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Abstrak— Upaya mengatasi terbatasnya energi listrik yaitu 

menggunakan energi terbarukan. Energi matahari menjadi alternatif 

penggunaan energi terbarukan yang murah dan mudah. Pemanfaatan 

penggunaan energi matahari agar dapat mengubah energi listrik 

adalah menggunakan panel surya. Pengaplikasian energi listrik yang 

berasal dari energi matahari pun cukup beragam seperti lampu 

penerangan jalan, penyuplai energi listrik untuk rumah tangga, 

battery charging, back up pembangkit listrik untuk industri, heater 

kolam renang, pompa air, dan lainnya. Dalam penggunaannya, panel 

surya banyak dipasang statik dan tidak memperhitungkan titik 

optimal pancaran sinar matahari. Hal ini menyebabkan intensitas 

cahaya matahari yang diterima panel surya menjadi kurang optimal. 

Akibat pemasangan statik membuat energi listrik yang dihasilkan 

tidak maksimal. Oleh karena itu perlu suatu sistem yang dapat 

menentukan posisi panel surya secara otomatis dan mengikuti arah 

pergerakan cahaya matahari.  Metode yang diterapkan pada sistem ini 

adalah metode astronomi. Metode ini menggunakan sensor sudut 

berupa potensiometer untuk sudut elevasi dan rotary encoder sebagai 

sensor sudut azimuth. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah 

mengoptimalkan tegangan output panel surya dengan cara mengikuti 

arah pergerakan matahari. Maksimal tegangan output yang dihasilkan 

adalah 22V lebih besar daripada kondisi statik. 

Kata kunci— Panel surya; Energi terbarukan; metode 

astronomi; smart relay . 

I.  PENDAHULUAN   

Energi matahari salah satu yang lebih dilirik karena 

ketersediaannya yang melimpah, walaupun hanya pada waktu-

waktu tertentu saja. Aplikasi penggunaannya pun cukup 

beragam, seperti battery charging, penerangan jalan umum, 

pembangkit listrik untuk rumah tangga, sistem pemanas pada 

kolam renang, dan lainnya [1], [2]. Keuntungan penggunaan 

energi alternatif ini adalah dalam hal perawatan dan bebas 

polusi. Salah satu alat yang memanfaatkan energi matahari 

adalah panel surya. Panel surya bekerja mengubah energi 

cahaya menjadi energi listrik. Panel surya menghasilkan arus 

listrik DC (arus searah) [3], [4]. Kendala utama pada panel 

surya adalah efisiensinya yang masih relatif rendah [5], [6]. 

Dalam penggunaannya, panel surya banyak dipasang statis 

dan tidak memperhitungkan titik optimal pancaran sinar 

matahari. Hal ini menyebabkan intensitas cahaya matahari 

yang diterima kurang optimal. Energi listrik yang dihasilkan 

dari solar tracker akan maksimal apabila panel surya selalu 

tegak lurus terhadap arah datangnya sinar matahari [7], [8]. 

Dengan kata lain, panel surya harus mengikuti arah 

pergerakan cahaya matahari (solar tracker system). Pergerakan 

panel surya diatur oleh smart relay sehingga dapat mengikuti 

arah pergerakan matahari. Oleh karena itu diperlukan suatu 

sistem yang dapat mengendalikan panel surya secara otomatis 

agar tetap tegak lurus terhadap arah datangnya sinar matahari. 

Penelitian ini menggunakan smart relay untuk mengatur rotasi 

motor DC (Linear Actuator) yang berfungsi sebagai penggerak 

panel surya. Penelitian ini menggunakan smart relay untuk 

penentuan sudut panel surya dengan metode astronomi. 

II. METODOLOGI 

A. Metode Astronomi 

Metode Astronomi adalah metode untuk mengetahui posisi 

matahari berdasarkan Jam, tanggal, Bulan dan Tahun terhadap 

koordinat Longitude dan Lattitude. Parameter yang digunakan 

adalah sudut elevasi dan azimut matahari. Penerapan metode 

ini pada smart relay adalah menggunakan FBD suntrack pada 

program zelio soft 2. Input yang diperlukan untuk FBD 

suntrack adalah titik longitude, latitude dan timezone 

berdasarkan pada kondisi matahari. 

B. Skema Panel Surya 

 

 
Gambar 1. Skema Panel Surya 
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Skema panel surya ini menggunakan Zelio smart relay 

sebagai kontrol utama. Zelio smart relay ini berfungsi untuk 

memberi perintah input dan output [9]. Sebagai input dari 

zelio smart relay adalah sensor potensiometer dan sensor 

rotary encoder. Output dari zelio smart relay adalah 

menggerakkan actuator dan motor power window. Jika ada 

pergerakan dari perubahan sinar matahari maka actuator dan 

motor power window akan menggerakan panel surya untuk 

mengikuti arah sinar matahari. 

C. Skema Panel Surya 

 

 

Gambar 2. Skema Panel Surya 
 

Gambar 2 menjelaskan tentang kerangka alat yang 

digunakan untuk membuat pergerakan panel surya mengikuti 

arah sinar matahari. Pada kerangka alat ini terdapat aktuator 

dan motor power window untuk menggerakkan panel surya.  

III. HASIL DAN ANALISA 

Hasil dan analisa dari pengujian sistem dual axis solar 

tracker ini terbagi menjadi beberapa bagian. Pertama 

pengujian sistem tracking dimana sistem dual axis solar 

tracker ini diuji untuk mengetahui nilai sudut elevasi dan 

azimuth. Kedua pengujian aktuator dan motor power window. 

Pengujian ini digunakan untuk mengetahui kinerja dari 

aktuator dan motor power window saat proses tracking. Ketiga 

adalah data pengujian saat keadaan statis (diam) dan keadaan 

tracking. Data pengujian dual axis solar tracker dapat dilihat 

pada tabel 1.   

Pengujian berikutnya adalah pengujian aktuator dan 

pengujian motor power window. Pengujian aktuator 

menggunakan sumber 12 VDC pada aktuator dan 

menghubungkannya dengan program zelio soft 2. Pengujian 

motor power window menggunakan sumber 5VDC pada 

motor power window dan menghubungkannya dengan 

program zelio soft 2. Hasil pengujian aktuator mempengaruhi 

nilai elevasi dan sudutnya. Sedangkan hasil pengujian motor 

power window mempengaruhi nilai azimuth dan sudutnya. 

Berdasarkan dari tabel 1 terlihat sudut elevasi dan azimuth 

mengalami perubahan. Hal ini menunjukan bahwa panel surya 

mengalami perubahan atau pergeseran sudut sehingga 

mengikuti arah pergerakan matahari. 
 

Tabel 1. Data Pengujian Sistem Tracking 

Waktu 

(WIB) 

Elevasi Azimuth 

Nilai Sudut (0) Nilai Sudut (0) 

07.00 440   4,4 6850 68,5 

08.00 1600 16,0 6120 61,2 

09.00 3500 35,0 5610 56,1 

10.00 4180 41,8 4460 44,6 

11.00 5250 52,5 3020 30,2 

12.00 5920 59,2 1190 11,9 

13.00 5610 56,1 -1240 -12,4 

14.00 4880 48,8 -3420 -34,2 

15.00 3090 30,9 -4450 -44,5 

16.00 2090 20,9 -5340 -53,4 
 

Pengujian terakhir adalah pengujian berdasarkan kondisi 

panel surya. Kondisi statis berarti kondisi saat panel surya 

dalam keadaan diam (statis). Kondisi tracking berarti kondisi 

dimana panel surya mengalami perubahan atau pergerakan. 

Pada kondisi ini dilihat hasil keluaran (output) dari dual axis 

solar tracker. Data pengujian sistem dalam kondisi statis dan 

kondisi tracking terlihat pada tabel 2. Tegangan keluaran 

kondisi tracking lebih besar daripada kondisi statis. Maksimal 

nilai tegangan kondisi tracking adalah 22V. Sedangkan 

maksimal nilai tegangan kondisi statis adalah 21V. Hal ini 

menunjukkan bahwa kondisi tracking dapat membuat 

tegangan output panel surya menjadi optimal.   
 

Tabel 2. Data Pengujian Tegangan Output 

No 
Waktu  

(WIB) 

Statis 

Tegangan 

(V) 

Tracking 

Tegangan 

(V) 

1 09.00 21 21,5 

2 10.00 21 21,2 

3 11.00 21 22,0 

4 12.00 21 21,2 

5 13.00 21 21,0 

6 14.00 20 21,5 

7 15.00 20 21,0 
 

Pengujian berikutnya dalam kondisi tracking atau 

pergerakan panel surya untuk mengikuti arah matahari. Arah 

pergerakan tracking ada dua yaitu dilihat dari sudut 

kemiringan utara-selatan dan kemiringan timur-barat. Pada 

kondisi ini juga dilihat hasil sudut kemiringan saat kondisi 

statis dari dual axis solar tracker. Data pengujian sistem dalam 

kondisi statis dan tracking dalam hal nilai sudut terlihat pada 

tabel 3. Pada kondisi statis nilai sudut kemiringan tidak 

mengalami perubahan karena panel surya tidak bergerak 

(statis). Pada kondisi tracking nilai sudut kemiringan panel 

surya mengalami perubahan. Hal ini menunjukkan bahwa 

terjadi pergerakan panel surya untuk mengikuti arah 

pergerakan matahari.   
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Tabel 3. Data Pengujian Kondisi Sudut Panel Surya 

Waktu 

(WIB) 

Statis Tracking 

Sudut 

Kemiringan 

Utara – 

Selatan 

(0) 

Sudut 

Kemiringan 

Timur – 

Barat 

(0) 

Sudut 

Kemiringan 

Utara – 

Selatan 

(0) 

Sudut 

Kemiringan 

Timur – 

Barat 

(0) 

09.00 89,9 50 89,9 64 

10.00 89,9 50 89,9 77 

11.00 89,9 50 89,9 84 
12.00 89,9 50 89,9 89 

13.00 89,9 50 89,9 95 

14.00 89,9 50 89,9 100 
15.00 89,9 50 89,9 114 

IV. KESIMPULAN 

Potensiometer sebagai sensor sudut elevation sudah 

bekerja dengan baik. Rotary encoder sebagai sensor sudut 

azimuth sudah bekerja dengan baik. Hal ini terlihat dari sudut 

kemiringan panel surya yang mengalami perubahan. Program 

tracking dapat dimulai dan berakhir secara otomatis sesuai 

tempat yang diinginkan dengan memasukkan longitude, 

latitude, dan timezone pada FBD sunrise sunset. Nilai 

tegangan output panel surya lebih besar pada kondisi tracking 

daripada pada kondisi statis. 

Pengembangan kedepannya dapat menambahkan sensor 

yang lebih akurat untuk mengetahui sudut pergerakan panel 

surya. Pengembangan juga dapat dikembangkan ke arah daya 

output yang dihasilkan agar dapat mensuplai beban berdaya 

besar. 
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