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Abstrak 

 
Dewasa inipanel surya banyak digunakan sebagai pembangkit listrik mandiri, hal ini 

dapat kita lihat banyaknya pengaplikasian solar panel pada peralatan elektrik, seperti 

traffic light, penerangan umum dan lain-lain. Energi yang dihasilkan olehpanel surya 

dipengaruhi oleh sinar matahari yang diserap. umumnya solar panel diimplemen-

tasikan secara statis, ini menyebabkan daya serap energi matahari kurang maksimal 

pada pagi dan sore hari. Untuk memaksimalkan penyerapan  sinar matahari, panel 

surya harus selalu menghadap tegak lurus terhadap posisi matahari. Sistem penjejak 

matahari otomatis diperlukan untuk  mengatasi permasalahan tersebut, sistem penje-

jak matahari ini menjadikan solar panel selalu tegak lurus menghadap matahari dan 

dapat mengikuti pergerakan matahari, sehingga serapan energi matahari lebih 

maksimal. Hasil dari pengujian menunjukkan penggunaan sistem tracking otomatis 

dapat membuat solar panel menyerap energi matahari lebih maksimal yang 

ditunjukkan dengan tegangan lebih stabil, dan daya lebih besar dibandng dengan 

solar panel statis. Sistem pelacak matahari ini mampu meningkatkan daya rata-rata 

hingga ±39-41 watt/hari dengan efisiensi penggunaan ASTS 81,66 % pada panel PV 

kapasitas 50 WP. 

 
Kata kunci: Panel Surya, Automatic Sun Tracking System (ASTS), Sensor LDR, 

Motor Servo, ATMega8535. 

 
Abstract 

 
Nowadays solar panel is widely used as an independent power plant, it can be seen 

the many applications of solar panels on electrical equipment, such as traffic light, 

general lighting, etc. The energi produced by solar panel is affected by the absorbed 

sunlight. generally solar panels are implemented statically, this causes the 

absorption of solar energi is not maximal in the morning and afternoon. To maximize 

the absorption of sunlight, solar panels must always be facing perpendicular to the 

position of the sun. Automatic solar tracking system is needed to solve these 

problems, It is makes solar panels always perpendicular to the sun and can follow 

the movement of the sun, so that the absorption of solar energi is more leverage. The 

results of the test show the use of automatic tracking system to get the maximum 

absorption of solar energi indicated by a more stable voltage output,and the power 

generated is greater than using a static solar panel. Automatic Sun Tracking System 

(ASTS) increase the average power up to ± 39-41 watt / day with the efficiency of 

ASTS 81.66% on PV panel 50 WP. 
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Keywords: Solar Panel, Automatic Sun Tracking System, LDR Sensor, Servo Motor, 

ATMega8535. 

 

 

I. PENDAHULUAN 
 

Penggunaansolar panel sangatlah 

luas di dunia, sebagai contoh: pengunaan 

yang paling umum pada saat ini adalah 

penggunaan panel surya untuk sumber 

listrik pada lampu lalu lintas, telephone, 

lampu jalan, rumah, kapal, mobil elektrik 

tenaga surya yang dapat beroperasi tanpa 

minyak, dan lain-lain. 

Namun umumnya panel surya yang 

digunaakan masih bersifat statis, panel 

surya dihadapkan vertical dengan matahari 

atau ada beberapa yang sedikit memiring, 

ini bertujuan untuk mendapatkan penye-

rapan sinar matahari yang maksimal. Se-

dangkan kenyataannya matahari bergerak, 

hal ini tentu membuat panel surya tidak 

dapat menyerap sinar matahari secara 

maksimal jika panel surya tidak tegak lurus 

dengan posisi matahari. 

System pelacakan matahari secara 

otomatis adalah teknologi yang paling 

tepat untuk meningkatkan daya serap ener-

gi matahari dari sistem PV. Untuk men-

capai tingkat akurasi pelacakan yang 

tinggi, beberapa pendekatan telah dilaku-

kan oleh peneliti. Umumnya, diklasifikasi-

kan sebagai jenis pelacakan loop terbuka, 

yaitu berdasarkan model matematik atau 

jenis pelacakan loop tertutup, yaitu meng-

gunakan pengontrol umpan balik berbasis 

sensor [3-5]. Dalam pendekatan pelacakan 

loop terbuka, menggunakan perhitungan 

algoritmik atau rumus-rumus tentang 

pelacakan. Mengacu pada literatur [6-10], 

azimuth dan sudut elevasi Matahari diten-

tukan oleh model atau algoritma gerakan 

matahari pada tanggal, waktu, dan infor-

masi geografis yang diberikan. Algoritma 

kontrol diolah dalam pengontrol mikro-

prosesor [11,12]. Dalam pendekatan pela-

cakan loop tertutup menggunakan berbagai 

perangkat sensor aktif, seperti charge 

couple device (CCD) [13–15] atau Light 

dependent resistor (LDR) [12,16] digu-

nakan untuk mendeteksi posisi matahari 

yang kemudian dijadikan umpan balik 

yang diteruskan ke system kontrol untuk 

terus menerima radiasi matahari maksi-

mum pada panel PV.  

Pendekatan pelacakan posisi mata-

hari dapat diimplementasikan dengan 

menggunakan skema sumbu tunggal [12-

14], dan struktur sumbu ganda untuk 

sistem akurasi yang lebih tinggi [12,13]. 

Secara umum, pelacak sumbu tunggal 

hanya mengikuti pergerakan matahari dari 

timur ke barat dalam sehari sementara 

pelacak sumbu ganda dapat mengposisikan 

pergeseran bagian utara dan selatan pada 

panel. Dalam beberapa tahun terakhir, ada 

peningkatan penelitian yang berkaitan 

dengan sistem pelacakan matahari sumbu 

ganda.  

Namun, dalam penelitian yang ada, 

kebanyakan dari mereka menggunakan dua 

motor stepper [12,15] atau dua motor DC, 

sedangkan efisiensi yang didapat tidak 

signifikan [16,17]. Maka dari itu, pada 

penelitian ini akan dibuat suatu system 

yang dapat membuat panel surya selalu 

tegak lurus dengan posisi matahari untuk 

mendapatkan penyerapan sinar matahri 

secara maksimal dengan menggunakan 

satu sumbu dengan memanfaatkan teknik 

bayangan denga memberikan penyekat 

antara sensor sensor.  
Tracking system otomatis atau 

Automatic Sun Tracking System (ASTS) ini 

bekerja dengan menggerakkan panel surya 

dengan penggerak motor stepper yang 

dikontrol oleh mikrokontroller yang juga 

terintegrasi dengan sensor LDR untuk 

membaca arah gerak matahari. Dengan 

ASTS ini maka panel PV akan selau 

mengikut posisi matahari dan mengha-
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silkan serapan energi matahari yang 

maksimal. 

 

 

II. METODE PENELITIAN 
 

Secara garis besar perancangan panel 

surya dengan Automatic Sun Tracking 

System (ASTS) dikelompokkan menjadi 

dua  bagian, yaitu bagian mekanik yang 

meliputi penyangga panel surya dengan 

penampang panel yang bisa digerakkan 

CW dan CCW agar bisa bergerak oleh 

motor mengikuti arah matahari, bagian 

eletktrik pada sistem tracking meliputi 

sensor, kontrol dan penggerak panel. 

 

1. Peracangan mekanik Panel PV 

dengan ASTS 

 

Perancangan mekanik atau penyang-

ga panel PV ASTS ditunjukkan pada 

Gambar 1. Terdapat beberapa bagian pada 

peracangan solar panel tracking otomatis 

yaitu pada bagian (1) Tempat panel surya 

yang dapat digerakkan CW dan CCW, (2) 

tempat peletakan sensor LDR, (3) motor 

penggerak panel, (4) tiang penyangga.  

 Kontrol gerak panel surya agar 

mengikuti posisi matahari menggunakan 

perangkat minimum sistem yang ter-

integrasi dengan sensor LDR. Sensor LDR 

dipasang dua buah, yaitu di sisi timur untuk 

menggerakkan motor secara CCW (coun-

ter clockwise), dan sensor LDR yang 

diletakkan disisi barat digunakan untuk 

menggerakkan motor secara CW (clock-

wise). Posisi panel surya saat mendapat 

sinyal dari sensor LDR pada bagian timur 

dan barat ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

2. Perancangan elektrik pada panel 

dengan ASTS  

 

 Perancangan kontrol elektrik dari 

system ASTS terdiri dari sensor LDR, 

komparator dan penguat. sistem bekerja 

secara close loop, dimana posisi panel 

adalah sebagai output dan posisi matahari 

adalah input. 

Dalam kerjanya, sensor LDR mem-

baca intensitas sinar matahari yang nanti-

nya digunakan sebagai sinyal input. 

Perbedaan tegangan yang dihasilkan oleh 

sensor LDR yang diletakkan disisi timur 

dan barat akan menghasilkan nilai tega-

ngan kesalahan yang yang akan digunakan 

sebagai sinyal umpan balik system ASTS. 

Tegangan kesalahan yang dihasilkan disini 

merupakan perbedaan antara lokasi 

matahari dan posisi penampang panel PV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Penyangga panel surya 

dengan ASTS 
 

 

   Timur              Barat 

 

 

 

                            

 

 

 

 a                                     b 
 

Gambar 2. (a) posisi panel surya ketika 

matahari berada di bagian timur, (b) posisi 

panel surya ketika matahari berada di 

bagian barat. 

 

Selanjutnya tegangan kesalahan 

yang telah diperoleh akan dibandingkan 

dengan nilai referensi yang telah diten-

tukan. Nilai referensi ini merupakan nilai 
dimana panel surya  tegak lurus mengha-

dap matahari. Jika  keluaran dari kompa-

rator lebih dari referensi, kendali motor dan 

relai diaktifkan sehingga dapat memutar 

1 2 

3 

4 
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motor dan membawa panel PV menghadap 

Matahari.  

Panel PV dan posisi matahari secara 

terus menerus mengirim sinyal kontrol 

diferensial untuk menggerakkan panel PV 

sampai tegangan kesalahan mendekati nilai 

tegangan referensi. Diagram blok dari 

system close loop dari kontrol panel PV 

dengan ASTS ditunjukkan pada Gambar 2. 

Pada sistem ASTS juga terdapat dua 

buah limit switch yang diletakkan di sisi 

timur dan barat untuk membatasi 

pergerakan CW dan CCW panel surya oleh 

motor agar tidak melebihi area kerja dari 

ASTS. Papansolar panel akan berhenti jika 

east limit switch tersentuh. Diagram alir 

dari kontrol gerak motor pada peracangan 

ASTSditunjukkan pada gambar 4. 

 

 

 

 
 

 

Gambar 3. Blok Diagram ASTS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Diagram alir kontrol panel PV 
dengan ASTS 

 

Jika sensor LDR bagian timur (Ve) 

dan bagian barat (Vw) menerima intensitas 

cahaya, komparator membandingkan nilai 

dari perbedaan dari kedua sensor tersebut 

jika nilai > 0 , maka motor akan bergerak 

secara CCW mengadapkan panel ke sisi 

timur, (nilai 0 merupakan nilai referensi). 

Jika hasil perbandingan kedua LDR oleh 

komparator bernilai <0 maka motor akan 

bergerak secara CW menghadapkan panel 

ke sisi barat. Sedangkan jika nilai dari 

kedua sensor sama, Ve – Vw = 0, maka 

kontrol akan bekerja untuk memberhen-

tikan gerak motor. Ini menunjukkan bah-

wasanya panel PV sudah menghadap tegak 

lurus dengan posisi matahari 

Pada perancangan ASTS juga di-

lengkapi limit switch sebagai pembatasan 

gerak PV. Limit switch ini bekerja, jika 

LSw tertekan maka motor untuk putaran 

barat tidak akan bisa bergerak lagi kearah 

barat sehingga papan PV akan berhenti, 

tapi bisa untuk putaran sebaliknya. Se-

dangkan bila LSe tertekan maka motor 

untuk putaran timur tidak akan bisa 

bergerak lagi kearah timur sehingga papan 

PV akan berhenti, tapi bisa untuk putaran 

sebaliknya. Rangkaian kontrol dari panel 

PV dengan ASTS secara keseluruhan dapat 

dilihat pada gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
LDR Sensor Komparator Kendali motor 

 

Gambar 5. Rangkaian sirkuit kontrol 

ASTS  

 

 Sensor pembaca dengan LDR 

Untuk mendapatkan sinar matahari 

yang maksimal, perlu untuk mengetahui 

posisi matahari, untuk itu diperlukan sen-

sor LDR. Sensor LDR atau photoresisttor 

adalah resistor variabel yang tahanan lis-

triknya tergantung pada intensitas cahaya 

Relai on, motor 

bergerark, panel 

menghadap ke timur 

Membandingkan LDR 

timur dan barat 

Start 

Ve – Vw >Vref 

Ve – Vw<Vref 

Relai on, motor 

bergerark, panel 

menghadap ke barat 

Relai off, motor tidak 

bergerark, panel lurus 

dengan matahari 

End 
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yang jatuh di atasnya. Resistensi LDR 

menurun jika intensitas cahaya yang me-

ngenainya meningkat. Seperti yang terlihat 

pada bagian pertama Gambar 5, sensor 

LDR adalah bagian dari rangkaian pem-

bagi tegangan untuk menghasilkan 

tegangan output. 

 

 

 Perangkat pelacak lokasi matahari  

Perangkat pelacak lokasi matahari 

atau Automatic Sun Tracking System 

(ASTS) bekerja dengan pendeteksian cara 

memberikan penghalang antara kedua 

sensor. Gambar 6 menunjukkan perangkat 

ASTS yang dirancang, yang terdiri dari 

sensor LDR dua buah dan silinder yang 

dipasang pada balok kayu. Perangkat 

ASTS melekat pada panel PV. LDR timur 

dan barat masing-masing digunakan dalam 

mendeteksi gerakan matahari dari timur ke 

barat oleh panel PV. Desain sensor cahaya 

didasarkan pada penggunaan bayangan. 

Jika panel PV tidak tegak lurus terhadap 

sinar matahari, bayangan silinder akan 

mencakup salah satu LDR dan ini 

menyebabkan intensitas cahaya yang 

berbeda akan diterima oleh perangkat 

ASTS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Rancangan ASTS dengan 

sensor LDR  

 

 Perancangan kontrol umpan balik 

Rangkaian control untuk mencipta-

kan tegangan kesalahan seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 5. Dapat dilihat 

bahwa tegangan keluaran, pembagi tega-

ngan akan lebih rendah ketika LDR yang 

sesuai dibayangi. Jika satu sensor terkena 

sinar matahari dan yang lain dibayangi, 

maka penguat diferensial akan menguatkan 

perbedaan tegangan di antara kedua sensor. 

Tegangan kesalahan umpan balik dapat 

dinyatakan sebagai: 

 

𝑣𝐸𝑊 = −
𝑅2

𝑅1
𝑣𝑊 + (1 +

𝑅2

𝑅1
)

𝐾. 𝑅2

𝐾. 𝑅1 + 𝐾. 𝑅2
𝑣𝐸 

 

Persamaan diatas dapat disederhanakan 

lagi sebagai: 

𝑣𝐸𝑊 =
𝑅2

𝑅1
(𝑣𝐸 − 𝑣𝑊) 

 

Jika LDR disisi barat dibayangi oleh sekat, 

vE > vW dan vEW> 0. 

 

 Rangkaian pembanding  

Fungsi utama komparator adalah 

bertindak sebagai saklar untuk menyalakan 

relai dan memutar motor. Komparator pada 

dasarnya adalah penguat operasional (op-

amp) yang dioperasikan dalam konfigurasi 

loop terbuka, yang mengubah sinyal ana-
log yang berubah-waktu menjadi output 

biner. Seperti yang digambarkan pada ba-

gian kedua Gambar 5, pembanding diran-

cang untuk membandingkan tegangan ke-

salahan dengan nilai ambang. Nilai am-

bang didefinisikan sebagai selisih antara 

tegangan input dan output yang sudah 

ditentukan (nilai ambang = 0). Seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 5, nilai ambang 

yang diberikan sebagai: 

 

𝑉𝑟𝑒𝑓 =
𝑅4

𝑅3 − 𝑅4
𝑉𝑐𝑐 

 

Keluaran dari komparator adalah VH 

keadaan nilai tinggi atau VL keadaan nilai 

rendah. Tegangan keluaran VH dan VL da-

pat hubungkan masing-masing ke tegangan 

suplai +VCC dan −VCC. Keluaran kompa-

rator kemudian dinyatakan sebagai berikut: 

 

VPE = VH jika VEW > Vref 

       = VL jika VEW < Vref 

 

VPW = VH jika VEW > Vref 

       = VL jika VEW < Vref 

LDR 
timur LDR 

barat 

Penyekat 
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Karakteristik tegangan kirim dari 

komparator dengan op-amp ideal ditunjuk-

kan pada Gambar 7. Perlu dicatat bahwa 

sensitivitas untuk sistem pelacakan dido-

minasi oleh nilai ambang, yang disesuai-

kan oleh resistor variabel R4 sesuai dengan 

akurasi pelacakan. Ketika R4 menurun, 

akurasi pelacakan meningkat. Namun, 

respon pelacakan sistem akan menjadi 

semakin terganggu. 

 

 Kendali penggerak dengan relai 

Seperti yang terlihat pada bagian 

terakhir dari Gambar 5, terlihat bahwa dri-

ver motor yang dirancang dengan relai ter-

diri dari dua pasangan penguat yang mem-

berikan peningkatan arus untuk menja-

lankan relai. Jika LDR barat tertutup 

bayangan sekat, akan menghasilkan tega-

ngan kesalahan VWE untuk digunakan 

sebagai umpan balik. Ketika VEW> VTh1> 

VTh2, keluaran komparator VPE dan VPW 

masing-masing memiliki tegangan jenuh 

tinggi dan rendah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Karaketeristik tegangan  

kirim ke komparator 

 

 Maka transistor Q1 dan Q2 akan 

terkonduksi dan Q3 dan Q4 akan 

mengalami kondisi cutoff. Mengacu pada 

Gambar 5, transistor Q1 dan Q2 beroperasi 

pada mode forward-active, Relai diaktif-

kan oleh arus output dan kontak NO a1 

tertutup. Dalam hal ini, motor pelacak 

berputar searah jarum jam dan dengan 

demikian panel PV bergerak ke arah timur 

untuk menghadapi Matahari. Dalam hal 

ini, pelacak matahari berusaha untuk 

menyesuaikan panel PV sehingga semua 

tegangan yang dihasilkan oleh LDR 

hampir sama dan seimbang. Akibatnya, 

panel PV menjadi tegak lurus terhadap 

sinar matahari dan memiliki menghasilkan 

energi serapan yang maksimal. 

 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pengujian performa kerja dari panel 

PV dengan ASTS dibagi menjadi tiga 

bagian, yaitu : 1) Pengujian akurasi sensor 

penjejak; 2) Pengujian tegangan, arus dan 

daya keluaran panel PV tanpa ASTS; 3) 

Pengujian tegangan, arus dan daya 

keluaran panel PV dengan ASTS. Ketiga 

pengujian ini dilakukan selama 6 jam 

dalam satu hari dari pukul 09.00 WIB 

hingga 15.00 WIB dengan pengambilan 

data dilakukan setiap jam. Selanjutnya 

perlu di lakukan pengukuran konsumsi 

daya oleh sistem penjejak untuk menge-

tahui efisiensi daya sistem penjejak. Panel 

PV yang digunakan dalam penelitian ini 

mempunyai kapasitas 50 Wp. 

 

1. Pengujian Ketapatan Arah Sel Surya 

Pengujian akurasi sensor pada ASTS 

adalah pengujian yang dilakukan untuk 

mengetahui kemampuan penjejak matahari 

untuk mengarahkan sel surya terhadap 

matahari. Pengujian ini dilakukan dengan 

mengukur sudut kemiringan sel surya 

dengan menggunakan busur dan memban-

dingkan hasil pengukuran kemiringan sel 

surya tersebut dengan sudut arah dating-

nya cahaya matahari pada lokasi pengujian. 

Pengujian ini dilakukan selama dua 

hari untuk menghasilkan data yang lebih 

valid. Pengujian dilakukan dengan mele-

takkan penjejak matahari di bawah sinar 

matahari selama dua hari dan dilakukan 
pengambilan data setiap satu jam sekali 

dimulai dari pukul 09.00 WIB hingga 

pukul 15.00 WIB. Setelah dilakukan 

pengujian didapat hasil seperti terlihat pada 

tabel 1 dan tabel 2. 
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Tabel 1. Pengujian akurasi sensor 

terhadap posisi matahari (Hari ke-1) 

 
Waktu 

uji 

data 

Sudut 

miring 

matahari 

Sudut 

miring 

panel 

Selisih Ket 

09.00 52o 54o 2o Berawan 

10.00 60o 62o 2o Berawan  

11.00 69o 70o 1o Berawan  

12.00 93o 93o 0o Cerah  

13.00 109o 107o 2o Cerah  

14.00 122o 125o 3o Berawan 

15.00 138o 141o 3o Berawan 

 

Tabel 2. Pengujian akurasi sensor 

terhadap posisi matahari (Hari ke-2) 

 
Waktu 

Pengambilan 

Data 

Sudut 

Miring 

Matahari 

Sudut 

Miring 

Panel 

Selisih Ket 

09.00 49o 54o 5o Mendung  

10.00 58 62o 4o Mendung 

11.00 69o 74o 5o Mendung 

12.00 91o 95o 4o Mendung 

13.00 111o 108o 3o Berawan 

14.00 120o 123o 3o Berawan 

15.00 135o 138o 3o Berawan 

 

Tabel 1 merupakan pengambilan 

data pada hari pertama yang dilakukan 

tanggal 25 Mei 2018. Pengambilan data 

dilakukan di tengah lapangan depan 

RSGM, ini dilakukan untuk menghindari 

terjadinya bayangan akibat sinar matahari 

dari pepohonan. Pada hari pertama, cuaca 

relatif terang, hanya terdapat awan tipis. 

Didapat hasil pengukuran keakuratan 

pembacaan posisi matahari oleh sensor 

LDR hanya memiliki selisih error yang 

kecil.  

Selisih kemiringan paling besar 

mencapai 3o pada pukul 11.00. Hasil yang 

sangat akurat dapat di lihat pada saat 

pengujian pukul 12.00 WIB dengan tingkat 

kesalahan 0o. ASTS dapat mendeteksi ke-

beradaan posisi matahari terhadap alat, 
dengan merubah kedudukan posisi panel 

surya terhadap posisi matahari yang 

ditangkap oleh sensor. Alat sudah dapat 

memutuskan aturan-aturan yang telah 

dibuat dengan pembacaan keadaan posisi 

matahari sesuai dengan perangkat lunak 

yang ada pada sistem mikrokontroller. 

Pada pengambilan data hari kedua, 

pada tanggal 25 Mei 2018, cuaca relatif 

mendung. Ini berdampak pada keakuratan 

pembacaan sensor, seperti yang ditunjuk-

kan pada Tabel 2. Selisih pengukuran sudut 

posisi matahari dan sudut kemiringan panel 

pv mencapai hingga 5o. selisih yang cukup 

besar ini terjadi pada kondisi cuaca men-

dung berawan tebal. Simpulan dari peng-

ambilan data hari kedua, sensor tidak be-

kerja baik pada cuaca yang berawan, ini di-

karenakan sinar yang menyinari sensor 

tidak merata tiap waktunya. 

 

2. Pengujian Nilai Tegangan, Arus dan 

Daya 

 

Pengujian ini dilakukan untuk me-

ngetahui performa ASTS yang telah di-

buat. Panel PV tanpa ASTS digunakan se-

bagai pembanding untuk mengetahui per-

forma system. Pengujian ini dilakukan se-

cara bersamaan selama 3 hari berturut turut 

dengan tempat dan waktu pengujian yang 

sama dari kedua panel.  

Pada proses pengambilan data tega-

ngan, arus dan daya, nilai hambatan dalam 

alat ukur diabaikan, karena dalam pengu-

jian ini bertujuan untuk membandingkan 

hasil pengukuran menggunakan penjejak 

dan tanpa penjejak. Untuk membuat nilai 

tegangan sesuai dengan spesifikasi dari 

panel maka untuk pengukuran tegangan 

diberikan beban resitif 2200 ohm sedang-

kan dalam pengukuran arus diberikan be-

ban resitif yang kecil yaitu 10 ohm. Hasil 

dari pengukuran ditunjukkan pada Tabel 3. 

Pengukuran pada hari pertama ditun-

jukkan pada Tabel 3. Dapat kita lihat hasil 

pengukuran tegangan, arus pada panel PV 

yang menggunakan ASTS dan tidak. Da-

lam pengukuran selama 6 jam, pada panel 

PV dengan menggunakan ASTS mempu-

nyai performa yang lebih baik. 

Tabel 3. Hasil pengukuran tegangan, arus, 

daya pada hari ke-1 
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Waktu 

uji 

Tanpa ASTS Dengan ASTS 

V I P V I P 

09.00 18 2,2 39,6 19 2,4 45,6 

10.00 18,2 2,2 40,04 19,1 2,5 47,75 

11.00 18 2,4 43,2 19 2,5 47,5 

12.00 18,9 2,6 49,14 19,3 2,6 50,18 

13.00 18 2,6 46,8 19,2 2,6 49,92 

14.00 17,6 2,4 42,24 19,3 2,5 48,25 

15.00 17,6 2,3 40,48 19,3 2,4 46,32 

Rata-

rata 
18,04 2,39 43,07 19,17 2,50 47,93 

Total daya 301,50  335,52 

 

Nilai tegangan pada PV dengan 

ASTS lebih stabil, tercatat tegangan rata-

rata sebesar 19,17 volt. Sedangkan nilai te-

gangan pada panel yang tidak meng-

gunakan ASTS mempunyai nilai rata-rata 

18,04 V. Pada pengamatan arus panel 

ASTS mempunyai nilai rata-rata lebih sta-

bil antara 2,4-2,6 A sedangkan pada panel 

PV tanpa menggunakan ASTS terjadi 

penurunan arus pada saat penampang panel 

tidak menghadap tegak lurus dengan 

matahari, ini terjadi pada jam 09.00-10.00 

dan 15.00. Dari hasil pengamatan tegangan 

dan arus maka dapat didapat pengamatan 

daya total yang diserap oleh PV dengan 

mengguna-kan ASTS dalam sehari (6 jam 

pengujiian) mencapai hingga 335,52 watt, 

sedangkan PV tanpa ASTS hanya mempu 

menyerap daya 301,50 watt. Performa daya 

serapan meningkat 39,72 watt.  

 

Tabel 4. Hasil pengukuran tegangan, arus, 

daya pada hari ke-2 

 
Waktu 

uji 

Tanpa ASTS Dengan ASTS 

V I P V I P 

09.00 18 2 36 19 2,2 41,8 

10.00 19 2,1 39,9 19 2,3 43,7 

11.00 19,1 2,1 40,11 19,1 2,3 43,93 

12.00 19,2 2,4 46,08 19,2 2,5 48 

13.00 19,2 2,4 46,08 19,1 2,6 49,66 

14.00 15,1 2,4 36,24 19 2,4 45,6 

15.00 14,6 2,2 32,12 18,9 2,3 43,47 

Rata-

rata 
17,74 2,23 39,50 19,04 2,37 45,17 

Total daya 276,53  316,16 

 

Seperti halnya tabel pertama, peng-

ukuran hari kedua ditunjukkan pada Tabel 

4 membuktikan performa ASTS pada panel 

PV. Pada hari kedua cuaca berawan se-

hingga daya serapan lebih kecil dibanding 

hari pertama. Namun performa ASTS tetap 

lebih baik dibanding panel PV tanpa 

ASTS. Tegangan dan arus rata rata yang di-

dapat dengan ASTS lebih stabil dan mam-

pu menghasilkan daya hingga 316,16 watt, 

sedangkan tanpa ASTS menyerap daya 

276,53 watt. Selisih daya serapan pada hari 

ke-2 mencapai 39,63 watt.  

 

Tabel 5. Hasil pengukuran tegangan, arus, 

daya pada hari ke-3 

 
Waktu 

uji 

Tanpa ASTS Dengan ASTS 

V I P V I P 

09.00 17,8 2,2 39,16 19,3 2,5 48,25 

10.00 18 2,3 41,40 19 2,5 47,50 

11.00 18,7 2,3 43,01 19,1 2,6 49,66 

12.00 18,5 2,5 46,25 19,2 2,6 49,92 

13.00 18,6 2,5 46,50 19,3 2,5 48,25 

14.00 17,8 2,4 42,72 19 2,6 49,40 

15.00 17,2 2,3 39,56 19,1 2,5 47,75 

Rata-

rata 
18,09 2,36 42,66 19,14 2,54 48,68 

Total daya 298,60  340,73 

  

Percobaan ketiga juga mendapatkan 

hasil yang sama dimana nilai tegangan, 

arus dan daya panel PV dengan ASTS lebih 

stabil. Daya serapan pada hari ketiga men-

capai 340,73 watt dengan ASTS dan 

298,60 tanpa ASTS. Selisih daya serapan 

selama 6 jam hingga 42,13 watt. 

Dapat disimpulkan daya yang diper-

oleh dari hasil pengujian ini lebih besar 

dengan menggunakan ASTS jika diban-

dingkan dengan pengujian panel PV tanpa 

ASTS. Performa ASTS juga sangat berpe-

ngaruh pada kestabilan tegangan dan arus, 

sedangkan pada panel PV tanpa ASTS 

tegangan dan arus relatif menurun pada 

pagi dan sore hari, hal ini dikarenakan 

penampang panel tidak menghadap tegak 

lurus dengan matahari sehingga panel tidak 

menyerap rata sinar matahari.  

 

 

3. Pengukuran Konsumsi Daya ASTS 

Untuk melihat efisiensi dari peng-

gunaan ASTS pada panel PV maka di-
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perlukan pengukuran konsumsi daya 

ASTS. Pengukuran konsumsi ini dilakukan 

dengan mengukur daya yang dikonsumsi 

oleh ASTS dari baterai. Hasil pengukuran 

yang diperoleh diperlihatkan dalam tabel 6. 

 

Tabel 6. Hasil pengukuran konsumsi 

 daya ASTS 

 

Jam ke 

Konsumsi daya oleh ASTS (6 

jam) 

H-1 H-2 H-3 

1 1,2 1,1 1,3 

2 2,3 2,4 2,4 

3 3,2 3,1 3,5 

4 4,8 4,5 4,8 

5 6,1 5,9 6,0 

6 7,4 7,2 7,4 

Rata- rata 

konsumsi daya 
7,33 watt/hari (6jam) 

 

Pada percobaan yang telah dilakukan 

selama 3 kali berturut turut, dengan meng-

gunakan ASTS, panel pv dapat mening-

katkkan daya serap hingga ± 39-41 watt per 

harinya (6 jam), jika konsumsi penggunaan 

ASTS selama beroperasi dalam sehari 

sebesar 4,64 watt, maka dapat dihitung 

nilai efisiensi daya sebesar. 

 

Efisiensi =
𝐷𝑎𝑦𝑎 𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙−𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

𝐷𝑎𝑦𝑎 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙
 x 100% 

 

Maka didapat, 

 

Efisiensi  =
40 𝑤𝑎𝑡𝑡 −7,33 𝑤𝑎𝑡𝑡

40 𝑤𝑎𝑡𝑡
 x 100%  

 = 81,66 % 

 

 Berdasarkan analisa efisiensi. Panel 

PV dengan ASTS mampu menghasilkan 

efisiensi sebesar 81,66 %. Maka dengan 

ini, penggunaan ASTS sangat memberikan 

keuntungan dalam meningkatkan daya se-

rap energy matahari. ASTS yang digu-

nakan pada penelitian ini juga mampu 

diterapkan pada panel PV dengan kapasitas 

hingga 100 WP. Penggunaan kapasitas pa-

nel yang lebih besar dapat meningkatkan 

nilai efisiensi dari penggunaan ASTS ter-

sebut. 

 

 

IV. SIMPULAN 
 

1. Penggunaan ASTS dapat meningkatkan 

daya, terbukti pada penelitian ini daya 

serap meningkat 39-41 watt per harinya. 

2. Efisiensi penggunaan penjejak matahari 

pada sel surya dengan daya maksimum 

50 WP sebesar 81,66 %. Nilai efisiensi 

akan bertambah jika kapasitas panel PV 

lebih besar. 

3. ASTS juga dapat mempertahankan 

tegangan dan arus lebih stabil dibanding 

panel PV tanpa ASTS. 

4. ASTS akan lebih baik dan akurat 

dengan penggunaan sensor lebih banyak 

(penambahan pembacaan sensor di 

utara dan selatan), pengembangan dapat 

dilakukan dengan dual-axis ASTS. 
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