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ABSTRAK

RANCANG BANGUN PANEL SURYA BERBASIS SOLAR
TRACKER SUMBU TUNGGAL DENGAN REFLEKTOR
ALUMINIUM FOIL UNTUK OPTIMASI OUTPUT DAYA

Oleh :

DAFFA HAFIDZT DARMAWAN
NIT. 30123001

Energi surya merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang ramah
lingkungan, namun keluaran daya panel surya sering kali belum optimal akibat
perubahan posisi matahari sepanjang hari. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan membangun sistem panel surya berbasis solar tracker sumbu tunggal dengan
penambahan reflektor aluminium foil guna mengoptimalkan output daya yang
dihasilkan.

Pengujian dilakukan pada enam kondisi, yaitu panel surya statis, solar
tracker sumbu tunggal, serta solar tracker dengan reflektor aluminium foil pada
sudut 30°, 45°, 60°, dan 75°. Hasil penelitian menunjukkan bahwa panel surya statis
menghasilkan daya maksimum sebesar 30,3 W, sedangkan penggunaan solar
tracker menghasilkan daya maksimum sebesar 33,2 W. Penambahan reflektor
aluminium foil pada sudut 30°, 45°, 60°, dan 75° menghasilkan daya maksimum
masing-masing sebesar 36,9 W, 37,5 W, 45,7 W,dan 40,4 W. Konfigurasi terbaik
diperoleh pada penggunaan solar tracker dengan reflektor aluminium foil sudut 60°
yang mampu meningkatkan output daya sebesar 50,83% dibandingkan panel surya
statis. Berdasarkan hasil pengujian pada penelitian ini, kombinasi solar tracker
sumbu tunggal dan reflektor aluminium foil menghasilkan daya keluaran yang lebih

tinggi dibandingkan panel surya statis.

Kata kunci: panel surya, solar tracker sumbu tunggal, reflektor aluminium foil,

optimasi daya, Arduino Nano.



ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A SINGLE-AXIS SOLAR
TRACKER-BASED SOLAR PANEL WITH AN ALUMINUM FOIL
REFLECTOR FOR OUTPUT POWER OPTIMIZATION
By :

DAFFA HAFIDZT DARMAWAN
NIT. 30123001

Solar energy is one of the environmentally friendly renewable energy
sources. However, the power output of solar panels is often not optimal due to
changes in the sun's position throughout the day. This study aims to design and
develop a single-axis solar tracker-based solar panel system with the addition of
aluminum foil reflectors to optimize the power output.

The system was tested under six operating conditions: a static solar panel,
a single-axis solar tracker, and a single-axis solar tracker combined with aluminum
foil reflectors at reflector angles of 30°, 45°, 60°, and 75°. The results showed that
the static solar panel produced a maximum power output of 30.3 W, while the
single-axis solar tracker increased the maximum power output to 33.2 W. The
addition of aluminum foil reflectors at angles of 30°, 45°, 60°, and 75° resulted in
maximum power outputs of 36.9 W, 37.5 W, 45.7 W, and 40.4 W, respectively. The
best performance was achieved using a single-axis solar tracker with a 60°
aluminum foil reflector, which increased the maximum power output by 50.83%
compared with the static solar panel. Based on the experimental results, the
combination of a single-axis solar tracker and aluminum foil reflectors produced a
higher power output than the static solar panel, with the 60° reflector angle

identified as the optimum configuration in this study.

Keywords: solar panel, single-axis solar tracker, aluminum foil reflector, power

output, Arduino Nano.
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LAMPIRAN

LAMPIRAN A Standart Operational Procedures (SOP)
RANCANG BANGUN PANEL SURYA BERBASIS SOLAR TRACKER
SUMBU TUNGGAL DENGAN REFLEKTOR ALUMINIUM FOIL
UNTUK OPTIMASI OUTPUT DAYA
Oleh :

Daffa Hafidzt Darmawan
NIT. 30123001

Standard Operational Procedure (SOP) dalam pengoperasian alat adalah
panduan yang merinci langkah-langkah yang harus diikuti untuk menggunakan alat
dengan benar dan aman. SOP ini mencakup instruksi rinci tentang cara
menghidupkan dan mematikan alat. Dimana dengan menggunakan Standar
Operational Procedure (SOP) yang telah dibuat bertujuan untuk menjaga alat
Proyek Akhir terhindar dari kerusakan atau salah prosedur, setiap pengguna alat
akan mengikuti prosedur yang sama, sehingga dapat menjamin konsistensi dan
akurasi hasil. Para pengguna harus memahami dan mengikuti SOP ini dengan
cermat untuk memastikan operasi yang aman, efisien, dan tepat sesuai dengan
tujuan penggunaan alat tersebut.

Berikut merupakan Standar Operational Procedure (SOP) untuk
menghidupkan dan mematikan alat Tugas Akhir dengan judul ‘“Rancang Bangun
Panel Surya Berbasis Solar Tracker Sumbu Tunggal Dengan Reflektor Aluminium
Foil Untuk Optimasi Daya” Sebagai Berikut :

1. Persiapan Awal
a. Pastikan panel surya, Arduino Nano, sensor LDR, sensor PZEM-003, sensor

INA219, BTS7960, linear actuator, SCC, baterai, inverter, LCD, dan

reflektor telah terpasang dengan baik.

b. Pastikan seluruh kabel dan konektor terhubung dengan benar.

c. Pastikan baterai dalam kondisi baik.
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d. Tujuan : Memastikan seluruh komponen siap digunakan.
2. Menyalakan Sistem
a. Hubungkan Kabel SCC ke Battery:
Langkah : sambungkan kabel output dari SCC ke terminal baterai, pastikan
kabel polaritas kabel sesuai
Tujuan: mengisi baterai dengan energi yang di hasilkan panel surya dan
menghidupkan sistem
b. Hubungkan Kabel Panel Surya ke Sistem:
Langkah : Sambungkan kabel output dari panel surya ke input sistem
Tujuan: Mengalirkan energi dari panel surya ke SCC untuk pengaturan lebih
lanjut.
c. Pengoperasian Solar Tracker
Langkah :
1. Letakkan alat pada area terbuka yang terkena sinar matahari.
2. Sensor LDR akan mendeteksi arah datangnya cahaya.
3. Linear actuator akan menggerakkan panel surya mengikuti posisi
matahari.
4. Pastikan pergerakan panel tidak terhalang benda lain.
Tujuan: Mengoptimalkan penyerapan energi matahari
3. Pengambilan Data
a. Pengambilan data dilakukan setiap 1 jam.
b. Data yang dicatat meliputi:
1. Intensitas cahaya (Lux)
2. Tegangan (V)
3. Arus (A)
4. Daya (W)
c. Pengujian dilakukan pada:
1. Panel surya statis
Solar tracker
Solar tracker + reflektor 30°

Solar tracker + reflektor 45°

M

Solar tracker + reflektor 60°

A-2



6. Solar tracker + reflektor 75°

Tujuan : Memperoleh data perbandingan performa sistem.

4. Memastikan Sistem
a. Hentikan proses pengujian
b. Lepaskan sumber daya
c. Simpan alat di tempat yang aman.

Tujuan: Menghindari kerusakan komponen.
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LAMPIRAN B Coding Solar Tracker
#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal [2C.h>
#include <Adafruit INA219.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#include <ModbusMaster.h>

//

/I LCD & INA219
/1

LiquidCrystal 12C lcd(0x27, 16, 2);
Adafruit INA219 ina219;

//

// MOTOR
/1

const intinl = 5;

const int in2 = 4;

bool cw = 0;

bool ccw = 1;

//
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// BUTTON INTERRUPT
/1

const int btnl_pin = 2;
const int btn2_pin = 3;

volatile bool manualMode = false;

volatile byte manualCommand = 0;

/I 0 = stop
/1T =cw

/] 2 =ccw

/1

// LDR
//

const int Idrl _pin =Al;
const int 1dr2_pin = A0;

int 1dr1 = 0;
int 1dr2 = 0;

int selisih = 0;

unsigned long previousLdrMillis = 0;

const long ldrInterval = 50;

//




// INA219
/1

float shuntvoltage = 0;
float busvoltage = 0;
float current mA = 0;
float loadvoltage = 0;
float power mW = 0;

/1

// PZEMO017 RS485
/1

SoftwareSerial modbusSerial(6, 7); // RX, TX
ModbusMaster node;

float pzemVoltage = 0;
float pzemCurrent = 0;

float pzemPower = 0;

/1

// TIMER
/1

unsigned long previousSensorMillis = 0;

const long sensorInterval = 1000;
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unsigned long previousLcdMillis = 0;

const long lcdInterval = 500;

/1

// MOTOR FUNCTION
/1

void motorRun(bool dir)
{
if (dir)
{
digitalWrite(inl, 1);
digitalWrite(in2, 0);
h
else
{
digitalWrite(inl, 0);
digitalWrite(in2, 1);
b
b

void motorStop()

{
digitalWrite(inl, LOW);
digital Write(in2, LOW);
b

//

// INTERRUPT
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//

void ISR btnl1()
{
manualMode = true;

manualCommand = 1;

// langsung gerakkan motor
digitalWrite(inl, 1);
digitalWrite(in2, 0);

void ISR btn2()
{

manualMode = true;

manualCommand = 2;
// langsung gerakkan motor

digitalWrite(in1, 0);
digitalWrite(in2, 1);

/1

// SETUP
/1

void setup()

{
Serial.begin(115200);
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Wire.begin();
Wire.setClock(100000);

//

// MOTOR

//

pinMode(inl, OUTPUT);
pinMode(in2, OUTPUT);

motorStop();

//

// BUTTON

/1

pinMode(btnl_pin, INPUT PULLUP);
pinMode(btn2 pin, INPUT PULLUP);

attachInterrupt(
digitalPinTolnterrupt(btnl_pin),
ISR btnl,
FALLING);

attachInterrupt(
digitalPinTolnterrupt(btn2_pin),
ISR btn2,
FALLING);

//

// LCD
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//

lcd.init();
lcd.backlight();

lcd.setCursor(0, 0);
led.print("Solar Tracker");

/1
// INA219

//

if (!ina219.begin())

{
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);
led.print("INA219 Error");

while (1)
{
b

;

//

/I PZEMO17

//

modbusSerial.begin(9600);

node.begin(1, modbusSerial);

delay(1000);



led.clear();
H

//

// LOOP
/1

void loop()
{

unsigned long currentMillis = millis();

//

// READ LDR

//

ldr1 = analogRead(ldr1 pin)+50;
1dr2 = analogRead(1dr2 pin);

selisih = 1dr1 - 1dr2;

//

// CEK TOMBOL DILEPAS

//

if (manualMode)
{
if (digitalRead(btn1_pin) == HIGH &&
digitalRead(btn2 pin) == HIGH)



manualMode = false;
manualCommand = 0;

motorStop();

}
b

//
// AUTO TRACKING

//

if (!manualMode)
{

if (currentMillis - previousLdrMillis >= IdrInterval)

{

previousLdrMillis = currentMillis;

if (selisih > 30) // hadap barat 10
{

motorRun(cw);
b
else if (selisth <-50) // hadap timur-50
{

motorRun(ccw);

}

else

{
motorStop();
b
b
}

//
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// UPDATE SENSOR

//

if (currentMillis - previousSensorMillis >= sensorInterval)

{

previousSensorMillis = currentMillis;

//

// INA219

//

shuntvoltage = ina219.getShuntVoltage mV();

busvoltage = ina219.getBusVoltage V();

current mA = ina219.getCurrent mA();

power mW = ina219.getPower mW();

loadvoltage =

busvoltage + (shuntvoltage / 1000);

if (current mA < 0)

{

current mA = 0;

}

/1

// PZEMO17

//

uint8_t result;



result = node.readInputRegisters(0x0000, 6);

if (result == node.ku8MBSuccess)
{
pzemVoltage =
node.getResponseBuffer(0) * 0.01;

pzemCurrent =

node.getResponseBuffer(1) * 0.005;

pzemPower =
((uint32_t)node.getResponseBuffer(3) << 16 |
node.getResponseBuffer(2)) *
0.1;

//

// SERIAL

/1

Serial.print("LDR1 : ");
Serial.println(1dr1);

Serial.print("LDR2 : ");
Serial.println(1dr2);

Serial.print("SELISIH : ");

Serial.println(selisih);

Serial.print("PZEM V : ");
Serial.println(pzemVoltage);
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Serial.print("PZEM I : ");

Serial.println(pzemCurrent);

Serial.print("INA V : ");
Serial.println(loadvoltage);

Serial.print("INAT : ");
Serial.println(current mA);

Serial.println();

}

//

// LCD UPDATE

/1

if (currentMillis - previousLcdMillis >= IcdInterval)

{

previousLcdMillis = currentMillis;

// BARIS 1
lcd.setCursor(0, 0);
led.print("V1:");
led.print(pzemVoltage, 1);
/Ned.print(1drl);
led.print(" ");

lcd.setCursor(9, 0);
led.print("V2:");
lcd.print(loadvoltage, 1);
/Ncd.print(1dr2);



led.print(" ");

// BARIS 2
led.setCursor(0, 1);
led.print("I1:");
led.print(pzemCurrent, 1);
led.print(" ");

led.setCursor(9, 1);
led.print("12:");
led.print(current mA / 1000.0, 1);
led.print(" ");



LAMPIRAN C Rencana Anggaran Biaya

No Komponen Jumlah | Harga Satuan (Rp) | Total (Rp)
1 | Panel surya 50 Wp 1 500.000 500.000
2 | Arduino Nano 1 80.000 80.000
3 | Sensor LDR 2 5.000 10.000
4 | Sensor PZEM-003 1 120.000 120.000
5 | Sensor INA219 1 40.000 40.000
6 | Driver BTS7960 1 85.000 85.000
7 | Linear actuator 1 350.000 350.000
8 | Solar Charge Controller 1 120.000 120.000
9 |LCD 16x212C 1 35.000 35.000
10 | Baterai 12 V 1 150.000 150.000
11 | Buck Converter MP1584 1 20.000 20.000
12 | Aluminium foil 2 20.000 40.000
13 | Inverter 500 W 1 Pinjaman Prodi
Total Harga | 1.550.000
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