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Analisis Sudut Kemiringan Dan Radiasi Matahari Terhadap Optimasi Daya
Luaran PLTS Solar Tracker

ABSTRAK

Modul surya adalah perangkat yang dapat mengubah energi cahaya matahari menjadi
energi listrik. Modul surya memanfaatkan energi baru. terbarukan dari cahaya matahari
untuk diubah menjadi energi listrik. permasalahan modul surya.pada umumnya yang
terpasang masih bersifat statis sehingga iradiasi matahari yang diterima.dan daya luaran
tidak optimal. Oleh karena.itu diperlukan optimasi daya luaran modul surya,yang salah
satu caranya dengan sistem Solar Tracker sehingga mendapatkan sudut kemiringan dan
iradiasi yang optimal. Sistem Solar. Tracker digunakan untuk mengikuti pergerakan Sinar
matahari secara otomatis, sehingga modul surya selalu menghadap langsung ke arah'sinar
matahari; meningkatkan penyerapan energi. Pengaruh sudut kemiringan dan radiasi
matahari« terhadap daya luaran-modul surya juga dipelajari melalui ‘pengujian dan
pengukuran pada solar. penggunaan_sistem Solar Tracker dan  penentuan sudut
kemiringan yang tepat dapat meningkatkan daya luaran modul surya secara signifikan,
sehingga potensi pemanfaatan-energi.matahari dapat dioptimalkan. Hasil pengujian daya
luaran modul surya sistem Solar Tracker dengan beban lampu posisi sudut kemiringan
berubah-ubah menghasilkan nilai daya luaran dan iradiasi tertinggi yaitu pada posisi
sudut azimuth 189° dan sudut elevasi 9° menghasilkan daya luaran 48,40 W dengan
iradiasi 859 W/m? dan posisi sudut kemiringan yang menghasilkan daya luaran dan
iradiasi terendah yaitu pada posisi sudut azimuth 150° dan sudut elevasi 10° menghasilkan
daya luaran 42,16 W dengan iradiasi 131 W/m?. Hal ini.membuktikan bahwa sistem Solar
Tracker dengan sudut kemiringan yang berbeda-beda menghasilkan daya luaran optimal
dibandingkan dengan modul surya statis yang sudut kemiringanya tetap.

Kata kuncli : modul surya, solar tracker, sudut kemiringan, iradiasi, optimasi
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Analysis of Tilt Angle and Solar Radiation on the Optimization of Output
Power of Solar Photovoltaic System (PV) with Solar Tracker

ABSTRACT

Solar modules are devices that can convert sunlight energy-into electrical energy.
Solar modules utilize renewable.energy from sunlight to be converted into electrical
energy. the problem withssolar modules that are generally installed is still'static so that
the received solar irradiation and the output power are not optimal. Therefore it is
necessary to optimize the output power of salarimodules, one of which is the:Solar
Tracker system'so as to obtainsthe optimal tilt angle and.irradiation. The Solar Tracker
system is used.to follow the movement of sunlight automatically, so.that the solar module
is always facing directly towards the sunlight, increasing energy absorption. The effect of
tilt angle and solar radiation-on the output power of solar modules is also studied
through tests and measurements on solar. using the Solar Tracker system and
determining the correct tilt angle can significantly increase the output power of solar
modules, so that the potential for utilizing.solar energy can be optimized. The results of
testing the output power of the Solar Tracker system solar module with a light load of
varying tilt angle positions produce:the-highest output power and irradiation values,
namely at an azimuth angle of 189° and an elevation angle.of 09°, it produces an output
power of 48.40 W with an irradiation of 859 W/m? and a position the slope angle that
praduces the lowest output power and irradiation is at an azimuth angle of 150° and an
elevation angle of 10° produces an output power of 42.16 W with an irradiation of 131
W/m2. This proves that the Solar Tracker system with different tilt angles produces
optimal output power compared to static solar modules with a fixed tilt angle.

Keywords: solar module, solar tracker, tilt angle, irradiance, optimization.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang terletak di garis khatulistiwa yang
mempunyai tingkat radiasi harian matahari rata - rata yang relatif tinggi yaitu 4,5
kKWh/m2 /hari (Bachtiar, 2006). Hal-tersebut dapat-digunakan sebagai modal
utama pembangkitan listrik dengan'menggunakan photoveltaic.:xKomponen utama
dari sistem photovoltaic adalah sel surya yang berfungsi untuk.mengkonversi
energi cahaya matahari menjadi energi listrik.

Permasalahannya saat inivadalah modul photovoltaic yang terpasang
kebanyakan masih bersifat statis sehingga besarnya daya keluaran yang dihasilkan
relatif tidak konstan karena dipengaruhi oleh besarnya intensitas matahari, sudut
kemiringan panel surya, arah orientasi _panel surya serta suhu lingkungan di
sekitarnya. upaya untuk memaksimalkan penyerapan ‘energi matahari ke
permukaan panel surya. (Hendri Putra, Hiendro, & Suryadi, 2019) Maka, Perlu
dibuatnya suatu sistem atau alat yang dapat mengendalikan panel surya selalu
mengikuti arah pergerakan cahaya matahari.

Optimasi panel surya dengan sistem solar.tracker merupakan faktor
penentu untuk mendapatkan-daya: luaran panel surya yang optimal. solar tracker
adalah 'sistem yang berfungsi menggerakkan panel surya agar mampu mengikuti
arah gerak matahari agar dapat :memaksimalkan‘penerimaan dari energi iradiasi
matahari, ‘arah gerak matahari tersebut dapat diikuti dengan mengindera
perubahan arah cahaya yang dipancarkannya (Syafrialdi, 2015). Penelitian
sebelumnya oleh (Anoi, 2019) melakukan penelitian dengan mengatur. sudut
kemiringan optimalwpanel surya statis, untuk memaksimalkan..penyerapan
intensitas cahaya matahari~terhadap panel surya. Hasil--pengujian efisiensi
tertinggi terjadi pada pukul 09:00 WITA pada posisi sudut kemiringan 160
dengan nilai efisiensi sebesar 46.076 %.

Penelitian sebelumnya juga dilakukan oleh (Feriawab, 2022) tentang
upaya optimasi daya luaran panel surya dengan sistem solar tracker. Penelitian ini
menggunakan sensor sudut berupa potensiometer berfungsi untuk elevation dan

rotary encoder berfungsi sebagai sensor sudut azimuth. Hasil pengujian yang
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diperoleh tegangan keluaran dari panel surya lebih besar pada saat mengikuti
pergerakan matahari yaitu 22,7 V, sedangkan saat kondisi panel surya statis hanya
218 V.

Dari beberapa paparan upaya untuk mengoptimasi daya luaran panel
surya, maka penulis membuat Tugas Akhir dengan judul “Analisis Sudut
Kemiringan Dan Radiasi Matahari Terhadap Optimasi.Daya Luaran PLTS Solar
Tracker”. Dengan dibuatnya.alat.ini diharapkan dapat mengoptimasi daya luaran
panel surya yang dilengkapi dengan monitoring dan sistem solar.tracker dalam
pengoprasiannyax

1.2 Perumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari Tugas Akhir ini adalah :

1. Bagaimana cara kerja sistem solar tracker dalam ~mengikuti
pergerakan arah sinar matahari?

2. Bagaimana pengaruh sudut kemiringan dan radiasi matahari terhadap
daya luaran panel surya yang dihasilkan-dart sistem solar tracker tanpa
beban dan berbeban?

3. Bagaimana perbandingan hasil radiasi matahari dan daya luaran panel

surya saat menggunakan modul surya-statis dan sistem solar tracker?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari perancangan Tugas Akhir.ini adalah:

1. Mengetahui cara kerja sistem solar tracker dalam mengikuti arah
cahaya matahari.

2. Mendapatkan.data sudut kemiringan dan radiasi matahari-terhadap
daya luaran panel-surya_sistem solar tracker~tanpa beban dan
berbeban.

3. Mengetahui perbandiangan radiasi matahari dan daya luaran panel

surya saat menggunakan modul surya statis dan sistem solar tracker.
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1.4 Luaran

Luaran PLTS Solar
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keberadaan cahaya matahari yang dilengkapi sistem monitoring.

1. Alat modul panel surya dengan sistem solar tracker berdasarkan
Radiasi Matahari Terhadap

2. Laporan Tugas Akhir dengan judul “Analisis Sudut Kemiringan Dan

Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah :
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pengujian dan pembahasan yang dilakukan, diperoleh simpulan

sebagai berikut :

1. Cara kerja sistem Solar Tracker~dalam ‘mengikuti pergerakan arah sinar

matahari adalah dengan.smenggunakan sensor atau.alat. pemantau untuk
mendeteksi posisi_sinar matahari. Berdasarkan informasi yang. diperoleh dari
sensor, sistem:melakukan perhitungan untuk menentukan sudut kemiringan dan
arah azimuth yang tepat agar permukaan modul surya selalu menghadap
langsung ke arah sinar matahari. Sistem menggunakan mekanisme pemutar
untuk menggerakkan modul surya secara otomatis sehingga selalu mengikuti
pergerakan sinar matahari secara real-time. Dengan cara ini, sistem Solar
Tracker dapat meningkatkan efisiensi modul surya dengan memaksimalkan

penyerapan energl matahari.

. Pengaruh sudut kemiringan dan radiasi matahari terhadap daya luaran panel

surya yang dihasilkan dari sistem Solar Tracker.tanpa beban dan berbeban
dapat diidentifikasi melalui pengujian dan.pengukuran. Sudut kemiringan
modul surya akan mempengaruhi seberapa-efisien modul tersebut menyerap
energli matahari pada berbagai kondisi sinar-matahari.. Radiasi matahari juga
menjadi . faktor penting’ yang ‘mempengaruhi daya luaran modul surya.
Pengujian dengan berbagai sudut kemiringan dan tingkat radiasi matahari akan
memberikan. gambaran” tentang performa. panel ~surya pada kondisi 'yang
berbeda.

. Hasil pengujian modul surya sistem Solar Tracker tanpa beban mendapatkan

data posisi sudut kemiringan yang menghasilkan nilai \Voc tertinggi‘yaitu pada
sudut azimuth 185 dan sudut elevasi 16 menghasilkan nilai Voc 22 V dengan
nilai iradiasi 898 W/m? dan posisi sudut kemiringan yang mengahsilkan nilai
Voc terendah yaitu pada sudut azimuth 167 dan sudut elevasi 22 menghasilkan

nilai Voc 19,9 dengan nilai iradiasi 168 W/m.

. Hasil pengujian daya luaran modul surya sistem Solar Tracker dengan beban

lampu mendapatkan data posisi sudut kemiringan yang menghasilkan nilai
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daya luaran tertinggi yaitu pada posisi sudut azimuth 189° dan sudut elevasi 9°
menghasilkan daya luaran 48,40 W pada pukul 12.00 WIB dan posisi sudut
kemiringan yang menghasilkan daya luaran terendah yaitu pada posisi sudut
azimuth 150° dan sudut elevasi 10° menghasilkan daya luaran 42,16 W pada
pukul 14:00 WIB.

Perbandingan daya luaran dan iradiasi.yang.dihasilkan modul surya dengan
sistem Solar Tracker lebih-besar dibandingkan modul surya.statis. Hal tersebut
dibuktikan dari hasil pengujian dengan beban lampu posist pengujian paling
ideal ditengah-lapangan, nilai rata-rata'daya luaran modul surya statis sebesar
43,08 W-'dan rata-ratasnilai ‘iradiasi 609,29 W/m?, Sedangkan daya luaran
modul surya dengan sistem Solar Tracker memiliki rata-rata sebesar 45,80 W
dandradiasi 633,70 W/m?.

Dalam perbandingan antara modul surya statis dan sistem solar tracker, kami
menyimpulkan bahwa sistem solar tracker menghasilkan daya keluaran yang
lebih tinggi secara konsisten. Radiasi matahari yang lebih optimal saat
menggunakan solar tracker memberikan peningkatan yang signifikan dalam

daya keluaran panel surya.

5.2 Saran

Adapun beberapa saran yang diberikan penulis-untuk pengembangan tugas

akhir selanjutnya adalah :
1.
2.

Alat ukur yang dipakai harus sama dan terkalibrasi.

Sebaiknya penelitian dilakukan di berbagai tempat-agar hasil yang didapatkan
akan lebih veriatif.

Optimasi daya luaran modul surya dengan sistem Solar Tracker.dan solar

reflector.
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