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Abstrak 

 
Salah satu upaya untuk memaksimalkan sumber energi terbarukan adalah dengan menggunakan 

panel surya atau yang sering kita dengar dengan sebutan solar cell. Panel surya merupakan sebuah alat 

yang mampu mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik. Itu sebabnya mengapa orang-

orang mulai banyak menggunakan panel surya dirumahnya. Panel surya tidak hanya digunakan di rumah-

rumah, namun juga digunakan di kendaraan-kendaraan masyarakat zaman sekarang seperti pada kapal 

laut dan mobil. Namun kebanyakan panel surya hanya terpasang begitu saja dan bersifat statis. Sedangkan 

arah cahaya matahari akan selalu berubah sudutnya setiap waktu, hal ini menyebabkan penyerapan energi 

matahari oleh panel surya kurang optimal. 

Pada tugas akhir ini, sistem yang akan dirancang merupakan sebuah sistem kendali panel surya yang 

cara kerjanya selalu mengikuti arah cahaya matahari meskipun berada pada lokasi yang berubah-ubah 

dan arah cahaya matahari yang selalu berubah-ubah. Panel surya dikendalikan oleh sebuah 

mikrokontroler dan dua buah motor servo untuk mengatur posisi panel surya agar selalu mengikuti arah 

cahaya matahari. 

Hasil dari Tugas Akhir ini adalah panel surya yang dipasang sistem kendali menghasilkan rata-rata 

daya 7.3% lebih besar dibandingkan dengan panel surya yang bersifat statik. 

 

Kata Kunci: Motor Servo, Panel Surya 

 

 

Abstract  

 
One effort to maximize the renewable energy sources is used solar panel or we often called solar cell. 

Solar panel is a tool that capable to converting solar light energy into electrical energy. That is the reason 

why people start using solar panel in their home. Solar panel is not only use in a building, but also used in 

vehicle nowadays like in the ship and the car. But most of solar panel just plugged in their home and the 

character is static or just stay in one direction. While the direction of sunlight will always change its angle 

every time, this causes the absorption of solar energy by solar panel less than optimal. 

In this final project, the system that will design is control system design who works following light 

direction even the location and sunlight direction are changing. Solar cell controlled by one microcontroller 

and two servo motor to regulate the solar cell position to always follow the direction of the sunlight. 

The result of this final project is solar panel with control system generate 7.3% more average power 

than static solar panel. 
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1. Pendahuluan  

 

Energi listrik saat ini merupakan kebutuhan yang sangat penting bagi kehidupan manusia. Listrik dibutuhkan 

bukan hanya untuk penerangan, melainkan juga untuk melakukan kegiatan sehari-hari, untuk mencuci pakaian 

dibutuhkan energi listrik untuk menyalakan mesin cuci, untuk menyimpan bahan makanan dan sayur-sayuran 

dibutuhkan energi listrik untuk menyalakan kulkas. 
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Untuk pembangkitan energi listrik masih banyak digunakan bahan bakar fosil. Namun bahan bakar fosil 

merupakan sumber energi yang bersifat tak terbarukan dan memerlukan waktu jutaan tahun dalam 

pembentukannya, sehingga jika digunakan terus menerus sumber energi pun akan menipis. 

Pada zaman sekarang, energi alternatif merupakan solusi yang tepat untuk mengatasi permasalahan tersebut. 

Energi terbarukan adalah energi yang bersumber dari alam dan secara berkesinambungan dapat terus menerus 

diproduksi tanpa harus menunggu waktu jutaan tahun. Sumber alam yang dimaksud dapat berasal dari matahari, 

panas bumi, angin, air, ombak dan sumber alam lainnya. Sumber energi tersebut tidak akan habis dan dapat terus 

diperbarukan [4]. 

Salah satu upaya untuk memaksimalkan sumber energi terbarukan adalah dengan menggunakan panel surya 

atau yang sering kita dengar dengan sebutan solar cell. Panel surya merupakan sebuah alat yang mampu 

mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik. Itu sebabnya mengapa orang-orang mulai banyak 

menggunakan panel surya dirumahnya. Panel surya tidak hanya digunakan di rumah-rumah, namun juga 

digunakan di kendaraan-kendaraan masyarakat zaman sekarang seperti pada kapal laut dan mobil. Namun 

kebanyakan panel surya hanya terpasang begitu saja dan bersifat statis. Sedangkan arah cahaya matahari akan 

selalu berubah sudut setiap waktunya, hal ini menyebabkan penyerapan energi matahari oleh panel surya kurang 

optimal [3]. 

Untuk mengatasi masalah tersebut, dirancanglah sebuah inovasi baru berupa sistem kendali posisi panel 

surya yang cara kerjanya mengikuti arah cahaya matahari meskipun berada pada lokasi dan arah cahaya matahari 

yang selalu berubah-ubah, sehingga panel surya dapat menyerap energi cahaya matahari secara optimal. 

 

2. Dasar Teori 

 
2.1 Solar Cell 

Sel Surya atau solar cell adalah suatu perangkat atau komponen yang dapat mengubah energi foton dari 

cahaya matahari menjadi energi listrik dengan cara memanfaatkan prinsip efek fotovoltaik. Solar sel terbuat dari 

bahan semikonduktor, dalam sebuah solar sel setidaknya terdapat dua lapisan semikonduktor, yaitu lapisan 

semikonduktor positif dan lapisan semikonduktor negatif. Konversi energi cahaya pada panel surya terjadi akibat 

adanya perpindahan elektron bebas di dalam suatu atom. 

 

2.1.1. Struktur pemasangan panel surya 

 
Panel surya harus terpasang dalam suatu struktur atau kerangka agar terlihat rapi, terlindungi dan juga 

menjaga agar tetap terarah ke posisi yang tepat. Pada umumnya terdapat dua jenis struktur pemasangan panel 

surya, panel surya dapat disimpan pada struktur yang tetap (fixed) atau pemasangan panel surya dengan 

sistem pelacak cahaya matahari (tracking system). 

 

a. Sistem penyangga tetap (fixed) 

 

Sistem penyangga tetap dalam pemasangan panel surya, menjaga agar suatu panel surya tetap berada pada 

kemiringan yang tetap, mengahadap ke suatu sudut tetap dari arah matahari yang sudah ditentukan. Sudut 

kemiringan biasanya disesuaikan berdasarkan letak panel surya tersebut dipasang. Keuntungan dari sistem 

penyangga tetap ini adalah sistem yang lebih sederhana, biaya perawatan yang murah dan lebih sedikit 

perawatan dibandingkan dengan tracking system. 

 

b. Sistem pelacak cahaya (tracking system) 

 

Sistem pelacak cahaya adalah suatu sistem yang digunakan untuk mengarahkan panel surya agar selalu 

mengikuti arah cahaya matahari, sehingga dengan cara mengarahkan posisi panel surya secara tepat, panel 

surya tersebut dapat menyerap cahaya matahari secara optimal [2]. Sistem pelacak cahaya ini biasanya 

bergerak dua arah (ke arah timur atau barat). Pada zaman yang serba modern ini, dibuatlah sistem pelacak 

panel surya yang dapat bergerak ke berbagai arah, hal ini dilakukan agar penyerapan daya oleh panel surya 

lebih optimal. 

 

2.1.2. Pengaruh sudut datang terhadap radiasi yang diterima 

 
Besarnya radiasi yang diterima panel surya dipengaruhi oleh sudut datang (angle of incidence) yaitu 

sudut antara arah sinar datang dengan arah tegak lurus bidang panel surya. Panel akan mendapat radiasi 

matahari maksimum pada saat matahari tegak lurus dengan bidang panel surya [1]. 
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Gambar 1. Arah sinar datang terhadap normal bidang 

 Pada saat arah cahaya matahari tidak tegak lurus dengan panel surya, maka arah cahaya datang matahari 

akan membentuk sudut Ɵ seperti yang terlihat pada gambar 1 di atas, Sehingga panel akan menerima radiasi 

lebih kecil dibandingkan dengan arah cahaya matahari yang tegak lurus dengan panel surya. 

                        Ir = Ir0 Cos Ɵ (II-1) 

 Dimana:  Ir = Radiasi yang diserap panel 

   Ir0 = Radiasi yang mengenai panel 

   Ɵ = Sudut antara sinar datang dengan normal bidang 

 

2.2 Diagram Alir 

 

Diagram alir sistem kendali yang dibuat pada tugas akhir ini dapat dilihat pada gambar 2 di bawah ini: 

 

 
Gambar 2. Diagram alir sistem kendali posisi panel surya 
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3. Perancangan Sistem 

 

3.1 Desain Perangkat Keras 

 
Sensor yang digunakan dalam perancangan sistem ini merupakan sensor cahaya jenis photoconductive, yaitu 

sensor LDR (light Dependent Resistor). Dalam perancangan sistem kendali posisi panel surya ini, LDR berfungsi 

untuk mendeteksi cahaya, hasil besaran analog yang terdeteksi oleh LDR selanjutnya dikirim ke Arduino melalui 

pin ADC (Analog to Digital Converter) Arduino untuk diolah. Pada perancangan sistem kendali posisi panel surya 

ini, mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino, Arduino disini berfungsi sebagai otak dari sistem yang akan 

mengatur seluruh kerja sistem. Gambar 3 di bawah merupakan gambar diagram blok perangkat keras dari 

perancangan sistem kendali posisi panel surya yang akan dibuat. 

 
Gambar 3. Diagram blok perangkat keras 

 

3.2 Diagram Blok Sistem 

 
Pada perancangan sistem kendali posisi panel surya ini, diagram blok dibuat seperti yang terlihat pada 

gambar 4 di bawah ini. 

 
Gambar 4. Diagram blok kontrol derajat 

Keterangan gambar: 

 

1. Set point (Input Intensitas Cahaya): Nilai dari variable control yang diinginkan. 

2. Error   : Selisih antara set point dengan sinyal feedback. 

3. Output (Selisih Intensitas Cahaya): Nilai dari variable control yang terealisasi. 

4. Kontroler (Arduino)  : Otak dari sistem. 
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5. Aktuator (Motor)  : Otot dari sistem. 

6. Plant (Sistem Solar Tracker) : Proses yang dikontrol. 

7. Feedback (sensor)  : Output sensor dalam suatu sistem kontrol. 

Mikrokontroler yang dipakai dalam perancangan sistem kendali panel surya ini adalah Arduino, Arduino 

bekerja sebagai otak dari sistem, Arduino akan menerima masukan dari sensor cahaya, sensor cahaya yang dipakai 

adalah sensor LDR (light dependent resistor), aktuator yang dipakai dalam perancangan sistem kendali posisi 

panel surya ini adalah motor servo, motor servo disini berfungsi sebagai otot dari sistem yang akan menggerakan 

posisi panel surya, Arduino akan mengatur derajat dari motor servo agar posisi panel surya selalu tegak lurus 

dengan arah datangnya cahaya.  

  

4. Hasil Pengujian 

 

4.1. Pengujian Sistem Hari Pertama 

 
Pengujian terhadap sistem keseluruhan dilakukan dengan cara membandingkan panel surya yang sudah 

dipasang sistem kendali dengan panel surya yang hanya diam di tempat. Pengujian dilakukan ditempat terbuka 

yang terkena sinar cahaya matahari, Kedua panel surya diletakan bersebelahan, pengujian dilakukan pada hari, 

tempat, dan jam yang sama, sehingga dapat membandingkan kedua panel surya tersebut secara akurat. 

 

   
(a) (b) 

 

  Gambar 5 (a) Pengujian Sistem Kendali Hari Pertama (b) Pengujian Panel Statik Hari Pertama  

Hasil dari pengujian pada panel surya yang dipasang sistem kendali pada hari pertama dapat dilihat pada 

gambar 5(a) di atas. Nilai rata-rata daya yang dihasilkan adalah sebesar 10.922 Watt. Sedangkan untuk pengujian 

terhadap panel surya yang bersifat statik dapat dilihat pada gambar 5(b) di atas. Nilai rata-rata daya yang 

dihasilkan adalah sebesar 10.03195 Watt. 

 

 
Gambar 6. Perbandingan nilai daya pada pada hari pertama 
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Dari pengujian hari pertama, panel surya yang dipasang sistem kendali memiliki nilai rata-rata daya lebih 

besar dibandingkan dengan panel surya yang bersifat statik, selisih daya antara dua panel tersebut adalah sebesar 

0.89005 Watt. Grafik nilai daya yang dihasilkan pada pengujian pertama dapat dilihat pada gambar 6 di atas. 

 

4.2 Pengujian Sistem Hari Kedua 

 

Pengujian selanjutnya dilakukan pada hari kedua, pengujian dilakukan pada hari Minggu 15 Juli 2018, 

pengujian dilakukan ditempat dan waktu yang sama yaitu jam 10.00 WIB sampai dengan 14.00 WIB dan 

berlokasikan di balkon rumah yang terkena cahaya matahari selama waktu pengujian. 

 

   
   (a)      (b) 

 

Gambar 7 (a) Pengujian Sistem Kendali Hari Kedua (b) Pengujian Panel Statik Hari Kedua 

 

Pada Gambar 7(a) di atas, dapat dilihat nilai rata-rata daya yang dihasilkan oleh panel surya yang dipasang 

sistem kendali adalah sebesar 10.3579 Watt, sedikit berbeda dengan panel surya yang bersifat statik, nilai rata-

rata daya yang dihasilkan oleh panel tersebut dapat dilihat pada Gambar 7(b) di atas, nilai rata-rata yang dihasilkan 

oleh panel tersebut adalah sebesar 9.7618 Watt.  

 

  
 

Gambar 8 Perbandingan nilai daya pada hari kedua  

 

Pada gambar 8 di atas, terlihat grafik daya yang dihasilkan pada pengujian hari kedua. Pada pengujian hari 

kedua, selisih daya yang dihasilkan oleh panel surya yang dipasang sistem kendali dengan panel surya yang 

bersifat statik adalah sebesar 0.5961 Watt. Panel surya yang dipasang sistem kendali memiliki nilai yang lebih 

besar, itu terjadi karena posisi panel surya dari sistem tersebut selalu bergerak mencari arah datangnya cahaya 

matahari. Nilai rata-rata daya yang dihasilkan pada pengujian kedua lebih kecil dibandingkan dengan pengujian 

hari pertama karena pada pengujian kedua arus yang dihasilkan oleh panel surya lebih kecil dibandingkan 
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pengujian hari pertama, itu karena cahaya matahari pada pengujian pertama relatif lebih terik dibandingkan 

dengan pengujian hari kedua. 

 

4.3 Pengujian Sistem Hari Ketiga 

 

Pengujian selanjutnya dilakukan pada hari ketiga, pengujian dilakukan pada hari Senin 16 Juli 2018, 

pengujian dilakukan ditempat dan waktu yang sama yaitu jam 10.00 WIB sampai dengan 14.00 WIB dan 

berlokasikan di balkon rumah yang terkena cahaya matahari selama waktu pengujian. Nilai rata-rata yang 

dihasilkan oleh panel surya yang dipasang sistem kendali dapat dilihat pada gambar 9(a) dibawah ini. 

 

   
(a) (b) 

 

Gambar 9 (a) Pengujian Sistem Kendali Hari Ketiga (b) Pengujian Panel Statik Hari Ketiga 

 

Nilai rata-rata daya yang dihasilkan oleh panel surya yang dipasang sistem kendali adalah sebesar 10.42865 

Watt. Sedangkan untuk panel surya yang bersifat statik dapat dilihat pada gambar 9(b) di atas. Nilai rata-rata daya 

yang dihasilkan oleh panel tersebut adalah sebesar 9.752423 Watt. 

 

 
 

Gambar 10. Perbandingan nilai daya pada hari ketiga 

 

Pada gambar 10 di atas, terlihat grafik daya yang dihasilkan pada pengujian hari ketiga. Nilai daya yang 

dihasilkan oleh panel surya yang dipasang sistem kendali selalu lebih besar dibandingkan dengan panel surya 

yang bersifat statik. Hal tersebut terjadi karena panel surya yang dipasang sistem kendali selalu bergerak kearah 

intensitas cahaya matahari terbesar, sehingga arus yang dihasilkannya pun lebih besar dibandingkan dengan panel 
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surya yang bersifat statik. Pada pengujian hari ketiga, selisih daya yang dihasilkan oleh panel surya yang dipasang 

sistem kendali dengan panel surya yang bersifat statik adalah sebesar 0.676227 Watt. 

 

4. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil pembuatan sistem dan pengolahan analisis data yang telah dilakukan pada pengujian Tugas 

Akhir berjudul “Perancangan Sistem Kendali Posisi Panel Surya Dua Dimensi”, maka penulis dapat mengambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

 

1. Perancangan sistem kendali posisi panel surya sudah berhasil dilaksanakan, sistem memanfaatkan empat 

buah sensor LDR dan dua buah motor servo untuk menggerakan mekanik sistem sehingga posisi panel 

surya selalu mengarah ke arah datangnya cahaya matahari. Hal tersebut membuat daya rata-rata yang 

dihasilkan oleh panel surya yang dipasang sistem kendali lebih besar dan optimal sebesar 7,3 % 

dibandingkan dengan panel surya yang hanya diam ditempat. 

 

2. Berdasarkan pengujian yang dilakukan selama 3 hari, panel surya yang dipasang sistem kendali 

menghasilkan daya yang lebih besar dibandingkan dengan panel surya yang hanya diam ditempat. Rata-

rata daya yang dihasilkan oleh penel surya yang dipasang sistem kendali adalah sebesar 10.57 Watt, 

sedangkan untuk panel surya yang hanya diam ditempat hanya menghasilkan daya sebesar 9.85 Watt. 
 

3. Pemilihan motor servo dengan torsi yang besar, semakin besar torsi maka sistem mekanik akan semakin 

kuat dalam menahan beban panel surya. 
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