Jurnal Teknologika 16, Issue 1 (2026) 1065-1073

| TN
o Jurnal Teknologika
%9

Journal homepage:
https://jurnal.wastukancana.ac.id/index.php/teknologika/index
© ISSN: 2715-4645  E-ISSN: 1693-2978

Perancangan Sistem Solar Panel Tracker Menyesuaikan Kondisi Pancaran
Sinar Matahari

Solar Panel Tracker System Design Adjust to Sunlight Conditions
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Abstrak: Energi matahari merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang paling potensial dan tidak terbatas. Panel surya
sebagai perangkat utama dalam konversi energi matahari menjadi energi listrik telah banyak digunakan. Namun, terdapat
permasalahan mengenai efisiensi dari panel surya tersebut. Panel yang dipasang secara statis hanya optimal dalam menyerap
sinar matahari pada satu waktu tertentu dalam sehari, sedangkan posisi matahari berubah secara dinamis dari timur ke barat
sepanjang hari. Penelitian ini membahas tentang mekanisme solar tracker yang efektif dan efisien yang memungkinkan panel
mengikuti pergerakan matahari sepanjang hari. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa perancangan mekanisme solar tracker
single axis (timur ke barat) dengan target rotasi 180° dalam 12 jam atau 15° per jam secara bertahap dibutuhkan motor DC
dengan kecepatan 1400 rpm, gearbox internal rasio 80:1, dan roda gigi eksternal rasio 12:1 dengan total rasio 960:1, sehingga
rpm akhir dari motor menjadi 1458 rpm. Artinya pada motor hanya perlu aktif selama 10,26 detik untuk memutar panel sebesar
15° per jam.

Kata kunci: Perancangan; mekanisme; solar; tracker; energi terbarukan; single axis

Abstract: Solar energy is one of the most promising and inexhaustible sources of renewable energy. Solar panels, as the primary
devices for converting solar energy into electrical energy, have been widely utilized. However, issues related to the efficiency of
these panels remain. Panels installed in a fixed position can only optimally absorb sunlight at a specific time of day, whereas
the sun’s position shifts dynamically from east to west throughout the day. This study discusses an effective and efficient solar
tracker mechanism that enables the panel to follow the sun’s movement throughout the day. The results of the study indicate that
the design of a single axis solar tracker mechanism (east to west) with a target rotation of 180° over 12 hours or 15° per
hourincrements requires a DC motor with a speed of 1400 rpm, an internal gearbox with a ratio of 80:1, and an external gear
with a ratio of 12:1, resulting in a total gear ratio of 960: 1. Consequently, the final output speed of the motor is reduced to 1458
rpm, meaning the motor only needs to be active for approximately 10.26 seconds to rotate the panel by 15° per hour.
Keywords: Design; mechanism, solar; tracker; renewable energy; single axis

1. Pendahuluan

Kebutuhan energi yang terus meningkat seiring dengan pertumbuhan penduduk dan perkembangan
teknologi mendorong pencarian sumber energi alternatif yang ramah lingkungan [1,2,3]. Salah satu
sumber energi terbarukan yang paling potensial dan tidak terbatas adalah energi matahari. Menurut
laporan International Energy Agency (IEA), potensi energi matahari yang dapat dimanfaatkan di bumi
adalah sekitar 173.000 terawatt (TW) setiap harinya, atau sekitar 10.000 kali lebih besar dari kebutuhan
energi global saat ini [4,5,6,7].

Panel surya adalah suatu komponen yang terdiri atas sel surya yang dapat mengubah energi cahaya
matahari menjadi energi listrik dengan menggunakan prinsip efek photovoltaic. Photovoltaic
merupakan fenomena munculnya tegangan listrik yang dikarenakan adanya hubungan antara dua
elektroda yang dihubungkan pada saat mendapatkan energi cahaya [8,9,10]. Panel surya (solar panel)
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sebagai perangkat utama dalam konversi energi matahari menjadi energi listrik telah banyak
digunakan. Namun demikian, efisiensi dari panel surya sangat dipengaruhi oleh orientasi panel
terhadap arah datangnya sinar matahari. Panel yang dipasang secara statis hanya optimal dalam
menyerap sinar matahari pada satu waktu tertentu dalam sehari, sedangkan posisi matahari berubah
secara dinamis dari timur ke barat sepanjang hari [11,12].

SINGLE~AXIS ,
TRACKING ON A - @ TRACKING ON A
HORIZONTAL AXIS VERTICAL AXIS

Gambar 1. Skematik solar panel single axis

Untuk meningkatkan efisiensi penyerapan energi matahari, maka dikembangkan sistem solar
tracker, alat yang digunakan untuk memaksimalkan keluaran daya yang dihasilkan oleh panel surya.
Gambar 1 skematik solar panel single axis yang banyak penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
penggunaan solar tracker dapat meningkatkan efisiensi penyerapan energi hingga (30-45)%
dibandingkan sistem statis yang masih jarang dilakukan riset di Indonesia [13, 14].

Solar tracker dibedakan menjadi dua jenis utama: sumbu tunggal (single axis) dan sumbu ganda
(dual axis). Sistem single axis lebih sederhana secara konstruksi dan biaya, serta telah terbukti cukup
efektif untuk kebutuhan rumah tangga maupun skala kecil [15,16]. Salah satu pendekatan ekonomis
dan praktis adalah menggunakan sistem pelacakan berbasis waktu (stepwise tracking) atau intensitas
cahaya (berbasis sensor LDR). Saat ini beberapa penelitian terkait solar panel hanya fokus ke material
dan size panel sementara yang terkait tracker masih jarang dilakukan khususnya di Indoensia [17,18].

Dalam penelitian ini, dirancang suatu sistem mekanisme solar tracker sumbu tunggal yang dapat
menyesuaikan posisi panel surya terhadap arah datangnya cahaya matahari. Sistem ini diharapkan
mampu meningkatkan efisiensi energi, memiliki konstruksi mekanik yang kokoh, dan mudah
diproduksi dengan biaya terjangkau [19,20]. Masalah yang sering dihadapi dalam solar panel yaitu
mengenai perancangan mekanisme solar tracker yang efektif dan efisien [21,21,22].

Perancangan ini akan memberikan gambaran dengan tujuan untuk merancang sistem mekanisme
solar tracker berbasis single axis untuk mengikuti pergerakkan matahari dari timur ke barat dan
mendesain sistem penggerak berbasis motor DC yang dapat menggerakkan panel secara bertahap
sesuai waktu (stepwise). Dengan memahami perancangan sistem mekanisme ini diharapkan dapat
mengetahui perkembangan teknologi di bidang energi terbarukan [10,21], menambah kepustakaan
teknologi di bidang energi terbarukan, dan mendorong pemanfaatan energi terbarukan secara efisien
dan berkelanjutan.
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2. Metodologi Penelitian
2.1 Tahapan dalam Penelitian

Pada penelitian dapat dijabarkan pada Gambar 2 terkait tahap untuk desain rangka pada panel surya
single axis yang memiliki dimensi (2200 x 1828) mm. Rangka ini akan menopang material panel yang
akan menyerap energi dari cahaya matahari. Pada Gambar 3 merupakan rangka yang akan menopang
seluruh sistem termasuk kontrol untuk tracker sistem secara kontinyu dengan tinggi 860 mm dan lebar
430 mm.

1828

2200

- —

Gambar 2. Desain rangka kisi-kisi solar panel single axis

Pada tahapa penelitian dapat dijabarkan pada Gambar 4. Riset dilakukan dengan tahap awal
melakukan studi literatur dan pemilihan alat dan bahan, kemudian melakukan desain sistem, kemudian
sistem desain akan dianalisis. Data yang sudah dianalisa kemudian disajikan dalam makalah untuk
dipublikasi dalam skripsi.
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Gambar 2. Desain rangka utama sistem panel surya single axis
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Studi Literatur

Pengambilan Judul

A\ 4
Pemilihan Alat dan Bahan <«

\ 4
Perancangan Alat

Rancangan
Sesuai

Analisis Data dan Hasil

A 4
Pembuatan Laporan Hasil Simulasi Alat

A

Selesai

Gambar 4. Diagram alir penelitian

2.2 Objek Perancangan

Perancangan ini memerlukan beberapa perangkat. Pertama, laptop dell latitude E5450 yang
digunakan untuk membantu menjalankan software yang diperlukan. Kedua, software CAD atau
SolidWork yang digunakan untuk mendesain, merancang, dan melakukan simulasi alat [24, 25].
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Ketiga, alat tulis digunakan untuk membuat gambar sketsa dan perhitungan awal. Dalam penelitian ini
dilakukan perancangan pada mekanisme solar tracker tipe single axis. Pada sistem ini, pancaran
matahari yang masuk akan diproses oleh sistem tracker yang menggerakan motor lalu mengubah posisi
solar tracker [26,27,28]. Data yang diambil pada solar tracker meliputi intensitas cahaya matahari yang
masuk dan spesifikasi motor yang digunakan. Selain itu juga diamati proses perputaran roda gigi yang
digunakan pada solar tracker [29,30].

Gambar 5. Desain konsep sistem panel surya tracker

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Gambaran Umum Sistem

Perancangan mekanisme solar tracker ini ditujukan untuk meningkatkan efisiensi penyerapan
energi panel surya dengan cara mengikuti arah datangnya sinar matahari secara otomatis. Sistem
dirancang untuk bergerak secara bertahap (stepwise) dengan rotasi sebesar 15° per jam dari pukul
06.00 hingga 18.00 [31,32,33], dengan data awal sebagai berikut :

Berat solar panel =20,7 kg
Gravitasi =9,81 m/s?
Panjang lengan rotasi =0,97m
Sudut kemiringan =0°,30°,45°
Torsi Motor =548 Nm

Ratio gearbox Internal =80 : 1
Ratio gearbox Eksternal =12 :1
Kecepatan motor = 1400 rpm
Output panel =15"/jam

3.2 Perhitungan
3.2.1 Perhitungan Beban Rotasi (Gaya Gravitasi)

F=m.g
F=(20,7x2).9,81
F=406,134 N
3.2.2 Kebutuhan Torsi Berdasarkan Sudut Kemiringan

T30°=F.r.sin (0)
T 30° = 406,134 .0,97.0,5
T30°=196,97 Nm
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T45° = F.r.sin (0)
T 45°=406,134.0,97. 0,707
T45°=278,52 N

3.2.3  Perhitungan Torsi Aktual

Takwal 30° =T _Total/(80%)
T Aktual 30° = 196,97/(80%)
T Aktual 30° = 246,21 Nm
Tarwal 45° = T_Total/(80%)
T Aktual 45° = 278,52/(80%)
Taktwal 45° = 348,15 Nm

3.2.4  Perhitungan Torsi Motor

Pemilihan motor DC dengan margin 20% dari torsi hitung dengan sudut kemiringan maksimal
(45°):
Torsi motor = Torsi Maksimum + 20%

Torsi motor = 348,15 Nm + 20%
Torsi motor = 417,78 Nm

3.3 Diagram Blok Sistem

Diagram blok pada Gambar 6 memperlihatkan bagaimana sistem inputan dan proses yang terjadi
pada sistem panel surya. Inputan dengan sinar matahari dan sistem motor yang digunakan akan
diproses untuk menghasilkan energi. Energi yang diperoleh akan disimpan dalam suatu sistem
kemudian digunakan pada saat akan dibutuhkan untuk suatu bentuk energi tertentu seperti cahaya.

Solar Panel Motor DC

Feedback

Motor Driver

A 4

Arduino Uno

Gambar 6. Diagram blok sistem panel surya tracker
3.4 Perhitungan Kecepatan Motor

Ratio gearbox internal =80:1
Putaran motor tanpa beban = 1400 rpm
Putaran motor setelah gearbox =1400/80= 17,5 rpm

3.5 Target Gerakan Panel

15°
360°

1 .
= 5, butaran per jam
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artinya dalam 1 jam panel hanya perlu bergerak 15° dari total 360°

3.6 Perhitungan Ratio Gear Eksternal

Modul gear =2 mm

Jumlah gigi gear driver = 10 buah
Jumlah gigi gear driven = 120 buah
Ratio gear eksternal = 120/10=12:1

3.7 Perhitungan Waktu Hidup Motor

Total ratio=80x 12 =960 : 1

Putaran motor = 1400 / 960 = 1,458 rpm x 60 = 87,48"/menit
t=15°/87,48°=0,171 menit = 10,26 detik

Jadi waktu hidup motor per jam yaitu 10,26 detik

. Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu:
1) Perancangan mekanisme berhasil dilakukan untuk sistem pelacakan matahari dari timur ke barat

(azimuth tracking), dengan target rotasi 180° dalam 12 jam, yaitu 15° per jam secara bertahap.

2) Untuk mencapai resolusi gerakan 15° per jam, digunakan motor DC dengan putaran 1400 rpm,

dikombinasikan dengan gearbox internal rasio 80:1, Roda gigi eksternal rasio 12:1, Sehingga
total rasio reduksi adalah 960:1.

3) Dengan rasio tersebut, putaran motor dikonversi menjadi:

Untuk rpm output akhir=1400/ 960 = 1458 rpm
Artinya, motor hanya perlu aktif selama +10,26 detik untuk memutar panel sebesar 15° per siklus
jam, sesuai dengan target sistem.

4) Desain roda gigi eksternal menggunakan modul m = 2 mm

Gear kecil (driver): 10 gigi, PCD = 20 mm

Gear besar (driven): 120 gigi, PCD = 240 mm

Desain ini menghasilkan rasio 12:1 dengan bentuk yang dapat dirakit dan diproduksi secara
ekonomis.
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