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ABSTRAK 

 

Albertus Sera Sasmita 

Jurusan Teknik Elektro 

 

Efisiensi Daya Panel Surya Monocrystalline Dengan Solar Tracking Dual Axis 

System 

 

Umumnya panel surya dibangun dengan sistem statis pada sudut kemiringan 

15˚, tetapi daya yang dihasilkan dengan sistem statis masih kurang optimal. Kurang 

optimalnya hasil daya tersebut dapat dioptimalkan dengan menggunakan sistem 

solar tracking dual axis. Sehingga pada penelitian yang dilakukan bertujuan 

menganalisis perbandingan daya panel surya terhadap penyerapan radiasi matahari, 

menganalisis hasil efisiensi konversi panel surya pada tiga kondisi cuaca, serta 

menganalisis pengaruh shading bar terhadap hasil perbandingan daya panel surya. 

Pada penelitian ini, untuk mencapai tujuan tersebut dapat menggunakan metode 

solar tracking dual axis system. Peningkatan daya pada panel surya diperoleh dari 

perbandingan hasil daya panel surya sistem statis dan sistem solar tracking dual 

axis system. Pengambilan data diambil dengan 3 kategori cuaca, yaitu cuaca cerah, 

berawan, dan hujan. Hasil penelitian yang dilakukan pada kondisi cuaca cerah, 

solar tracking dual axis dapat bekerja optimal dengan melihat pada besarnya daya 

puncak sekitar 79,2 W, dengan penyimpangan sudut pada shading bar sekitar 0˚ 

s.d. 1,5˚, dan untuk efisiensi konversi solar tracking dual axis lebih unggul sebesar 

17,87% apabila dibandingkan dengan panel surya statis yang memiliki efisiensi 

konversi 10,02%. Pada hasil penelitian solar tracking dual axis dapat bekerja 

optimal sesuai yang diinginkan melihat shading bar, dan menghasilkan efisiensi 

yang lebih baik apabila dibandingkan panel surya sistem statis. 

 

Kata kunci: Panel surya, Solar tracking dual axis, Efisiensi konversi
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ABSTRACT 
 

Albertus Sera Sasmita  

Departement of Electrical Engineering 

 

Power Efficiency of Monocrystalline Solar Panels with Dual Axis Solar Tracking  

 

Generally, solar panels are built with a static system at a tilt angle of 15˚. 

However, the power generated by the static system is still not optimal. The 

suboptimal power output can be improved by using a dual-axis solar tracking 

system. Therefore, this study aims to analyze the comparison of solar panel power 

output in relation to solar radiation absorption, evaluate the conversion efficiency 

of solar panels under three different weather conditions, and examine the effect of 

shading bars on solar panel power output. To achieve these objectives, the dual-axis 

solar tracking system method is used. The increase in solar panel power output is 

obtained by comparing the power output of the static system and the dual-axis solar 

tracking system. Data collection was carried out under three weather conditions: 

clear, cloudy, and rainy. The results of the study under clear weather conditions 

show that the dual-axis solar tracking system can operate optimally, reaching a peak 

power of approximately 79.2 W, with a shading bar angle deviation ranging from 

0˚ to 1.5˚. Additionally, the conversion efficiency of the dual-axis solar tracking 

system is 17.87%, which is superior compared to the static solar panel system, 

which has a conversion efficiency of 10.02%. The findings indicate that the dual-

axis solar tracking system operates optimally when considering the shading bar and 

produces better efficiency compared to the static solar panel system. 

 

 

Keywords: Solar panel, Solar tracking dual axis system, Conversion efficiency                                                                                                                          
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BAB I  

PENDAHULUAN  

  

1.1. Latar Belakang  

Pemanfaatan dari energi surya menjadi suatu energi alternatif yang sangat 

tepat untuk keberlangsungan hidup manusia untuk memenuhi kebutuhan energi 

listrik di Indonesia. Indonesia memperoleh energi matahari sebanyak 4,8 s.d. 6,0 

kWh/ m2 pertahunya [1], hal tersebut tidak terlepas dari Indonesia yang terletak di 

geografis garis khatulistiwa. Di Indonesia energi matahari baru dimanfaatkan 

sekitar 78,5 MW dengan penggunaan dari 207,898 MW pada setiap tahunnya [2]. 

Sel surya merupakan modul dengan kumpulan sel surya yang mempunyai 

fungsi untuk mengubah energi surya menjadi energi listrik. Posisi panel surya harus 

ditempatkan pada arah datangnya matahari, dan tidak terhalangi oleh apa pun yang 

dapat mengurangi efisiensi panel surya [3]. Panel surya menghasilkan output daya 

yang tinggi apabila diarahkan langsung pada arah datangnya radiasi matahari [4]. 

Pembuatan alat panel surya solar tracking dual axis ini dibangun dengan 

menggunakan sistem pengindraan radiasi matahari. Jadi alat dapat mengikuti 

pergerakan arah datangnya matahari dan memastikan agar panel surya dapat 

bergerak sesuai yang diinginkan [5], sehingga didapatkan hasil daya output yang 

lebih optimal [3][6]. 

Efisiensi pada panel surya dapat ditingkatkan, panel surya tracking 

ditambahkan dengan menghabiskan biaya sistem yang lumayan tinggi serta dengan 

sistem kendali yang cukup rumit [7][8]. Terdapat dua kategori dasar pada 

pengindraan, yaitu sumbu azimuth dan sumbu altitude. Pelacak sumbu tersebut 

memungkinkan untuk bergerak pada sumbu vertikal dan horizontal, sehingga dapat 

melacak posisi matahari dengan tepat [9][10]. 

Pengindraan radiasi matahari dengan sensor light dependent resistor, 

merupakan salah satu jenis resistor yang dapat mengalami perubahan resistansi 

karena adanya perubahan pada penerimaan cahaya pada sensor [6]. Menggunakan 

4 buah sensor cahaya yang kemudian bekerja pada sistem ini berfungsi sebagai 

pembaca dari pergeseran matahari dan ditempatkan pada sudut yang berbeda pada 

sel surya. Selanjutnya output dari sensor light dependent resistor dikirim ke 



2 

 

 
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

mikrokontroler Arduino dan mengolah data dari sensor light dependent resistor 

tersebut sehingga motor stepper dapat bergerak dengan yang diperintahkan [7][11]. 

Sistem terdiri dari dua motor stepper, panel surya monocrystalline dengan 

hasil menunjukkan penghematan biaya sangat membantu pemasokan listrik pada 

pedesaan, karena tidak memerlukan tempat yang luas serta mengurangi beban 

pasokan dari jaringan listrik di daerah terpencil [12][13]. Setelah didapati hasil pada 

solar tracker, serta menganalisis nilai dari intensitas radiasi matahari dengan 

menggunakan alat pyranometer [14][15] yang dipasang secara terpisah dari sensor 

LDR agar didapati hasil daya radiasi yang optimal pada alat solar tracker ini [16]. 

Pada penelitian yang dilakukan menggunakan panel surya monocrystalline 

dengan solar tracking dual axis, serta alat ukur pyranometer yang digunakan 

sebagai pembacaan nilai intensitas radiasi matahari. Digunakan juga sensor LDR 

sebagai pengindraan arah gerak semu pada matahari untuk mengirimkan perintah 

kepada motor stepper agar permukaan panel surya dapat mengikuti arah pergerakan 

matahari. Diharapkan dengan sistem yang dibuat dan dilakukan pengujian pada 

panel surya dapat bekerja sesuai yang diinginkan, sehingga menghasilkan daya dan 

efisiensi panel surya yang lebih optimal. 

 

1.2. Rumusan Masalah  

Pada penelitian efisiensi daya dengan panel surya solar tracking dual axis 

ini memiliki beberapa permasalahan yang diharapkan dapat diselesaikan sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana pengaruh perbandingan daya yang dihasilkan solar tracking 

dual axis dan panel surya statis terhadap penyerapan radiasi matahari. 

2. Bagaimana efisiensi konversi dengan solar tracking dual axis dan panel 

surya statis pada tiga kondisi cuaca di Kampus FT Untirta. 

3. Bagaimanakah pengaruh shading bar terhadap hasil perbandingan daya 

solar tracking dual axis dengan panel surya statis. 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Pada penelitian efisiensi daya dengan solar tracking dual axis ini, memiliki 

tujuan yang diharapkan dapat tercapai, sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh perbandingan daya yang dihasilkan solar tracking 

dual axis dan panel surya statis terhadap penyerapan radiasi matahari. 

2. Menganalisis hasil efisiensi konversi solar tracking dual axis dan panel 

surya statis pada tiga kondisi cuaca di Kampus FT Untirta. 

3. Menganalisis pengaruh shading bar terhadap hasil perbandingan daya solar 

tracking dual axis dengan panel surya statis. 

 

1.4. Manfaat Penelitian  

Berikut merupakan manfaat penelitian efisiensi daya dengan solar tracking 

dual axis, yaitu sebagai berikut: 

1. Sebagai referensi pada penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan solar 

tracking dual axis terhadap hubungan intensitas radiasi matahari dengan 

efisiensi daya yang dihasilkannya. 

2. Sebagai referensi pada penelitian selanjutnya tentang pengoptimalan 

performa dan pengaruh pada hasil dengan solar tracking dual axis. 

 

1.5. Batasan Masalah 

Dalam penelitian mengenai penerapan solar tracking dual axis pada proses 

panel surya. Menggunakan metode pengindraan posisi matahari yang digunakan 

pada rangkaian kendali. Ditentukan batasan masalah penelitian ini sebagai berikut: 

1. Fokus penelitian daya dan efisiensi yang dihasilkan solar tracking dual axis 

dan statis, dengan kondisi cuaca cerah, berawan, dan hujan. 

2. Lokasi pengambilan data di Kampus FT UNTIRTA. 

3. Panel surya fleksibel berjenis half-cut monocrystalline 85 W. 

4. Pyranometer sebagai pengukur radiasi matahari, dan motor stepper NEMA 

23 sebagai penggerak panel surya solar tracking dual axis. 

5. Pengambilan data dilakukan dengan sistem open circuit. 
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1.6. Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan membahas mengenai garis besar yang dibahas dalam 

penulisan skripsi. Secara garis besar isi pada setiap bab agar memudahkan dalam 

memahami skripsi ini. Sistematika penulisan pembahasan sebagai berikut.  

BAB I  

Pada bab I ini menjelaskan tentang sub-bab pembahasan berupa latar belakang, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan 

sistematika penulisan. 

BAB II  

Pada bab II ini berisi tentang dasar teori yang berkaitan dengan penjelasan tentang 

fotovoltaik, jenis-jenis panel surya, half-cut, jenis-jenis solar tracking system, 

Arduino, motor stepper, sensor LDR, pyranometer, faktor-faktor yang 

mempengaruhi kinerja panel surya, thermogun, digital clamp multimeter, 

persamaan daya input, persamaan daya output, efisiensi daya normalisasi, efisiensi 

konversi, serta kajian pustaka tentang solar tracking dual axis. 

BAB III  

Pada bab III berisi tentang penjelasan tentang metode yang digunakan, alur dalam 

penelitian, pemodelan rangka solar tracking dual axis, perancangan kendali solar 

tracking dual axis, pengujian solar tracking dual axis, parameter pengambilan data, 

kendali serta prinsip kerja alat, komponen penelitian, dan spesifikasi panel surya.  

BAB IV  

Pada bab IV ini menjelaskan tentang pembahasan dari hasil penelitian yang 

didapatkan seperti besar daya output yang didapatkan, nilai intensitas radiasi 

matahari, hasil efisiensi daya normalisasi, hasil efisiensi konversi, hasil pengaruh 

pada shading bar. Menggunakan analisis yang sesuai dengan batasan masalah dan 

parameter yang digunakan. 

BAB V  

Pada bab V ini menjelaskan tentang simpulan dan saran, tahap berikutnya simpulan 

yang diperoleh dapat dikembangkan pada penelitian selanjutnya. 
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