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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui performance teknologi PV dengan
menggunakan PV pelacak matahari pada saat terjadi gerhana cincin tanggal 26
Desember 2019. Penelitian dilakukan dengan memvariasikan PV bersih dan
kotor menggunakan metode penyesuian posisi matahari dalam satu tahun.
Panel surya yang digunakan berkapasitas 3 Watt dengan tegangan 6 Volt dan
beban baterai lithium 4000 mAh, panel surya diletakkan menghadap arah
selatan dengan sudut kemiringan 23°. Pada bulan Desember step pelacak
matahari berubah setiap 3 jam sekali dengan sudut 45° 90° dan 1159,
Pengujian dimulai dari pukul 07:00 WIB samapai pukul 15:00 WIB, dari
pengujian diperoleh hasil daya rata-rata yang diterima oleh pembangkit tenaga
listrik surya sebesar 1,08 Watt, dengan tegangan sebesar 4,24 \olt, dan arus
listrik sebesar 0,25 Amper, sedangkan pada kapasitas PV bersih 2108 mAh
menghasilkan daya rata-rata sebesar 0,83 Watt, 4,36 Volt, 0,19 Amper dan
kapsitas PV kotor sebesar 1524 mAh..

ABSTRACT

Keyword:

Eclipse rings

Sun tracker

The angle of the PV 23°

This study aims to determine the performance of PV technology using solar
tracking PV during an annular eclipse on December 26, 2019. The study was
conducted by varying the clean and dirty PV using the method of adjusting the
position of the sun in one year. The solar panels used have a capacity of 3
Watts and 6 Volts with a lithium battery load of 4000 mAh, the solar panels
are placed facing south with an angle of 23° In December the solar tracker
step changes every 3 hours with an angle of 45°, 90° and 115°. The test starts
from at 07:00 WIB until 15:00 WIB, from the test, the average power received
by the solar power plant is 1.08 Watt, with a voltage of 4.24 Volts, and an
electric current of 0.25 Amperes, while the net PV capacity of 2108 mAh
produces an average power of 0.83 Watt, 4.36 Volt, 0.19 Ampere and a gross
PV capacity of 1524 mAh.
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1. PENDAHULUAN

Salah satu kebutuhan energi yang tidak dapat dipisahkan dalam kehidupan manusia adalah energi
listrik. Kebutuhan energi listrik akan selalu meningkat seiring bertambahnya penduduk dan pembangunan.
Terbatasnya sumber energi baik yang bersumber dari fosil maupun non fosil mendorong manusia untuk
mencari dan memanfatkan energi lain yang tidak akan habis dan ramah lingkungan, sumber energi tersebut
adalah teknologi panel surya. Energi matahari merupakan energi yang dapat dikonversi menjadi energi listrik
yaitu panel surya [14] [15]. Teknologi panel surya memanfaatkan energi radiasi matahari untuk selanjutnya
dikonversikan menjadi energi listik [1], sebab matahari adalah sumber energi yang potensial untuk kebutuhan
manusia, yang mana energi tersebut diperoleh dari panas yang merambat sampai ke permukaan bumi. [5]. Hal
ini sangat didukung karena Indonesia merupakan negara yang terletak di garis khatulistiwa yang memiliki
tingkat radiasi harian matahari rata-rata relatif tinggi yaitu 4,5 kWh/m?/hari [9], dengan demikian posisi
matahari menjadi sangat berpengaruh terhadap performace yang akan dihasilkan oleh panel surya.

Hal ini diperkuat dengan permasalahan utama dari energi surya adalah ketidak stabilan daya yang
dihasilkan panel surya karena sangat bergantung pada intensitas matahari yang diterima. Intensitas cahaya
matahari yang diterima oleh panel surya dapat dimaksimalkan dengan cara memasang panel surya dengan
sudut kemiringan yang tepat sehingga akan diperoleh daya keluaran yang maksimal. Pada penelitian ini telah
dilakukan optimasi sudut kemiringan panel surya yang akan digunakan pada prototipe sistem penjejak matahari
aktif. Optimasi dilakukan dengan mengambil sudut teta (6) pada sumbu x negatif dengan menggunakan sudut
0°,302,45° dan 60° [4]. Selain itu dari hasil penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Suyanto.dkk dapat
diketahui bahwa dalam proses pengisian baterai dari panel surya yang diisi secara maksimal, dari pukul 09:00
WIB sampai pukul 16:00 WIB menghasilkan rata-rata tegangan dan arus pada setiap jamnya sebesar 14,07
Volt dan 0,60 Amper, sedangakan daya untuk alat dapat bekerja dalam satu malam (12 jam) yang di perlukan
untuk menyuplai beban lampu LED dan kawat elektrik adalah sebesar 89,58 Watt [3].

Pada tanggal 26 Desember 2019 terjadi gerhana matahari cincin [13] yang dimulai dari pukul 10.50
WIB dengan puncak gerhana terjadi pada pukul 12.45 WIB dan berakhir pada pukul 14.30 WIB, durasi gerhana
matahari cinci yang teramati di daerah Brebes rata-rata adalah selama 3 jam 30 menit dengan magnitudo
gerhana matahari secara umum 0,7. oleh karenanya fenomena tersebut menyebabkan cahaya matahari tidak
dapat sampai ke bumi secara penuh[2] sehingga mengakibatkan intenstitas matahari yang diterima oleh panel
surya juga berubah. Berkaitan dengan hal tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perfomance
panel surya pada saat terjadi gerhana matahari cincin tanggal 26 Desember 2019 dengan menggunakan panel
surya bersih dan panel surya kotor.

2. METODE

Penelitian ini dilakukan di Kecamatan Larangan Kabupaten Brebes, metode pengumpulan data
menggunakan tinjauan literatur dari buku dan jurnal mengenai sistem panel surya [6] dan bagaimana merangkai
sebuah PV pelacak menggunakan arduino. Bahan dan alat yang digunakan meliputi : panel surya 3 watt dan 6
volt, baterai lithium 3,7 ukuran AA kapasiatas 4000 mAh, motor servo MG 995 1800 dan arduino. Peralatan
analisis yang digunakan yaitu USB tester volt meter dan satu unit laptop windows 7 64 bit untuk
mengindentifikasi arus, volt, daya dan kapasitas pv (mAh) dari panel surya data tersebut nantinya diolah pada
microsoft excel mengahasilkan data nilai rata-rata, nilai minimum dan nilai maksimum. Berikut ini adalah
skema cara kerja solar tracker.

Gambar 1. Skema Panel Surya

Proses perancangan pembutan panel surya meliputi berbagai persiapan antara lain perancangan
desain, pengumpulan komponen yang dibutuhkan [7]. Berikut ini adalah diagram alir perancangan panel surya
untuk mempermudah pemahaman yang dilakukan dalam penelitian ini [16] [17], yaitu :
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Gambar 2. Diagram Alir

Prosedur kerja diawali dengan dua buah panel surya yang bergerak mengikuti matahari, dengan
menggunakan variasi sudut kemiringan panel surya, sudut yang digunakan dengan mengambil sudut
kemiringan panel surya pada sumbu x negatif yang bertujuan untuk mengetahui nilai sudut kemiringan yang
maksimal [8]. Selanjutnya arah panel surya yang optimal ada di selatan dengan sudut kemiringan 23° dari
posisi jalur matahari dalam satu tahun, kemudian memvariasikan bersih dan kotor yang sudah dikontrol setiap
3 jam sekali agar dapat bergerak 45° 90° dan 115° dan setiap satu jam output panel surya dipantau dan dicatat
volt, arus, daya dan output kapasitas panel surya (mAh) yang dihasilkan oleh panel surya dari pukul 07:00 WIB
samapai 15:00 WIB. Alat yang digunakan untuk mengukur radiasi matahari menggunakan pyranometer adalah
salah satu jenis aktinometer yang digunakan mengukur radiasi matahari pada bidang datar. Pyranometer
memiliki sensor yang dapat mengukur intensitas fluks radiasi matahari dalam satuan permeter persegi (W/m2)

[1].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan dua buah panel surya dengan daya 3 watt dan tegangan
6 volt, dimensi yang digunakan yaitu panjang 22 cm dan lebar 13,5 cm dengan menggunakan satu panel bersih
dan kotor yang masih mengikuti arah matahari. Panel surya bersih adalah panel surya yang pada saat
pengujiannya tidak dilapisi plastik mika F4, sedangkan panel kotor adalah panel surya yang pada saat
pengujiannya dilapisi plastik mika F4 yang dilipat menjadi dua bagian plastik mika. Pengujian ini dilakukan
dalam satu hari dengan kondisi cuaca cerah dan terjadi gerhana matahari cincin yang dimulai dari pukul 07:00
WIB - 15:00 WIB. Gerhana matahari terjadi dimulai dari pukul 10.50 WIB dengan puncak gerhana terjadi pada
pukul 12.45 WIB dan berakhir pada pukul 14.30 WIB, durasi gerhana matahari cincin yang teramati di daerah
Brebes rata-rata adalah selama 3 jam 30 menit. Dari pengujian yang dilakukan dengan menganalisa perubahan
arus, tegangan dan output panel surya dalam (mAh) pengisian dari panel surya ke baterai lithium 3,7 volt
menggunakan proses charging berupa constant voltage didapat hasil sebagai berikut :
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Tabel 1. Hasil Pengujian Panel Surya Bersih

No Waktu (WIB) Sudut Irradiance Panel Surya Tracker Bersih Output
(9 (w/m?) V (Volt) 1 (Ampere) P (Watt) mAh
1 08:00 45 389,4 4,18 0,29 1,21 226
2 09:00 45 4844 4,34 0,29 1,26 455
3 10:00 45 708,1 4,59 0,52 2,39 834
4 11:00 90 865,6 4,42 0,23 1,02 1241
5 12:00 90 488,1 4,53 0,35 1,59 1591
6 13:00 90 198,1 4,09 0,05 0,20 1776
7 14:00 115 500,6 4,38 0,20 0,88 1897
8 15:00 115 286,9 4,36 0,14 0,61 2108

Sumber : Pengujian 26 Desember 2019.
Tabel 2. Hasil Pengujian Panel Surya Kotor

No Waktu (WIB) Sudut Irradiance Panel Surya Tracker Bersih Output
() (w/m?) V (Volt) | (Ampere) P (Watt) mAh
1 08:00 45 389,4 4,11 0,17 0,70 128
2 09:00 45 484,4 4,18 0,20 0,84 286
3 10:00 45 708,1 4,44 0,41 1,82 579
4 11:00 90 865,6 4,18 0,17 0,71 890
5 12:00 90 488,1 4,41 0,28 1,23 1165
6 13:00 90 198,1 4,07 0,02 0,08 1295
7 14:00 115 500,6 4,28 0,14 0,60 1378
8 15:00 115 286,9 4,26 0,05 0,21 2539

Sumber : Pengujian 26 Desember 2019

Menghitung daya yang dihasilkan oleh panel surya dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut

P =Volt X Ampere
P =4,11 Volt x 0,29 Ampere
P =1,19 Volt

Dari hasil penelitian maka menghasilkan beberapa grafik sebagai berikut
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Gambar 3. Grafik Hasil Irradiasi Matahari dari Pyranometer

Gambar 3 adalah grafik hasil irradiasi matahari menggunakan pyranometer yang sudah terseting di
program dalam 10 menit untuk pengambilan data, waktu penelitian pukul 07:00 sampai dengan 15:00 WIB,
diketahui nilai minimum irradiasi matahari dari pyranometer 0,6 W/m2 pada pukul 14:10 WIB sedangkan
irradiasi matahari maksimum yang di dapat dari pyranometer 865,6 W/m2 pukul 11:00 WIB.
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Gambar 4. Grafik Pengujian V (Volt) 26 Desember 2019

Dari gambar 4 menunjukkan bahwa nilai minimum tegangan setiap jamnya dari panel surya tracker
bersih adalah 4, 09 Volt pada pukul 13:00 WIB dan nilai maksimum adalah 4, 59 Volt pada pukul 10;00 WIB,
sedangkan nilai minimum dari pane surya tracker kotor adalah 4,07 pada pukul 13:00 WIB dengan nilai
maksimum 4,44 pada pukul 10:00 WIB, jadi dapat disimpulkan bahwa tegangan panel surya tracker bersih
selalu lebih efektif dibandingkan panel surya tracker kotor.
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Gambar 5. Grafik Pengujian | (Ampere) 26 Desember 2019

Dari gambar 5 menunjukkan bahwa nilai minimum arus setiap jamnya dari panel surya tracker bersih
adalah 0,05 ampere pada pukul 13:00 WIB dan nilai maksimum adalah 0,52 ampere pada pukul 10:00 WIB,
sedangkan nilai minnimum tracker kotor adalah 0,02 ampere pada pukul 13:00 WIB dengan nilai maksimum
0,41 ampere pada pukul 10:00 WIB, jadi dapat disimpulkan panel surya tracker bersih lebih efektif
dibandingkan panel surya tracker kotor.
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Gambar 6. Grafik Pengujian P (Watt) 26 Desember 2019
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Gambar 6 menunjukkan bahwa nilai minnimum daya pada setiap jamnya dari panel surya tracker
bersih adalah 0, 20 watt pada pukul 13:00 WIB dan nilai maksimum panel surya trcker bersih adalah 2,39 watt
pada pukul 10:00 WIB, sedangkan nilai minimum panel surya tracker kotor adalah 0,08 watt pada pukul 13:00
WIB dengan nilai maksimum 1,82 watt pada pukul 10:00 WIB, jadi dapat disimpulkan bahwa panel surya
tracker bersih lebih efektif dibandingkan panel surya tracker kotor.
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Gambar 7. Grafik Pengujian Output Panel Surya (mAh) 26 Desember 2019

Gambar 7. menunjukkan bahwa nilai minimum output panael surya tracker bersih setiap jamnya
adalah 226 mAh pada pukul 08:00 WIB dan nilai maksimum output panel surya tracker bersih adalah 2018
mAh pada pukul 15:00 WIB, sedangkan nilai minimum output panel surya tracker kotor adlah 128 mAh pada
pukul 08:00 WIB dan nilai maksimum output panel surya tracker kotor adalah 1524 mAh pada pukul 15:00
WIB, jadi dapat disimpulkan bahwa output panel surya tracker bersih lebih efektif dibandingkan output panel
surya tracker kotor.
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Gambar 8. Pengujian Irradiasi Pyranometer dan Panel Surya

Gambar 8 menunjukkan bahwa nilai minimum irradiasi matahari dari pyranometer dalam
pengambilannya setiap jamnya adalah 198,1 watt/m2 pada pukul 13:00 WIB dengan nilai maksimum adalah
856,6 watt/m2 pada pukul 11:00 WIB, sedangkan nilai minimum irradiasi dari panel surya tracker bersih adalah
10,23 watt/m2 pada pukul 13:00 WIB dan nilai maksimum panel surya tracker bersih adalah 119,34 watt/m2
pada pukul 10:00 WIB dan nilai minimum iradiasi panel surya tracker kotor adalah 4,07 watt/m2 pada pukul
13:00 WIB dan nilai maksimum 91,02 pada pukul 10:00 WIB, dapat disimpulkan bahwa nilai panel sruya
tracker bersih lebih efektif di bandingkan panel surya tracker kotor dalam menangkap irradiasi matahari.
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4.  KESIMPULAN

Dari pengujian yang telah dilakukan maka dapat diketahui bahwa gerhana matahari cincin yang terjadi
pada bulan Desember 2019 pada saat mencapai titik puncaknya memberikan efek pada pengujian panel surya
yang bergerak mengikuti matahari, salah satunya adalah pada penyerapan panel surya tracker bersih dan kotor
yang ternyata masih dapat menghasilkan arus, tegangan dan daya.
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