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Abstrak

Energi listrik yang mampu dibangkitkan oleh photovoltaic (PV) sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor eksterna seperti intensitas iradias matahari,
suhu lingkungan dan orientas sudut kemiringan dari pemasangan PV. Intensitas iradias matahari di permukaan bumi selalu berubah-ubah nilainya
seiring dengan pergerakan matahari di langit mulai matahari terbit sampai terbenam. Pada makalah ini akan dibahas PV solar tracker dengan reflektor
cermin datar untuk mendapatkan intensitas iradiasi matahari yang maksimal sepanjang hari. Penggunaan reflektor dalam makalah ini bertujuan untuk
meningkatkan diffuse irradiance dan memperpendek jarak tempuh pergerakan solar tracker sehingga lebih hemat energi. Solar tracker didesain
bergerak otomatis mengikuti posis matahari dengan memperbarui sudut solar tracker sesuai sun hour angle (sudut jam matahari) secara periodik 1
jam sekali. Penentuan sudut solar tracker dikontrol oleh mikrokontroler ATMegal6. Hasil percobaan lapangan diperoleh daya yang mampu dihasilkan
PV menggunakan solar tracker dengan reflektor cermin datar setiap jamnya mengalami kenaikan daya rata-rata sebesar 76.05% dibandingkan dengan
PV terpasang statis. Secara komulatif dalam satu hari energi didapatkan posentase kenaikan energi dapat mencapai 75.20% dibandingkan dengan PV
yang dipasang secara statis. Sedangkan konsums energi untuk menggerakkan solar tracker memerlukan energy kurang dari 0.15% dari total energi
yang mampu dihasilkan oleh PV.

Kata Kunci : Photovoltaic, Solar tracker, Reflektor dan Mikrokontroler.

Abstract

The photovoltaic PV as a renewable energy source on generating electrical energy are highly influenced by external factor such as intensity of
sunlight irradiance, temperature, geographic location and tilt angle of installed PV. The intensity of solar irradiation on the surface of the earth is
aways changing in line with the movement of the sun in the sky start sunrise to sunset. In this paper will discuss PV solar tracker with a flat mirror
reflector to obtain maximum solar irradiation intensity throughout the day. The use of reflectors on the paper aims to improve the diffuse irradiance
and shorten the distance of movement of the solar tracker making it more energy efficient. Solar tracker is designed to move automatically follow the
sun's position by updating solar tracker angle corresponding sun hour angle (angle of the sundial) periodically 1 hour. Determination of corner solar
tracker is controlled by amicrocontroller ATmegal6. Results obtained from field trials showed that the power generated using solar PV tracker with a
flat mirror reflector hourly power has increased on average by 76.05% compared with static mounted PV. The cumulative energy in one day increase
about 75.20% compared with PV statically mounted. While the energy consumption to drive the solar tracker requires less than 0.15% from energy of
the total energy produced by PV.

Keywords: Photovoltaic, Solar tracker, Reflector and Microcontroller.

1. PENDAHUL UAN kapasitas PLTSkomulatif mencapai 0.8GW [2]
sebagaiamana ditunjukkan pada Gambar 1.
Permintaan energi listrik di Indonesia setiap Komponen utama daam sebuah PLTS
tahun terus mengalami peningkatan dengan adalah solar cell atau photovoltaic (PV).Para
pertumbuhan rata-rata sekitar 7% per tahun[1]. peneliti  telah banyak  mengembangkan
Prakiraan kebutuhan tenaga listrik nasional berbagai metode untuk memperoleh energi
sesuai Rencana Umum Ketenagalistrikan listrik semaksimal mungkin dari PV dengan
Nasional 2008-2027 diperkirakan akan metode maksimum power point tracking
mencapal rata-rata sebesar 9,2 % per tahun[1]. (MPPT) bak itu menggunakan software
Untuk memenuhi kebutuhan tersebut yang maupun mekanik.

daam program pengembangan energi baru
terbarukan maka pemerintah Indonesia melalui
kementerian ESDM membentuk road map
pengembangan pembangkit listrik tenaga surya
(PLTS) untuk tahun 2005-2025 dengan
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Gambar 1. Rencana pengembangan PLTS Indonesia
2005-2025 [2].

Pada beberapa penditian menunjukan
penerapanMPPT dengan kecerdasan buatan
memilikikinerja lebih baik dalam
memaksimalkan energi listrik yang dapat
bangkitkan oleh PV[3-6]. Namun demikian
pemasangan PV yang ditempatkan statis atau
dipasang pada tempat yang tetap seperti pada
tiang atau diatap bangunan, apabila oreientasi
kemiringgn PV kurang tepat  akan
menyebabkan iradiasi matahari yang diterima
PV tidak maksimal. Sehingga sebaik apapun
metode MPPT software tidak akan mampu
membuat PV menghasilkan energi listrik yang
maksimal.

Pemasangan PV secara dtatis dengan
oreientasi kemiringan PV yang tepat masih
memiliki kelemahan pada waktu pagi dan sore,
dimana pada pagi dan sore PV mendapat
intensitas irradiass matahari yang kurang
maksimal. Sebagar upaya untuklebih
memaksimalkan PV dalam menghasilkan
energi diantaranya  dapat dilakukan
metodetracker  mekanik  yaitu  dengan
menggerakkan PV mengikuti pergerakan
matahari. Sehingga diharapkan PV akan
menghasilkan energi  listriklebih maksimal
karena mendapatkan intensitas irradias
matahari yang maksimal sepanjang hari baik

pagi maupun sore. Selain tracker secara
mekanik  beberagpa  pendliti mencoba
menambahkan reflektor yang berfungs

sebagal penambah intensitas irradiasi matahari
karena dapat memantulkan cahaya matahari
(diffuse irradiance) ke PV [7-9].

Pada artikel ini system yang diusulkan
bertujuan membantu memperpanjang waktu
dan meningkatkan besarnya energi listrik dari
PV mula pagi sampa sore, sehingga
pengguna PV akan memperoleh energi listrik
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lebih maksimal. Solartracker yang disain pada
artikel ini memerlukan energi yang kecil dan
murah dari sisi biaya.

2. METODE
2.1 Posis Matahari

Besarnya instensitas iradiasi matahari yang
diterima PV dimana PV tersebut dipasang
ditentukan oleh posisi ketinggian matahari di
langit terhadap PV [10-11]. Posisi ketinggian
dan rotass matahari terhadap PV di bumi
dimanapun PV tersebut berada berdasarkan
letak geografis (lintang-bujur) dapat dihitung

secara matematis mel al ui persamaan
zenith.Posis  ketinggian matahari  (zenith)
dinyatakan dalam satuan dergjat,

sudutzenithakan bernilai negatif pada pagi hari,
dan akan bernilai positif pada sore hari,serta
bernilai nol pada tengah hari(noon time).
Untuk nilai sudutzenithkurang  dari -90°
diartikan waktu tersebutmatahari belum terbit
dan bila nilainya lebih dari 90° diartikan
matahari sudah terbenam. llustrasi zenithatau
posiss matahari terhadap objekdi permukaan
bumi dapat dilihat pada gambar 2.

Vertikal

Utara

Gambar 2.llustrasi zenith padasistem koordinat bumi.

Posiss matahari untuk setigp  waktu
(perubahan jam atau menit) terhadap bumi
pada sebuah titik yangterletak secara geografis
pada lintang-bujur tertentu dapat dihitung
melaui persamaan zenithpada persamaan 1[10-
13]. Perhitungan nilai zenithinilah yang akan
digunakan sebagai acaun dalam menggerakkan
solar tracker agar posis PV selalu mendapat
irradiasi matahari yang maksimal.
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cos(fz) = cos (i — f) cos 8 cos w + sinfg — f15in §

oy

¢ merupakan notasi nilai lintang (latitude)
secara geografis tempat dimana PV dipasang,
5 merupakan notasi sudut kemiringan PV (tilt
angle), & merupakan notas sudut deklinasi
matahari, sudut deklinasi selalu berubah atau
bergeser sedikit demi sedikit setiap hari
sepanjang tahun mengikuti pola rotasi bumi
mengelilingi matahari[10,13] dengan rentang
perubahan +23.45°. Sudut deklinasi ini dapat
dihitung  menggunakan  persamaan 2.
Sedangkan w merupakan notasi sudut jam
(hourangle), nilai sudut jam ini adalah nilai
waktu saat perhitungan, dimananilai ini selau
berubah sesuai dengan perubahan waktu lokal
atau jam tempat dimana PV tersebut dipasang,
dengan kata lain  waktu lokal ini ditentukan
time zoneoleh letak bujur (longitude) secara
geografis.

284+%n -i

8 = 23.45°sin 360°

(2)

Nilai  besar-kecilnyasudut deklinasi o
merupakan fungsi yang dipengaruhi oleh hari
ke-n dalam setahun, sehingga nbernilai antar 1
sampal 365, nilai luntuk tanggal 1Januari dan
nilac 365 untuk tanggal 31 Desember.
Sedangkan untuk tahun kabisat dengan bulan
februari 29 hari, maka diabaikan sehingga,
tanggal 31 Desember tetap hari yang ke 365.
Secara sederhana Sudut deklinasi matahari
terhadap bumi dapat diilustrasikan seperti pada
gambar 3.

2 Pl

¢ Sz ranhea

1 Tanarha

Gambar 3.Sudut deklinasi posisi matahari terhadap
bumi.
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Untuk W (hourangle) yang
merepresentaikan waktu local dapat dihitung
menggunakan persamaan 3, dimana hour
angel dinyatakan dalam satuan dergjat[10].
Nilai hour angel pada waktu tengah hari(noon
time)akan bernilai nol, kemudianpada pagi hari
bernilai negatif dan pada sore hari bernila
positif. Perubahan nilai hour angle untuk
setaiap jam setara dengan bertambah 15°.
Perihitungan hour angle harus tepat, bila
adakesalahan pada nila hour angel akan
menyebabkan kesalahan nilai zenith yang
signifikan.

o = (Solar time —12) x 15°
3

Pada persamaan 3,solar time merupakan
waktu lokal berdasarkan letak geografis
(lintang-bujur) dan sudah terdapat faktor
koreksi terhadap standar waktu meridian.
Solar time [10] dapat dicari
menggunakanpersamaan 4 berikut.

Solar time = waktu lokal +
{It.'.-'f'-'-.‘ -Longitude) x4'+ EoT }.{43
&l

Waktu [okal merupakan waktu (jam-menit)
lokal yang digunakan pada saat itu. Sedangkan

Local Sandard Time Meridian
( LSTM )merupakan waktu standarmeridian,
dimana LSTM dapat dihitung

menggunakanpersamaan 5. Sedangkan nilai 4’
(empat menit) merupakan faktor pengali yang
diperoleh dari nilai rotasi bumi setiap 1° (satu
dergat) membutuhkan waktu empat menit.
Untuk equation time(EoT )merupakan faktor
koreks waktu sesuai rotas bumi terhadap
matahari.

LSTM = 15°x ATr_:-llul'
©)

AT pada persamaan 5 adalah timezone atau
bisa kita kenal dengan istilah zona waktu,
sedangkan nilai 15°setara dengan selisih satu
jam zona waktu besarnya adalah 15°
Sedangkan (EoT) atau faktor koreksi waktu
dapat dihitung menggunakanpersamaan 6.
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EaT = 9.87 5in 2x - 7.53¢c0s x - 1.55in (x)

(6)

Dimana nila x pada persamaan 6 dapat
diperolah dari persamaan 7dengan nilai
nmerupakan hari ke-n dalam setahun.

x=2n- 81 @
Secara sederhana nilai faktor koreks
waktudalam setahun dapat diilustrasikan pada
gambar 4. Nilai koreksi waktu ini kurang lebih
begeser 30 menit dalam setahun.
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Gambar 4. Koreksi perubahan waktu selama satu
tahun[14].

2.2 PV Solar Tracker

Ketikaposis mataharitegak |urusdengan
permukaanPV, maka PV akan menerima
intensitas irradiasi sinar matahari yang paling
maksimal, sehingga dayakeluaran PVberada
daam kondisimaksimal. Ketika matahari
bergerak maka posisi PV tidak lagi tegak lurus
dengan matahari,sehingga adasudut
antaramatahari dengan PV yang
mengakibatkan dayakel uaranPV berkurang.

Dalam upaya mendapatkan intensitas
irradiasi sinar matahari, maka para peneliti
berusaha memposisikan PV sdlalu tegak lurus
dengan matahari dengan membuat solar
tracker seperti dilustrasikan pada Gambar 5.
Hasil yang diperoleh dengan solar tracker
dapat mengingkatkan daya keluaranPV secara
signifikan bila dibandingkan dengan PV yang
dipasang secara statis khususnya pada pagi
hari dan sore hari.

Gambar 5.llustrasi PV sistem dengan single axis solar
tracker [9].

2.3 PV Dengan Reflector

Mengoptimalkan  kinerja PV  selain
menggunakan solar tracker, beberapa peneliti
juga telah mencoba menambahkan reflector
agar intensitas irradiasi sinar matahari yang di
tangkap opleh PV bisa semakin besar. Gambar
6 menunjukan ilustrasi penggunaan reflector
atau mirror statis untuk mengingkatkan kinerja
PV dengan sudut 60%[7].

PNt o Ha bl

Gambar 6.llustrasi PV dengan reflector [7].

Penelitian lain variass kemiringa PV dan
penambahan reflector juga dapat
meningkatkan Daya keluaranPV yang lebih
tinggi daripada PV tanpa reflector [8].

Dy ] Wemrdy drrar Bamee | MW him e
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Gambar 7. Intensitas Irradiasi Sinar matahari pada PV dengan
reflektor[8].
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Selanjutnya pada Gambar 8 & 9
menunjukkan  hasil  perbandingan  daya
keluaran PV yang menggunakan reflector dan
tanpa reflector. Pada gambar tersebut tampak
jelas penambahan reflector dapat
meningkatkan daya keluaran PV secara
signifikan [9]. Jenis reflecktor baik alumunium

foil maupun cermin sama-sama memiliki
kemampuan untuk meningkatkan daya
keluaran PV.
_'.'.hr ste pEwe BomEmsEne dEn: sk mnkee bl sk ne kg e fal
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Gambar 8.Perbandingan daya keluaran PV yang
menggunakan reflector alumunium foil dan tanpa

reflector[9].
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Gambar 9.Perbandingan daya keluaran PV yang
menggunakan reflector cermin dan tanpa reflector[9].

PV yang digunakan pada makalah ini
dilengkapi dengan mekanik  singleaxis
tracker (solar tracker larah)untuk dapat
bergerak mengikuti posisi pergerakan matahari.
Sketsa mekanik yang digunakan pada makalah
ini seperti pada gambar 10 dan gambar 11.
Selain dilengkapi tracker, pada sisi kanan-kiri
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PV ditambahkanreflektorberupa
cermindataryang dipasangdengan kemiringan
60° terhadap permuaan PV .
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Gambar 10. Sketsa penempatan reflektor (cermin datar)
pada PV (tampak atas)
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Gambar 11. Sketsa mekanis solar tracker (tampak
samping)

Untuk mendapatkan
intensitasiradiasimatahariyangmaksimal .
M ekanismekerjasol ar tracker didesain
bekerjaberdasarkanperhitungan sudut £z yang
dapat dihitung melalui persamaan (1). Hasil
perhitungan sudut &z tersebut selanjutnya
dijadikan Set-
pointarahtracker dalammenggerakkan solarcell.

Sudut #zuntuk setiap jam dari hari ke hari
selalu mengalami perubahan. Hal ini karena
waktu terbit dan terbenam matahari setiap hari
mengalami  perubahan. Untuk area Surabaya
matahari terbit antara pukul 05:05WIB sampai
05:38WIB. Sedangkan matahari terbenam
antara pukul 17:19 WIB sampa 18:05 WIB.
Dari data tersebut diketahu selish maksimal
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pergeseran pergerakan posisi matahari untuk
terbit 35 menit dan 46 menit untuk terbenam.

Berdasarkan selisih pergeseran pergerakan
posis matahari dan upaya untuk seminimal
mungkin konsumsi energi yang digunkan
untuk menggerakan tracker, maka tracker
didesain untuk memperbarui posis sudut
tracker setigp satu jam sekali dengan desain
sperti dilustrasiakan pada gambar 12 berikut
ini.
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Gambar 12.desain posis sudut tracker untuk perubahan
tiap jam.

Dasar yang digunakan untuk menentukan
sudut tracker mengacu pada perhitungan
posis sudut zenith, seperti diilustrasikan pada
tabel 1. untuk mempermudah kerja
mikrokontroler maka dilakukan pembul atan.

Tabel 1. Update nilai sudut tracker berdasarkan waktu

Waktu ™ \lj\é‘;';lé trs%%uetr
8.00 -67.83 8.00 -60
8:30 -55.25
9:00 -43.98 9:00 -50
9:30 -33.86

10:00 -24.72 10:00 -40
10:30 -16.34

11:00 -8.49 11:00 -20
11:30 -0.93

12:00 6.59 12:00 0
12:30 14.34

13:00 22.57 13:00 20
13:30 315

14:00 41.36 14:00 40
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14:30
15:00

52.33
64.57

15:00 50

PV
20WP

PWM

Motor Driver

DC 12V GPio

Mekanik Tracker

Gambar 13. Blok diagram sistem kontrol solar tracker

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada paper ini PV yang digunakan dalam
pengujian adalah PV monocrystalline 20WP
dengan spesifikasi seperti padatable 2.

Tabel 2.Parameter PV 20WP.

M odel SP-20-P36
ELECTRICAL DATA AT STC
Maximum Power (Pmax) 20 Wp
Voltage at Maximum Power 174V
(Vmpp) _
Current at Maximum Power 114 A
(Impp)
Open Circuit Voltage (Voc) 22.4v
Dilihat tabel 2 tersebut maka untuk

mendapatkan daya keluaran yang optima
dapat dilakukan dengan memberikan beban
yang tepat. Nila resistanss beban dapat
dihitung sebagai berikut:

Fnax =20 Wp

Lnpp =114A

_ Pmax 20 =15.380 Q=16 Q

1.142

R:lnu.'l: - ' 2
mpp

Pengambilan data pada paper ini di
lakukan dilingkungan Politeknik Elektronika
Negeri Surabaya (PENS) dengan letak
geografis pada -7.276623° lintang selatan,
112.7949201° bujur timur. Gambar 14
merupakan prototype solar tracker dengan
reflektor cermin datar yang telah dibuat untuk
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pengukuran kinerja PV. Pengujian PVpada
malakah ini dilakukan antarapukul 08.00-
15.00, dimana pengambilan data dilakukan
periodik setiap 1 jam sekali.

Gambar 13.Prototipe alat yang telah dibuat.

Pengujian pada makalah ini  dilakukan
dengan membandingkan daya keluaran PV
yang terpasang statis, PV dengan solar tracker
tanpa reflektor dan PVdengan solar tracker
reflektor. Sebagal acuan data pada pengukuran
disertakan pengukuran suhu lingkungan dan
intensitas iradiasi sinar matahari.

Tabel 3. PV Statistanpa reflektor

Waktu  Suhu Irradiance Ta;g\]/aan AFws DF?\);a
(WIB)  (°C) (W/m2) (Volty  (Amp)  (Watt)
8:00 34 703 13.19 0.6 7.91
9:00 36 774 1289 055 7.09
10:00 41 950 1315 0.72 947
11:00 42 953 13.36 09 12.02
12:00 43 963 13.63 0.8 10.9
13:00 46 767 1415 0.76 10.75
14:00 38 695 14.79 0.6 8.87
15:00 35 747 1434 045 645

Daya PV rata-rata (Watt) 9.19
Energi yang dihassilakan PV selama satu hari 74.75

(Wh)

Hasil pengujian PV yang terpasang statis
pada table 3 menunjukan dengan jelas ketika
pagi dan sore hari daya PV jauh lebih rendah
dibandingkan dengan siang hari. Nanum hal
yang berbeda ketika PV digerakkan oleh
tracker untuk mengikuti pergerakan matahari

241

E-ISSN 2580-2798

seperti pada tabel 4 menunjukkan daya PV
pagi dan sore hari daya PV jauh besar lebih
dari pada dipasang statis dengan kenaikan
daya rata-rata PV sampa 60.62% dan energi
listrik yang dihasilkan selama satu hari dapat
meningkat 59.21%

Tabel 4. PV solar tracker tanpa reflector

Waktu  Tracker  Suhu  Irradiance Ter;%aan A;VUS DPa\);a
(WiIB) © Q) (Wim2) (Vo) (Amp)  (Watt)
8:00 -60 34 703 1324 104 1377
9:00 -50 36 774 1355 106 14.36
10:00 -40 41 950 1332 111 1479
11:00 -20 42 953 1353 136 184
12:00 0 43 963 13.86 1 13.86
13:00 20 46 767 14.63 1.1 16.09
14:00 40 38 695 1485 095 1411
15:00 50 35 747 1488 0.85 12.65
Daya PV rata-rata (Watt) 14.75

Energi yang dihassilakan PV selama satu hari 119.01

(Wh)
Percobaan selanjutnya adalah PV

menambahkan reflektor berupa cermin data
pada kedua siss PV yang digerakkan oleh
tracker. Hasil percobaan penambahan reflektor
dengan ukuran setengah dari ukuran PV dapat
dilihat pada tabel 5. Hasil percobaan
menunjukkan daya ratarata PV mengalami
kenaikan sebesar 4.89% dibandingkan PV
dengan tracker tanpa reflektor. Kemudian
daya rata-rata PV dengan tracker reflektor
dibandingkan dengan PV dipasang statis naik
67.99% dan energi listrik yang dihasilkan
selama satu hari dapat meningkat 67.16%.

Tabel 5. PV solar tracker dengan reflektor 45¢cm x

15cm
Waktu Trarcke Suuh Irracéianc Tr?npg\jaa APrVus DPa\);a
wB) 9 (0 (Wm2)  (Volt) (A)”‘p (Watt)
8:00 -60 34 703 13.25 1.05 1:;' 9
900 50 36 774 134 111 1‘;‘8
1%0 40 41 950 1357 105 1‘:3'2
1%:0 20 42 953 1365 1.49 23'3
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20 o 43 o3 w02 12 98
B0 20 4 77 1476 115 190
M0 a0 38 65 1493 o095 'HT
B0 50 3 747 um o 2P

Daya PV rata-rata (Watt) 15.43

1249

Energi yang dihassilakan PV selama satu hari (Wh) 6

Percobaan terakhir adalah menambahkan
reflektor pada ke pada kedua sis PV yang
digerakkan oleh tracker dengan ukuran
reflektor sama besarnya dengan ukuran PV.
Hasil percobaan dengan penambahan reflektor
sama dengan ukuran PV dapat dilihat pada
tabel 6. Pada percobaan ini daya rata-rata PV
mengalami kenailkan  sebesar  4.80%
dibandingkan PV dengan tracker reflektor
ukuran sebelumnya. Sedangkan daya rata-rata
PV naik 76.05% dari pada PV dipasang statis
dan energi listrik yang dihasilkan selama satu
hari dapat meningkat 75.21%.

Tabel 6. PV solar tracker dengan reflector 45cm x

30cm
Waktu  Tracker Suhu Irradiance Tel;%/aan A;\L;S Daya PV
(WIB) © (°C) (W/m2) (Volt) (Amp) (Watt)
8:00 -60 34 703 13.24 1.1 14.56
9:00 -50 36 774 13.3 1.15 15.3
10:00 -40 41 950 13.52 1.05 14.2
11:00 -20 42 953 13.73 15 20.6
12:00 0 43 963 14.07 125 17.59
13:00 20 46 767 1485 1.4 20.79
14:00 40 38 695 1495 096 14.35
15:00 50 35 747 1498 0.8 11.98
Daya PV rata-rata (Watt) 16.17
Energi yang dihassilakan PV selama satu hari (Wh) 130.97
Komparas daya keluaran yang dapat

dihasilan oleh PV setigp untuk setigp jam
dapat dilihat pada gambar 14. Berdasarkan
gambar tersebut terlihat jelas PV dengan
tracker mampu menghasilkan daya keluaran
yang lebih besar dibanding dengan PV yang
dipasang secara statis.
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Gambar 14. Komparasi daya keluaran PV untuk tiap
jam

Komparasi daya keluaran yang dapat
dihasilan oleh PV terhadap perubahan nilai
intensitas irradiasi sinar matahari dapat dilihat
pada gambar 15. Berdasarkan gambar tersebut
terlihat jelas, PV dengan tracker yang
dilengkapai reflektor dengan ukuran sama
seperti ukuran PV mampu menghasilkan daya
keluaran yang lebih besar dibanding dengan
PV yang lain.
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Gambar 15. Komparasi daya keluaran PV untuk nilai
intensitasirradiasi matahari yang berbeda
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Komparass daya keluaran yang dapat
dihasilan oleh PV terhadap perubahan nilai
suhu lingkungan dapat dilihat pada gambar 16.
Berdasarkan gambar tersebut terlihat jelas, PV
dengan tracker yang dilengkapai reflektor
dengan ukuran sama seperti ukuran PV
mampu menghasilkan daya keluaran yang
lebih besar dibanding dengan PV yang lain.
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Gambar 16. Komparsai daya keluaran PV untuk nilai
suhu lingkungan yang berbeda

Komparasi kenaikan energi yang dapat
dihasilan oleh PV dalam satu hari dapat dilihat
pada gambar 17. Berdasarkan gambar tersebut
terlinat jelas, PV dengan tracker yang
dilengkapai reflektor dengan ukuran sama
seperti ukuran PV mampu menghasilkan
energi yang lebih besar dibanding dengan PV
yang lain. Besarnya prosentase kenaikan
energi dalam sehari dapat mencapai 75.20%
seperi dapat dilihat pada Gambar 18.

::'; e
15| T P cergar frackor b pefiekdor
1 O e s o 1o 30em

£41 ]
ik

L X
4
W]

o

I nsrci Sy ralam au LT

30 ]
2]
103

Teknis Serazamgan 24
Gambar 17. Komparsai kenaikan energi yang
dihasilkan PV dalam satu hari
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Gambar 18. Prosenstase kenaikan energi yang
dihasilkan PV dalam satu hari

Kebutuhan energi yang diperkukan oleh motor
penggerak solar tracker untuk mengubah
posis kemiringan PV pada percobaan ini
adalah sebesar 0.02 Wh, dimana nila
kebutuhan energiini dihitung dari kebutuhan
operass motor pada tegangan 12V 0.28A
selama kurang lebih 3.88 detik. Dalam satu
hari update posisi yang diperlukan sebanyak 8
kali purubahan, sehingga energi yang
diperlukan untuk mengoperasikan solar
tracker sebesar 0.16Wh.

Komparasi kebutuhan untuk menggerakkan
tracker dengan energi yang dapat dihasilan
oleh PV daam satu hari dapat dilihat pada
gambar 19. Berdasarkan gambar tersebut
terlihat  jelas, kebutuhan energi  untuk
menggerakkan tracker sangat kecil kurang dari
0.15% dari total energi yang mampu
dihasilkan oleh PV.
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Gambar 19.Prosenstase kebutuhan energi tracker
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4. KESIMPULAN

Penggunaan  solar  tracker  dengan
penambahan reflektor pada kedua sisi dapat
menaikkan energi listrik yang dihasilakan oleh
PV, posentase kenaikan energi dalam sehari
dapat mencapa 75.20% dibandingkan dengan
PV yang dipasang secara statis dan konsumsi
kebutuhan energi untuk menggerakkan tracker
kurang dari 0.15% dari total energi yang
mampu dihasilkan oleh PV.
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