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PRAKATA

Puji dan syukur dipanjatkan kehadiran Tuhan Yang Maha Esa atas rahmatNya
sehingga Seminar Nasional AVoER V 2013 ini dapat dilaksanakan sesuai jadwal.

Seminar Nasional Added Value of Energy Resources (AVoER) dilaksanakan oleh
Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya sebagai salah satu bentuk kepedulian Perguruan
Tinggi terhadap usaha mencari nilai tambah, atau penambahan nilai dari suatu sumber
daya energi. Oleh karena itu, Seminar Nasional AVoER V 2013, digunakan sebagai suatu
forum ilmiah untuk membicarakan masalah nilai tambah atau pertambahan nilai dari
suatu sumberdaya energi baik energi baru, maupun energi terbarukan.

Forum ini diharapkan akan dapat menjembatani sumua unsur terkait dari pihak
pemerintahan, industri, instansi dan praktisi yang peduli terhadap pemanfaatan energi,
penganekaragaman penyediaan dan pemanfaatan berbagai sumber energi dalam rangka
optimasi penyediaan energi, termasuk yang dihasilkan oleh teknologi baru baik yang
berasal dari energi tak terbarukan dan energi terbarukan dimana teknologi dalam
pengolahan dan penggunaan energi termasuk pengolahan limbah untuk mengatasi
masalah lingkungan hidup akan menentukan effisiensi sistem secara keseluruhan. Hal ini
amat ditentukan oleh manajemen energi sehingga diharapkan akan bermanfaat untuk
umat manusia dalam rangka mengurangi laju pemanasan global. Oleh karena itu tema
pada seminar AVoER tahun ini adalah Pengembangan dan Optimalisasi Teknologi serta
Manajemen Energi Berwawasan Lingkungan. Pelaksanaan Seminar Nasional AVoER V
2013 bertujuan :

1. Merupakan wadah untuk mendiskusikan kegiatan riset dan penelitian oleh para
akademisi dan praktisi dari berbagai sektor antar industri, pemerintah dan
perusahaan untuk mengurangi limbah dan pemanasan global.

2. Menjadi wadah untuk mendiskusikan hasil-hasil riset dan penelitian.

3. Menjadi forum pertemuan komunikasi dan informasi untuk membahas
perkembangan ilmu pengetahuan dan hasil riset dalam bidang teknologi dan
manajemen yang berkaitan dengan energi dan lingkungan.

Pada kesempatan ini kami menyampaikan ucapan terimakasih dan penghargaan yang

sebesar-besarnya kepada para Nara Sumber :

1. Prof. Ir. Rinaldy Dalimi, MSc. PhD (Universitas Indonesia)
2. Dr.Ir. Andang Bachtiar, M.Sc. (Exploration Think Tank Indonesia)

Yang telah berkenan untuk berpartisipasi sebagai key Note Speaker dan menyampaikan
materi pada acara seminar yang telah dilaksanakan pada tanggal 28 November 2013,
selanjutnya kami juga menyampaikan amat terimakasih kepada para sponsor : Fakultas
Teknik UNSRI, PT. Bukit Asam Persero (Tbk)., Pemerintah Kota Palembang, PT. PUSRI,
PDAM Tirta Musi, Bank Sumsel Babel yang telah berpartisipasi dan membantu sehingga
acara Seminar Nasional AVoER V 2013 ini dapat dilaksanakan.
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Akhir kata, kami berharap Seminar Nasional ini bermanfaat bagi kita semua dan
tujuan dari pelaksanaan seminar ini akan tercapai.

Palembang, 28 November 2013
Dekan,

Prof Dr.Ir. H. Taufik Toha, DEA
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PERANCANGAN MONITORING DAN PENGENDALITAN PERALATAN PENJEJAK
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D Amn |, Caroline ,I Bayusari” ,B. Y Suprapto , K Budiono , D Susanto

! Teknik Elektro, Universitas Sriwijaya, Palembang
Corresponding author: amfz_07{@yahoo.com

ABSTEACT: This paper discusses about application of SCADA ( Supervisory Control and Data Acquisition ) on the
sun-tracking equipment . To obtain an optimal absorption of energy, the solar panels should be made flexible to follow

the daily apparent motion of the sun at an angle 15 always perpendicular to the sunlight direction. The sun tracking
device using PLC as controller, and also as a Eemote Terminal Unit { ETU ). as sensors was used photodiodes that are
placed on the each sides of the solar panels to capture sunlight from many different angles. Based on data from the test
results obtained during the 3 days that the sun-tracking equipment was able to optimize the performance of the solar
panels absorb the energy efficiency percentage of current (I) to 18.5% and the wvoltage (V) up to 6.107% when
compared to non-controlled sclar panels. This shows that the control system will further optimize the solar panels to

absorb solar energy and its movement can be monitored via SCADA.

Keywords : SCADA, RTU, PLC, solar tracker

ABSTEAK: Makalah in1 membahas tentang aplikasi SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) pada
peralatan penjejak cahaya matahart. Untuk mendapatkan penyerapan energi secara optimal, maka panel surya harus
dibuat fleksibel mengikuti gerak semu hanan matahan dengan sudut selalu tegak lurus dengan arah datangnya cahaya
matahari. Alat penjejak cahaya matahan im1 menggunakan PLC sebagai pengendalinya dan juga sebagai Eemote
Terminal Unit (RTU). Sebagai sensor dipergunakan photodioda yang ditempatkan pada sisi-sis1 panel surya agar dapat
menangkap cahaya matahan dan berbagai sisi. Berdasarkan data hasil pengujian selama 3 han didapatkan bahwa
peralatan penjejak cahaya matahari ini mampu mengoptimalkan kinerja panel surya dalam menyerap energi dengan
persentase efisiens:1 arus (I) hingga 18.5% dan tegangan (V) hingga 6,107% bila dibandingkan dengan tanpa
dikendalikan. Hal 1m1 menunjukkan bahwa dengan sistem kendali akan lebih mengoptimalkan panel surya dalam
menyerap energi matahan dan dapat dimonitoring gerakannya melalu1 SCADA

Kata Kunci: SCADA ETU, PLC, Penjejak cahaya matahan

perlu dikombinasikan dengan teknologi solar fracker
Dimana solar tracker tersebut dapat mendeteksi arah
datangnya cahaya yang akan membuat sel surya
bergerak mengarah pada perubahan cahaya yang datang
sehingga sel surya dapat menangkap cahaya matahan

lebith maksimal (Maulana, A et al. 2011 dan Hardianto,

PENDAHULUAN

Matahan sebagai salah satu sumber daya alam tidak
terbatas yang telah diciptakan untuk memenuhi
kebutuhan seluruh mahluk hidup di muka bumi. Manusia
sendin sebagai salah satu dan bagian mahluk hidup yang

tidak dapat terlepas dan sumber daya alam yang berasal
dari matahari. Kebutuhan energit yang dewasa im
meningkat seinng dengan sumber daya alam fosil yang
semakin berkurang maka cahaya matahan merupakan
suatu solusi untuk mengatasi kekurangan energi tersebut.
walah satu pemanfaatan perkembangan teknologi yaitu
dengan telah ditemukannya suatu alat yaitu panel
survalselarcell vyang dapat menyerap energi dan
matahan untuk digunakan menjach sumber pembangkit
listnik.

Alkan tetapr pemanfaatan cahaya matahan melalu sel
surya 1m1  masth  bersifat konvensional  Untuk
memaksimalkan penangkapan energi matahar, sel surya

Handry E. et al. 2012).

Penelitian tentang selar tracker 1mi1 telah banyak
dilakukan. Penggunaan  mikrokontroler  sebaga
pengendalinya pun telah dilakukan dan diteliti mulai dan
Mikrokontroler ATE9C51 sampar DMikrokontroler
ATMega 8538 (Purwono, Joko et al. 2008 dan Eaharjo,
EB etal 2007).

Untuk dapat bergerak otomatis maka penjejak
matahan ini1 juga membutuhkan sensor vang dapat
menangkap sinar matahan dan memberikan sinyal pada
pengendali agar dapat bergerak Penggunaan sensor
Light Dependant Eesistor (LDE) telah diteliti dan

dimanfaatkan wuntuk menentukan besaran cahaya
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mataharn dengan memanfaatkan sudut LDE  vyang
dibandingkan dengan sudut bayangan kawat Pada
penelitian 1n1 didapatkan ketelitian sebesar 20° dan
memerlukan tabung LDE vang lebhh banyak agar lebih
telitt (Wilson, H. et al. 2008).

Permasalahan lain adalah masih sulitnya sistem
tersebut dapat dimonitoring secara real time terlebih
dalam skala besar seperti industnn pembanghkt listnk.

=alah satu solusi yang bisa digunakan pada masalah
i1 adalah dengan menggunakan sistem SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition). SCADA
adalah suatu sistem pengendalian alat secara jarak jauh,
dengan kemampuan memantau data-data dari alat yang
dikendalikan. Sistem 1m1 memiliki tiga keunggulan yaitu
dapat melakukan moniforing (pengawasan), controlling
(pengendalian) dan data agcuisition (pengambilan dan
perekaman data) secara real time.

Makalah 1m1 menjelaskan tentang perancangan
prototype pengendali panel surya untuk optimalisasi
penyerapan energi menggunakan sistem SCADA
Sedangkan untuk pengendalinya digunakan
Programmable Logic Control (FLC) Dengan harapan
mampu diterapkan pada skala industry dan masvarakat
yang membutuhkannya guna memberikan kemudahan
pada proses monitoring, mengoptimalkan kinerja,
meminimalisir kerusakan dan meningkatkan ketelitian
serta membantu menyelesakan masalah dalam
mengatasi berbaga kondisi yang mungkin dapat terjach
sewaktu-walktu dan sulit diatas1.

Hal 11 dimungkinkan dengan penggunaan PLC
sebagar ETU dan personal computer sebagai perantara
antara manusia dan alat yang akan dikendalikan.

METODE PENELITIAN

Penelitian 1m1 dilakukan dengan melakukan beberapa
tahapan kegiatan vyaitu Perancangan Mekanik,
FPerancangan Elektnk, Perancangan Program, Pembuatan
peralatan dan Pengujpjan Secara umum perancangan ini
berdasarkan pada gambar diagram blok benkut ini

KORPLTER

| i

SEMEOR PLCORAON
PHGTOMCTL [T crwax-mera

” WACTTR FAAER
e | wncon
POWER SLUPPLY 1T T T

Gambar 1 Diagram Blok Sistem

Dan gambar 1 terlihat bahwa perangkat lunak SCADA
pada komputer akan menerima data darn PLC sebaga
ETU Sedangkan gerakan alat penjejak 1im1 berdasarkan
pada hasil pembacaan photodioda (menerima cahaya
matahari) yang diletakkan pada panel surya Photodioda

yang secara tegak lurus menerima cahaya merupakan
sensor yang menjadi acuan sehingga PLC akan
memernntahkan gerakan (menggunakan motor) sesua
dengan arah Photodioda tersebut.

Perancangan Mekanik

Panel surya diharapkan akan selalu tegak lurus
mengikuti arah datangnya sinar matahari Ketika pagi
hari, matahart baru terbit di timur, panel surya akan
menghadap ke timur. Menjelang siang, matahar1 ada i
atas kepala, panel surya pun akan mengikuti arah
datangnya sinar matahan vaitu dalam posisi tegak lurus.
Begitu pun ketika sore han hingga matahan tenggelam
i barat.

Sistem pengendali  in1 menggunakan  sensor
photodioda sebagai input bagi PLC. Terdapat 6 buah
sensor photodioda yang digunakan yang memiliki posisi
berbeda-beda.

Sensor_3

Sereor_5 S@nsor_g
= Sarsor_1
Sensor_2 - Parel Surys | Toonpsk "
Fl=lakanek
T Sarsor_d

Sersor photodiods

Gar
: : f r 2 diatas
m et ' shotodioda
yan
or maka
per: peralatan
kes

Gambar 3 Eancangan peralatan

Pada gambar 3 diatas dapat dilihat bentuk dan
struktur sistem penjejak 1m1. Pada bagian bawah akan
diletakkan seluruh komponen mula dan PLC, dnver

moter hingga peralatan pendukung lainnya
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Perancangan Elektnk

Pbﬂrp.':m
i
Perancangan Sensor Photodioda =
Pada sistem 1m1 jenis sensor yang digunakan sebagai o _ _ L g e Supply
input yaitu sensor photodieda. Oleh karena itu, sejatinya hak: Mok Enddge!
rancangan vang ada lebith sederhana Perancangan wiring s SaE
input i1 sebenarnya mengikuti prinsip kerja sensor i [?TKT TKT :::n :‘;:-'5:;'!'
proximity  (kedekatan). Bahkan lebih sederhana Gl e -
mengingat input yang digunakan sebagai cahaya infrared Db L 5 |
adalah berasal dari matahari langsung sehingga tidak lagi R [?mx
membutuhkan LED infrared Ketika dikenan cahaya — ELET
matahari maka sensor ini akan membuat perubahan DARKIE {
logika (dari 0 ke 1) pada input PLC. Perhitungan senser T ?T%TT
. ]t
photodiade:
%ﬂﬂ.s » Rparensmmfer Kn {1) m Ry Mﬁ[ﬁ_kyg
R . — R : e Fied
photodioda potensomder |
Gambar 6 Wiring motor stepper
o 1:|l|:.r
- Ferancangan Wiring Motor DC
K1

28K m.—l:\.ﬂ:l [?I___‘l f RN . .

e imnpul PLC

YT :

=il - T

& o Poar Suoply

| | | . Cutpurt FLC 2 : Bt

i ul_L Frelay 24 W00 {W

ZNZEEEA ‘.1 TR -]

M‘:;DE" COM o I L -

| P ) :

_l_ Fomzr Mirdon 12 WO <§1>
Gambar 4 Eangkaian Elekink sensor photodioda E

Output PLE o

Perancangan Sensor Limit Switch
Sensor limit switch digunakan untuk mendeteks: posisi ey seoc: LR oo
awal panel surya sebelum pengaturan setpoint. Sensor i fuepi

akan menginmkan sinyal on/off ke input FLC. e

e o Gambar 7. Wiring Motor DC
]+ Posisi motor im1 diletakkan <1 bagian bawah tiang
211, :_ penyangga panel Fungst dan moter 1m  adalah

menggerakkan instrumen vang ada <i atasnya (panel)
yvaitu dengan berotasi secara horizontal (sumbu x). Arah

= rotasi yang digunakan adalah clock wise (CW) dan
counter clock wise (CCW).

Gambar 5 Rangkaian elektrik sensor limit switch
Ferancangan Power Supply

Selain  perancangan wiring input dan output,
diperlukan pula perancangan power supply. Fower
supply dipakar untuk memasok daya ke seluruh
rangkaian Pada rangakaian input maupun cutput terlihat
plc diperlukan untuk meng-energize relay 24 wvdc bahwa daya yang dibutuhkan adalah 5 VDC, dan 12
Berikut rangkatannya: VDC. Sedangkan tegangan 24 volt dapat langsung

diambil dart FLC.

Perancangan Wiring Motor Stepper
Prinsip kerja dari rangkaian wiring motor stepper diatas
adalah dengan sistem loop tertutup. Trigger dan output
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Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak vang dirancang meliputi dua jems
vaitu perancangan perangkat lunak untuk PLC dan
perangkat lunak untuk SCADA

Jenis pemrograman vyang digunakan pada PLC
adalah dengan diagram tangga (Ladder Diagram) karena
selain  sudah sangat umum penggunaanya bagi
pemrograman PLC dalam dunia industri dan juga untuk
memudahkan dalam proses pengecekan program (frial

and error).
Benkut gambar diagram alir sistem pengendali panel
surya -
POSISI PANEL
—
MOTOR_PW | o
Cw o0

MOTOR_PW i
oW a0

' 1

SEMSOR 6 ATA
SEMSOR &
= 0N

TICAE

r MOTOR_ P
CoW 45"
SEMSOR 3 ATA MOTOR_ST
SENSOR a CeW 187
= 0N
o MOTOR ST
FERICOIK

Gambar 9 Diagram Alir sistem pengendali panel surya

Sedangkan untuk perancangan perangkat lunak
SCADA meliputt pengaturan system configuration,
pembuatan  aplikast pada Wonderware Intouch
Application Manager, pengalamatan Wonderware

Intouch Tagname Dictionary, kemudian membuat
tampilan peralatan yang dikontrol serta membuat
simulasinya.

MONITORING PANEL SURYA

Gambar 10 Tampilan monitoring menggunakan
SCADA
Konfiguras: PLC

Selanjutnya dilakukan pengaturan pada access name,
ysng benst informasi vang digunakan Intouch untuk
berkomumkast dengan L/O data sowrces vyang lan,
Penamaan imi bebas. MNama-nama berikut juga perlu
diatur:

¥ Node name : nama node computer

¥ Application name mengacu pada nama

aplikasi I/O server, dan harus mengikuti aturan
(missal: OMEOMNHL untuk I/O
OMEONHL dann PLC OMEON)

¥ Topic name : nama ini untuk menanda ses

komunikasi antara PL.C dan Intouch.

r
EI— ]

i :
e = HLFLC [ ox _}
Mode Mame:

kbl | Canca |

Application Mame:

SEIVED

Failowar
OrAOMHL
Topic M ame:
HLFLLC
‘which protocal o use
@ DDE 0 Suibslink M aseage Erchanos

when bo advise ssreen

T Bz &l kems i Aduize= arly sctive kems

| [Z] Enabla Sacondary Sourca

Gambar 11 jendela add access name

HASIL DAN PEMBAHAGSAN

Setelah dibuat selanjutnya akan dilakukan pengujian
pada peralatan yang telah dibuat Pengujpan im1 meliput
beberapa hal yang ditujukan untuk mengup apakah
peralatan yang dirancang telah sesuai dengan vyang
ditnginkan.
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Pengujian Sensor Photodioda

Bernkut data yang dihasilkan pada pengujian sensor
cahaya.

Tabel 1 Pengujian pada sensor photodioda

Senzor Arus Pada Tegangan Kendizi Inpwit
Pheitedioda Bami= pada Basie Relay PLC
T ranzizter T ranzizter
{Ls) (Vs)

1 1,416 mA 0,737 Volt Energize ON

2 1,418 mA 0,739 Volt Energize oM

3 1,416 mA 0,738 Volt Energize oM

4 1,419 mA 0,740 Volt Energize oM

3 1,416 m&A 0,736 Volt Energize ON

Pada tabel pengupan diatas terlihat bahwa arus dan
tegangan yang melewati basis transistor tidak terdapat
perbedaan sehingga dapat dikatakan bahwa sensor
photodioda telah bekerja dengan baik

Tabel 2. Pengujan akurasi sensor photodioda

Sensor Koxdizi Eomdiri Tegangan Keterangan
Cahaya Imput PLLC Onutput Onutp ut
PLC PLC
Sensor 1 OHN 01004 24 valt Penel berputar
= OH = 0N cwW
Sensor 2 ON 01005 24 volt Penel berputar
= 0N = 0N CCwW
Sensor 3 OHN a1o00 24 valt Panel bergerak
= 0N = 0ON perindik
konstan
Sengor 4 ON 01000 24 volt Panel bergerak
= 0N = 0N perindik
konstan
Sensor 5 OH 01003 24 valt Panel berbalik
= 0N =N arah 120°
Sengor 6 OH 01003 24 volt Panel berbalik
= ON = ON arah 120°

Tabel 2 diatas menguy apakah pengaruh dan sensor
photodioda 1m1 terhadap keluaran PBerdasarkan tabel
tersebut terlihat bahwa dengan sensor yang terkena
cahaya mataharn akan ON kemudian output nya akan
bergerak sesuai dengan vang dunginkan

Pengujian Instrumen Pengendali Panel Surya

Pengujpian instrumen pengendali panel surya im
dilakukan dengan cara menempatkan langsung panel
surya di bawah terpaan sinar matahari tanpa penghalang.

Pengupan 1m1 dilakukan selama 3 han berturut-turut
dengan durasi waktu selama 8 jam dan pukul 08.00 WIB
hingga 1600 WIE. Adapun interval waktu yang
digunakan adalah per 15 menit untuk satu kal
pengambilan data. Lokasi pengujpian d&i Laboratorium
EKendali dan Eobotika, Jurusan Tekmbk Eleltro Fakultas
Teknik Universitas Sniwijaya. Nilai efisiensi panel surya

yang dikendalikan PLC adalah sebagai berikut:

' x100% o)

T e
Efisiens: Arus (I) = u

>0
nV. - =EV
3

Efisiens: Tegangan (V)= x100% (3

Keterangan:

- Ic = Arus pada panel surya yang dicontrol

- 1 = Aruspadapanel surya yang tidak dicontrol

- Ve =Tegangan pada panel surya yang dicontrol

- V= Tegangan pada panel surya yang tidak dicontrel

Fengujian pada hari pertama
Dan proses pengambilan data pada harn pertama

didapatlah data seperti yang terlihat pada gambar grafik
ch bawah 1n1.

i Grafik Perbandingan Arus Panel Surya

lz%wwm

Arus )

]

=#=Paneldengan PLC  =BPmel Tanpa PLC

e

Gambar 12 Grafik Perbandingan Arus (I) Panel Surya
pada Pengujian Han Pertama

Grafik Perbandingan Tegangan Fanel Surya
1

11
10

[

Tegangan ('}

T T

R T L = = = = = = T I =) DA = L=

GRS AN oA S AT AR T oA S AR TS AR T O

] L'J-\.UI\JMJ-GIIDMCFCF':Q—|—|-I—lN-"\iNf"I"’\-'hlﬁ-\'lT'f-r:rlmu'\lI{Ll\u

DS 0O 0 D AAd A AdAdAA A AA AdAAAAAA oA H A
== Pan=|denga PLE  =B=Pan=|Tanpa FLE

Gambar 13 Grafik Perbandingan Tegangan (V) Panel
Surya pada Pengujian Han Pertama

FPengujian pada hari kedua

Dann proses pengambilan data pada han kedua
didapatlah data seperti vang terlithat pada gambar grafik
ci bawah 1n1.
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Grafik Perbandingan Arus Panel Surya
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Gambar 14 Grafik Perbandingan Arus (I) Panel Surya
pada Pengujian Hari Kedua

Grafik Perbandinzan Tegangan Fanel Surya

Tegangan (V)
==}
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Gambar 15 Grafik Perbandingan Tegangan (V) Panel
Surya pada Pengujian Han Kedua

Pengujian pada hari ketiga

Dann  proses pengambilan data pada han Lketiga
didapatlah data seperti yang terlihat pada gambar grafik
di bawah 1ni1.

Grafik Parbandingan Arus Panel Surya
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Gambar 16 Grafik Perbandingan Arus (I) Panel Surya
pada Pengujian Hani Ketiga

Grafik Perbandingan Tegangan Parel Surya
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Gambar 17 Grafik Perbandingan Tegangan (V) Panel
-urya pada Pengujian Han Ketiga

Selanjutnya, jika dirata-ratakan nila efisiensi arus

dan tegangan selama pengupan 3 han berturut-turut
adalah:
Efisiensi Arus (T)

17,205% + 19,349% +12,441%;
N 2

= 18,532%
Efisiensi Tegangan (V)

5, 705% +6,27 1% +6,244%;
N 3

= 6,107%

Pengujian Kerja Sistem

Fengupan jalan kerja sistem dimula  dengan
menekan tombol STAERT pada tampilan SCADA
Melalui tampilan SCADA 1m1 kita mampu melihat status
perubahan objek yang dikendalikan dari layar monitor.

Tampilan SCAD A kondist running

MONITORING FPANEL SURYA

=
(o=
o
-

|~
[
[
=3

1

i N

Gambar 17 Tampilan SCADA kondis1 ON
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KESIMPULAN

1. Instrumen pengendali panel surya berbasis PLC 1m
mampu mengoptimalkan kinerja panel surya dalam
menyerap energi dengan persentase efisiensi arus
(I) hingga 18,5% dan tegangan (V) hingga 6,107% .

Pembuatan display monitoning panel surya imi

L2

bermanfaat untuk mengaplikasikan  software
=CADA pada sistem monitoring panel surya.
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