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Abstrak— Peningkatan efisiensi konversi energi panel surya menjadi fokus dalam penelitian ini yaitu
dengan memanfaatkan reflektor untuk mengoptimalkan sudut penyerapan cahaya matahari. Penelitian ini
mengimplementasikan sistem penggerakan reflektor empat sisi yang dirancang untuk memperoleh sudut
ideal pantulan cahaya matahari pada panel surya dengan pengaturan posisi reflektor, menggunakan sensor
cahaya/lux serta aktuator untuk penyesuaian sudut reflektor. Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi
kinerja sistem terhadap penggunaan reflektor. Hasil menunjukkan bahwa penggunaan reflektor mampu
meningkatkan efisiensi penyerapan energi pada panel surya sesuai dengan sudut reflektror yang diatur pada
panel surya dibandingkan dengan panel surya tanpa reflektor. Penelitian ini dapat menjadi salah satu cara
melakukan optimasi kerja panel surya dalam meningkatkan efisiensi penyerapan energi matahari. Dari hasil
pengujian terlihat bahwa pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor panel surya pada sudut 15°
menghasilkan peningkatan daya keluaran panel surya sebesar 2,74%, pada sudut 30° menghasilkan
peningkatan daya keluaran panel surya sebesar 21,89%, pada sudut 45° menghasilkan peningkatan daya
keluaran panel surya sebesar 16,75%, dan pada sudut 60° menghasilkan peningkatan daya keluaran panel
surya sebesar -3,17%, sehingga dari sistem penggerakan reflektor empat sisi untuk mendapatkan sudut ideal
pantulan cahaya matahari pada panel surya didapatkan sudut terbaik reflektor empat sisi yaitu reflektor
yang diatur pada sudut 30°.

Kata kunci: panel surya, reflektor, sudut, cahaya matahari

Abstract— Increasing the energy conversion efficiency of solar panels is the focus of this research by
utilizing reflectors to optimize the angle of absorption of sunlight. This research implements a four-sided
reflector movement system designed to obtain the ideal angle of sunlight reflection on solar panels by
adjusting the position of the reflector, using light/lux sensors and actuators to adjust the angle of the
reflector. Tests were conducted to evaluate the performance of the system against the use of reflectors. The
results show that the use of reflectors can increase the efficiency of energy absorption in solar panels
according to the reflector angle set on the solar panel compared to solar panels without reflectors. This
research can be one way to optimize the work of solar panels in increasing the efficiency of solar energy
absorption. From the test results, it can be seen that testing the four-sided solar reflector arrangement of
solar panels at an angle of 15° resulted in an increase in solar panel output power of 2.74%, at an angle
of 30° resulted in an increase in solar panel output power of 21.89%, at an angle of 45° resulted in an
increase in solar panel output power of 16.75%, and at an angle of 60° resulted in an increase in solar
panel output power of -3.17%, so that from the four-sided reflector movement system to get the ideal angle
of reflection of sunlight on solar panels, the best angle of the four-sided reflector is the reflector set at an
angle of 30°.

Keywords : solar panel, reflector, angle, sunlight

l. PENDAHULUAN
surya ini [2].

memainkan peran penting dalam pemanfaatan energi

Energi surya merupakan salah satu sumber energi
terbarukan yang paling potensial untuk dikembangkan
di masa depan [1]. Keberlanjutan dan ketersediaan
sinar matahari yang melimpah sepanjang tahun di
berbagai wilayah membuat energi surya menjadi solusi
strategis untuk mengurangi ketergantungan terhadap
bahan bakar fosil dan mengurangi emisi gas rumah
kaca. Panel surya, sebagai perangkat utama untuk
mengonversi energi matahari menjadi energi listrik,

Namun, salah satu tantangan utama dalam
penggunaan panel surya adalah efisiensi konversi
energi yang relatif rendah. Efisiensi panel surya sangat
dipengaruhi oleh intensitas dan sudut penyerapan
cahaya matahari [3] [4]. Panel surya yang dipasang
pada posisi tetap sering kali tidak dapat
memaksimalkan  penyerapan cahaya  matahari
sepanjang hari karena perubahan posisi matahari.
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Untuk mengatasi masalah ini, beberapa metode telah
dikembangkan, salah satunya adalah penggunaan
reflektor untuk mengarahkan lebih banyak cahaya
matahari ke permukaan panel surya [5] [6].

Reflektor dapat meningkatkan intensitas cahaya
yang diterima oleh panel surya, namun, efektivitasnya
sangat tergantung pada sudut dan posisi reflektor
tersebut [7]. Sistem reflektor dapat menyesuaikan
dengan perubahan posisi matahari, sehingga
optimalisasi penyerapan cahaya dapat tercapai
sepanjang hari. Oleh karena itu, diperlukan sistem
penggerakan reflektor yang dapat menyesuaikan sudut

pantulan cahaya ideal sesuai dengan posisi matahari [8].

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
sistem penggerakan reflektor empat sisi yang mampu
menyesuaikan sudut pantulan cahaya matahari secara
optimal pada panel surya. Sistem ini dirancang untuk
beroperasi menggunakan sensor cahaya/lux dan

aktuator untuk mengatur posisi reflektor sepanjang hari.

Dengan demikian, diharapkan efisiensi penyerapan
energi matahari pada panel surya dapat ditingkatkan
secara signifikan.

Il.  STUDI PUSTAKA

Pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi
terbarukan semakin mendapatkan perhatian di seluruh
dunia. Panel surya atau fotovoltaik (PV) merupakan
teknologi yang umum digunakan untuk mengonversi
cahaya matahari menjadi energi listrik [9]. Namun,
efisiensi konversi energi pada panel surya masih
menjadi tantangan utama, terutama karena intensitas
dan sudut penyerapan cahaya matahari yang bervariasi
sepanjang hari dan tahun. Salah satu pendekatan untuk
meningkatkan efisiensi panel surya adalah dengan
menggunakan reflektor cahaya matahari. Reflektor ini
dapat diarahkan untuk memantulkan lebih banyak
cahaya matahari ke permukaan panel surya
meningkatkan jumlah energi yang diterima [10].
Namun, efektivitas reflektor sangat bergantung pada
kemampuan sistem untuk menyesuaikan sudut
reflektor secara optimal dengan perubahan posisi
matahari [11]. Oleh karena itu, pengembangan sistem
penggerakan reflektor yang mampu secara dinamis
mengatur sudut pantulan menjadi sangat penting.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem
penggerakan reflektor empat sisi yang dirancang untuk
menyesuaikan sudut reflektor berdasarkan posisi
matahari. Sistem ini menggunakan kombinasi sensor
cahaya, aktuator, dan kontroler untuk memastikan
bahwa reflektor selalu berada pada posisi optimal
untuk memaksimalkan penyerapan cahaya matahari
oleh panel surya [12].

A. Energi Surya dan Panel Surya

Energi surya adalah energi yang diperoleh dari
radiasi matahari yang mencapai permukaan bumi.
Sumber energi ini merupakan salah satu yang paling

melimpah dan tidak akan habis, sehingga menjadi
pilihan utama dalam pengembangan energi terbarukan.
Panel surya, atau fotovoltaik (PV), adalah perangkat
yang digunakan untuk mengonversi cahaya matahari
menjadi listrik. Prinsip kerja panel surya didasarkan
pada efek fotovoltaik, di mana material semikonduktor
menghasilkan arus listrik ketika terkena cahaya
matahari [13].

Efisiensi panel surya didefinisikan sebagai
perbandingan antara energi listrik yang dihasilkan
dengan energi cahaya matahari yang diterima oleh
permukaan  panel.  Beberapa  faktor  yang
mempengaruhi efisiensi ini meliputi kualitas material
semikonduktor, temperatur operasi, dan intensitas
serta sudut penyerapan cahaya matahari. Salah satu
tantangan utama dalam teknologi panel surya adalah
meningkatkan efisiensi konversi energi ini [14].

B. Reflektor Cahaya Matahari

Reflektor adalah perangkat yang digunakan untuk
memantulkan cahaya matahari ke arah panel surya,
dengan tujuan meningkatkan intensitas cahaya yang
diterima. Reflektor dapat berupa permukaan cermin
atau material reflektif lainnya yang ditempatkan di
sekitar panel surya. Posisi dan sudut reflektor sangat
krusial untuk memastikan bahwa cahaya yang
dipantulkan mengenai permukaan panel surya dengan
optimal [15].

Sistem penggerak reflektor adalah mekanisme yang
dirancang untuk mengatur posisi dan sudut reflektor
secara dinamis sesuai dengan perubahan posisi
matahari sepanjang hari. Sistem ini biasanya terdiri
dari sensor cahaya, kontroler, dan aktuator. Sensor
cahaya berfungsi mendeteksi intensitas dan arah
cahaya matahari, yang kemudian digunakan oleh
kontroler untuk menggerakkan aktuator. Aktuator ini
mengatur posisi dan sudut reflektor sehingga pantulan
cahaya selalu mengenai panel surya dengan sudut
optimal. Reflektor empat sisi adalah konfigurasi
reflektor yang mengelilingi panel surya dari empat
arah, yaitu timur, barat, utara, dan selatan. Desain ini
bertujuan untuk memaksimalkan penyerapan cahaya
matahari dari berbagai arah sepanjang hari. Dengan
sistem penggerak otomatis, setiap reflektor dapat
menyesuaikan ~ sudutnya  secara  independen,
memastikan  bahwa cahaya matahari selalu
dipantulkan ke permukaan panel surya dengan
efisiensi maksimal [16]. Aktuator adalah komponen
mekanis yang menggerakkan reflektor berdasarkan
sinyal dari kontroler. Aktuator yang umum digunakan
dalam sistem ini meliputi motor servo, stepper motor,
dan linear aktuator, yang mampu memberikan gerakan
presisi sesuai kebutuhan.

I1l.  METODE

Metode penelitian untuk mengimplementasikan
sistem penggerakan reflektor empat sisi untuk
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mendapatkan sudut ideal pantulan cahaya matahari
pada panel surya adalah dengan menggabungkan
bagian perangkat keras dan perangkat lunak.

A. Bagian Perangkat Keras

Dua kategori desain perangkat keras adalah desain
sistem mekanis dan desain sistem elektronik. Yang
pertama mencakup tata letak fisik sistem untuk
memfasilitasi visualisasi dan implementasi yang tepat,
sedangkan yang kedua terdiri dari desain sirkuit
elektronik dan modul, seperti sirkuit untuk sistem
pengontrol, sirkuit untuk penguat sensor, sirkuit untuk
penggerak motor, dan sirkuit lainnya. Desain mekanik
sistem digambarkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Desain mekanik sistem

Bahan mekanik yang dipilih untuk desain sistem
mekanik di atas adalah besi hollow, besi plat dan plat
aluminium. Bahan-bahan ini kuat dan mudah dibentuk
agar sesuai dengan kebutuhan sistem.

Rancangan penelitian yang akan dilakukan adalah
Sensor cahaya LDR, sensor GY-302 lux dan modul
PZEM-003 akan memberikan input ke pusat
pemrosesan data Arduino Mega, yang akan digunakan
dalam penelitian ini. Untuk mempertahankan pantulan
sinar matahari yang terbaik untuk panel surya, driver
motor DC akan mengatur motor DC dan berfungsi
sebagai sistem untuk memodifikasi variasi sudut
reflektor surya. Diagram perancangan sistem secara
lengkap ditunjukkan pada gambar berikut ini dengan
cara sebagai berikut:

{ ;-(Mintemeii]--; | Charge Controller
SmartPhone/
L modul PZEM-003
3 <—| Motor DC_1 |<—| Driver Motor_1 |<— «—] sensor Cahaya LR 1
3
& 4—| Motor DC_2 |4_| Driver Motor_2 |<— [ 4—{ Sensor Cahaya LDR 2 ©
5 o Z
3 = «—| Sensor CahayaLOR 3 A
= 4—1 Motor DC_3 |4—| Driver Motor_3 '4— ° ensor Cahaya &
5 £ 2
k1 3 4—] Sensor Cahaya LDR 4 s
s Motor DC_4 4—| Driver Motor_4 |<— g o
Sensor Lux (GY-302)
Sensor Kemiringan

Gambar 2. Diagram blok perangkat keras secara
keseluruhan

Berdasarkan diagram blok perangkat keras
diatas, dapat diuraikan keperluan komponen dari

sistem yang dirancang, yaitu Pembacaan modul WiFi
ESP32 dan input/output diproses oleh Arduino Mega,
yang juga bertindak sebagai hub untuk panel surya 100
WP, Motor Torsi Tinggi DC (yang menyesuaikan
sudut reflektor surya sebagai respons terhadap sinyal
dari sensor cahaya LDR), Driver Motor DC (yang
mengatur arah dan kecepatan putaran motor DC), dan
Sensor Lux GY-302, perangkat empat bagian yang
mengukur variasi resistensi cahaya yang mengenainya
untuk bertindak sebagai detektor pantulan cahaya
reflektor. Pada panel surya, modul PZEM-003
digunakan untuk mendeteksi tegangan dan arus.
Dalam desain Internet of Things, modul ESP32
berfungsi sebagai modul WiFi untuk memungkinkan
pembacaan data pengukuran dari jarak jauh. Daya
panel surya disimpan dalam baterai siklus dalam.
Konverter DC ke DC digunakan untuk mengubah level
tegangan input DC menjadi level tegangan output DC
yang berbeda, dan inverter digunakan untuk mengubah
level tegangan DC menjadi tegangan AC untuk
mengaktifkan beban AC yang digunakan. Ini berfungsi
sebagai pengatur tegangan dan arus yang akan
diterima baterai dari pengontrol pengisian daya.
Adapun alur penelitian yang dilakukan dapat dilihat
pada diagram alir sebagai berikut:
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\ /

S —

/ Studi L iteratur /

Penentuan Desain Mekanik
dan Rangkaian Elektronik

Perancangan Mekanik dan
Rangkaian Elektronik

Merancang Alat dan
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|
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= L SPAEG
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\\\\ Sukses? -
\‘\\//
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v

Pengumpulan Data |

[ Analisis dan Validasi Dm[

-

Penyusunan L aporan dan
Publikasi

Gambar 3. Diagram Alir Tahapan Penelitian

Berdasarkan diagram alir di atas, langkah-langkah
yang terlibat dalam pelaksanaan penelitian dimulai
dengan mencari studi literatur untuk mendapatkan
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referensi terkait penelitian. Setelah itu, langkah
selanjutnya adalah menentukan kebutuhan modul dan
rangkaian elektronik serta mendesain komponen
mekanik dan elektrik. Setelah tugas-tugas ini selesai,
desain alat dan algoritma pemrograman dilakukan.
Proses pengujian alat untuk memastikan sistem yang
diinginkan telah berhasil dan sesuai dengan yang
diinginkan kemudian dilanjutkan setelah alat dan
algoritma program selesai dibuat. Jika masih terdapat
ketidaksesuaian, maka akan diperbaiki kembali pada
proses perancangan dan pemrograman alat hingga
sistem/penelitian berhasil dilakukan, setelah itu
dilanjutkan dengan pengumpulan data, penyusunan
laporan, dan publikasi.

B. Desain Perangkat Lunak

Perangkat lunak utama untuk mengonfigurasi
pengendali sistem, seperti pengendali proses dan
pemantauan, dalam sistem/penelitian ini adalah
Arduino IDE, vyang dirancang dengan bahasa
pemrograman C.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasn yang diperoleh pada
penelitian Sistem Penggerakan Reflektor Empat Sisi
Untuk Mendapatkan Sudut ldeal Pantulan Cahaya
Matahari Pada Panel Surya terdiri atas Pengujian
sistem pengaturan variasi sudut solar reflektor panel
surya, pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor
panel surya pada sudut 15°, Pengujian pengaturan
empat sisi solar reflektor panel surya pada sudut 30°,
Pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor panel
surya pada sudut 45° dan Pengujian pengaturan empat
sisi solar reflektor panel surya pada sudut 75°. Hasil
rancangan sistem dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 4 Tampilan Rancangan Sistem Secara
Keseluruhan

A. Pengujian sistem pengaturan variasi sudut solar
reflektor panel surya

Pengujian sistem pengaturan variasi sudut solar
reflektor panel surya ini dilakukan untuk menunjukkan
bagaimana sudut reflektor surya dapat mempengaruhi
output daya panel surya. Pengujian pengaturan variasi
sudut reflektor surya pada panel surya ditampilkan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengujian sistem pengaturan variasi sudut
solar reflektor panel surya

Sudut Solar Persentase Peningkatan
No. Relektor Empat Daya keluaran Panel
Sisi (9 Surya (%)
1 15 2,74
2 30 21,89
3 45 16,75
4 60 -3,17

Berdasarkan pengujian Tabel 1, terlihat bahwa sudut
optimal untuk susunan reflektor surya empat sisi
adalah 30 derajat, dengan peningkatan daya keluaran
panel surya sebesar 34%. Pada kondisi ini, reflektor
telah berfungsi secara efektif sebagai pemantul
matahari untuk panel surya. Sebaliknya, sudut
terburuk untuk posisi reflektor surya adalah 75 derajat,
dengan peningkatan daya keluaran panel surya sebesar
-19%. Dalam hal ini, dapat disimpulkan bahwa proses
pemantulan cahaya matahari tidak berfungsi dengan
baik, sehingga menyebabkan penurunan kinerja panel
surya.

B. Pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor
panel surya pada sudut 15°

Pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor
panel surya pada sudut 15° ini bertujuan untuk
memperlihatkan daya yang dihasilakan oleh panel
surya dengan adanya reflektor dan tanpa adanya
reflektor. Dimana pada pengujian ini motor
penggerak empat sisi solar reflektor diatur pada sudut
15°. Pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 2 dan
grafik pada Gambar 5.

Tabel 2. Pengujian pengaturan empat sisi solar
reflektor panel surya pada sudut 15°

Daya Panel

Surya Daya Panel
Jam Surya tanpa -,
(WIB) Rdengan Reflektor Kondisi Cuaca
eflektor (Watt)
(Watt)
08:00 6,23 6,03 Cerah
13:00 17,91 17,46 Cerah
14:00 18,72 18,25 Cerah
16:00 14,76 14,37 Cerah
17.00 10,68 10,37 Cerah
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Daya Panel Surya dengan Reflektor VS tanpa Reflektor

08:00 13:00 14:00 16:00 17.00
Waktu (WIB)

==g==dengan Reflektor tanpa Reflektor

Gambar 5. Grafik daya keluaran panel terhadap
waktu antara panel surya dengan reflektor dan tanpa
sistem reflektor pada sudut 15°

Berdasarkan tabel 2 dan grafik pada Gambar 5,
memperlihatkan kerja sistem panel surya baik dengan
adanya reflektor dan tanpa adanya reflektor, data
diambil dalam lima variasi waktu dan pada kondisi
cuaca cerah. Pengujian pengaturan empat sisi solar
reflektor panel surya pada sudut 15° pada saya panel
surya dengan reflektor dan tanpa reflektor didapatkan
total daya keluaran panel surya dengan reflektor
sebesar 68,3 Watt dan daya keluaran panel surya tanpa
reflektor sebesar 66,48 Watt sehingga selisih daya
dapat dihitung, sebagai berikut:
Selisih P = Y Prefiektor — Y Ptanpa reflektor

= 68,3 Watt — 66,48 Watt

= 1,82 Watt

% Peningkatan P = (Selisih P / 3 Pranpa reflekror) X 100
=(1,82/66,48) x 100
=2,74%
Sehingga, persentase peningkatan daya keluaran panel
surya dengan adanya reflektor yang diatur pada sudut
15° yaitu sebesar 2,74 %.

C. Pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor
panel surya pada sudut 30°

Pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor
panel surya pada sudut 30° ini bertujuan untuk
memperlihatkan daya yang dihasilakan oleh panel
surya dengan adanya reflektor dan tanpa adanya
reflektor. Dimana pada pengujian ini motor
penggerak empat sisi solar reflektor diatur pada sudut
30°. Pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 3 dan
grafik pada Gambar 7.

Tabel 3. Pengujian pengaturan empat sisi solar
reflektor panel surya pada sudut 30°

dn | e | Dot | on
Reflektor (Watt) (Watt)

08:00 6,36 5,77 Cerah

13:00 24,32 19,46 Cerah

14:00 20,61 16,58 Cerah

16:00 11,54 9,55 Berawan

17.00 8,73 7,37 Berawan

Daya Panel Surya dengan Reflektor VS tanpa Reflektor

08:00 13:00 14:00 16:00 17.00
Waktu (WIB)

=8==dengan Reflektor tanpa Reflektor

Gambar 6. Grafik daya keluaran panel terhadap
waktu antara panel surya dengan reflektor dan tanpa
sistem reflektor pada sudut 30°

Berdasarkan tabel 3 dan grafik pada Gambar 6,
memperlihatkan kerja sistem panel surya baik dengan
adanya reflektor dan tanpa adanya reflektor, data
diambil dalam lima variasi waktu dan pada kondisi
cuaca cerah dan berawan. Berdasarkan Tabel 3.
Pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor panel
surya pada sudut 30° pada saya panel surya dengan
reflektor dan tanpa reflektor didapatkan total daya
keluaran panel surya dengan reflektor sebesar 71,55
Watt dan daya keluaran panel surya tanpa reflektor
sebesar 58,71 Watt sehingga selisih daya dapat
dihitung, sebagai berikut:
Selisih P = Zpreﬂektor - Zptanpa reflektor

= 71,55 Watt — 58,71 Watt

=12,85 Watt

% Peningkatan P = (Selisih P / Y Ptanpa reflektor) X 100
=(12,85/58,71) x 100
=21,89%
Sehingga, persentase peningkatan daya keluaran panel
surya dengan adanya reflektor yang diatur pada sudut
30° yaitu sebesar 21,89 %.

D. Pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor
panel surya pada sudut 45°

Pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor
panel surya pada sudut 45° ini bertujuan untuk
memperlihatkan daya yang dihasilakan oleh panel
surya dengan adanya reflektor dan tanpa adanya
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reflektor. Dimana pada pengujian ini motor
penggerak empat sisi solar reflektor diatur pada sudut
45°, Pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 4 dan
grafik pada Gambar 7.

Tabel 4. Pengujian pengaturan empat sisi solar
reflektor panel surya pada sudut 45°

Daya Panel
Jam Surya Daya Panel
(WIB) dengan Surya tanpa Kondisi Cuaca
Reflektor Reflektor(Watt)
(Watt)

08:00 6,86 5,85 Cerah
13:00 21,11 18,12 Cerah
14:00 19,85 17,03 Cerah
16:00 13,32 11,40 Cerah
17.00 9,40 8,02 Berawan

Daya Panel Surya dengan Reflektor VS tanpa Reflektor
25

20

Daya (W)

08:00 13:00 14:00 16:00 17.00
Waktu (WIB)

=—g=—dengan Reflektor tanpa Reflektor

Gambar 7. Grafik daya keluaran panel terhadap
waktu antara panel surya dengan reflektor dan tanpa
sistem reflektor pada sudut 45°

Berdasarkan tabel 4 dan grafik pada Gambar 7,
memperlihatkan kerja sistem panel surya baik dengan
adanya reflektor dan tanpa adanya reflektor, data
diambil dalam lima variasi waktu dan pada kondisi
cuaca cerah dan berawan. Pengujian pengaturan empat
sisi solar reflektor panel surya pada sudut 45° pada
saya panel surya dengan reflektor dan tanpa reflektor
didapatkan total daya keluaran panel surya dengan
reflektor sebesar 70,54 Watt dan daya keluaran panel
surya tanpa reflektor sebesar 60,42 Watt sehingga
selisih daya dapat dihitung, sebagai berikut:

Selisih P = zPreerktor - thanpa reflektor
= 70,54 Watt — 60,42 Watt
= 10,12 Watt

% Peningkatan P = (Selisih P / Y Ptanpa reflekor) X 100
=(10,12/60,42) x 100
=16,75%
Sehingga, persentase peningkatan daya keluaran panel
surya dengan adanya reflektor yang diatur pada sudut
45° yaitu sebesar 16,75 %.

E. Pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor
panel surya pada sudut 60°

Pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor
panel surya pada sudut 60° ini bertujuan untuk
memperlihatkan daya yang dihasilakan oleh panel
surya dengan adanya reflektor dan tanpa adanya
reflektor. Dimana pada pengujian ini motor
penggerak empat sisi solar reflektor diatur pada sudut
60°. Pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 5 dan
grafik pada Gambar 8.

Tabel 5. Pengujian pengaturan empat sisi solar
reflektor panel surya pada sudut 60°

Daya Panel Daya Panel

Jam Surya dengan Surya tanpa Kondisi

(WIB) Reflektor Reflektor Cuaca
(Watt) (Watt)

08:00 5,22 5,36 Cerah
13:00 16,56 17,14 Cerah
14:00 15,97 16,53 Berawan
16:00 11,19 11,55 Berawan
17.00 7,68 7,89 Berawan

Daya Panel Surya dengan Reflektor VS tanpa Reflektor

08:00 13:00 14:00 16:00 17.00
Waktu (WIB)

—e—dengan Reflektor tanpa Reflektor

Gambar 8. Grafik daya keluaran panel terhadap
waktu antara panel surya dengan reflektor dan tanpa
sistem reflektor pada sudut 60°

Berdasarkan tabel 5 dan grafik pada Gambar 8,
memperlihatkan kerja sistem panel surya baik dengan
adanya reflektor dan tanpa adanya reflektor, data
diambil dalam lima variasi waktu dan pada kondisi
cuaca cerah dan berawan. Pengujian pengaturan empat
sisi solar reflektor panel surya pada sudut 15° pada
saya panel surya dengan reflektor dan tanpa reflektor
didapatkan total daya keluaran panel surya dengan
reflektor sebesar 56,62 Watt dan daya keluaran panel
surya tanpa reflektor sebesar 58,47 Watt sehingga
selisih daya dapat dihitung, sebagai berikut:
Selisih P = Zpreﬂektor - ZPtanpa reflektor

= 56,62 Watt — 58,47 Watt

=-1,85 Watt

% Peningkatan P = (Selisih P / Y Ptanpa reflektor) X 100
=(-1,85/58,47) x 100
=-3,17%
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Sehingga, persentase peningkatan daya keluaran panel
surya dengan adanya reflektor yang diatur pada sudut
60° yaitu sebesar -3,17 %.

V. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian sistem penggerakan
reflektor empat sisi untuk mendapatkan sudut ideal
pantulan cahaya matahari pada panel surya yaitu
Sistem penggerakan untuk peningkatan efisiensi
penyerapan energi pada panel surya. Dengan reflektor
yang selalu berada pada sudut optimal, panel surya
akan menerima lebih banyak cahaya matahari yang
dipantulkan, sehingga menghasilkan lebih banyak
energi listrik. Sistem yang dikembangkan mampu
menyesuaikan sudut reflektor ideal sesuai dengan
posisi matahari. Sensor cahaya dan aktuator bekerja
secara terintegrasi untuk memastikan reflektor selalu
dalam posisi optimal, sehingga memaksimalkan
intensitas cahaya yang diterima oleh panel surya.
Sistem ini telah diuji dalam berbagai kondisi cuaca dan
posisi matahari. Dari hasil pengujian yang dilakukan
bahwa pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor
panel surya pada sudut 15° menghasilkan persentase
peningkatan daya keluaran panel surya sebesar 2,74 %,
pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor panel
surya pada sudut 30° menghasilkan persentase
peningkatan daya keluaran panel surya sebesar 21,89
%, pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor
panel surya pada sudut 45° menghasilkan persentase
peningkatan daya keluaran panel surya sebesar 16,75
%, dan pengujian pengaturan empat sisi solar reflektor
panel surya pada sudut 60° menghasilkan persentase
peningkatan daya keluaran panel surya sebesar -3,17
%, sehingga dari sistem penggerakan reflektor empat
sisi untuk mendapatkan sudut ideal pantulan cahaya
matahari pada panel surya didapatkan sudut terbaik
reflektor empat sisi yaitu reflektor yang diatur pada
sudut 30°.
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