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Kata Pengantar 

Segala puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena 

hanya dengan rahmat- Nya buku prosiding Seminar Nasional Tahunan Teknik 

Mesin (SNTTM) XVII dapat diterbitkan. SNTTM XVII dengan tema “Peran 

Ilmu Teknik Mesin yang Berorientasi Global Dalam Mendukung Pembangunan 

Nasional Berkelanjutan” merupakan kegiatan tahunan Badan Kerja Sama 

Teknik Mesin (BKS-TM) Indonesia. SNTTM kali ini diselenggarakan oleh 

Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Sains dan Teknik, Universitas Nusa 

Cendana (UNDANA) Kupang pada tanggal 4-5 Oktober 2018 di hotel Swiss-

Belinn Kristal Kupang.  

Dengan terlaksananya seminar ini, diharapkan adanya kerjasama antar 

Program Studi Teknik Mesin seluruh Indonesia yang semakin erat dan baik, 

dalam pengembangan peran ilmu teknik mesin dalam mendukung 

pembangunan nasional. Mulai tahun 2017, BKS-TM menggunakan sistem 

Open Conference System (OCS) dalam tahapan pengiriman abstrak dan 

makalah, sehingga seluruh prosiding yang dihasilkan dari SNTTM nantinya 

dapat diakses secara daring. Upaya ini merupakan bagian dari usaha BKS-TM 

untuk meningkatkan mutu publikasi karya ilmiah teknik mesin ke level yang 

lebih tinggi. 

Perlu diketahui bahwa seleksi SNTTM XVII dilakukan dalam dua 

tahapan: 1) seleksi abstrak untuk kegiatan seminar dan 2) seleksi makalah 

lengkap untuk prosiding daring. Penyelenggaraan kali ini telah berhasil 

menjaring 198 abstrak untuk diseminarkan yang berasal dari berbagai 

institusi. Dari 198 abstrak yang diseminarkan, jumlah makalah yang sampai 

pada tahap prosiding adalah 162 artikel ilmiah, dengan perincian 37,04% 

konversi energi, 20,98% perancangan dan mekanika terapan, 15,43% proses 

manufaktur, 21,61% rekaya material dan 4,94% pendidikan teknik mesin. 

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan penghargaan setinggi-

tingginya kepada BKS-TM Indonesia, para pimpinan Progam Studi Teknik 

Mesin, keynote speaker, tim peninjau, sponsor, para pemakalah, serta segenap 

panitia yang telah berpartisipasi aktif atas terselenggaranya SNTTM XVII dan 

terbitnya prosiding dari acara ini. Tidak lupa kami selaku panitia pelaksana 

memohon maaf atas kekurangan  dan  ketidaksempurnaan  yang terjadi  dalam 

keseluruhan proses penyelenggaraan seminar dan penerbitan buku prosiding. 

Akhir kata, semoga prosiding SNTTM XVII ini dapat bermanfaat bagi kita 

semua. 

 

Salam hangat, 

 

 

Dominggus G. H. Adoe, S. T., M. Eng 

Ketua Panitia Pelaksana 
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Profil Pembicara Utama

Dalam rangkaian acara SNTTM XVII telah diselenggarakan Sesi Pembicara Utama pada hari
Kamis, 4 Oktober 2018, pukul 09.10-11.30 WIB. Acara tersebut dilaksanakan di ballroom Kristal,
Hotel Swiss Belinn, Kupang. Lima pembicara telah hadir dan memberikan presentasinya dalam
Sesi Pembicara Utama SNTTM XVII.

Prof. Dr. Ir. Tresna Priyana Soemardi,, M.Si., S.E.

Prof. Dr. Ir. Tresna Priyana Soemardi M.Sc. adalah Guru Besar di
Departemen Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Indonesia.
Kelahiran Palembang, 1 September 1955. Beliau menikah
dengan Diah Hariyani dan memiliki dua orang anak, yaitu Una
Amanda Priharani dan Ezra Ganesha Prihardanu.
Gelar Insinyur diperoleh dari Teknik Mesin ITB - Bandung tahun
1980, memperoleh Gelar Magister Ilmu Lingkungan pada tahun
1985 dan Sarjana Ekonomi tahun 1988 dari Universitas Indonesia.

Pada tahun 1990, lulus sebagai Doktor dalam bidang Applied Mechanics & Advanced
Composites Materials dari Ecole Centrale de Paris-France.
Selama lebih dari 25 tahun melakukan kegiatan mengajar, konsultansi dan riset
dibidang mekanika terapan dan material komposit, perancangan dan pengembangan
produk, inovasi produk, manajemen stratejik inovasi, EPC & Project Management, Project
Risk Management, Kelayakkan Angkutan Udara, Transportasi Udara dan
Engineering Management. Beliau juga pernah bekerja sebagai Researcher di Industri
Pesawat Terbang Aerospatiale dan Industri Otomotif Renault di Perancis. Menghasilkan lebih
dari 100 karya ilmiah dalam jurnal, seminar, konferensi dan lokakarya nasional maupun
internasional. Berbagai pendanaan riset nasional maupun internasional berhasil ia menangkan
antara lain: Hibah Bersaing, RUT, RUTI, Toray Science Foundation dan EU-Asialink
Biomedical Engineering.

Prof. Yoshihiro Narita

Penasihat akademik JICA, Expert di C-BEST project
merupakan lulusan dari Universitas Hokkaido tahun 1974. Memulai
karir sebagai dosen di Hokkaido Institute of Technology pada tahun
1980 – 1985. Menjabat sebagai Guru Besar di Fakultas Teknik,
Universitas Hokkaido (Division of Human Mechanical Systems and
Design) semenjak tahun 1991.
Bidang penelitian mencakup Composite Structures, Optimum Design,
Systems Engineering, Computational Mechanics, Engineering
Education. Beliau pernah menjabat sebagai Ketua Cabang Hokkaido

Japan Society of Mechanical Engineers (JSME) tahun 2008-2009 dan mendapat Division
award for international contribution. Selain itu, beliau merupakan anggota asosiasi Japan
Society of Mechanical Engineers, International Symposium of Vibration on continuous
Systems, International Advisory Committee, Japan Reinforced Plastics Society, International
Steering Committee, Society of Automotive Engineers of Japan, Japan Society of Kansei
Engineering, The Japan Society for Science Policy and Research Management, Japanese
Education Research Association.
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Prof. Olivier Polit

Guru Besar di Université Paris Ouest Nanterre dan peneliti di
Laboratoire Energétique Mécanique Electromagnétisme (LEME).
Prof. Olivier Polit memiliki keahlian di bidang Finite Element
Analysis, Structural Analysis, Finite Element Modeling, Numerical
Modeling, Mechanical Testing, Numerical Analysis, Mechanics of
Materials, Mechanical Engineering, Solid Mechanics, Materials
Engineering, Composites, Dynamics, Finite Element Method,
Computational Mechanics Elasticity, Computational Structural

Mechanics, Structural Engineering, Piezoelectricity, Composite Structures
Laminated Composites, Shell. Beliau telah menghasilkan lebih dari 100 karya ilmiah sampai
saat ini.

Dr. Eng. Nobumasa Sekishita

Peneliti dan pengajar di Departemen Teknik Mesin, Toyohashi
University of Technology, dengan jabatan sebagai Associate
Professor. Beliau juga merupakan lulusan Doktor dari universitas
tersebut.
Bidang penelitiannya mencakup Fluid Dynamics yaitu, Wind
Tunnel Experiment of Turbulent Shear Flow, Development of Flow
Measurements and Analysis. Dimana menginvestigasi fenomena
pada Buoyancy jet, Pesawat jet dan Sphere wake menggunakan

Terowongan Angin.
Beliau juga merupakan anggota Perhimpunan Akademik Japan Society of Mechanical
Engineers, Japan Society of Fluid Mechanics, The Physical Society of Japan, dan The
Visualization Society of Japan.

Refi Kunaefi, MSc.

Refi Kunaefi adalah Kepala Proyek Pengembangan Area Bali di
Akuo Energy Indonesia. Memulai karir profesionalnya sebagai
insinyur lapangan, kemudian manajer operasi lapangan untuk
perusahaan layanan minyak & gas terbesar di dunia,
Schlumberger.
Di Akuo Indonesia, ia mengelola portofolio pengembangan Energi
Terbarukan lebih dari 300 MW di berbagai bidang teknologi.
Bidang tersebut dari PV surya, hidro, angin, biomassa, dan

Konversi Energi Panas Laut (OTEC).
Refi memegang gelar Master dalam manajemen energi & lingkungan di bawah program
beasiswa bergengsi dari Total EP Indonesie di Ecole des Mines de Nantes (Prancis), dan gelar
Teknik Mesin dari Universitas Indonesia di bawah Program Kepemimpinan GE Beasiswa. Dia
juga mengikuti Kursus Manajemen Kontrak di Ecole Européenne de Contract Management
(Prancis). Saat ini beliau juga menjabat sebagai Dosen di Universitas Teknologi Sumbawa sejak
Juni 2016.
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Topik dan Sebaran Makalah 

 

1. Perancangan dan Mekanika Terapan   : 34 Makalah 

2. Proses Manufaktur      : 25 Makalah 

3. Konversi Energi      : 60 Makalah 

4. Rekayasa Material      : 35 Makalah 

5. Pendidikan Teknik Mesin     : 8 Makalah  
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Tentang BKS-TM

Badan Kerja Sama Teknik Mesin Indonesia (BKS-TM) adalah suatu
organisasi yang dibentuk pada pertemuan ketua jurusan/program
studi/departemen Teknik Mesin perguruan tinggi se-Indonesia pada tanggal
29 Mei 2002 di Jurusan Teknik Mesin ITS. Anggota dari BKS-TM adalah
lembaga pendidikan tinggi yang menyelenggarakan pendidikan teknik mesin
atau yang sejenis.

Tujuan pendirian BKS-TM adalah sebagai:

1)  Menciptakan kondisi yang kondusif untuk meningkatkan kerja sama
antar perguruan tinggi teknik mesin dalam melaksanakan Tri Dharma
Perguruan Tinggi.

2) Meningkatkan interaksi perguruan tinggi anggota dengan lembaga lain.

3) Meningkatkan sumber daya anggota dalam menjawab tantangan dan
persaingan.

Saat ini keanggotan BKS-TM sudah mencapai lebih dari 30 program studi
TeknikMesin yang tersebar di berbagai wilayah Indonesia seperti ditunjukan
pada gambar berikut:



Tentang SNTTM
Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin (SNTTM) merupakan kegiatan tahunan

yang diselenggarakan oleh BKS-TM sebagai sarana untuk berbagi riset dan teknologi
terbaru serta berbagi pengalaman terhadap pemecahan permasalahan di bidang keilmuan
teknik mesin dalam lingkup nasional. Konferensi ini juga memberi kesempatan kepada para
akademisi, pihak industri, komunitas, maupun para penentu kebijakan untuk membahas
aktivitas dan kolaborasi di masa depan.

SNTTM XVII bertujuan untuk mempertemukan para peneliti, profesional industri,
dan mahasiswa pascasarjana dari disiplin ilmu Teknik Mesin. SNTTM XVII, yang
bertemakan “Peran Ilmu Teknik Mesin yang Berorientasi Global dalam Mendukung
Pembangunan Nasional Berkelanjutan“, menawarkan lingkungan yang menarik dan
merangsang peserta untuk berdiskusi dan bertukar pikiran mengenai hasil penelitian ilmiah
terbaru. Pada tahun 2018, seminar kali ini diselenggarakan oleh Program Studi Teknik
Mesin, Fakultas Sains dan Teknik, Universitas Nusa Cendana (Undana), pada tanggal 4-5
Oktober 2018 di Hotel Swiss Belinn, Kupang.

BKS-TM telah menyelenggarakan 16 kali SNTTM dengan host yang bergantian, yakni
sebagai berikut:

1. SNTTM I (2002) dilaksanakan di ITS, Surabaya.
2. SNTTM II (2003) dilaksanakan di Unand, Padang.
3. SNTTM III (2004) dilaksanakan di Unhas, Makasar.
4. SNTTM IV (2005) dilaksanakan di Unud, Denpasar.
5. SNTTM V (2006) dilaksanakan di UI, Jakarta.
6. SNTTM VI (2007) dilaksanakan di Unsyiah, Banda Aceh.
7. SNTTM VII (2008) dilaksanakan di Unsrat, Manado.
8. SNTTM VIII (2009) dilaksanakan di Undip, Semarang.
9. SNTTM IX (2010) dilaksanakan di Unsri, Palembang.
10. SNTTM X (2011) dilaksanakan di Unibraw, Malang.
11. SNTTM XI (2012) dilaksanakan di UGM, Yogyakarta.
12. SNTTM XII (2013) dilaksanakan di Unila, Bandar Lampung.
13. SNTTM XIII (2014) dilaksanakan di UI, Jakarta.
14. SNTTM XIV (2015) dilaksanakan di Unlam, Banjarmasin.
15. SNTTM XV (2016) dilaksanakan di ITB, Bandung.
16. SNTTM XVI (2017) dilaksanakan di ITS, Surabaya
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Tentang Kupang

Kota Kupang adalah kota madya dan sekaligus sebagai ibu kota provinsi Nusa
Tenggara Timur, Indonesia. Kota Kupang adalah kota yang terbesar di Pulau Timor. Dengan
jumlah penduduk lebih dari 450 ribu jiwa (perhitungan pada tahun 2014) yang terdiri dari
berbagai macam suku dan bangsa yaitu Timor, Rote, Sabu, Tionghoa, Flores, Alor, Lembata
serta sebagian kecil pendatang dari Ambon, Bali, Sulawesi dan Jawa. Kota Kupang
merupakan pusat bisnis, perdagangan, industri dan pendidikan di Nusa Tenggara Timur.
Kota Kupang sering dijuluki sebagai Kota Karang. Julukan ini disebabkan oleh kondisi
geografis kota Kupang dipenuhi oleh batu karang.  Nama Kupang berasal dari nama seorang
raja yang memerintah Kota Kupang sebelum bangsa Portugis dan Belanda datang ke Nusa
Tenggara Timur yaitu Lai Kopan. Nama Lai Kopan kemudian disebut oleh Belanda sebagai
Koepan dan dalam bahasa sehari-hari menjadi Kupang.

Sebagai ibu kota provinsi Nusa Tenggara Timur, Kota Kupang memiliki sarana
pendidikan milik pemerintah dan yang dikelola oleh swasta untuk pendidikan formal dan
informal dari tingkat PAUD, Play Group, TK, SD, SLTP dan SLTA serta Perguruan Tinggi.
Perguruan Tinggi yang ada di Kota Kupang sebanyak 19 Perguruan Tinggi yang terdiri dari 4
Perguruan Tinggi Negeri dan 15 Perguruan Tinggi Swasta.

Kupang juga memiliki beberapa objek wisata yang dapat memanjakan setiap orang
yang berkunjung dengan hamparan pasir putih yang indah dan laut biru yang cantik. Sejak
beberapa tahun terakhir ini menjadi langganan persinggahan peserta lomba perahu layar
internasional, pemandangan yang indah serta keramahan para pedagang yang berjualan di
sekitar area wisata yang tidak ternoda oleh pikiran mencari untung sebanyak-banyaknya,
yang masih kental akan budaya persaudaraan antar sesama serta kekhasan budaya dan adat.
Wisatawan yang berkunjung ke kota ini biasanya terkesan dengan ikan bakar yang ukurannya
besar-besar dengan harga yang relatif murah. Pasar malam yang populer di Kota Kupang
yang menyajikan makanan sari laut terletak di daerah Kampung Solor di sekitar bekas
bioskop Raja. Dinikmati dengan sambal khas Kupang, tentu wisatawan akan langsung
berjanji pada diri sendiri: "suatu saat nanti, beta akan kembali lagi".
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Abstract. The technology of utilizing solar energy can be grouped into two, namely (1) thermal solar energy 

technology and (2) photovoltaic solar energy technology. Thermal solar energy in Indonesia is generally 

used for the drying process of agricultural products and marine products, while photovoltaic solar energy is 

used to meet electricity needs, especially in remote areas. Photovoltaic solar energy technology is the 

technology of utilizing solar energy by converting solar energy into electrical energy by using a 

semiconductor device called a solar cell. Usually, solar panels are permanently installed with fixed elevating 

angles. This causes the solar panel cannot absorb solar radiation optimally because the position of the sun 

always changes according to its rotation i.e. in the east-west and north-south directions. Absorption of solar 

radiation will be optimum if the direction of solar radiation is perpendicular to the surface of the solar panel. 

Therefore, efforts are needed to direct the surface of the solar panel so that it is always perpendicular to 

sunlight. In this paper will be explored (1) How to get maximum sunlight intensity, (2) What system is 

chosen to get maximum intensity, (3) What equipment should be added to the solar panel device so that the 

mechanism for tracking the position of the sun can be functional, and (4) How big difference of the solar 

energy that can be collected when compared to a permanent solar panel. 

Abstrak. Teknologi pemanfaatan energi surya dapat dikelompokan menjadi dua yaitu (1) teknologi energi 

surya termal dan  (2) teknologi energi surya photovoltaic. Energi surya termal di Indonesia pada umumnya 

digunakan untuk proses pengeringan hasil pertanian dan hasil kelautan,  sedangkan  energi  surya  

photovoltaic digunakan  untuk  memenuhi  kebutuhan  listrik  terutama  di  daerah  terpencil.  Teknologi  

energi surya   photovoltaic adalah teknologi pemanfaatan energi surya  dengan   cara mengkonversikan  

energi  surya menjadi  energi  listrik  dengan menggunakan  piranti  semikonduktor yang disebut sel surya 

(solar cell). Pada umumnya panel  surya dipasang  permanen  dengan  sudut  elevasi  yang  tetap  (fixed 

elevating  angles).  Hal  ini  menyebabkan  panel  surya  tidak  dapat  menyerap  radiasi matahari secara 

optimal  karena  posisi matahari selalu berubah sesuai peredarannya, yaitu  pada arah timur-barat dan utara-

selatan. Penyerapan  radiasi  matahari  akan  optimal  jika  arah  radiasi  matahari  tegak  lurus  terhadap 

permukaan   bidang   panel   surya.   Diperlukan   upaya   untuk   mengarahkan permukaan  panel  surya  agar  

selalu  tegak  lurus  terhadap  cahaya  matahari. Pada makalah ini akan di dalami (1). Bagaimana 

mendapatkan intensitas cahaya matahari yang maksimal, (2). Sistem apa yang dipilih untuk mendapatkan 

intensitas yang maksimal, (3). Peralatan apa yang harus ditambahkan pada perangkat panel surya sehingga 

mekanisme pelacak posisi matahari dapat berfungsi, dan  (4). Seberapa besar selisih energi matahari yang 

dapat dikumpulkan bila dibandingkan dengan panel surya permanen.. 
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Pendahuluan 

Setelah ratusan tahun membakar bahan bakar 

fosil, "jejak karbon" yang besar telah ditinggalkan 

pada lingkungan, dan banyak organisasi 

pemerintah, organisasi swasta, bahkan individu 

mulai melirik ke arah sumber energi terbarukan 

yang bersih untuk membebaskan diri dari 

penjajahan sumber karbon tradisional yang telah 

mendominasi di masa lalu. Dengan meningkatnya 

kekhawatiran akan isu-isu seperti pemanasan global 

dan penipisan lapisan ozon, sudah saatnya 

dikembangkan teknologi “hijau”. Keinginan untuk 

menjadi bagian dari revolusi hijau mendorong 

dilakukannya penelitian ini. Saatnya untuk berubah 

sekarang, ras manusia tidak bisa tinggal lama lagi 

apabila kondisi saat ini tidak dihentikan. 

Tersedia beberapa jenis sumber energi 

terbarukan yang saat ini sedang dikembangkan dan 

diimplementasikan antara lain listrik hidro, angin,  

dan energi matahari. Air telah dipergunakan 

sebagai sumber energi terbarukan utama di 
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Indonesia, Angin sudah mulai dibangun dalam 

skala besar, sementara energi matahari belum 

berkembang secara luas, padahal sumber energi 

matahari dapat dibangun di atas gedung atau di 

halaman belakang rumah. Energi matahari adalah 

bidang yang sedang meningkat dan kemungkinan 

akan diintegrasikan ke dalam banyak aspek 

kehidupan sehari-hari seiring berjalannya waktu. 

Energi matahari akan menjadi primadona 

setidaknya 25 tahun ke depan dan untuk lulusan 

perguruan tinggi dapat berkarir di bidang 

pemanfaatan energi surya yang menjanjikan 

tersebut. 

Penelitian energi matahari sudah banyak 

dilakukan, bahkan panel surya yang dilengkapi 

pelacak matahari banyak menarik peneliti untuk 

mencari efisiensi net energi yang dihasilkan 

dibandingkan sistem tanpa pelacak. Jadi bukanlah 

sebuah ide yang unik dan baru penelitian yang akan 

dilakukan, Pada makalah ini akan didalami (1). 

Bagaimana mendapatkan intensitas cahaya 

matahari yang maksimal, (2). Sistem apa yang 

dipilih untuk mendapatkan intensitas yang 

maksimal, (3). Peralatan apa yang harus 

ditambahkan pada perangkat panel surya sehingga 

mekanisme pelacak posisi matahari dapat 

berfungsi, dan (4). Seberapa besar selisih energi 

matahari yang dapat dikumpulkan bila 

dibandingkan dengan panel surya permanen. 

Penelitian ini akan melibatkan desain dan 

optimasi perangkat penyerap energi matahari, 

menyimpannya, dan mempergunakannya seefisien 

mungkin. Sasaran dan tujuan utama untuk 

perangkat ini meliputi: 

• Memenuhi standar keamanan dan kualitas 

internasional 

• Efisiensi tinggi 

• Berkelanjutan dalam menghasilkan energi 

• Handal 

• Biaya rendah tapi berkualitas 

• Memiliki daya tahan yang baik pada 

berbagai kondisi cuaca 

• Mudah penggunaannya 

• Mudah diproduksi 

• Mudah perawatannya 

Demi memenuhi tujuan utama yaitu memiliki 

efisiensi yang tinggi dibutuhkan perangkat yang 

akan melacak jalur matahari di langit untuk 

menjaga sinar matahari jatuh normal (tegak lurus) 

terhadap permukaan panel fotovoltaik. Energi yang 

diserap akan disimpan dan dipergunakan untuk 

sumber energi perangkat elektronik pendukung. 

Energi yang tersimpan juga akan dipantau dan 

ditampilkan dalam format ang mudah dibaca pada 

layar LCD. 

Metode Penelitian 

Permasalahan yang akan diselesaikan pada 

penelitian ini adalah merancang bangun sebuah 

panel surya yang dapat menghimpun energi surya 

sebesar-besarnya, parameter yang menjadi 

pertimbangan a) Jenis sel surya ang tersedia di 

pasar, b) bagaimana menyimpan listrik yang 

dihasilkan secara efisien, c) peralatan bantu yang 

perlu ditambahkan, dan d) bagaimana 

meningkatkan efisiensi sistem. Luaran produk yang 

ingin dihasilkan adalah sebuah sistem penghimpun 

energi surya yang dilengkapi dengan solar tracker, 

untuk mencapai tujuan tersebut dipilih metode 

seven stages of the design process yang 

diperkenalkan oleh Nigel Cross [1].  

 

 
Gambar 1. Metodologi  

Tahap 1 Clarifying objectives 

Penghimpunan informasi mengenai masalah 

yang akan diselesaikan dan parameter yang 

mempengaruhinya, menghimpun energi surya 

sebesar-besarnya dipengaruhi oleh a) Jenis solar sel 

yang dipergunakan, b) Jenis batere yang 

dipergunakan, c) Apakah batere terisi penuh di 

siang hari, d) Kapasitas batere penyimpan energi 

surya terlalu kecil, e) Panel Surya menghadap pada 

satu posisi, dan f) Peralatan untuk menghindari arus 

balik dari batere ke panel surya. 

Tahap 2 Establishing function 

Melakukan studi pustaka dan lapangan untuk 

mengumpulkan informasi spesifikasi peralatan 

yang menjadi pendukung sistem, geometri, 

kapasitas , harga, dan material yang ada dipasaran. 

Keseimbangan input dan output harus diperhatikan 

sehingga peralatan yang dipilih sesuai dengan 

kapasitas yang diinginkan, kumpulkan informasi 

alternatif komponen yang akan membangun sistem. 

Tahap 3 Setting requirements 

Memilih dan menetapkan komponen yang ada 

dipasaran untuk membangun sistem dengan 

kapasitas yang diinginkan, pilih jenis sel surya, 

jenis dan kapasitas batere, motor penggerak, 

bantalan, controller, rangka, kabel dan relay. 
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Membuat dan merakit komponen menjadi sebuah 

sistem yang dapat berfungsi. 

Tahap 4 Determining characteristics 

Menyusun gambar teknik sistem, analisis statik, 

analisis dinamik, menghitung efisiensi sistem 

dengan peralatan yang dipilih, membuat komponen 

pendukung sistem, merakitnya, memeriksa fungsi 

masing-masing komponen, melakukan pengujian 

dan membandingkan hasilnya dengan perhitungan 

numerik. 

Tahap 5 Generating alternatives 

Melakukan pemilihan komponen alternatif 

dengan tujuan memperbaiki efisiensi sistem 

Tahap 6 Evaluating alternatives 

Menghitung dan menguji sistem dengan 

komponen alternatif 

Tahap 7 Improving details 

Memutuskan sistem dengan komponen yang 

teroptimal sehingga Panel surya dengan solar 

tracker siap diproduksi secara massal. 

Pemilihan komponen dari Solar Tracking system 

mempertimbangkan komponen yang tersedia di 

pasaran.  

 
Gambar 2. Sel Surya 

Type : Mono Crystaline 

Pmax : 50WP 

Dimensi : 670 x 530 x 30 mm 

Vmax : 18,1V 

Imax : 2.73A 

VOC : 22,2V 

ISC  : 3.00A 

VSmax : 700V 
 

 
Gambar 3. Arduino Uno 

Arduino adalah pengendali mikro single-

board yang bersifat open-source, diturunkan 

dari Wiring platform, dirancang untuk 

memudahkan penggunaan elektronik dalam 

berbagai bidang. Hardwarenya memiliki 

prosesor Atmel AVR dan softwarenya 

memiliki bahasa pemrograman sendiri. 

 

Arduino UNO R3 Clone. 100% Compatible 

Microcontroller  : ATmega328 

Operating Voltage  : 5V 

Input Voltage (rec)   : 7-12V 

Input Voltage (limits)  : 6-20V 

Digital I/O Pins   : 14  

Analog Input Pins  : 6 

DC Current Per I/O pin : 40 mA 

DC Current for 3.3V pin : 50 mA 

Flash Memory   : 32KB 

SRAM    : 2 KB 

EEPROM   : 1 KB  

Clock Speed   : 16 MH 

 

 
Gambar 4. Motor Servo 

Motor servo standard (servo rotation 180⁰) adalah 

jenis yang paling umum dari motor servo, dimana 

putaran  poros outputnya terbatas hanya 90⁰ kearah 

kanan dan 90⁰ kearah kiri. Dengan kata lain total 

putarannya hanya setengah lingkaran atau 180⁰ 
Putaran : 4.8V: 130.54 oz-in (9.40 kg-cm) 

Arus : <500 mA 

Kecepatan : 4.8V: 0.20 sec/60 

Berat : 1.94 oz (55.0 g) 

Dimensi : L: 1.60 in (40.7 mm) 

  : W: 0.78 in (19.7 mm) 

  : H: 1.69 in (42.9 mm) 

Tipe Gir : Metal 
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Gambar 5. Relay 

 
Relay adalah suatu peranti yang bekerja 

berdasarkan elektromagnetik untuk menggerakan 

sejumlah kontaktor yang tersusun atau sebuah 

saklar elektronis yang dapat dikendalikan dari 

rangkaian elektronik lainnya dengan memanfaatkan 

tenaga listrik sebagai sumber energinya 

 

Komponen terpilih dirakit pada rangka seperti 

pada Gambar 6 

 

 
Gambar 6. Gambar Model Solar Tracker 

 

 

Gambar 7. Gambar Tampak Depan Model Solar 

Tracker 

 

 
Gambar 8. Model Solar Tracker 

 

Model yang telah dirakit dilengkapi Light 

Dependent Resistor (LDR) jenis Resistor yang nilai 

hambatan atau nilai resistansinya tergantung pada 

intensitas cahaya yang diterimanya. Nilai hambatan 

LDR akan menurun pada saat cahaya terang dan 

nilai hambatannya akan menjadi tinggi jika dalam 

kondisi gelap. 

 

 
Gambar 9. Gambar Model Solar Tracker 

 

Arduino software sketch ini merupakan program 

dari arduino yang digunakaan untuk membuat 

sketch dari rangkaian yang terhubung ke arduino 

agar dapat berjalan sesuai perintah yang 

digambarkan pada program sketch. 
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Hasil dan Pembahasan 

 
Gambar 10. Posisi Sensor LDR 

Masing-masing Sensor LDR terhubung ke 

Arduino dengan menggunakan kabel jumper, 

Sensor LDR 1 kabel jumper menggunakan warna 

Orange (+) dan Kuning (-) lalu dihubungkan 

dengan kabel warna Merah 1 (+) dan Coklat 1 (-), 

untuk kabel Coklat 1 terhubung ke kabel Abu-abu 

yang dihubungkan pada Analog In Arduino A1, 

Sensor LDR 2 kabel jumper menggunakan warna 

Biru (+) dan Hijau (-) lalu dihubungkan dengan 

kabel warna Ungu (+) dan Abu-abu (-), untuk kabel 

Abu-abu terhubung ke kabel Putih yang akan 

dihubungkan pada Analog In Arduino A3, Sensor 

LDR 3 kabel jumper menggunakan warna Ungu (+) 

dan Hitam (-) lalu dihubungkan dengan kabel 

warna Putih (+) dan Hitam  (-), untuk kabel Hitam  

terhubung ke kabel Hijau yang akan dihubungkan 

pada Analog In Arduino A0, Sensor LDR 4 kabel 

jumper menggunakan warna Kuning (+) dan 

Orange (-) lalu dihubungkan dengan kabel warna 

Merah 2 (+) dan Coklat 2 (-), untuk kabel Coklat 2 

terhubung ke kabel Ungu yang akan dihubungkan 

pada Analog In Arduino A2.  

Kabel jumper (+) digabungkan dengan kabel (+) 

dari Motor Servo 1 dan 2 lalu disambung dengan 

kabel jumper Kuning yang terhubung ke Power 

Arduino 5V. Sensor LDR 3 dan LDR 2 

diperintahkan untuk menggerakkan Motor Servo 1 

penggerak sumbu Vertikal dan Sensor LDR 1 dan 

LDR 4 diperintahkan untuk menggerakkan Motor 

Servo 2 penggerak sumbu Horizontal. 

 

 
Gambar 11. Model Solar Tracker 

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa apabila 

sensor LDR tidak diberi penghalang, cahaya yang 

diterima oleh masing-masing sensor LDR akan 

mengganggu sinyal yang dikirim ke Arduino dan 

mempengaruhi pergerakan motor servo. 

 

 
Gambar 12. Model Solar Tracker 

 

Model yang telah dirakit diuji dengan 

memberikan cahaya dari sumber cahaya yang 

diletakkan pada posisi sudut tertentu untuk menguji 

mekanisme penggerak, apakah posisi panel akan 

selalu tegaklurus dengan sumber cahaya. Pengujian 

Sensor LDR ini bertujuan untuk mengetahui dan 

mendapatkan sensitifitas sensor terhadap intensitas 

cahaya dan waktu respon yang dikirim ke 

mikrokontroler untuk menggerakkan motor servo. 

 
Tabel 1 Respon sensor terhadap sumber cahaya 

langsung 

No. Jarak Sumber Cahaya 

ke Sensor 

Waktu Respon 

1. 30 cm 0.6 detik 

2. 30 cm 0.7 detik 

3. 30 cm 0.6 detik 

4. 30 cm 0.8 detik 

5. 30 cm 0.5 detik 

6. 30 cm 0.5 detik 

7. 30 cm 0.5 detik 

8. 30 cm 0.7 detik 

9. 30 cm 0.6 detik 

10. 30 cm 0.6 detik 

Rata-rata Waktu Respon 0.61  detik 

 
Pengujian 1 ini bertujuan untuk mendapatkan 

hasil waktu respon sensor LDR dengan sumber 

cahaya langsung mensimulasikan cahaya matahari 

tidak terhalang apapun. 
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Tabel 2 Respon sensor terhadap sumber cahaya 

terhalang 

No. Jarak Sumber Cahaya 

ke Sensor 

Waktu Respon 

1. 30 cm 0.8 detik 

2. 30 cm 0.8 detik 

3. 30 cm 0.9 detik 

4. 30 cm 0.9 detik 

5. 30 cm 0.8 detik 

6. 30 cm 0.7 detik 

7. 30 cm 0.9 detik 

8. 30 cm 0.7 detik 

9. 30 cm 0.7 detik 

10. 30 cm 0.8 detik 

Rata-rata Waktu Respon 0.8  detik 

 
Pengujian 2 ini bertujuan untuk mendapatkan 

hasil waktu respon sensor LDR dengan sumber 

cahaya yang terhalang oleh benda berupa cover 

transparan yang diletakkan ditengah-tengah jarak 

antara sumber cahaya sejauh 15 cm dengan sensor 

LDR sebagai simulasi matahari tertutup awan 

sehingga intensitas cahaya yang diterima sensor 

LDR berkurang untuk jarak yang sama. 
 

Tabel 3 Respon Posisi Sudut sensor terhadap sumber 

cahaya 
No. Posisi Sudut 

Sumber Cahaya ke 

Sensor (derajat) 

Pengukuran Sudut 

(derajat) 

1. 45 45 

2. 45 45 

3. 45 45 

4. 45 45 

5. 45 45 

6. 45 45 

7. 45 45 

8. 45 45 

9. 45 45 

10. 45 45 

Rata-rata 45 

 

Pengujian 3 ini bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan merespon sinyal sehingga didapat 

ketepatan sudut sehingga posisi panel selalu 

tegaklurus dengan sumbercahaya. 

Kesimpulan 

Sensor LDR harus diberi penghalang satu 

dengan yang lainnya agar sinyal yang dikirimkan 

ke perangkat pengolah merupakan sinyal unik dan 

dapat diolah untuk memerintahkan motor servo 

bergerak ke posisi yang dikehendaki. 

Respon sensor dipengaruhi oleh intensitas 

sumber cahaya, intensitas yang tinggi memberikan 

respon yang lebih cepat. 

Ketepatan dalam merespon posisi sumber 

cahaya sangat baik, perintah yang disusun dalam 

script pemrograman berjalan sesuai yang 

direncanakan. 

Referensi  

[1] Cross, N. 2005. Engineering Design Methods: 

Strategies for Product Design, John Wiley & 

Sons, England. 

[2] Monk, S. 2012. Programming Arduino Getting 

Started with Sketches 1st Ed., The McGraw-

Hill Company, New York. 

[3] Mayfield, R. 2010. Photovoltaic Design and 

Installation For Dummies, Chichester, United 

Kingdom. 

[4] McRoberts, M. 2010. Beginning Arduino, 

pringer Science+Business Media,  New York 


	2018_sampul (1)
	2018_pengantar (1)
	2018_daftarisi (1)
	PMT-15 (1)

