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Abstrak— Pembangkit ListrikaTenaga Surya (PLTS) 

merupakanasumber energiaterbarukan yang ramah lingkungan 
amemanfaatkan sinaramatahari sebagaia sumberaenergi alistrik. 
EnergiaSurya dapat adimanfaatkan dengana mengubahaenergi 
listrika menggunakanapanel surya. Pemanfaatanaenergi yang abelum 
optimal dikarenakana posisi panel suryaa tidakategak lurus 
denganasinar matahari. Makaa dari itu untuk amemaksimalkan sinar 
matahari diperlukan sistemasolar trackera agar sel surya adapat 
bergerak asecara aotomatis mengikutia arah pergerakan cahayaa 
matahariaagar energia listrik yang dihasilkana lebih optimal. 
Penelitiana ini menggunakana sistem kendalia fuzzyalogic dan PID 
untukamengatur posisi panelasurya agar selalu tegaka lurus 
menghadap cahayaa matahari dengan amenggunakan sensor LDRa 
sebagai pendeteksi posisia cahaya matahari. Kendali logikaafuzzy 
dan PID akan menggerakana motor linier untuk melakukana 
aksiakendali terhadapaposisi panel asurya agaraselalu tegakalurus 
dengan arah datangnyaa cahayaamatahari. 

Kata Kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), 

Mikrokontroler, kendali fuzzy, kendali PID. 

 

I. PENDAHULUAN  

 
Perkembangan industri yang bisa dibilang sangat cepat 

mengakibatkan semakin besarnya kebutuhan energi yang 
diperlukan untuk memenuhi kebutuhan listrik sehingga 
menyebabkana eksploitasiaenergi fosila yangadapat 
menimbulkana krisisaenergi danapemanasan globala 
yangatidak adapat dihindari,atetapi aada salah satua 
caraauntuk mengatasi hal tersebut yaituadengan 
caraamemanfaatkan aenergi baru terbarukan. dalam 
permasalahanaini energi sinaramatahari adalah salah satu 
energi alternatifayang terbaik. namun dalam hal ini masih ada 
satu hal yang menjadi masalah pada apenyerapan sinar 
mataharia yang kurang maksimal. oleh karena itu 
penambahan alat gerak sistem solar traking adalah solusi 
terbaik auntuk mengatasi masalah ini.[1] Penggunaanasensor 
pelacakasumber cahaya matahariauntuk sistemapenggerak 
otomatis  penjejaka matahari akana mengarahkanapanel 
selalua tegak lurusaterhadap arahadatangnya sinar 

matahariauntuk memaksimalkana tangkapanaenergi dari 
amatahari, prinsip kerjaa iniameniru dariapergerakan bunga 
amatahari. Pemanfaatan sistemapenggerak otomatisapenjejak 
matahari ini mampu meningkatkanaperforma hingga sebesar 
25-30%.[1] Beberapaa penelitian terkait telaha dilakukan 
sebelumnya (Imadula Haq, a2014) menggunakan metode 
akendali logika afuzzy untuk pengoptimalan daya keluarana 
panel asurya. Pada penelitian ini dirancanga sebuahs sistem 
trackingd posisi sistem kendali sProportional Integral 
sDerivative (PID). Dengan fpengendali berbasis aPID, sistem 
tracking posisi matahari ini diharapkand mampu 
menempatkand permukaan panelf surya fselalu dalamf posisi 
tegak lurus terhadap posisi matahari, Sehingga dapat 
meningkatkan fdaya yang dihasilkan panel surya. Guna 
fmengetahui kinerja fpanel surya, Penelitian ini juga 
fmemantau nilai arus wdan tegangan keluaranf panel surya 
yang dapat diaksesf melalui mikrokontrolerf arduino.[2] 

Berdasarkanf latar belakangf masalah di atas, maka pokok 

fpermasalahan yang gdihadapi yaitu : 

1. Mendesain dan merancangu sistem mekanis dual axis 

solar tracking system 

2. Bagaimana cara mendesain serta merancan 

kendali logika fuzzy dan PID pada dual axis solar 

tracker 

3. Bagaimana menganalisa unjuk kerja kendali dual 

axis solar tracker berbasis logika Fuzzy dan PID 

Tujuan penelitian disini adalah 

Membandingkan output power solar tracker berbasis kendali 

Fuzzy dan PID dan membandingkan respom dinamik 

solar  tracker berbasis kendali Fuzzy dan PID 
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II. KAJIAN PUSTAKA 

 

PanelaSurya 

Panelasurya atau photovoltaic adalahasuatu komponen 

yang mampu mengkonversikan energi cahaya/panas 

matahari menjadi energi listrik. Cahayaf terdiri dari paketw 

energy yang sdisebut dengan photon. pada gsaat energi 

tersebut menganai permukaan panel surya, makaaphoton 

akanamendorong electronabebas di dalamaKristal 

silikonabergerak keluaramelalui sirkuitaeksternal dan 

kembalialagi melaluiasisi lain panel surya secara terus 

menerus dalam intensitas tertentu. 

Sel surya photovoltaic merubah energi surya menjadi arus 

listrik DC. Komponen utama system surya photovoltaic 

adalah modul yang berupa unit rakitan dari beberapa sel 

surya photovoltaic.[3] 

 

Arduino 

Arduinog merupakan pengendalif mikro single-

boardgyang bersifatg open-source, diturunkang dari 

wiringf platform, gdirancang dan dibuatauntuk 

memudahkanf penggunaan peralatan aelektronik dalam 

berbagaiabidang. Perlu adiketahui kataf“platform” 

aberarti Arduinoa tidak hanya sekedara sebuahaalat   

pengembangan,tetapiajugaamerupakan kombinasi adari 

sebuah hardware.[3] 

Hardware aArduino memiliki sprosesor AtmelaAVR 

danasoftwarenya gmemiliki bahasa pemrogramang 

sendiri. Terdapat ganalog input dan digital inputfoutput di 

dalam gArduino. 

Arduino memiliki beberapa kelebihan antaraglain: 
a. Mudahgdigunakan dan cocok untukypemula. 

b. Fungsihlibrary (kode program tinggal pakai)  untuk 

fmengakses hardwareasangat banyak, antara 

lainaBluetooth, berbagai macamasensor, GSMfboard, 

GPS, danglain-lain. 

c. Tidak memerlukanfdownloader. 
 

Logika fuzzy 

Logika Fuzzy adalah peningktan dari logika Booleanu 

yang berhadapan dengan fkonsep kebenaranf sebagian. Saat 

logika fklasik menyatakan bahwaf segala hal data 

fdiekpresikan dalam istilah ibiner (0 atau 1, hitam ataufputih, 

ya atau tidak). 

Logikaf Fuzzy memungkinkanf nilai keanggotaan antara 

0 dan 1, tingkat keabuan dan juga hitam putih, dan dalam 

bentuk linguistic, konsep tidakf pasti seperti “sedikit”, 

“lumayan”, dan “sangat”. Logika Fuzzy diperkenalkan oleh 

Dr. yLotfi Zadeh dari Universitas fCalifornia, Berkeley pada 

tahun 1965. 
 

Input dan output 

Untuk fmenjalankan pengontrolan logikapfuzzy dalam 

suatuyprogram, langka pertamavadalah mengidentifikasi 

variable output dan finput untuk afuzzy. Dalam 

perencanaanaini rterdapat 2 set inputadan outputi, 

dimanaisetiap outputadikendalikan oleh satuiinput. Setiap 

finput berasal dari perbedaan nilaifoutput antara duafsensor 

LDRu untuk mengontrol satu output, yang merupakantrotasi 

moto. Oleh karena itu setiap inputiakan mengontrolisatu 

output, baik verticalyatau horizontal. 
 

Fuzzifikasi 

Fuzzifikasi bertujuan untuk merubah nilai analog pada 

masukan (𝑥) menjadi nilai fuzzy dengan cara memasukkan 

nilai masukan tadi pada suatu fungsi keanggotaan. Dari 

fungsi keanggotaan nantinya bisa diketahui derajat 

keanggotaan (𝑥) dari nilai masukan tadi. Rentang nilai 

derajat keanggotaan adalah 0% sampai 100% atau 0 sampai 

1. Fuzzifikasi memiliki dua komponen yaitu: 

- Fungsi keanggotaan atau fuzzy set, yaitu kurva yang 

merepresentasikan pemetaan nilai masukan kedalam 

derajat keanggotaan antara 0 hingga 1. 

- Label, yaitu penamaan darisetiap fungsi keanggotaan. 

-  

Rule Base 

Kaidah faturan (ruleabase) merupakan bagian utama 

dariafuzzy. Misal terdapat duaz masukan danasatu keluaran. 

Input berupa Reror (𝑥) dan perubahan eror (𝑥)̇, sedangkan 

outputfberupa perubahan sinyal kontrol (𝑥)̇ . Domainf 

masukangeror dibagi kedalam sejumlahf fungsi keanggotaan, 

𝑥 (𝑥 = 2𝑥 − 1, 𝑥 > 0) dengan label 𝑥̅ 1 𝑥 (𝑥 = 1,2,  …  ,  𝑥). 

Masukand perubahan eror juga dibagi kedalamd sejumlah 

fungsi keanggotaan, 𝑥 (𝑥 = 2𝑥 – 1,x > 0) dengan label 𝑥 ̅ 2 𝑥 
(𝑥 = 1,2, … , 𝑥). Sehingga jumlah kombinasigrule base yang 

mungkiniadalah 𝑥 2 , dan formaturule base (𝑥) ke-k adalah 

Defuzzikasi 

Defuzzifikasi merupakan langkah akhir dalam sistem 

logika fuzzy dimana input dari proses penegasan 

(defuzzifikasi) adalah suatu himpunan Fuzzy yang diperoleh 

dari komposisi aturan-aturan Fuzzy, sedangkan output yang 

dihasilkan merupakan suatu bilangan real yang tegas.[5] 

 

Pengendali PID 

PID (Proportional–Integral–Derivative controller) 

merupakan salah satutmetode kontrol klasik yang sering 

digunakan saat ini, terutamappada industri karena 

strukturnya yang sederhana dan dapat bekerja dengan stabil. 

PID memilikiodinamika control yang optimal dengan 

ferrorfsteady statep sistemnya bernilai nol, memiliki respon 

system yang cepat s(rise time pendek), tidak ada posilasi dan 

stabilitas yang tinggi. Salah satu keuntungan utama dari 

pengontrol PID adalah dapat digunakan dengan proses 

urutan yang lebih tinggi termasuk lebih dari penyimpanan 

energi.[6] 
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Secara matematis pengendali PID dapat ditulis: 

 

Sehingga akan diperoleh fungsi alih pengendali PID 

sebagai berikut: 

 

dengan: 

Kp = konstanta penguatan proporsional  

Ki = konstanta penguatan integral 

Kd = konstanta penguatan diferensial 

 

Motor DC 

Motor Listrikf DC atau DC Motorf adalah suatu perangkat 

yang mengubah genergi listrik menjadi uenergi kinetik atau 

gerakan, Motor Listrikk DC inikbiasanya digunakan pada 

perangkat-perangkat iElektronik dan listrik yang 

menggunakan sumber listrik fDC sepertikVibrator Ponsel, 

KipaskDC dan BorkListrik DCl. 

Motor fListrik DC atau fDC Motor ini 

menghasilkantsejumlah putarannper menit atau 

biasanyaldikenal kdengan istilah uRPM (Revolutions per 

yminute) dan dapat dibuat berputar searahkjarum jam 

fmaupun kberlawanan arah jarumyjam apabila 

polaritasylistrik yang diberikanapada MotoraDC 

tersebutidibalikan. 

Pada prinsipnya lmotor listrik fDC 

menggunakankfenomena elektromagnetkuntuk bergerak, 

ketika arusf listrikdiberikan ke kumparan, 

permukaankkumparan yangibersifat utara akan 

bergerakamenghadap ke magnet yangfberkutub selatan 

danikumparan yang bersifatkselatan akan 

bergerakkmenghadap ke utaraamagnet. Saat ini, karena 

kutubutara kumparan bertemuddengan kutub selatanmagnet 

ataupunkkutubselatan kumparan bertemuudengan kutubutara 

magnetamaka akan terjadi salinggtarik menarikfyang 

menyebabkan pergerakanfkumparan berhenti. 

Motor DC memerlukandsuplai tegangan yang searah 

padapkumparan medan untukfdiubah menjadi energipmekanik 

(Nugraha,y2015).[6] 

 

Baterai 

Baterai ( Accu/Aki ) merupakanssuatu komponen 

elektrokimia yang fmenghasilkan tegangan dan 

menyalurkannya kerangkaian listrik. Bateraijmerupakan 

sumber utama energiklistrik yang digunakan padapkendaraan 

dan alat-alat elektronik. Sebagai catatan bahwa bateraittidak 

menyimpan listrik, tetapigmenampung zat kimiaoyang dapat 

menghasilkan energillistrik. Dua bahan stimah yang berbeda 

berada di dalam asam yang bereaksi untuk 

menghasilkanytekanan listrik yang disebut tegangan. Reaksi 

aelektrokimia ini mengubah energi kimia menjadi tenergi 

listrik. 

 

 

LDR 

LDRz adalah suatuukomponen gelektronika yang 

memilikig hambatanayang dapatyberubah sesuai perubahan 

intensitaspcahaya. LDRf merupakan singkatan dari Lightf 

Dependent Resistorn atau resistor yang dipengaruhi cahaya. 

Prinsip kerjanya adalahf jika adaacahaya mengenai 

gLDR, makaahambatan dari iLDR akan semakin 

menurunasehingga arus yangamengalir melalui LDRtakan 

semakinameningkat sedangkan ketika gelapphambatan dari 

LDR akanlmeningkat sehingga arus yangkmengalir 

melaluipLDR akan semakinnmenurun. Fenomenaginilah 

yang dimanfaatkan sebagai jsensor cahaya. Adanya 

perbedaan unilai arus dariisensor yang digunakan sebagai 

input ganalog pada pArduino.[3] 

 

Driver Motor 

Merupakane perangkatf elektronik yang mengubah 

energit listrik menjadi uenergi mekanik dalam bentuk 

ygerakan berputar. Di motor sDC ada jangkart dengan satu 

atauilebih koil terpisah. Setiap gelung berakhirapada cincin 

terbelah (sakelar). Motor arus searahhbekerja sesuai 

dengannprinsip gaya Lorentz, yang menurutnya ketikag 

konduktor arus ditempatkang dalam medanymagnet, gaya 

(dikenalksebagai gayakLorentz) akan dibuat 

secarayortogonal antaraaarah medanmagnet dan araharus 

mengalir. 

 

Solar Charge Controler 

Charge controlleroadalah peralatan elektronik yang 

digunakanpuntuk mengatur aruslsearah yang diisi ke 

bateraipdan diambil dari bateraitke beban. 

Chargegcontrollermengaturgovercharging(kelebihan 

pengisiankkarena bateraiksudah penuh) dan 

kelebihankvoltase dari panellsurya / solarcell. Charge 

lController panel lsurya terbagi 2 yaitug PWM (Pulse Withf 

Modulation) dan MPPTt (MaximumgPower PointkTracker). 

gCharge Controller uPWM (Pulse Wide pModulation) 

merupakano rcharge controler yang menggunakanj 'lebar' 

pulsekdari on danioff electrical, sehingga 

menciptakangseakan-akan sinekwave electrical form. 

Chargeg controler PWM (Pulseg Width Modulation) 

adalahhalat pengontrolkpengisian yang berfungsip 

mengecaslbaterai dari panelksurya denganf mengunakan 

modulasikpulsa untuk mengendalikanp keberlangsungan 

kpengisian. 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN  

 

Gambaran umum dari Unjuk kerja solar tracker dual axis 

berbasis kendali Fuzzy dan PID yaitu membuat prototype 

solar tracker dual axis yang akan di kontrol oleh kendali 

Fuzzy dan kendali PID, yang bertujuan untuk 

membandingkan unjuk kerja dalam sisi output power yang 

dan respon dinamik yang dihasilkan. Perencanaan duala axis 

solar tracker pembangkit listrik tenagag surya menggunakan 

ysensor LDR berbasisp arduino dengan mengunakan logika 

fuzzy dan PID, baik dalamomenentukan jenis solar cell yang 

https://teknikelektronika.com/wp-content/uploads/2017/07/Prinsip-Kerja-Motor-DC.jpg?x63439
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digunakan serta penentuan vkomponen- komponen lainya 

seperti motor dc dan lain sebagainya, serta menentukan 

jumlah gLDR yang diperlukan untuk mengerakan solar cell 

agar bergerakg ke atas, bawah, kanan dantkiri.[9] 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Studi litelatur 

Mencari referensi untuk memperkuat teori yang 

berhubungan dengan solar tracker kendali fuzzy dan 

PID. Referensi berupa jurnal-jurnal. 

2. AnalisiswKebutuhan 

Mengidentifikasi apa saja yang dibutuhkan dalamz 

penelitian ini. 

3. Perencanaan Alat 

Merencanakanp dimensi danr juga desain dari alat. 

4. Pembuatan Alat 

Realisasi alat yang sudah dirancang dan merangkai 

komponen-komponen yang dibutuhkan secara 

menyeluruh. 

5. Pengujian Alat 

Dilakukan pengujian secara keseluruhan untuk 

mengetahui keberhasilan fungsi alat yang telah 

dibuat. 

6. Pengolahanh Data 

Melakukanganalisa dari data yang telah didapatkan 

melaluippengujian alat sehingga dapat dibuat suatu 

kesimpulan dariopenelitian yang telahrdilakukan. 

 

Gambar 1. Flowchart Peneltitian 

 

 

Motor DC. Metode fuzzy logic dan program PID 

diterapkan dalam sistem ini adalah untuk meminimalkan 

konsumsi daya dan memaksimalkan genergi cahaya 

hmatahari. Arduinoz mengontrol keseluruhan sistem kerja 

sedangkan fuzzy logic dan program PID memberikan 

kesimpulant atau keputusan utamaamengenai aposisi manay 

panel surya harus memutar rotasinya. Sensorl LDRh yang 

telahkterpasang digunakan untuklmendeteksi perubahan 

kmatahari, dengan itu pelacakan cahaya matahari dapat 

dilakukan. Selanjutnya output osensor diteruskan ke 

mikrokontroler arduinojdigunakan sebagai variable input 

fuzzyllogic. Kemudiang fuzzy logic memberikan keputusan 

ke driver motor untuk memutar linier actuator agar posisi 

panel surya berada tegakklurus dengan tcahaya 

matahariisehingga radiasi mataharig dapat dimaksimalkanl. 
 

IV. SIMULASI DAN ANALISA 

A. Pengujian keseluruhan 

Hasil dari pengujian solar tracker ini dimaksud untuk 

melihat hasil dari pengujian menggunakan metode kendali 

fuzzy dan PID yang diimplementasikan pada solar tracker, 

hal ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan output 

tegangan dan arus dari gsolar panelz yang menggunakan 

metode tracker dual axis berbasis LogikagFuzzy dan gPID. 

Pegujian ini juga bertujuankuntuk mengamati apakahksolar 

tracker berfungsi dengan baikkyaitu dengankbergeraknya 

panel suryakke arahkdatangnya sumber cahaya matahari, 

sehingga tegangan dan arus keluaran yang dihasilkan 

maksimal. Pengujian ini dilakukan dengan melihat 

berdasarkan output tegangan dan zarus dari solarv panel, 

pengujian solar panelp ini dilakukang mulai pukul 09.30 WIB 

sampai dengan 17.00 WIB. 

 

 

Gambar 1. Grafik perbandingan intensitas cahaya dengan 

kendali Fuzzy dan PID 

 

 
 

 

Gambar 2. Grafik perbandingan tegangan kendali Fuzzy 

dan PID 
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Gambar 3. Grafik perbandingan arus kendali fuzzy dan  

PID 

 

 

Gambar 4. Grafik perbandingan daya kendali fuzzy dan 

PID 

 

V. KESIMPULAN 

 
Setelah dilakukan perancangan, pengujian, dan analisa 

data, maka dapat disimpulkan diantaranya, yaitu : 

1. Pada pengujian solar tracker, kendali Fuzzy 

menghasilkan data tegangan, arus dan daya lebih tinggi 

dibandingkan dengan kedali PID. 

2. Selisih energi listrik yang dihasilkan solar tracker kendali 

Fuzy dan PID yaitu 1562.5 Wh dan 1464.6 Wh selama 8 

jam dengan 17 data pengujian. 

3. Berdasarkan data yang didapat dapat dilihat bahwa 

respon dinamik kendali Fuzzy sedikit lebih baik dari 

kendali PID 

4. Dari hasil pengujian saat pukul 10.00 intensitas cahaya 

yang didapat sebesar 166.3 W/m2 sehingga didapat nilai 

tegangan, arus dan daya yang kecil. 

5. Dari hasil pengujian saat pukul 13.00 intensitas cahaya 

yang didapat sebesar 780.56 W/m2 sehingga didapat nilai 

tegangan, arus dan daya yang lebih besar. Pada pengujian 

solar tracker didapat nilai rata- rata arus fuzzy sebesar 

0.47 A dan nilai rata- rata arus PID sebesar 0.35 A 

6. Pada pengujian solar tracker didapat total nilai radiasi 

kendali fuzzy sebesar 172701 W/m2 dan kendali PID 

sebesar 245881 W/m2 

7. Pada pengujian solar tracker, kondisi cuaca sangat 

berpengaruh terhadap kestabilan tegangan dan arus pada 

panel surya serta perbandingan tegangan dan arus pada 

sistem kendali fuzzy dan PID tidak jauh berbeda 

dikarenakakn kedua solar tracker mengikuti radiasi 

matahari. 

 

Saran  
Dalam pembuatan penelitian ini tidak lepas dari berbagai 

macam kekurangan dan kesalahan, maka dari itu agar sistem 
dapat menjadi lebih baik diperlukan pengembangan. Saran 
dari penulis anatara lain sebagai berikut: 

1. Pada penelitian ini tingkat keakuratan sudah bagus hanya 

saja proses kalibrasi cukup lama dan harus di pastikan 

untuk benar-benar presisi 

2. Disarankan untuk mengembangkan penelitian ini dalam 

bentuk matlab atau simulasi dalam komputer untuk 

membandingkan apakah data real dan data pada 

komputer memiliki perbedaan. 
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