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Abstrak

Solar Tracking Dual-Axis Berbasis Mikrokontroler dengan Menggunakan Lensa Fresnel Guna
Meningkatkan Efisiensi Pemfokusan Cahaya Matahari ini merupakan sebuah alat yang dirancang untuk
mengarahkan Solar cell ke cahaya matahari. Alat ini bekerja dengan menggunakan 4 buah sensor LDR
(Light Dependent Resistor) dan dua Motor Servo MG996 sebagai aktuator/penggeraknya. Sistem ini
dikendalikan oleh Arduino Nano yang menjalankan program yang ditanamkan oleh software Arduino IDE
(Integrated Development Environment).

Hasil pengujian menunjukkan perbandingan tegangan dan arus yang dihasilkan Solar cell,
sehingga dapat dihitungan nilai daya yang dihasilkan. Daya maksimum pada Solar Tracking (Pmax) dengan
menggunakan lensa Fresnel sebesar 6,865 Watt dan tanpa lensa Fresnel sebesar 5,987 Watt. Pada Solar
Tracking dengan menggunakan lensa Fresnel nilai efisiensinya sebesar 68,65 % dan tanpa lensa Fresnel
nilai efisiensinya sebesar 59,9 %. Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa efisiensi yang dihasilkan Solar

cell dengan lensa Fresnel lebih baik dibanding tanpa menggunakan lensa Fresnel.
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1. Pendahuluan

Kebutuhan energi dunia akhir- akhir ini sangat
meningkat tajam, terutama dengan munculnya negara-
negara industri raksasa. “Peningkatan ini akan sangat
terasa pada dekade- dekade awal abad ke-21. Sebagai
contoh, pada tahun 2000 kebutuhan energi listrik
dunia mencapai 7-8 triliyun KWH dan diprediksikan
pada tahun 2020 kebutuhan akan mencapai 14,5
triliyun KWh”. (Purwanto, Yuliman. 2004)

Letak geografis Indonesia yang berada di ekuator
menyebabkan Indonesia adalah salah satu daerah yang
memiliki nilai surplus sinar matahari karena mendapat
sinar matahari sepanjang tahun. “Hampir seluruh
daerah di Indonesia berpotensi untuk dikembangkan
PLTS dengan daya rata-rata mencapai 4kWh/m2.
Kawasan barat Indonesia memiliki distribusi
penyinaran sekitar 4,5 kWh/m2/hari dengan variasi
bulanan 10% sementara kawasan timur Indonesia
berpotensi penyinaran sekitar 5,1 kwWh/m2/hari dengan
variasi bulanan sekitar 9%. Hal ini perlu dimanfaatkan
dengan baik dengan percepatan pembangunan
pembangkit listrik

tenaga surya di berbagai daerah yang berpotensi di
seluruh  kawasan Indonesia”. (Fadhil Firdaus,
Muhammad. 2017)

Dalam tugas akhir ini akan dilakukan inovasi dari
teknologi photovoltaic (PV) yang masih terkendala
pada nilai efisiensi yang belum maksimal.

Dengan penambahan inovasi sistem tracking
berbasis microcontroller Arduino nano dan lensa
fresnel pada photovoltaic (PV)

akan memaksimalkan energi matahari yang
masuk pada photovoltaic (PV), sehingga dapat
meningkatkan efisiensi dari photovoltaic (PV).

2. Metode Penelitian

Penulis menggunakan beberapa metode penelitian
untuk mengarahkan penelitian (perancangan) ini agar
tujuan penelitian yang telah ditentukan dapat tercapai
Bahan — bahan yang digunakan untuk membuat sistem
ini sebagai berikut:

a). 4 buah Sensor LDR yang dipasang disisi solar cell,
digunakan untuk mendeteksi posisi matahari.

b). Panel surya, yang digunakan untuk merubah energi
matahari menjadi energi listrik.

¢). Mikrokontoler Arduino Nano

d). LCD 2x16, untuk menampilkan hasil pengukuran
secara digital.

e). 2 buah Servo MG995 sebagai penggerak posisi
panel surya pada posisi sumbu —X dan sumbu-Z
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3. Data pengujian dan penghitungan

Berikut ini adalah data hasil pengujian yang
ditunjukkan seperti pada tabel dibawah ini:

Tabel 4.1 Data pengujian nilai tegangan dan arus
dengan menggunakan lensa dan tidak menggunakan
lensa.

4. Analisa Data

Grafik dibuat untuk mempermudah analisa data
pengujian dan hasil pengujian. Pada Tugas Akhir ini
data yang diambil adalah hasil dari variasi solat
tracking dengan menggunakan lensa fresnel dan tanpa
menggunakan lensa fresnel.

Karakteristik  Arus Terhadap Waktu
Menggunakan Lensa Fresnel

dan Tidak Menggunakan Lensa Fresnel

dengan

Gambar hubungan arus terhadap waktu pada solar
tracking dengan menggunakan lensa fresnel dan tidak
menggunakan lensa fresnel ditunjukkan pada gambar
berikut ini

Grafik Arus Terhadap Waktu Solar cell dengan

Menggunakan Lensa Fresnel dan Tanpa Lensa

WAKTU (AB)

Dengah lensa

Gambar Grafik Arus Terhadap Waktu dengan
Menggunakan Lensa Fresnel dan tanpa Lensa Fresnel

Tanpa lensa

Gambar diatas menunjukan karakteristik dari nilai arus
yang dihasilkan solar tracking. Dari pengambilan data
diatas diambil dengan lama 3,5 jam pada jam 10.10
WIB - 14.30 WIB dengan pengambilan data setiap 10
menit sekali. Dari kedua variasi pada grafik diatas
menunjukkan bahwa nilai arus yang dihasilkan dengan
menggunakan lensa fresnel jauh lebih baik dengan
tidak menggunakan lensa fresnel, hal tersebut terlihat
jika dengan menggunakan lensa fresnel penurunan
atau kenaikan nilai arusnya jauh lebih stabil dibanding
dengan tidak menggunakan lensa fresnel yang
cenderung memilliki penurunan dan kenaikan nilai
arus yang signifikan dikarenakan dengan
menggunakan lensa fresnel cahaya matahari yang
masuk solar cell akan lebih besar dibanding dengan
tidak menggunakan lensa fresnel sehingga dapat
mempengaruhi dari nilai arus yang masuk kedalam
solar cell. Dengan menggunakan lensa fresnel nilai
arus terkecil yang dihasilkan pada solar cell adalah
sebesar 0,48 A yaitu pada jam 11:50:00 , 13:20:00,
dan 14:30:00. Sedangkan nilai arus terbesar yang
dihasilkan yaitu sebesar 0,55 A yaitu pada jam
10:40:00, dan 11:10:00. Sedangkan dengan tidak

menggunakan lensa fresnel arus terkecil yang
dihasilkan yaitu sebesar 0,37 A yaitu pada jam
11:50:00, 12:00:00,

12:20:00, dan 14:30:00. Untuk nilai arus terbesar yaitu
sebesar 0,55 A yaitu pada jam 10:40:00.

Karakteristik Tegangan Terhadap Waktu dengan
Menggunakan Lensa

Fresnel dan Tidak Menggunakan Lensa Fresnel

Gambar karakteristik tegangan terhadap waktu pada
solar tracking dengan menggunakan lensa fresnel dan
tidak menggunakan lensa fresnel ditunjukkan pada
gambar 4.2 berikut ini adalah gambar 4.2 :

Grafik Tegangan Terhadap Waktu dengan Menggunakan
Lensa Fresnel dan Tanpa Lensa Fresnel
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Gambar Grafik Tegangan Terhadap Waktu dengan
Menggunakan Lensa Fresnel
dan Tanpa Lensa Fresnel

Gambar diatas menunjukan karakteristik nilai
tegangan terhadap waktu pada solar cell dengan
menggunakan lensa fresnel dan tidak menggunakan
lensa fresnel. Pada jam 10.10 untuk solar cell dengan
menggunakan lensa fresnel memiliki nilai tegangan
sebesar 13,14 Volt, sedangkan dengan tidak
menggunakan lensa fresnel sebesar 12,84. Untuk nilai
tegangan terendah dengan menggunakan lensa fresnel
yaitu sebesar 13,01 Volt pada jam 13:50:00, 14:10:00,
dan 14:30:00. Sedangkan nilai tegangan terbesar yaitu
sebesar 13,14 Volt yaitu pada jam 10:10:00, 10:40:00,
12:30:00, dan 13:20:00. Untuk nilai tegangan terendah
tanpa menggunakan lensa

fresnel yaitu sebesar 12,25 Volt yaitu pada jam
11:00:00, 11:10:00, 11:20:00, dan 14:10:00.
Sedangkan nilai tegangan tertinggi yaitu sebesar 12,95
Volt yaitu pada jam 13:10:00, 13:20:00, dan 13:30:00.
Hal tersebut dikarenakan dengan penggunaan lensa
fresnel, sinar matahari yang masuk ke solar cell lebih
terfokuskan sehingga cahaya matahari yang masuk
akan lebih tinggi dibanding dengan tidak
menggunakan lensa fresnel. Disamping itu faktor dari
cuaca dan kondisi permukaan solar cell yang tidak
terhalang oleh objek lain juga mempengaruhi nilai dari
tegangan yang dihasilkan, jika pada saat matahari
tertutup awan secara tiba-tiba hal tersebut akan
mempengaruhi nilai tegangan yang dihasilkan
dikarnakan intensitas atau cahaya matahari akan
tertutup oleh awan, selain tertutup oleh awan, objek-
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objek seperti daun dan gedung-gedung yang dapat
menutupu sinar matahari juga dapat mempengaruhi
nilai tegangan yang dihasilkan solar cell.
Karakteristik Daya Sistem Tracking Terhadap Waktu
dengan Menggunakan Lensa Fresnel dan Tidak
Menggunakan Lensa Fresnel

Grafik Daya Terhadap Waktu dengan Menggunakan Lensa
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Gambar Grafik Daya Terhadap Waktu dengan
Menggunakan Lensa Fresnel dan Tanpa Lensa Fresnel

Tanpa lensa

Gambar diatas menggambarkan karakteristik dari nilai
daya yang dihasilkan solar cell terhadap waktu. Dari
hasil data pengujian dan grafik diatas dapat diketahui
bahwa daya yang dihasilkan oleh solar cell dengan
menggunakan lensa fresnel jauh lebih tinggi
dibandingkan tanpa menggunakan lensa fresnel.
Sedangkan penurunan dan kenaikan pada solar cell
dengan menggunakan lensa fresnel jauh lebih stabil
dibandingkan tanpa menggunakan lensa fresnel yang
nilai penurunan dan kenaikan dayanya tidak begitu
stabil. Untuk nilai daya terendah solar cell dengan
menggunakan lensa yaitu sebesar 7,227 Watt yaitu
pada jam 10:40:00, untuk nilai daya terendah sebesar
6,283 Watt yaitu pada jam 11:50:00. Sedangkan nilai
tegangan tertinggi untuk solar cell tanpa menggunakan
lensa sebesar 6,977 Watt yaitu pada jam 12:50:00,
untuk nilai terendahnya sebesar 4,751 Watt yaitu pada
jam 11:50:00 dan 12:00:00.
Karakteristik Intensitas Matahari Terhadap Waktu
Grafik Intensitas Matahari Terhadap Waktu
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Gambar Grafik Intensitas Matahari Terhadap Waktu

Gambar 4.4 menunjukkan karakteristik intensitas
matahari pada jam tertentu. Intensitas matahari pada
umumnya tiap menit akan berubah-ubah dan
tergantung

dengan kondisi dari cuaca pada saat itu. Intensitas
cahaya matahari pada gambar

4.4 memiliki nilai tertinggi pada kisaran jam 12
siang dan puncak terendahnya pada pagi hari dan sore
hari. Pada gambar 4.4 diatas dapat diketahui bahwa
nilai intensitas matahari terkecil pada saat
pengambilan data sebesar 800 W/m2 yaitu pada jam
10:10:00, sedangkan nilai intensitas terbesar sebesar
918 W/m2 yaitu pada jam 13:20:00

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa kinerja dari
alat didapatkan karakteristik kinerja dari alat yang
telah dibuat dengan variasi solar tracking
menggunakan lensa fresnel dan tanpa lensa fresnel
sebagai berikut:

1. Daya maksimum pada solar tracking (Pmax)
dengan menggunakan lensa fresnel sebesar 6,865 Watt
dan tanpa lensa fresnel sebesar 5,987 Watt. Nilai
efisiensi pada solar tracking dengan menggunakan
lensa fresnel sebesar 68,65 % dan tanpa lensa fresnel
sebesar 59,9 %.

2. Berdasarkan  hasil  penghitungan, nilai
selisih  efisiensi (Al]) solar tracking dengan
menggunakan lensa fresnel dan tanpa lensa fresnel
sebesar 8,777 %

3. Nilai daya yang dibutuhkan untuk sistem
elektronik / control sebesar 1,35467 Watt.

4. Dari hasil analisa didapatkan nilai daya dengan
menggunakan lensa fresnel lebih baik dibanding
dengan tanpa menggunakan lensa fresnel yaitu 6,865
Watt dengan 5,987 Watt.
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