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Abstract 

This study aims to analyze the performance comparison of a 50 Wp photovoltaic (PV) 

panel equipped with a solar tracking system and a fixed PV panel as a green energy source for 

an incinerator application. The study was motivated by the limited capability of fixed PV panels 

to capture solar radiation optimally due to their constant tilt angle. An experimental method 

was conducted in Nampirejo Village, Batanghari District, East Lampung Regency, Indonesia, 

over five consecutive days from 09:00 to 15:00 WIB, with data recorded at 30-minute intervals. 

The measured parameters included solar irradiance, voltage, current, electrical power, and 

electrical energy. The experimental results revealed that the PV panel equipped with a solar 

tracker produced a normalized energy output of 42.844 Wh, whereas the fixed PV panel 

generated 40.098 Wh, representing an average performance improvement of approximately 

4,55%. These findings indicate that the solar tracking system enhances solar radiation 

absorption by continuously aligning the PV panel with the sun's position, thereby increasing 

electrical energy production. The implementation of a solar tracker on a 50 Wp PV panel 

improves system performance compared with a fixed PV panel and demonstrates strong 

potential as an effective renewable energy solution for supporting environmentally friendly 

incinerator operations. 
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan menganalisis perbandingan kinerja panel surya berkapasitas 50 

Wp yang menggunakan sistem solar tracker dan panel surya statis sebagai sumber green 

energy pada aplikasi incinerator. Penelitian ini dilatarbelakangi oleh keterbatasan panel surya 

statis dalam menyerap radiasi matahari secara optimal akibat sudut kemiringan panel yang 

tetap. Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen lapangan yang dilaksanakan di 

Desa Nampirejo, Kecamatan Batanghari, Kabupaten Lampung Timur, selama lima hari 

pengujian pada pukul 09.00–15.00 WIB dengan interval pengambilan data setiap 30 menit. 

Parameter yang diamati meliputi intensitas radiasi matahari, tegangan, arus, daya, dan energi 

listrik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa panel surya dengan sistem solar tracker 

menghasilkan energi ternormalisasi sebesar 42,85 Wh, lebih tinggi dibandingkan panel surya 

statis yang menghasilkan 40,99 Wh, sehingga terjadi peningkatan kinerja rata-rata sebesar 

4,55%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kemampuan solar tracker dalam mengikuti 

pergerakan matahari mampu meningkatkan penyerapan radiasi surya dan menghasilkan energi 

listrik yang lebih optimal. Penerapan sistem solar tracker pada panel surya 50 Wp mampu 

meningkatkan performa sistem dibandingkan panel surya statis serta berpotensi menjadi solusi 

energi terbarukan yang efektif untuk mendukung operasional incinerator ramah lingkungan. 

Kata kunci: Solar Tracker; Photovoltaic (PV); Green Energy; Energi Ternormalisasi. 
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1. Pendahuluan 

Transisi menuju pemanfaatan energi 

bersih menjadi salah satu fokus utama dalam 

mendukung pembangunan berkelanjutan 

dan pengurangan emisi karbon global. 

Ketergantungan terhadap energi fosil serta 

meningkatnya kebutuhan energi mendorong 

pengembangan sumber energi terbarukan 

yang lebih ramah lingkungan. Di antara 

berbagai sumber energi terbarukan, energi 

surya merupakan salah satu teknologi yang 

berkembang pesat karena memiliki potensi 

melimpah, biaya operasional relatif rendah, 

serta tidak menghasilkan emisi selama 

proses konversi energi [1,2]. Perkembangan 

teknologi fotovoltaik (photovoltaic/PV) juga 

semakin luas diterapkan pada sektor 

industri, rumah tangga, pertanian, dan 

fasilitas pengelolaan limbah. 

Indonesia yang berada di wilayah 

khatulistiwa memiliki potensi energi surya 

yang besar dengan intensitas radiasi 

matahari relatif tinggi sepanjang tahun. 

Kondisi tersebut memberikan peluang 

pengembangan pembangkit listrik tenaga 

surya sebagai sumber energi alternatif 

maupun pendukung berbagai peralatan 

listrik [3]. Namun, pemanfaatan energi 

surya belum optimal karena dipengaruhi 

oleh orientasi dan sudut kemiringan panel, 

kondisi cuaca, temperatur lingkungan, serta 

perubahan posisi matahari sepanjang hari 

[4,5]. Panel surya yang dipasang secara 

statis tidak selalu menerima radiasi secara 

tegak lurus sehingga energi listrik yang 

dihasilkan dapat menurun, terutama pada 

pagi dan sore hari. 

Kondisi tersebut mendorong 

pengembangan solar tracker yang mampu 

mengubah orientasi panel secara otomatis 

mengikuti posisi matahari sehingga sudut 

datang radiasi dapat dipertahankan 

mendekati kondisi optimum [6,7]. Berbagai 

penelitian menunjukkan bahwa solar 

tracker dapat meningkatkan produksi energi 

listrik sebesar 15% hingga lebih dari 60% 

dibandingkan panel statis, bergantung pada 

lokasi, kondisi atmosfer, jenis tracker, dan 

konfigurasi panel [8]. Meskipun demikian, 

penerapannya masih menghadapi tantangan 

berupa kompleksitas mekanik, konsumsi 

daya aktuator, biaya investasi, dan 

kebutuhan perawatan [9]. Perkembangan 

sistem pelacakan juga mencakup 

penggunaan Light Dependent Resistor 

(LDR), fotodioda, encoder, algoritma 

astronomi, hingga artificial intelligence dan 

machine learning [12–14]. Kajian terbaru 

melaporkan peningkatan produksi energi 

dibandingkan sistem statis, dengan hasil 

yang dipengaruhi oleh kondisi geografis, 

cuaca, karakteristik modul, dan konfigurasi 

sistem [15]. 

Salah satu aplikasi yang berpotensi 

memanfaatkan energi surya sebagai sumber 

energi pendukung adalah incinerator. Sistem 

incinerator memerlukan energi listrik untuk 

mengoperasikan komponen seperti panel 

kendali, sensor temperatur, kipas 

pembakaran, aktuator, dan perangkat 

monitoring. Pemanfaatan sistem PV dapat 

mengurangi ketergantungan terhadap energi 

konvensional sekaligus mendukung 

penerapan konsep green energy pada 

pengelolaan limbah [10,16–18]. 

Keberhasilan penerapan tersebut sangat 

dipengaruhi oleh kemampuan sistem PV 

dalam memanfaatkan radiasi matahari 

secara optimal selama periode operasi [19]. 

Dalam konteks pembangkit berkapasitas 

kecil, solar tracker berbasis LDR menjadi 

salah satu alternatif yang menarik karena 

memiliki konstruksi relatif sederhana, 

kebutuhan perangkat keras rendah, serta 

tidak memerlukan algoritma kendali yang 

kompleks [20]. 

Meskipun penelitian mengenai solar 

tracker telah berkembang pesat, sebagian 

besar studi masih berfokus pada aplikasi 

pembangkit listrik umum dan evaluasi 

berdasarkan tegangan, arus, daya sesaat, 

atau efisiensi konversi. Kajian yang 

menghubungkan penerapan solar tracker 

dengan kebutuhan energi pada incinerator 

skala edukasi atau laboratorium masih 

relatif terbatas. Selain itu, variasi intensitas 

radiasi selama pengujian sering belum 

diperhitungkan secara memadai sehingga 

perbandingan kinerja antar-sistem dapat 

dipengaruhi oleh perubahan kondisi cuaca 
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harian [11,22]. Pendekatan energi 

ternormalisasi terhadap iradiasi referensi 

dapat digunakan untuk memperoleh 

evaluasi yang lebih objektif karena 

memperhitungkan pengaruh fluktuasi 

intensitas radiasi selama pengujian [21]. 

Pengembangan incinerator ramah 

lingkungan memerlukan sistem pendukung 

yang mampu menyediakan energi secara 

efisien dan berkelanjutan. Oleh karena itu, 

peningkatan performa sistem PV melalui 

penerapan solar tracker menjadi salah satu 

pendekatan yang layak dikaji untuk 

mendukung kebutuhan energi tersebut. 

Dalam penelitian ini, digunakan panel surya 

monokristalin 50 Wp dengan solar tracker 

berbasis sensor LDR dan panel surya statis 

sebagai pembanding. Kinerja kedua sistem 

dievaluasi melalui parameter intensitas 

radiasi matahari, tegangan, arus, daya listrik, 

energi listrik, energi ternormalisasi, dan 

efisiensi sistem pada kondisi pengujian 

lapangan yang sama. Pendekatan tersebut 

memungkinkan karakteristik keluaran listrik 

akibat perubahan orientasi panel serta 

efektivitas pemanfaatan energi surya 

dibandingkan secara lebih objektif. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian 

ini bertujuan menganalisis perbandingan 

kinerja panel surya 50 Wp menggunakan 

sistem solar tracker berbasis sensor LDR 

dengan panel surya statis berdasarkan 

parameter intensitas radiasi matahari, 

tegangan, arus, daya listrik, energi listrik, 

energi ternormalisasi, dan efisiensi sistem. 

Hasil penelitian diharapkan dapat 

mendukung pengembangan sistem 

fotovoltaik skala kecil yang sederhana, 

ekonomis, dan mudah diterapkan sebagai 

sumber energi terbarukan untuk mendukung 

operasional incinerator yang lebih efisien 

dan berkelanjutan. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menerapkan metode 

eksperimen dengan membandingkan 

performa panel surya berkapasitas 50 Wp 

yang menggunakan sistem solar tracker 

dengan panel surya yang dipasang secara 

statis tanpa solar tracker. Pengumpulan data 

dilaksanakan di Desa Nampirejo, 

Kecamatan Batanghari, Kabupaten 

Lampung Timur, selama 10 hari berturut-

turut yaitu panel statis selama 5 hari dan 

solar tracker selama 5 hari pada kondisi 

cuaca yang cerah (tidak hujan). Pengukuran 

dilakukan setiap 30 menit dalam rentang 

waktu pukul 09.00 hingga 15.00 WIB. 

Peralatan utama yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi panel surya 

monokristalin berkapasitas 50 Wp, system 

solar tracker dua sumbu (dual axis), baterai 

50 Ah, solar charge controller (SCC), 

inverter, Arduino sebagai unit pengendali, 

serta sensor cahaya. Adapun instrumen 

pengukuran yang digunakan terdiri atas 

multimeter digital, power meter, dan 

pyranometer yang berfungsi untuk 

mengukur intensitas radiasi matahari. 
 

 

 
 

Gambar 1. Desain Panel Surya 

 

Penelitian ini menggunakan tiga jenis 

variabel, yaitu variabel bebas, variabel 

terikat, dan variabel kontrol. Variabel bebas 

berupa jenis sistem panel surya yang diuji, 

yakni panel surya yang dilengkapi solar 

tracker dan panel surya statis tanpa tracker. 

Variabel terikat meliputi parameter keluaran 

listrik yang diamati, yaitu tegangan (V), arus 

(I), daya (P), dan energi listrik (Wh). 

Sementara itu, variabel kontrol mencakup 

kapasitas panel surya sebesar 50 Wp, lokasi 

serta waktu pelaksanaan pengujian, dan 

kondisi lingkungan selama proses 

pengambilan data agar hasil pengukuran 

dapat dibandingkan secara objektif. 
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Gambar 2. Permukaan Panel Surya 

 

Proses pengujian dilakukan melalui 

beberapa tahap sebagai berikut:  

1. Rekaman Data Cuaca. 

Pencatatan kondisi cuaca selama 

proses pengujian berlangsung. Data yang 

direkam meliputi suhu udara, 

kelembaban, kecepatan angin, dan 

kondisi langit (berawan, cerah, atau 

hujan). Data ini penting karena cuaca 

sangat mempengaruhi kinerja panel surya 

2. Pengukuran Intensitas Radiasi Matahari. 

Pengukuran seberapa besar energi 

matahari yang jatuh pada permukaan 

bumi per satuan luas dalam satuan waktu. 

Diukur dalam satuan Watt/m² 

menggunakan alat pyranometer. Data ini 

digunakan untuk mengetahui seberapa 

banyak energi yang tersedia untuk diubah 

menjadi listrik oleh panel surya. 

3. Pengukuran Daya Listrik. 

Proses mencatat output listrik 

(tegangan, arus, dan daya) yang 

dihasilkan oleh panel surya. Pengukuran 

ini biasanya dilakukan menggunakan 

multimeter, wattmeter, atau alat pencatat 

data (datalogger) untuk mengetahui 

efisiensi kerja panel surya dalam kondisi 

tertentu. 

4. Pengamatan Langsung (Observasi). 

Kegiatan melihat dan mencatat 

langsung kondisi fisik sistem selama 

pengujian berlangsung. Ini bisa 

mencakup pengamatan posisi panel 

surya, adanya hambatan seperti 

bayangan, kondisi alat, hingga 

pergerakan solar tracker 

5. Pencatatan Waktu dan Durasi Pengujian. 

Penentuan kapan pengujian dilakukan 

dan berapa lama berlangsung. Pencatatan 

ini penting untuk membandingkan 

performa sistem dalam waktu tertentu 

(misalnya pagi, siang, sore) dan 

memastikan konsistensi durasi 

pengambilan data antar skenario (dengan 

dan tanpa solar tracker) 

Data yang diperoleh dari hasil 

pengukuran selanjutnya dianalisis melalui 

beberapa tahapan. Daya listrik dihitung 

berdasarkan hasil perkalian antara tegangan 

dan arus (P = V × I). Energi listrik kemudian 

ditentukan dengan mengintegrasikan daya 

terhadap waktu selama periode pengamatan. 

Untuk memperoleh hasil yang dapat 

dibandingkan pada kondisi iradiasi yang 

berbeda, dilakukan proses normalisasi 

energi dengan membandingkan energi 

listrik harian terhadap nilai iradiasi acuan 

sehingga diperoleh energi ternormalisasi.  

Tahap akhir analisis dilakukan dengan 

menghitung energi listrik yang dihasilkan, 

energi yang digunakan oleh mekanisme 

solar tracker, energi bersih, iradiasi 

matahari, energi listrik hasil normalisasi, 

dan efisiensi konversi panel. Normalisasi 

energi digunakan untuk membandingkan 

kinerja panel pada kondisi iradiasi yang 

berbeda, sedangkan efisiensi konversi 

menunjukkan perbandingan energi listrik 

terhadap energi radiasi matahari yang 

diterima panel. Untuk solar tracker, 

konsumsi energi motor dikurangkan dari 

energi listrik yang dihasilkan sehingga 

diperoleh energi bersih sistem. 

Perhitungan energi listrik yang 

dihasilkan panel 

Karena tegangan dan arus berubah 

selama pengujian, energi listrik dihitung 

secara diskrit pada setiap interval 

pengukuran. Dengan interval pengambilan 

data Δt = 0,5 jam, persamaan energi total 
harian dituliskan sebagai: 

E_total = Σᵢ (Vᵢ × Iᵢ × Δt)                          (1) 
dengan, 

Etot = energi listrik total selama periode pengukuran 

(Wh). 

Vᵢ= tegangan listrik pada interval pengukuran ke-i 
(V). 

Iᵢ = arus listrik pada interval pengukuran ke-i (A). 
Δt= interval waktu pengukuran (jam), yaitu 0,5 jam. 
Σᵢ= penjumlahan seluruh interval pengambilan data. 
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Total iradiasi matahari selama satu hari 

diperoleh dari penjumlahan nilai irradiance 

pada setiap interval pengukuran. Dengan 

interval pengukuran 0,5 jam, persamaannya 

adalah: 

H_total = Σᵢ (Gᵢ × Δt) (2) 

dengan, 

H_total = total iradiasi matahari harian (Wh/m²). 

Gᵢ = irradiance matahari pada interval pengukuran 
ke-i (W/m²). 

Δt = interval waktu pengukuran (jam), yaitu 0,5 jam. 
Σᵢ = penjumlahan seluruh interval pengambilan data 

selama satu hari. 

Perhitungan iradiasi referensi 

Untuk normalisasi energi, digunakan 

iradiasi referensi sebagai nilai rata-rata 

iradiasi harian dari seluruh hari pengujian 

dan kedua konfigurasi panel. Jika terdapat n 

hari pengujian, iradiasi referensi dihitung 

sebagai: 

H_ref = (1 / 2n) × [Σ_d H_total,statis,d 
+ Σ_d H_total,tracker,d] (3) 

 

dengan, 

H_ref = iradiasi referensi rata-rata harian (Wh/m²). 

H_total,statis,d = total iradiasi harian pada 

konfigurasi panel statis pada hari ke-d (Wh/m²). 

H_total,tracker,d = total iradiasi harian pada 

konfigurasi solar tracker pada hari ke-d 

(Wh/m²). 

n = jumlah hari pengujian. 

d = indeks hari pengujian. 

Persamaan ini memperjelas bahwa 

pembagian dilakukan berdasarkan jumlah 

hari dan dua konfigurasi pengujian. Apabila 

H_total yang digunakan sudah berupa rata-

rata harian, H_ref cukup dihitung sebagai 

rata-rata dari dua nilai rata-rata harian 

tersebut. 

Perhitungan energi listrik hasil 

normalisasi 

Energi hasil normalisasi digunakan 

untuk menyesuaikan energi listrik yang 

diperoleh terhadap iradiasi referensi. Untuk 

panel statis maupun solar tracker, 

persamaannya adalah: 

E_norm = E × (H_ref / H_total) (4) 

dengan, 

E_norm = energi listrik harian hasil normalisasi 

(Wh). 

E = energi listrik harian yang digunakan dalam 

normalisasi (Wh); untuk tracker dapat 

digunakan E_net. 

H_ref = iradiasi referensi (Wh/m²). 

H_total = total iradiasi harian aktual (Wh/m²). 

Efisiensi konversi panel surya 

Efisiensi konversi dihitung dengan 

membandingkan energi listrik keluaran 

panel terhadap energi radiasi matahari yang 

diterima oleh luas aktif panel. Untuk 

menjaga konsistensi dengan energi 

ternormalisasi, efisiensi berdasarkan energi 

normalisasi dituliskan sebagai: 

η(norm)=[Ɯ_norm/(H_ref×A)]× 100% (5) 
 

dengan, 

η_norm = efisiensi konversi berdasarkan energi 
yang telah dinormalisasi (%). 

Ɯ_norm = rata-rata energi listrik harian hasil 

normalisasi (Wh). 

H_ref = iradiasi referensi rata-rata harian (Wh/m²). 

A = luas aktif permukaan panel surya (m²). 
 

3. Hasil dan Pembahasan 

Berdasarkan hasil pengujian, terlihat 

adanya perbedaan performa yang cukup 

nyata antara panel surya yang menggunakan 

sistem solar tracker dan panel surya yang 

dipasang secara statis. Evaluasi dilakukan 

terhadap beberapa parameter keluaran 

listrik, yaitu tegangan, arus, dan daya yang 

dihasilkan oleh masing-masing sistem. 

Pengambilan data dilaksanakan selama lima 

hari berturut-turut dengan selang waktu 

pencatatan setiap 30 menit, mulai pukul 

09.00 hingga 15.00 WIB. 

 

 

 
Gambar 3. Perbandingan Intensitas Cahaya Hari  

         ke-1 dan panel statis dengan sudut 00 
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Gambar 4. Perbandingan Intensitas Cahaya Hari ke- 

2 dan panel statis dengan sudut 300 arah timur. 

 

Gambar 5. Perbandingan Intensitas Cahaya Hari ke-

3 dan panel statis dengan sudut 300 arah barat. 

 

 
Gambar 6. Perbandingan Intensitas Cahaya Hari ke-

4 dan panel statis dengan sudut 300 arah utara. 

 

 
Gambar 7. Perbandingan Intensitas Cahaya Hari ke-

5 dan panel statis dengan sudut 300 arah selatan. 

 

Gambar 3 sampai dengan 7 menyajikan 

perbandingan intensitas radiasi matahari 

yang diterima oleh panel surya yang 

menggunakan sistem solar tracker dengan 

panel surya statis yang dipasang pada 

berbagai sudut kemiringan 0° terhadap 

horizontal dan 30° ke arah utara, selatan, 

timur, dan barat. Hasil pengamatan 

menunjukkan bahwa kedua sistem memiliki 

pola perubahan intensitas cahaya yang 

berbeda selama periode pengukuran, yaitu 

dari pukul 09.00 hingga 15.00 WIB. 

Pada periode pagi hari (09.00–10.00 

WIB), panel yang dilengkapi solar 

tracker menerima intensitas radiasi yang 

lebih tinggi dibandingkan panel statis. Nilai 

intensitas pada pukul 09.00 WIB mencapai 

sekitar 1180 W/m², kemudian mengalami 

penurunan cukup drastis hingga mendekati 

700 W/m² pada pukul 09.30–10.00 WIB. 

Sebaliknya, panel statis menunjukkan nilai 

yang relatif lebih konstan pada rentang 

waktu tersebut, yaitu sekitar 900–950 W/m². 

Memasuki waktu menjelang tengah hari 

hingga siang (11.00–12.30 WIB), intensitas 

radiasi yang diterima kedua sistem 

cenderung hampir sama, yaitu berada pada 

kisaran 900–1000 W/m². Perbedaan mulai 

terlihat kembali pada pukul 13.00 WIB, 

ketika panel dengan solar tracker mencatat 

intensitas sekitar 1220 W/m², sedangkan 

panel statis hanya menerima sekitar 960 

W/m². Kondisi ini mengindikasikan bahwa 

mekanisme solar tracker mampu 

mengarahkan panel agar tetap mengikuti 

posisi matahari sehingga penyerapan radiasi 

menjadi lebih optimal pada saat intensitas 

matahari mencapai nilai maksimum. 

Pada rentang waktu sore hari (13.30–
15.00 WIB), panel statis yang dipasang 

dengan kemiringan 30° ke arah selatan 

memperlihatkan nilai intensitas yang relatif 

stabil, yaitu berkisar antara 1100 hingga 

1200 W/m². Sementara itu, panel yang 

menggunakan solar tracker mengalami 

perubahan intensitas yang lebih dinamis, 

ditandai dengan penurunan hingga sekitar 

800 W/m² sebelum kembali meningkat dan 

mencapai hampir 1250 W/m² pada pukul 

15.00 WIB. 

Berdasarkan hasil perhitungan energi 

listrik, panel surya yang menggunakan 
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sistem solar tracker menghasilkan energi 

ternormalisasi sebesar 42,85 Wh, sedangkan 

panel statis memperoleh nilai sebesar 40,99 

Wh. Perbedaan tersebut menunjukkan 

selisih sekitar 4,55%.. Hasil ini 

mengindikasikan bahwa kemampuan solar 

tracker dalam mempertahankan orientasi 

panel agar selalu menghadap arah datangnya 

sinar matahari berkontribusi terhadap proses 

penyerapan radiasi yang lebih efektif selama 

periode pengujian. 
 

Tabel 1. Tabel Data Hasil Normalisasi Energi 

Hari 

ke- 

Panel 𝑬࢚࢒ࢇ࢚࢕ 
 (ࢎࢃ)

 ࢌࢋࡾࡴ

 ࢒ࢇ࢚࢕࢚ࡴ 
𝑬࢓࢘࢕࢔ 

 (ࢎࢃ)

1 Statis 0° 45.11 0.99 44.66 

1 solar 

tracker 
40.64 1.03 41.86 

2 Statis 30° 

ke timur 
54.95 1.12 61.54 

2 Solar 

tracker 
43.50 0.92 40.02 

3 Statis 30° 

ke barat 
32.91 1.09 35.87 

3 Solar 

tracker 
35.85 1.19 42.66 

4 Statis 30° 

ke utara 
40.33 0.94 37.91 

4 Solar 

tracker 
33.37 1.35 45.05 

5 Statis 30° 

ke selatan 
23.31 1.07 24.94 

5 Solar 

tracker 
38.83 1.15 44.65 

Rata

-rata 

Statis 
39.32 1.04 40.99 

Rata

-rata 

Solar 

tracker 
38.44 1.13 42.85 

 

Berdasarkan hasil analisis, sistem panel 

surya yang menggunakan solar tracker 

menunjukkan tingkat efisiensi yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan panel surya 

yang dipasang secara statis. Hasil tersebut 

mengindikasikan bahwa penerapan solar 

tracker mampu meningkatkan pemanfaatan 

radiasi matahari dengan menjaga orientasi 

panel agar tetap menghadap ke arah 

datangnya sinar matahari. Sebaliknya, panel 

surya statis hanya mampu mencapai kondisi 

optimal pada waktu tertentu, yaitu ketika 

sudut datang cahaya matahari sesuai dengan 

sudut kemiringan panel. Oleh karena itu, 

penggunaan solar tracker pada sistem 

fotovoltaik berkapasitas 50 Wp dapat 

meningkatkan kinerja pembangkitan energi 

listrik. Penerapan teknologi ini berpotensi 

menjadi solusi dalam penyediaan sumber 

energi yang berkelanjutan dan ramah 

lingkungan, khususnya untuk memenuhi 

kebutuhan daya pada sistem incinerator. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Perbandingan Energi Ternormalisasi 

harian sistem solar tracker dan panel statis. 

 

Berdasarkan grafik pada Gambar 8, 

terlihat bahwa panel surya yang 

menggunakan system solar tracker 

menghasilkan nilai rata-rata energi 

ternormalisasi (Enorm) yang lebih tinggi 

dibandingkan panel surya yang dipasang 

secara statis dengan sudut kemiringan 0°. 

Nilai rata-rata Enorm pada panel statis 

sebesar 40,99 Wh, sedangkan pada panel 

yang menggunakan solar tracker mencapai 

42,85 Wh. Perbedaan sebesar 1,86 Wh 

tersebut menunjukkan adanya peningkatan 

sekitar 4,55% pada penggunaan system 

solar tracker. Hasil ini memperkuat temuan 

yang diperoleh dari analisis grafik 

sebelumnya, yaitu bahwa solar tracker 

mampu mengoptimalkan penerimaan radiasi 

matahari sehingga energi listrik yang 

dihasilkan menjadi lebih besar selama 

periode pengujian. 

Meskipun nilai efisiensi sistem secara 

keseluruhan masih relatif rendah, kondisi 
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tersebut diduga dipengaruhi oleh 

penggunaan solar charge controller (SCC) 

tipe PWM serta konfigurasi beban yang 

belum optimal. Akibatnya, panel 

surya belum dapat beroperasi pada kondisi 

Maximum Power Point (MPP), sehingga 

daya yang dihasilkan belum mencapai nilai 

maksimum. Namun demikian, karena 

seluruh pengujian dilaksanakan dengan 

kondisi operasional yang sama dan 

menggunakan data iradiasi yang telah 

dinormalisasi, maka hasil perbandingan 

kinerja antara panel surya statis dan panel 

dengan solar tracker tetap dapat dianggap 

valid serta mampu menggambarkan 

perbedaan performa kedua system secara 

objektif. 

Temuan penelitian ini sejalan dengan 

hasil penelitian yang dilakukan oleh 

Rahman [23], yang menyatakan bahwa 

penggunaan sistem solar tracker mampu 

meningkatkan efisiensi panel surya 

dibandingkan dengan sistem panel surya 

yang dipasang secara statis. 
 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat 

disimpulkan bahwa penggunaan system 

solar tracker mampu meningkatkan kinerja 

panel surya dibandingkan dengan panel 

surya yang dipasang secara statis. Selama 

lima hari pengujian, panel surya yang 

menggunakan solar tracker menghasilkan 

daya rata-rata sebesar 29,55 W, sedangkan 

panel surya statis hanya mencapai 27,24 W. 

Hasil pengukuran intensitas radiasi matahari 

menunjukkan adanya perbedaan nilai 

iradiasi pada setiap variasi sudut kemiringan 

panel statis dan pada sistem solar tracker. 

Pada beberapa kondisi, panel statis 

menerima intensitas radiasi yang lebih 

tinggi, namun secara umum solar tracker 

mampu mempertahankan orientasi panel 

agar mengikuti pergerakan matahari 

sehingga penyerapan energi berlangsung 

lebih optimal sepanjang waktu pengujian. 

Rata-rata iradiasi harian yang diterima panel 

dengan solar tracker sebesar 6205 Wh/m², 

sedangkan panel statis sebesar 6629 Wh/m². 

Meskipun demikian, panel surya yang 

menggunakan solar tracker tetap 

menghasilkan energi ternormalisasi yang 

lebih tinggi, yaitu rata-rata sebesar 42,85 

Wh dibandingkan panel statis yang hanya 

mencapai 40,99 Wh. Temuan tersebut 

menunjukkan bahwa penerapan teknologi 

solar tracker mampu meningkatkan 

pemanfaatan energi surya dan kinerja sistem 

fotovoltaik, sehingga berpotensi mendukun  

pengembangan sumber energi terbarukan 

yang lebih efisien serta implementasi 

konsep green energy secara berkelanjutan. 
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