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Abstract :

At this time greatly increased energy needs. Among them is a need for 
electricity increases. Various aways used to increase the supply of electrical 
energy world, solar panel is an alternative options, but solar panels are 
commonly used manual way, that is by exposing the solar panel on a 
trajectory that is often passed by the sun is orientate in one direction.
Thus, in this research tries to make a solar tracker using LDR (Light 
Dependent Resistor), and a control system using fuzzy logic (Fuzzy Logic). 
The working principle of solar tracker when the sun is shining on the LDR 
LDR resistance decreases so that the current flowing through the LDR 
increases. When dark LDR resistance increases and the current flowing 
through the LDR decreases. This phenomenon is diamanfaatkan as a light 
sensor. The difference of the current value of the four sensors are used as an 
analog input on the microcontroller ATMega 16 which was then converted 
into a digital signal and converted back to an analog signal as the output of 
the microcontroller. The analog signal from a microcontroller such as 5 volts 
which then flows into the leg base transistor that acts as a trigger relay that 
serves as a bridge for motor control actuators H as a driver of solar panels. 
Thus the light received by the solar panels can be more optimal than if the 
solar panels are only facing at one point coordinates.
From the research shows that increases power output of solar tracker than 
the electrical power generated by the solar panels without fuzzy logic control 
by 12.10% at 10 ohm load and 2.56% at 100 ohm load. Using fuzzy logic 
control efficiencies increased 1.39% in the 10 ohm load and 0.06% at 100 
ohm load compared to solar panels without fuzzy logic control.

PENDAHULUAN
Krisis energi adalah suatu permasalahan yang 

sedang hangat diperbincangkan oleh khalayak umum 
pada saat ini. Dimana sumber energi utama yang 
telah digunakan selama ini sumber energi bahan 
bakar fosil yang ketersediaannya semakin menipis. 
Sehingga para ilmuan berlomba-lomba untuk 
memanfaatkan sumber energi yang dapat 
dimanfaatkan. Energi surya merupakan pilihan 
alternatif dalam penanggulangan permasalahan ini. 
Potensi energi matahari di Indonesia dapat 
dimanfaatkan sepanjang hari, hal ini sangat 
menguntungkan untuk membangkitkan energi listrik 
dengan menggunakan sel surya. Daya yang dapat 
dibangkitkan berdasarkan intensitas energi surya 
ketika mencapai permukaan bumi berjumlah sekitar 
100 watt per m2, pada efisiensi sel surya 10 %. 
Dengan demikian untuk memperoleh daya sebesar 
1000 watt diperlukan luas 10 m2. Melihat kendala 
pemanfaatan sel surya yang memerlukan lahan yang 
sangat luas. Maka penempatan sel surya secara 
terintregasi pada bangunan tanpa mengganggu 
konstruksi dan keindahan bangunan tersebut.

Penempatan sel surya pada bangunan komersial 
bisa ditempatkan pada bagian atap bangunan atau 
pada bagian sisi-sisi bangunan komersial tersebut. 
Perkiraan dengan pemanfaatan sel surya di bangunan 
komersial dapat menanggulangi krisis energi 
khususnya energi listrik. Oleh karena itu, 
penempatan sel surya pada suatu bangunan komersil 
sebagai bangunan hemat energi. Namun, sel surya 
yang biasa digunakan masih mengadopsi cara 
manual, yaitu dengan cara menghadapkan panel 
surya pada lintasan yang sering dilalui matahari.

Perkiraan dengan pemanfaatan sel surya di 
bangunan komersial dapat menanggulangi krisis 
energi khususnya energi listrik. Amien Rahardjo, 
dkk. (2008). Melakukan penelitian tentang potensi 
energi matahari di Indonesia. Daya yang dapat 
dibangkitkan berdasarkan intensitas matahari ketika 
mencapai permukaan bumi berjumlah sekitar 100 
watt per m2, pada efisiensi sel surya 10 %. Dengan 
demikian untuk memeperoleh daya sebesar 1000 
watt diperlukan luas 10 m2. Melihat kendala 
pemanfaatan sel surya secara terintegrasi pada 
bangunan komersial bisa ditempatkan pada atap 
bangunan atau pada bagian sisi-sisi bangunan 
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komrersial tersebut. Perkiraan dengan pemanfaatan 
sel surya di bangunan komersial dengan luas 
bangunan 500 m2 akan membangkitkan energi listrik 
sekitar 87 MWh per tahun.

Beberapa peneliti melakukan penelitian tentang 
peningkatan efisiensi sebuah panel surya
menggunakan sistem solar tracker. Barsoum (2009) 
melakukan penelitian tentang sistem solar tracker
dengan dua derajat kebebasan dengan detektor 
cahaya matahari menggunakan photocells. Sirkuit 
kontrol utama untuk solar tracker menggunakan 
mikrokontroler PIC16F84A. Mikrokontroler ini 
diprogram untuk mendeteksi sinar matahari yang 
mengenai photocells dan kemudian mengaktuasi 
motor untuk mengatur posisi dari panel surya 
sehingga dapat menerima cahaya matahari secara 
maksimum. Pattanasethanon (2010) melakukan 
penelitian tentang pengoptimalan kontrol dengan 
menggunakan dua derajat kebebasan yang didesain 
untuk solar tracker. Detektor cahaya yang digunakan 
berupa phototransistor dengan dibatasi oleh sebuah 
sekat yang menimbulkan bayangan yang kemudian 
menutupi phototransistor dari sinar datang matahari 
secara langsung. Hal ini bertujuan agar didapat 
koordinat tegak lurus antara sinar matahari dan panel 
surya. Mekanisme solar tracker ini senantiasa 
melakukan tracking terhadap matahari setiap 10 
menit, dengan respon pergerakan 37o tiap detik.

Peneletian ini dilakukan untuk membuat sebuah 
solar tracker dengan menggunakan sensor LDR 
(Light Dependent Resistor), dan dengan sistem 
kontrol menggunakan logika kabur (Fuzzy Logic). 
Cara kerja alat ini adalah pada saat power supply 
dihidupkan, chip mikrokontroler beroperasi dan 
memberikan pulsa ke sensor LDR, dan sensor LDR 
mulai mencari datangnya cahaya yang terkuat. 
Kemudian sensor memberikan informasi kepada 
mikrokontroler untuk menggerakkan motor dan 
menghadapkan panel surya pada titik koordinat yang 
telah diinformasikan sensor LDR kepada 
mikrokontroler. Dengan demikian cahaya yang 
diterima sel surya dapat lebih optimal sehingga dapat 
meningkatkan efisiens kinerja panel surya.

METODE PENELITIAN
Perancangan yang dibangun pada penelitian ini 

terkait dengan sistem pengontrol fuzzy logic. Perlu 
diketahui terlebih dahulu bahwa model fuzzy logic 
merupakan hubungan input-output yang berisi 
fuzzifier, inference, defuzzifier, dan sebuah basis 
aturan fuzzy. Pada fuzzifier input akan difuzzikasi ke 
dalam nilai linguistik (linguistik values) untuk 
diasosiakan menjadi variabel input linguistik. Setelah 
fuzzifikasi, inference akan menunjuk fuzzy rule base
yang berisi aturan fuzzy IF-THEN untuk memperoleh 
nila linguistik dari variael intermediate dan variael 
output linguistik. Sekali nilai variabel lingusitik 
didapatkan, defuzzifier akan menghasilkan nilai akhir 
dari nilai output linguistik.

Fungsi keanggotaan menyatakan sejauh mana 
batasan suatu elemen untuk masuk ke dalam suatu 
keanggotaan dalam suatu sistem. Contoh fungsi 
keanggotaan ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1 Diagram contoh keanggotaan

Peralatan utama penelitian terdiri dari dua panel 
surya, yakni panel surya yang dikendalikan 
menggunakan solar tracker dengan metode fuzzy 
logic dan panel surya tanpa kontrol menggunakan 
metode fuzzy logic yang dihadapkan ke arah 
matahari mengacu data posisi matahari pada tanggal 
penelitian berlangsung. Hal ini bermaksud untuk 
mengetahui perbandingan daya dan efisiensi yang
dihasilkan oleh kedua panel surya.

Gambar 2 Panel surya
Sel surya atau photovoltaic, merupakan sebuah 

alat semikonduktor   yang terdiri dari sebuah wilayah 
besar dioda P-N junction. Di mana, ketika terkena  
cahaya matahari mampu menciptakan energi listrik. 
Secara sederhana sel surya terdiri dari persambungan 
bahan semikonduktor bertipe P dan N (P-N junction 
semiconductor) yang jika tertimpa sinar matahari 
maka akan terjadi aliran elektron, aliran elektron ini 
disebut dengan aliran listrik.

Bagian utama perubah energi sinar matahari 
menjadi energi listrik adalah absorber (penyerap).

Daya yang diterima (Pin) sel surya sangat 
tergantung oleh intensitas radiasi matahari yang 
diterima dengan luas sel surya tersebut, yang dapat 
dinyatakan melalui persamaan:

Pin = Ir x A                                               (1)
Karakteristik sel surya saat disinari dinyatakan 

dalam karakteristik arus hubung singkat (Isc) dan 
tegangan tanpa beban (Voc). Isc adalah arus listrik 
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maksimum pada nilai tegangan sama dengan nol, 
sedangkan Voc adalah kondisi dimana tidak ada arus 
yang dapat mengalir sehingga tegangan maksimum.

Gambar 3 Kurva I-V pada panel surya

Titik pada kurva I-V (Vmp, Imp) yang 
menghasilkan arus dan tegangan maksimum disebut 
titik daya maksimum (MPP). Karakteristik penting 
lainnya dari sel surya yaitu Fill Factor (FF), dengan 
persamaan dibawah ini:

FF =                                   (2)

Sedangkan untuk besarnya daya yang 
dibangkitkan panel surya (Pout) yaitu perkalian 
tegangan yang dihasilkan oleh panel surya (Voc), arus 
hubung singkat (Isc), dan Fill Factor (FF) yang 
dihasilkan oleh panel surya dapat diketahui dengan 
menggunakan persamaan berikut:

Vmp x Imp = Voc x Isc x FF                           (3)
          Pout = Voc x Isc x FF                          (4)

Nilai FF dapat diperoleh melalui persamaan:
FF = Voc – ln (Voc + 0,72) / Voc + 1            (5)
Efisiensi yang terjadi pada sel surya merupakan 

perbandingan daya yang dapat dibangkitkan oleh 
panel surya dengan energi input yang diperoleh dari 
radiasi matahari.

η                                  (6)

Sehingga efisiensi panel surya adalah sebagai 
berikut:

η  x 100 %                                (7)

Pada penelitian ini variabel pengumpulan data 
meliputi intensitas radiasi matahari (Ir), arus yang 
dihasilkan panel surya (Imp), tegangan yang 
dihasilkan panel surya (Vmp), suhu panel surya (Tsc), 
suhu lingkungan (Ts), dan kelembapan udara (RH).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil simulasi dari sistem solar tracker yang 

telah dilakukan menunjukkan bahwa sistem fuzzy 
logic yang dibangun sudah bisa bekerja di area set 
point yang diinginkan. Set point pada Gambar 4 
ditunjukkan nilai nol pada fungsi keangotaan 
intensitas cahaya matahri timur dan intensitas cahaya 
barat. Sehingga program pada simulasi ini bisa 
digunakan untuk membangun sistem fuzzy logic pada 
solar tracker seperti ditunjukkan pada Gambar 4.

Gambar 4 Surface viewer
Prinsip kerja dari solar tracker berdasarkan 

sensor cahaya LDR, ketika cahaya menyinari LDR 
maka hambatan LDR menurun sehingga arus yang 
mengalir melalui LDR meningkat. Ketika gelap 
hambatan LDR meningkat dan arus yang mengalir 
melalui LDR menurun. Fenomena inilah yang 
diamanfaatkan sebagai sensor cahaya. Adanya 
perbedaan nilai arus dari keempat sensor digunakan 
sebagai masukan analog pada mikrokontroler 
Atmega 16 yang kemudian dikonversi ke sinyal 
digital dan kemudian dikonversi kembali ke sinyal 
analog sebagai hasil keluaran dari mikrokontroler. 
Sinyal analog dari mikrokontroler berupa tegangan 5 
volt yang kemudian mengalir ke kaki base transistor 
yang berperan sebagai pemicu untuk mendrive relay 
yang berfungsi sebagai jembatan H untuk 
mengendalikan motor aktuator sebagai penggerak 
panel surya.

Peningkatan daya panel surya dengan 
menggunakan solar tracker dengan metode fuzzy 
logic dibandingkan panel surya tanpa menggunakan 
metode fuzzy logic adalah 

Gambar 5 Grafik perbandingan daya listrik yang 
dihasilkan panel tanpa dan dengan menggunakan 
pengaturan fuzzy logic pada pembebanan 10 ohm.

KESIMPULAN
Solar tracker dengan menggunakan kontrol 

fuzzy logic menghasilkan peningkatan daya listrik
sebesar 12,10% pada pembebanan 10 ohm dan 
2,56% pada pembebanan 100 ohm dan peningkatan 
efisiensi panel surya sebesar 1,39 % pada 
pembebanan 10 ohm dan 0,06 % pada pembebanan 
100 ohm dibandingkan panel surya tanpa kontrol 
fuzzy logic.

Hal tersebut menunjukkan bahwa sistem solar 
tracker dengan menggunakan kontrol fuzzy logic 
dapat meningkatkan efisiensi energi listrik yang 
dihasilkan panel surya



MEKANIKA
Volume 10 Nomor 2, Maret 2012

86

DAFTAR NOTASI
A : Luas permukaan panel surya (m2)
FF : Fill Factor
Imp : Arus yang dihasilkan panel surya 

(Ampere)
Ir : Intensitas radiasi matahari (Watt/m2)
Isc : Arus hubung singkat pada panel surya 

(Ampere)
Pin : Daya input (Watt)
Pout : Daya output (Watt)
Voc : Tegangan tanpa beban (Volt)
Vmp : Tegangan yang dihasilkan panel surya 

(Volt)
η : Efisiensi panel surya
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