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ABSTRAK

Posisi sudut tangkapan sinar ultraviolet (UV) dari matahari pada sistem panel surya mempengaruhi penyerapan energi
yang berdampak pada hasil keluaran daya listrik. Posisi sudut maksimum dari sinar matahari tidak dapat diprediksi
dengan menggunakan watktu terbit sampai terbenam berdasarkan tanggal dan waktu pada area tersebut,dikarenakan
terdapat faktor lain seperti cuaca dan kondisi geografis area terseebut. Sehingga untuk mendapatkan tangkapan sinar
UV secara maksimal, sistem panel surya harus dapat bergerak otomatis. Sistem panel surya bergerak secara otomatis
dengan bantuan aktuator listrik/pneumatik berdasarkan tangkapan maksimum masukan sensor UV. Penggunaan
aktuator listrik sendiri memiliki keterbatasan, sistem bergerak rotasi dengan torsi kecil dan sumber energi listrik besar.
Berbanding terbalik penggunaan aktuator pneumatik dapat bergerak rotasi dengan torsi besar dan sumber energi listrik
kecil (energi listrik digunakan mengisi udara kompresor). Sehingga penggunaan aktuator pneumatik dapat mengurangi
daya keluaran solar panel ke jaringan beban.Nilai error dan Aerror dari hasil pengolahan data sensor UV menjadi
masukan bagi sistem pengambilan keputusan berbasis kendali fuzzy. Keluaran sistem pengambilan keputusan ini
mengatur pergerakan posisi silinder pneumatik naik, turun, atau berhenti. Pengujian perangkat bekerja dengan baik,
menghasilkan overshoot 1.89% dan error steady state 2.16 % dengan indeks UV rata-rata sebesar 3.7 dengan pengujian
dilakukan pada pukul 13.00 di area Kota Bandung pada kondisi cerah.
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1. PENDAHULUAN jaringan beban.Penelitian ini bertujuan untuk melihat
respon dinamik dari kombinasi elektro-pneumatik pada
sistem solar tracker.[5,6] Perubahan posisi sudut solar
tracker digerakkan secara mekanik.[7,8,9] Komponen
mekanik yang digunakan sebagai aktuator solar tracker
adalah tipe silinder pneumatik kerja ganda.[10,11]
Silinder pneumatik bergerak naik, turun, atau stop
menggunakan sumber energi angin yang alirannya
diatur melalui 4 katup digital dan 2 katup proporsional.
Sedangkan untuk kendalinya menggunakan sistem
elektronik berbasis fizzy. Sensor UV untuk memantau
sudut pergerakan matahari difungsikan sebagai umpan
balik atau masukan bagi sistem pengambilan keputusan
kendali fuzzy. Sebelumnya nilai masukan sensor UV
diperbaharui menjadi variabel error dan Aerror.
Keluaran sistem pengambilan keputusan fuzzy sugeno
digunakan untuk mengatur katup digital dan
proporsional.

Pembangkit listrik tenaga angin dan matahari termasuk
kategori pembangkit listrik energi baru dan terbarukan
serta merupakan salah satu solusi pengganti dari
pembangkit listrik yang menggunakan bahan bakar fosil
menjadi energi baru dan terbarukan.Pada
implementasinya,posisi sudut pada panel surya sangat
berpengaruh terhadap Untuk menghasilkan daya
keluaran maksimum pada pembangkit listrik tersebut,
sangat dipengaruhi posisi sudut turbin angin dan panel
surya.[1] Posisi sudut maksimum dari angin, dan sinar
matahari tidak dapat diprediksi berdasar kalender dan
waktu. Agar mendapatkan posisi sudut yang baik,
generator turbin angin dan panel surya digerakan
menggunakan tracker otomatis.[2] Integrasi motor
servo-generator turbin angin dan motor servo-panel
surya, arah gerakan rotasi dan translasi mengikuti
masukan dari sensor [3]. Penggunaan motor servo
sebagai aktuator untuk menggerakan posisi sudut
generator turbin angin atau panel surya memiliki 2. METODOLOGI PENELITIAN
kekurangan. Pasokan energi listrik untuk menggerakan
motor servo berasal dari pembangkit internal yang
dihasilkan.[4] Dampak dari penggunaan motor servo ini
adalah berkurangnya daya keluaran listrik untuk ke

Tahapan penelitian ini terdiri dari empat tahap. Tahapan
perancangan perangkat keras elektronik, pneumatik,
perangkat lunak, dan realisasi sistem.
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2.1 Desain Perangkat Keras

Gambar 1 menunjukkan desain diagram blok perangkat
keras secara keseluruhan. Blok perangkat keras terdiri
dari masukan, proses, pemrosesan sinyal, dan keluaran.

Gambar 1 Blok Diagram Perangkat Keras

Masukan terdiri dari satu buah sensor UV (x) yang
berfungsi untuk mendeteksi nilai indeks UV dan juga
sebagai umpan balik ke algoritma Fuzzy. Prosesnya
menggunakan mikrokontroler ATMega328P dengan
platform Arduino nano. Mikrokontroler berfungsi untuk
mengolah semua data yang masuk, kemudian diolah
menggunakan algoritma fuzzy dan keluaran berupa
sinyal (digital, PWM, UART). Signal processing
berfungsi untuk mengolah sinyal PWM menjadi
tegangan (0 — 5 Volt). Kemudian memproses sinyal V
menjadi V dengan batas pengaturan arus secara
otomatis. Keluarannya terdiri dari aktuator katup digital
dan katup proporsional. Katup digital berfungsi untuk
mengarahkan aliran udara ke silinder kerja ganda
pneumatik di solar tracker (bergerak dari timur ke barat
atau sebaliknya). Katup proporsional berfungsi untuk
mengatur kecepatan aliran udara melalui silinder
pneumatik.

2.1 Desain pneumatik

Gambar 2 menunjukkan diagram blok perangkat keras
pneumatik. Desain sistem terdiri dari aktuator
pneumatik silinder kerja ganda, 4 katup digital, 2 katup
proporsional, unit layanan udara, sumber udara, dan
peredam. Silinder pneumatik berfungsi sebagai aktuator
untuk mendorong stop solar tracker yang bergerak dari
timur ke barat, melalui pengaturan katup digital (inlet L
dan outlet R). sebaliknya, ia bergerak dari barat ke
timur, melalui pengaturan katup digital (inlet R dan
outlet L). Sedangkan katup proporsional berfungsi
untuk mengatur kecepatan gerak silinder pneumatik
dengan mengatur aliran udara masuk dan keluar. Kedua
bukaan katup dirancang sama untuk menjaga tekanan
silinder tetap stabil. Unit service udara memiliki 3
fungsi yaitu menyaring elemen air di udara, mengatur
tekanan, menampilkan, dan melumasi.
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Gambar 2 Desain Sistem Pneumatik

2.2 Desain Perangkat Lunak

Masukan kendali fuzzy adalah error dan Aerror yang
didapat dari sensor UV. Selanjutnya dicari nilai derajat
keanggotaannya. Hasil nilai derajat keanggotaan
dilakukan proses AND dan selanjutnya diinferensi
dengan metode sugeno. Keluaran dari proses inferensi
adalah nilai yang masih bersifat fuzzy, sehingga
dilakukan defuzzifikasi. Nilai keluaran selanjutnya
digunakan untuk melakukan pengambilan keputusan
apakah silinder pneumatik bergerak naik, turun, atau
stop.
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Gambar 5 Tampilan Surface Desain Fuzzy
Solar Tracker
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2.3 Realisasi Sistem

Realisasi sistem pneumatic solar tracker ditunjukkan
pada Gambar 6. Perangkat terdiri dari 4 bagian utama.
Sumber udara (kompresor), aktuator pelacak surya,
katup pneumatik, dan pengolah data elektronik.
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Gambar 6 Realisasi Sistem Pneumatik

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap ini dilakukan pengujian perangkat keras dan
lunak. Pengujian perangkat keras diawali pada sensor
UV. Sensor UV bekerja membaca indeks UV dan
infrared sekaligus dalam satu waktu. Pengujian sensor
UV dilakukan pada kondisi cuaca cerah dengan
menggerakan sensor secara manual dari -22,5° ke 0°.
Hasil pengujian sensor pada kondisi cerah secara real
time ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1 Pengujian respon sensor UV
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Terlihat menghasilkan nilai indek UV lebih stabil
dibandingkan dengan ideks UVA dan UVB yang
ditandai pada respon silinder.Gambar 7 menunjukkan
grafik hasil pengujian sensor pada kondisi cerah untuk
pembacaan UVA . Terlihat pembacaan pengolahan data
perangkat lunak menghasilkan nilai indek infrared tidak
stabil (berosilasi) setiap durasi 2 detik.

A

Gambar 7 Respon Indeks UVA

Gambar 8 menunjukkan grafik hasil pengujian sensor
pada kondisi cerah yang mendeteksi UVB. Terlihat
menghasilkan nilai lebih stabil dibandingkan dengan
nilai UVA. Grafik hasil pembacaan satu waktu antara
indeks UV ,UVA dan UVB terlihat memiliki pola yang
sama.

up

Gambar 8 Respon Indeks UVB

Pada penelitian ini pembacaan data yang digunakan
sebagai umpan balik pengambilan keputusan fuzzy
adalah indeks UV. Sedangkan nilai setpoint 3.7
digunakan sebagai acuan sistem solar tracker,
berdasarkan tingkat rata-rata pembacaan indeks UV di
Kota Bandung pada kondisi cerah seperti terlihat pada
grafik dimana keluaran fuzzy yang menghasilkan
keluaran respon seperti pada grafik dibawah.

BV INDEKS
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Gambar 9 Respon Indeks UV dengan Kendali Fuzzy

Pengujian sistem solar tracker merupakan kombinasi
perangkat lunak algoritma fuzzy yang dirancang dengan
perangkat keras elektronik. Pengujian kombinasi ini
bertujuan untuk mengetahui respon dinamik silinder
pneumatik pada solar tracker. Pengujian dilakukan
dengan skenario tanpa gangguan, seperti ditunjukkan
pada Gambar 9.

Dari Gambar 9 didapatkan nilai time settling atau t; dan
error steady state. Setpoint indek UV=3.7 ditanam
secara program di mikrokontroler. Berikut penjelasan
perhitungannya.

a. Time settling didapatkan Ts=7.8s;
b. Error steady state yang didapatkan:

ess = 27737 5 100 % = 1.89 % (4)

c. Maksimum Overshoot (Mp) merupakan nilai
tertinggi dari grafik adalah 3,16 maka :

Mp =2223D 1 100% = 2.16 % (5)

4. KESIMPULAN

Pengaturan otomatis aktuator silinder pneumatik pada
solar tracker menggunakan fuzzy telah berhasil
dirancang dan diimplementasikan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem dapat mempertahankan
setpoint dengan respon dinamik overshoot 1.89 % dan
error steady state 2.16%. Penelitian lebih lanjut yang
dapat dilakukan adalah dengan mengembangkan metode
neural network dan metoda fuzzy guna membandingan
respon kinerja pada setiap sistem kendali mana yang
lebih baik.Dibandingkan dengan penelitian sebelumnya
didapatkan hasil bahwa UV Indeks menghasilkan
respon yang lebih akurat dibandingkan sensor cahaya
biasa,dimana ia dapat membedakan cahaya yang
memiliki radiasi UV dimana hal tersebut merupakan
sumber energi pada panel surya,dan cahaya lainnya
seperti lampu dan api.
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