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Abstrak—Photovoltaics (PV) cell adalah sebuah elemen yang 

dapat melakukan konversi energi dari radiasi akibat panas 

matahari menjadi energi listrik dengan prinsip semikonduktor. 

Tegangan dan arus listrik yang dihasilkan sel surya dipengaruhi 

oleh tingkat intensitas radiasi cahaya matahari dan temperatur 

udara lingkungan. Alat yang dibuat dalam penelitian ini didesain 

dengan menggunakan metode lookup table yang dibuat dengan 

memakai 2 motor sebagai penggerak sumbu x dan y dalam 

menentukan koordinat dari posisi matahari yang digunakan 

sebagai penentu intensitas radiasi matahari di Pulau Batam. 

Perangkat ini juga terintegrasi dengan waktu menggunakan real 

time clock module. 

 
Kata kunci: Radiasi matahari, solar tracker, lookup table, modul 

real time clock, Perrin de Brichambaut 

I. PENDAHULUAN 

RADIASI dari energi matahari yang bisa ditangkap secara 

langsung dan tegak lurus melalui sinar matahari, berkisar pada 

nilai 1.368 Watt/m2. Akan tetapi, pada berbagai jenis kondisi di 

bumi, terutama berkaitan dengan halangan seperti atmosfer, 

maka pada saat matahari berada pada posisi puncaknya, energi 

yang bisa diterima oleh solar PV hanya mencapai 1000 W/m2 

saja [1]. 

Menurut Surya Negara (2016), wilayah  Indonesia  memiliki 

rerata intensitas  radiasi  harian  matahari  sebesar 4,8 kW/m2 

per harinya [2]. Ini berarti, potensi tersebut setara dengan 675 

Watt-hour (Wh) per-hari yang akan dihasilkan oleh modul PV 

dengan kapasitas daya sebesar 100 Watt-peak (Wp) dan  luas 

area solar cell sebesar 1 m2 [3]. Posisi Pulau Batam sendiri 

berada pada 01º 08' LU 104º 00' BT. Ini berarti bahwa Batam 

memiliki selisih lintang satu derajat saja dari garis khatulistiwa. 

Dengan kata lain, data intensitas matahari di Pulau Batam akan 

mewakili mean radiasi sinar matahari secara umum untuk 

Indonesia.  

Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, perangkat dan sistem 

monitoring radiasi sinar matahari akan dirancang agar dapat 

melakukan monitoring pada beberapa hotspot area di Batam. 

Alat ini bekerja mula-mula dengan mengumpulkan radiasi sinar 

matahari menggunakan perangkat solar PV. Daya yang 

 
 

dihasilkan oleh perangkat ini kemudian diproses dan dianalisis 

dengan beberapa metode, salah satunya adalah metode Perrin 

de Brichambaut. Output data akan ditunjukkan dalam satuan 

Radian. Selain itu, untuk mengoptimalkan pengukuran, piranti 

PV akan menggunakan sistem tracking, dimana alat akan 

mengikuti arah pergeseran matahari berdasarkan perubahan 

waktu.  

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Rata-rata intensitas matahari di Indonesia mencapai 4,8 

kWh/m2/hari [2]. Adapun jangka waktu paparan sinar secara 

efektif adalah sebanyak 5 jam dalam kurun waktu 24 jam atau 

1 hari [4]. 

Batam merupakan kota yang berada di Provinsi Kepulauan 

Riau dengan luas area sebesar 969 km2 dan terdiri atas 8 

kecamatan, termasuk Kecamatan Belakang Padang, Bulang dan 

Galang. Pulau Batam sendiri, di luar tiga kecamatan tersebut, 

memiliki luas wilayah 421,2 km2 [5]. Berdasarkan data ini, 

apabila seluruh wilayah di Pulau Batam dipasang PV, maka 

potensi energi listrik yang bisa dihasilkan adalah sebesar (1): 
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Gambar 1. Tilt angle dari solar tracking [6] 

 

Metode Perrin de Brichambaut menunjukkan radiasi energi 

matahari dengan kemiringan (  ) yang terdiri atas radiasi dan 
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radiasi difusi, dengan reflektivitas yang tergantung pada albedo 

tanah [7]–[11]. 

Pada solar tracking, sudut penyalaan (tilt angle) 

menunjukkan sudut di antara permukaan modul dengan bidang 

datar (horisontal) yang disebut sumbu x. Jika sudut ini diatur 

secara terus-menerus, daya optimal yang dihasilkan oleh solar 

PV bisa diraih [12]. Contoh sudut penyalaan bisa dilihat melalui 

Gambar 1. 

III. METODOLOGI 

A. Perancangan Desain Mekanik 

Sistem tracking posisi matahari menggunakan metode lookup 

table yang akan dibuat adalah dengan memakai 2 motor sebagai 

penggerak sumbu x dan y dalam menentukan koordinat dari 

posisi matahari. Perangkat dapat terintegrasi dengan waktu 

menggunakan modul real time clock. Desain rancangan 

diperlihatkan pada Gambar 2. 

 

 
 

Gambar 2. Desain mekanik alat 

 

B. Perancangan Desain Elektrik 

Sistem tracking posisi matahari terdiri atas beberapa 

komponen yang diintegritaskan pada suatu mikrokontroler. 

Mikrokontroler berfungsi sebagai pusat pengolahan data secara 

terprogram dengan algoritma yang ditentukan. Mikrokontroler 

ini akan memberikan instruksi kepada komponen yang lain 

sesuai dengan fungsinya. Rancangan wiring diagram dari 

sistem tracking posisi matahari dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Desain elektrikal 

IV. HASIL DAN ANALISIS 

Tahapan penelitian dilakukan terlebih dahulu dengan 

pembuatan hardware alat dengan sistem pengelasan dan 

gerindra (Gambar 4). Setelah pengerjaan mekanik selesai 

dilakukan, instalasi alat dengan Arduino dilakukan seperti pada 

Gambar 5. 

 

 
 

Gambar 4. Hasil Pengerjaan Mekanik Alat 

 

 

Gambar 5. Pengerjaan elektrikal alat 

 

Berdasarkan pengujian yang dilakukan, output daya 

mendapatkan angka terbesar yaitu sebesar 6,138 Watt pada sore 

hari, sesuai dengan grafik pada Gambar 6. 

 

 

Gambar 6. Data pengukuran V-W dengan lookup table 
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V. KESIMPULAN 

Penelitian ini telah berhasil mencapai target yang diinginkan 

yaitu penyusunan, perakitan, serta ujicoba alat beserta 

pencatatan data radiasi sinar matahari yang diinginkan 

menggunakan metode lookup table. Pada penelitian ini, 

pengukuran terbatas hanya pada satu titik yaitu di Gedung W7 

Politeknik Negeri Batam, sehingga data radiasi yang 

didapatkan masih terbatas hanya untuk lingkup area tersebut. 
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