pemutusan arus beban dilakukan oleh

controller. Hal ini menjaga baterai dan mencegah kerusakan pada sel-sel

baterai. Pada kebanyakan model controller, indicator lampu akan menyala

dengan warna tertentu yang menunjukkan bahwa baterai dalam proses

charging. Pada kondisi ini, bila arus listrik dari baterai akan diputus oleh

controller, maka beban tidak dapat beroperasi [21].

Solar Charge Controller biasanya terdiri dari satu input (dua terminal) yang

terhubung dengan output panel surya, satu output (dua terminal) yang terhubung

dengan baterai dan satu output (dua terminal) yang terhubung dengan beban Arus

listrik DC yang berasal dari baterai tidak mungkin masuk ke panel surya karena

biasanya ada dioda proteksi yang hanya melewatkan arus listrik DC dari panel surya

ke baterai, bukan sebaliknya [22].

Gambar: 2.5. Solar Charge Controller

(https://www.epsolarpv.com/productlist_1.html)
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2.10 Inverter

Untuk kebutuhan listrik AC, energi listrik yang disimpan di baterai dirubah

menjadi listrik AC menggunakan Inverter. Inverter adalah perangkat elektrik yang

digunakan untuk mengubah arus listrik searah (DC) menjadi arus listrik bolak balik

(AC).

Gambar: 2.6 Inverter

(https://blog.dimensidata.com)

Beberapa hal yang perlu dipertimbangkan dalam pemilihan Inverter:

1. Kapasitas beban dalam Watt, usahakan memilih Inverter yang beban

kerjanya mendekati dengan beban yang hendak kita gunakan agar efisiensi

kerjanya masimal.

2. Input DC 12 V atau 24 V.

3. Sineawave ataupunn saquere wave output AC.

True sine wave inverter diperlukan terutama untuk beban-beban yang masih

menggunakan motor agar bekerja lebih mudah, lancar dan tidak panas. Oleh karena

itu dari sisi harga true sine wave inverter adalah yang mahal diantara yang lainnya

karena dialah yang paling mendekati bentuk gelombang asli dari jaringan PLN.

Sedangkan pada squere wave inverter beban-beban listrik yang menggunakan
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kumparan/motor tidak dapat bekerja sama sekali. Rugi-rugi (loss) yang terjadi pada

inverter biasanya berupa dissipasi dalam bentuk panas. Pada umumnya efisiensi

inverter adalah berkisar 50-90% tergantung dari beban outputnya. Bila beban

outputnya semakin mendekati beban kerja inverter yang tertera maka efisiensinya

semakin besar [22].

2.11 Baterai

Baterai pada PLTS berfungsi untuk menyimpan arus listrik yang dihasilkan

oleh panel surya sebelum dimanfaatkan untuk mengoperasikan beban. Beban dapat

berupa lampu refrigerator atau peralatan elektronik dan peralatan lainnya yang

membutuhkan listrik DC. Accumulator atau yang akrab disebut accu/aki adalah salah

satu komponen penting pada kenderaan bermotor. Selain berfungsi untuk

menggerakkan motor starter, aki juga berperan sebagai penyimpan listrik dan

sekaligus sebagai penstabil tegangan dan arus listrik kendaraan.

Menurut Syam Hardi akumulator ini berasal dari bahasa asing yaitu:

accumulator = baterij (Belanda), accumulator = storange battery (Inggris),

akkumulator = bleibatterie (Jerman). Pada umumnya semua bahasa-bahasa itu

mempunyai satu arti yang dituju, yaitu accumulate atau accumuleren. Ini semua

berarti menimbun, mengumpulkan atau menyimpan. Menurut Daryanto akumulator

adalah beterai yang merupakan suatu sumber aliran yang paling popular yang dapat

digunakan diman-mana untuk keperluan yang beranekaragam.

Menurut Rudolf Michael, akumulator dapat diartikan sebagai sel listrik yang

berlangsung proses elektrokimia secara bolak-balik (reversible) dengan nilai efisiensi
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yang tinggi. Disini terjadi proses pengubahan tenaga kimia menjadi tenaga listrik, dan

sebaliknya tenaga listrik menjadi tenaga kimia dengan cara regenerasi dari elektroda

yang dipakai, yaitu dengan melewatkan arus listrik dengan arah yang berlawan di

dalam sel-sel yang ada dalam akumulator. Saat pengisian tenaga listrik dari luar di

ubah menjadi tenaga listrik dalam akumulator dan disimpan di dalamnya. Sedangkan

saat pengosongan tenaga di dalam akumulator di ubah lagi menjadi tenaga listrik

yang digunakan untuk mencatu energi dari suatu peralatan listrik. Dengan adanya

proses tersebut akumulator sering dikenal dengan elemen primer dan sekunder.

2.12 Actuator

Actuator adalah sebuah peralatan mekanis untuk menggerakkan atau

mengontrol sebuah mekanisme atau sistem. [23]

Gambar 2.7. Actuator

(https://www. Actuator.com)

Actuator diaktifkan dengan menggunakan lengan mekanis yang biasanya digerakkan

oleh motor listrika, yang dikendalikan oleh media pengontrol otomatis yang

terprogram diantaranya mikrokontroler. Actuator adalah elemen yang
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menkonversikan besaran listrik analog menjadi besaran lainnya misalnya kecepatan

putaran dan merupakan perangkat elektromagnetik yang menghasilkan daya gerakan

sehingga dapat menghasilkan gerakan pada robot. Untuk meningkatkan tenaga

mekanik actuator ini dipasang dengan sistem gearbox. Actuator dapat melakukan hal

tertentu setelah mendapat perintah dari kontroler. Misalnya pada suatu robot pencari

cahaya, jika terdapat cahaya, maka sensor akan memberikan informasi pada kontroler

yang kemudian akan memerintah pada actuator untuk mendekati arah sumber cahaya.
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BAB III

METEDOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Adapun lokasi penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Elektro

Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, jalan Kapten Muktar

Basri no. 3 Medan Sumatera Utara.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Adapun peralatan yang digunakan pada penelitian adalah sebagai berikut :

1. Mesin trafo las inverter 900 Watt, untuk mengels konstruksi bangun PLTS.

2. Mesin gerinda 4’, uneuk memotong besi bahan yang digunakan.

3. Mesin bor listrik, untuk melubangi bagian PLTS.

4. Meteran, untuk mengukur panjang bahan yang digunakan.

5. Multi tester, untuk mengukur dan mengetahui tegangan yang dihasilkan

6. Tang kombinasi, sebagai media jepit.

7. Tang potong, untuk memotong kabel.

8. Obeng plus (+) minus (-), untuk mengunci skrup.

9. Kunci ring dan pas, untuk mengunci baut.
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Adapun bahan-bahan yang dibutuhkan dalam pembuatan prototype

pemabangkit listrik tenaga surya adalah sebagai berikut :

1. Panel surya 50WP berfungsi sebagai alat untuk mengubah energi matahari

menjadi energi listrik.

2. Solar charger controller berfungsi pengatur tegangan dan arus listrik

keluaran dari sel surya menuju baterai.

3. Baterai berfungsi sebagai media penyimpan arus listrik.

4. Kabel berfungsi sebagai media penghubung komponen ke komponen

lainnya.

5. Mikrokontroller Atmega32 berfungsi sebagai kontrol sistem real time

pada PLTS.

6. Besi siku 25 mm, sebagai rangka untuk dudukan panel surya dan

komponen-komponen pada PLTS.

7. Baut + mur 6 mm, sebagai pengikat sel surya dengan rangka.

8. Baut + mur 4 mm, sebagai pengikat komponen elektrikal pada papan alat

penelitian.

9. Actuator berfungsi sebagai penggerak panel surya untuk mengikuti

pergerakan matahari.

10. Inverter berfungsi sebagai mengubah arus DC ke AC.

11. Cable Duct atau jalur kabel, sebagai jalur kabel untuk menghubungkan ke

komponen.

12. Cat untuk mewarnai kerangka dudukan PLTS
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3.3 Perancangan Sistem

3.3.1. Perancangan Sistem PLTS

Adapun langkah-langkah dalam perancangan sistem PLTS adalah sebagai

berikut :

1. Membuat rangka dudukan untuk panel surya dan komponen-komponen yang

digunakan untuk PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya).

2. Menggabungkan rangka dudukan dengan set PLTS (Pembangkit Listrik

Tenaga Surya).

3. Menghubungkan output dari panel surya ke solar charger controller, dalam hal

ini kabel yang digunakan adalah kabel jenis NYAF 2,5mm, cara

pemasangannya yaitu dengan menghubungkan kutub positif dan negatif ke

terminal input yang terdapat pada solar charger controller ke terminal baterai

dengan menghubungkan kutub positif ke negatif.

Gambar: 3.1. Skematik sistem  PLTS
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Desain PLTS

Gambar: 3.2. Desaian PLTS

Keterangan gambar :

1. Panel surya.

2. Actuator.

3. Stop kontak.

4. Power inverter.

5. Mikrokontroler.

6. Solar charger controller.

7. Cable Duct atau jalur kabel.
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Adapun pengujian pada penelitian ini adalah dengan cara mengubah posisi-

posisi sudut panel surya. Pada penelitian ini dilakukan lima kali pengujian sesuai

yang telah diatur pada program sofhwer yang digunakan. Dibawah ini adalah uraian

dari pengujian yang telah dilakukan pada PLTS sebagai beraikut:

1. Pada pengujian pertama dilakukan pada jam 08.00 WIB, dengan posisi

panel surya pada sudut 45˚.

2. Pada pengujian kedua dilakukan pada jam 10.00 WIB, dengan posisi panel

surya pada sudut 67˚.

3. Pada pengujian ketiga dilakukan pada jam 12.00 WIB, dengan posisi panel

surya pada sudut 90˚.

4. Pada pengujian keempat dilakukan pada jam 14.00 WIB, dengan posisi

panel surya pada sudut 112˚.

5. Pada pengujian kelima dilakukan pada jam 16.00 WIB, dengan posisi

panel surya pada sudut 135˚.

Pada pukul 18.00 WIB posisi panel surya kembali pada posisi awal, yaitu pada sudut

45˚.

3.3.2 Perancangan Sistem Mikrokontroler

Adapun  langkah-langkah dalam perancangan sistem mikrokontroler adalah

sebagai berikut:
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1. Mempersiapkan komponen-komponen untuk perancangan sistem

mikrokontrolernya, seperti: Papan kit akrilik, IC mikrokontroler ATMega32,

LCD 16 x 2, RTC (Real Time Clock), Relay dan kabel jumper.

2. Menghubung antara komponen dengan komponen lainnya menggunakan

kabel jumper.

3. Membuat program untuk di download ke mikrokontroler agar mikrokontroler

dapat mengirimkan perintah untuk menggerakkan motor yang ada dalam

actuator, kemudian motor menggerakkan ulir untuk mengangkat tuas pada

ujung actuator yang terhubung dengan sisi panel surya, sehingga panel surya

bisa bergerak sesuai dengan program yang di buat.

Gambar: 3.3. Tampilan coding dowloeder
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3.5     Diagram Alir

Gambar: 3.4. Diagram Alir Penelitian

Mulai

Perancangan PLTS dan Sistem Mikrokontroler

Pengukuran Tegangan
dan Arus PLTS

Menggunakan Sistem
Real Time

Pengolahan

Data

Selesai

Tidak

Ya

Hasil dan Pembahasan
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Pada penelitian ini di lakukan pengujian pada PLTS dengan lima variasi sudut

pada posisi panel surya yaitu, sudut 45˚, 67˚, 90˚, 112˚, 135˚ dengan variasi waktu

pada jam 08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00. Berdasarkan pengujian yang dilakukan

pada penelitian ini di peroleh data tegangan, arus, daya yang dihasilkan oleh panel

surya.

4.1.1 Pengukuran Tegangan Panel Surya

Pada penelitian dilakukan pengujian dengan melakukan pengukuran tegangan

pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Pengujian dilakukan sebanyak lima

kali pada variasi sudut posisi panel surya yang berbeda-beda dengan  waktu yang

berbeda-beda. Hasil pengukuran tegangan yang di peroleh dari penelitian ini adalah

seperti yang tertera pada tabel 4.1.

Tabel: 4.1 Pengukuran tegangan pada panel surya dalam keadaan terbeban.

Waktu Pengukuran Tegangan Tegangan
Pengujian Percobaan Rata-Rata

(WIB) I II III IV V (V)
08:00 35 36 37 34 32 34.8
10:00 38 24 25 30 37 30.8
12:00 42 37 38 34 40 38.2
14:00 40 35 36 37 41 37.8
16:00 38 35 28 35 36 34.4
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Dari pengamatan pada tabel 4.1 dapat dilihat perubahan tegangan pada setiap

waktu pengujian tegangan tertinggi dicapai sampai pada tegangan 42 volt pada jam

12.00 WIB, sedangkan tegangan terendah pada jam10.00 WIB dengan nilai rata-

tegangan dari lima kali pengujian yaitu 30.8 Volt.

Berdasarkan data pengujian pada tabel 4.1 di peroleh grafik hubungan antara

tegangan dan waktu seperti pada gambar 4.1.

Gambar: 4.1 Grafik hubungan tegangan terhadap waktu.

Pada gambar 4.1 menunjukkan perubahan tegangan yang dihasilkan oleh panel surya

pada setiap pengujian. Intensitas radiasi matahari dan posisi panel surya
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mempengaruhi besar dan kecilnya tegangan yang dihasilkan oleh panel surya pada

setiap pengujian. Pada gambar 4.1 menunjukkan tegangan belum stabil yang di

hasilkan oleh panel surya ditunjukkan dengan kurva pada gambar 4.1.

4.1.2 Pengukuran Arus Panel Surya

Pada pengujian selanjutnya melakukan pengukuran arus yang dihasilkan panel

surya. Pengukuran arus pada penelitian dilakukan lima kali pengujian. Setiap

pengujian dilakukan pada waktu dan posisi sudut panel surya berbeda.Dari penelitian

yang dilakukan di peroleh data hasil pengukuran arus pada panel surya seperti yang

tertera pada tabel 4.2.

Tabel: 4.2 Pengukurus arus pada panel surya dalam keadaan terbeban.

Waktu Pengukuran Arus Arus

Pengujian Percobaan Rata-Rata

(WIB) I II III IV V (A)

08:00 1.6 1.5 1.3 1.8 1.9 1.62
10:00 1.1 0.5 0.5 0.7 1.2 0.8
12:00 0.6 0.6 0.7 0.6 0.5 0.6
14:00 0.4 0.2 0.5 0.5 0.3 0.38

16:00 0.9 0.7 0.3 0.5 0.6 0.6

Dari hasil yang di peroleh pada tabel 4.2 dapat dilihat perbedaan arus yang di

hasilkan oleh panel surya pada setiap pengujian yang dilakukan pada penelitian ini.

Arus yang di hasilkan bervariasi dari yang terendah sampai yang tertinggi. Arus

tertinggi dicapai pada jam 08.00 dengan rata-rata nilai arus pada semua pengujian
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yaitu dengan nilai 1.62 Ampere, sedangkan nilai rata-rata arus terendah dicapai pada

jam 14.00 WIB dengan nilai rata-rata 0.38 Ampere.

Berdasarkan hasil pengamatan pada tabel 4.2 diperoleh hubungan grafik

antara arus dengan waktu seperti pada gambar 4.2.

Gambar: 4.2 Grafik hubungan arus terhadap waktu

Gambar 4.2 kurva grafik menunjuk perbedaan arus yang dihasilkan pada

setiap pengujian yang dilakukan. Hal ini disebabkan oleh intensitas radiasi matahari

yang menyinari panel surya dan juga posisi sudut panel surya. Gambar 4.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00

A
ru

s 
(A

)

Waktu

Hubungan Arus dengan Waktu

Pengujian I

Pengujian II

Pengujian III

Pengujian IV

Pengujian V



42

menunjukkan arus yang dihasilkan oleh panel surya tidak stabil pada setiap waktu

pengujian yang dilakukan. Kurva yang paling jauh perbedaannya dapat di lihat pada

kurva berwarna biru. Kurva warna biru di peroleh dari data pada jam 08:00 WIB.

Berdasarkan hasil pengukuran tegangan dan pengukuran arus pada penelitian

maka didapatkan daya masukan pada panel surya dengan persamaan:

Pin = V × I………………………………………………………………(2.2)

Ket:

Pin = Daya Masuk (W)

V = Tegangan Panel Surya (V)

I = Arus Panel Surya (I)

Maka didapatkan daya masukan panel surya seperti pada tabel 4.3.

Tabel: 4.3 Perhitungan daya yang dihasilkan panel surya

Waktu Perhitungan Daya Daya
Pengujian Percobaan Rata-Rata

(WIB) I II III IV V (W)
08:00 56 54 48.1 61.2 60.8 56.02
10:00 41.8 12 12.5 21 44.4 26.34
12:00 25.2 22.2 26.6 20.4 20 22.88
14:00 16 7 18 18.5 12.3 14.36
16:00 34.2 24.5 8.4 17.5 21.6 21.24

Pada tabel 4.3 menunjukkan perbedaan daya yang dihasilkan oleh panel surya

sesuai dengan arus dan tegangan yang dihasilkan oleh panel surya. Dari data yang di

peroleh yang ditunjukkan pada tabel 4.3 nilai tertinggi  rata-rata daya yang dihasilkan
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oleh panel surya yaitu pada jam 08.00 WIB dengan nilai rata-rata 56.02 Watt,

sedangkan nilai rata-rata daya terendah yang di peroleh pada jam 14.00 WIB dengan

nilai rata-rara sebesar 14.36 Watt.

Berdasarkan data pengamatan yang di peroleh pada tabel 4.3 maka di peroleh

grafik hubungan antara daya dan waktu seperti pada gambar 4.3.

Gambar: 4.3 Grafik perhitungan beban terhadap waktu

Gambar 4.3 menunjukkan perbedaan daya yang dihasilkan oleh panel surya

sesuai dengan bentuk kurya grafik yang di proleh. Perbedaan kurva grafik yang

signifikan dapat dilihat pada kurva grafik warna biru dari data yang di peroleh pada

jam 08:00 WIB, sedangkan kurva dari pengujian selanjutnya menunjukkan perbedaan

yang tidak terlalu jauh pada setiap pengujiannya, kurva yang di peroleh terlihat

berdempetan dengan kurva pada pengujian selanjutnya.
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4.2 Efesiensi Panel Surya

Berdasarkan data yang di peroleh dari penelitian pada PLTS, maka dapat

ditentukan efesiensi photovoltaic yang terpasang pada PLTS.

ɳ= × 100%……………………………………….............................(2.3)

untuk mencari daya keluaran panel surya dapat diperoleh dengan persamaan 2.4:

Pout = Voc × Isc × FF……………………………………………..............(2.4)

Dengan:

Pout : Daya keluaran panel surya (W)

Voc : Tegangan open circuit (V)

Isc : Arus short circuit (A)

FF : Fill Factor

FF (Fill Factor) merupakan parameter yang menentukan daya maksimum dari

panel surya. Besarnya FF dapat dihitung dengan persamaan 2.5:= ×× atau = × …………………………………….....(2.5)

Nilai Voc dan Isc sebagaimana yang tertera pada tabel 4.3:

Tabel: 4.4 Nilai Voc dan Isc pada panel surya

Voc (V) Isc (I)

39 3.1

Berdasarkan data dari penelitian dapat di peroleh efesiensi panel surya seperti

uraian dibawah ini:
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a. Pengujian I

Diketahui : Voc = 39 V

Isc = 3.1 A

Vmp = 42 V

Imp = 1.6 A

Ditanya : a. FF  ?

b. Pout  ?

c. ɳ ?

Jawab : a. = ×× =
× .× . = = 0.6

b. Pout = Voc × Isc × FF

= 39 × 3.1 × 0.6

= 72.54 W

c. ɳ= × 100%
=

. × 100% = 108.26%

b. Pengujian II

Diketahui : Voc = 39 V

Isc = 3.1 A

Vmp = 37 V

Imp = 1.5 A

Ditanya : a. FF  ?

b. Pout  ?
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c. ɳ ?

Jawab : a. = ×× =
× .× . = = 0.5

b. Pout = Voc × Isc × FF

= 39 × 3.1 × 0.5

= 60.45 W

c .ɳ= . × 100%
=

. × 100% = 107.94%

c. Pengujian III

Diketahui : Voc = 39 V

Isc = 3.1 A

Vmp = 38 V

Imp = 1.3 A

Ditanya : a. FF  ?

b. Pout  ?

c. ɳ ?

Jawab : a. = ×× =
× .× . = = 0.4

b. Pout = Voc × Isc × FF

= 39 × 3.1 × 0.4

= 48.36 W

c. ɳ= × 100%
=

. × 100% = 72,17%
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d.    Pengujian IV

Diketahui : Voc = 39 V

Isc = 3.1 A

Vmp = 41 V

Imp = 1.8 A

Ditanya : a. FF  ?

b. Pout  ?

c. ɳ ?

Jawab : a. = ×× =
× .× . = = 0.55

b. Pout = Voc × Isc × FF

= 39 × 3.1 × 0.55

= 66.49 W

c. ɳ = × 100%
=

. × 100% = 99.23%

e. Pengujian V

Diketahui : Voc = 39 V

Isc = 3.1 A

Vmp = 41 V

Imp = 1.9 A

Ditanya : a. FF  ?

b. Pout  ?

c. ɳ ?
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Jawab : a. = ×× =
× .× . = = 0.64

b. Pout = Voc × Isc × FF

= 39 × 3.1 × 0.64

= 77.37 W

c. ɳ= × 100%
=

. × 100% = 115,47%

Pada penelitian ini didapatkan nilai efesiensi dari pembangkit listrik tenaga

surya. Nilai efesiensi yang dihasilkan pada PLTS menggunakan sistem real time

berbasis meikrokontroler ATMega32 berbeda- beda pada setiap pengujiannya. Nilai

efisiensi paling tinggi dicapai pada pengujian ke lima dengan nilai efisiensi yang

dihasilkan sebesar 115.47%, sedangkan nilai efesiensi terendah di peroleh pada

pengujian ke tiga dengan nilai efesiensi 72.17%.

Berdasarkan uraian diatas maka di peroleh data pengamatan nilai efesiensi

pada penelitian ini seperti pada tabel 4.4.

Tabel: 4.5. nilai efesiensi yang di peroleh pada PLTS

Pengujian Pout Pin
Nilai

efesiensi
1 72.54 67 108.26%
2 60.45 56 107.94%
3 48.36 67 72.17%
4 66.49 67 99.23%
5 77.37 67 115.47%
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Berdasarkan data pengamatan pada tabel 4.4 makan di peroleh grafik

perubahan nilai efesien pada setiap pengujian seperti pada gambar: 4.4.

Gambar: 4.4 grafik nilai efesiensi pada panel surya

Berdasarkan gambar: 4.4 dapat dilihat perubahan nilai efesiensi yang di

peroleh pada panel surya setiap pengujian yang telah dilakukan. Nilai efesiensi yang

tertinggi sebesar 115,47%  sedangkan nilai efesiensi yang terendah sebesar 72,17%.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang di peroleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Penggunaan sistem real time pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya

(PLTS) berbasis mikrokontroler ATMega32 mendapat hasil nilai

tegangan, arus, dan daya yang di peroleh pada panel surya. Tegangan

maksimum yang di capai pada pengujian sebesar 42 Volt pada jam 12:00

WIB dengan posisi sudut panel surya 90˚, sedangkan tegangan terendan

yang di peroleh pada pengujian yaitu sebesar 24 Volt pada jam 10:00 WIB

dengan posisi panel surya 67˚. Arus maksimum yang di capai pada

pengujian sebesar 1.9 Ampere, sedangkan arus minimumnya 0.2 Ampere.

Pada penelitian di peroleh daya yang di hasilkan dari panel surya. Daya

maksimum yang di peroleh yaitu sebesar 56 Watt, sedangkan daya

minimum yang di peroleh sebesar 7 Watt. Hasil pengukuran yang di

peroleh pada penelitian ini tergantung pada komdisi intensitas matahari

dan posisi sudut panel surya yang di sinari matahari.

b. Nilai efesiensi matahari yang di proleh pada penelitian ini paling tinggi

nilai nya sebesar 115.41% , sedangkan yang paling rendah nilainya

sebesar 72.17%.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka di peroleh saran sebagai

berikut:

a. Untuk keakurasian posisi sudut panel surya alangkah lebih baiknya

digunakan limit switch.

b. Untuk mendapatkan penyerapan intensitas matahari yang maksimal

sebaiknya digunakan solar tracker dengan sistem double axis.
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Lampiran

Gambar kerangka untuk penyangga panel surya

Gambar PLTS belum lengkap



a b

c d

gambar : a) posisi panel surya jam 10.00 WIB. b) Posisi panel surya jam 12.00 WIB

c) posisi panel surya jam 14.00 WIB. d) posisi panel surya jam 16.00 WIB.



Gambar rangakaian kontrol

Gambar PLTS lengkap
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