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ABSTRAK 

Pemanfaatan sumber energi terbarukan menjadi salah satu hal yang sangat layak untuk 

dikembangkan di Indonesia pada saat ini. Salah satu energi terbarukan yang memiliki 

potensi besar mengingat letak geografi Indonesia ialah energi matahari. Dengan panel 

surya, energi matahari dapat diubah menjadi energi listrik. Pemanfaatan energi matahari 

menjadi energi listrik di Indonesia sendiri masih terbilang belum optimal. Salah satu cara 

untuk mengoptimalkan pemanfaatan energi matahari menjadi energi listrik melalui panel 

surya ialah dengan menambahkan sistem solar tracker dan monitoring jarak jauh secara 

real time. Dengan sistem solar tracker serta monitoring jarak jauh, energi matahari yang 

diserap oleh panel surya dan diubah menjadi energi listrik akan semakin besar serta proses 

monitoring menjadi lebih efisien. Pada penelitian ini, dirancang sistem solar tracker dan 

monitoring jarak jauh yang dapat bekerja secara optimal serta mengetahui seberapa 

optimal pemanfaatan solar tracker terhadap besaran daya yang dihasilkan oleh panel 

surya dan juga memonitoring keaadaan lingkungan diantaranya suhu, kelembaban, 

intensitas cahaya, dan keadaan udara. Agar dapat mengetahui seberapa besar pengaruh 

parameter-parameter tersebut terhadap besaran daya yang dihasilkan. Besaran daya yang 

dihasilkan, dibandingkan antara panel surya tanpa solar tracker dengan solar tracker. 

Sehingga diperoleh besaran daya yang dihasilkan oleh panel surya dengan solar tracker 

lebih besar pada pukul 8:00 pagi sampai 11:00 dengan total selisih daya sebesar 16.356 

Watt  dan pukul 13:00 sampai 17:00 dengan total selisih daya sebesar 37.93 Watt. 

Optimalisasi tertinggi terjadi pada pukul 16:00 dan pukul 17:00 sebesar 1.53%. Intensitas 

cahaya menjadi parameter yang paling berpengaruh diantara ketiga parameter lain 

terhadap besaran daya yang dihasilkan oleh panel surya, dan dapat disimpulkan bahwa 

pengguaan solar tracker pada panel surya memiliki dampak yang signifikan terhadap 

besaran daya yang dihasilkan oleh panel surya.  

 

Kata Kunci: Energi Matahari, Solar Tracker, Monitoring 
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ABSRACT 

Utilization of renewable energy sources is one thing that is very feasible to be developed 

in Indonesia at this time. One of the renewable energies that has great potential 

considering Indonesia's geographic location is solar energy. With solar panels, solar 

energy can be converted into electrical energy. Utilization of solar energy into electrical 

energy in Indonesia itself is still not optimal. One way to optimize the use of solar energy 

into electrical energy through solar panels is to add a solar tracker system and remote 

monitoring in real time. With a solar tracker system and remote monitoring, solar energy 

absorbed by solar panels and converted into electrical energy will be even greater and 

the monitoring process will be more efficient. In this study, a solar tracker and remote 

monitoring system was designed that can work optimally and find out how optimal the 

use of the solar tracker is for the amount of power generated by solar panels and also 

monitor environmental conditions including temperature, humidity, light intensity, and 

air conditions. In order to know how much influence these parameters have on the amount 

of power generated. The amount of power generated will be compared between solar 

panels without a solar tracker and a solar tracker. So that the amount of power generated 

by solar panels with a solar tracker is greater at 8:00 am to 11:00 am with a total power 

difference of 16,356 Watt and 13:00 to 17:00 with a total power difference of 37.93 Watt 

with the highest optimization occurred at 16:00 and 17:00 at 1.53%. Light intensity is the 

most influential parameter among the three other parameters on the amount of power 

generated by solar panels, and it can be concluded that the use of a solar tracker on a 

solar panel has a significant impact on the amount of power generated by solar panels. 

 

Keywords: Solar Energy, Solar Tracker, Monitoring 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kebutuhan energi saat ini merupakan salah satu kebutuhan pokok utama yang 

berbarengan dengan pertumbuhan penduduk dan kemajuan teknologi. Kebutuhan energi 

saat ini tengah mengandalkan energi fosil yang diantara : gas bumi, batu bara, dan minyak 

bumi. Disamping itu pemanfaatan sumber energi fosil sering kali menghasilkan polusi 

yaitu emisi gas buang karbondioksida yang berdampak buruk bagi lingkungan [1]. Oleh 

sebab itu, saat ini sedang maraknya peralihan penggunaan energi fosil menuju Energi 

Baru Terbarukan (EBT) [2]. Salah satu energi yang perlu dimanfaatkan lebih maksimal 

lagi ialah energi matahari. Energi pada matahari sampai saat ini masih dapat kita 

manfaatkan secara gratis, energi matahari juga merupakan sumber energi yang bersih 

karena tidak menimbulkan polusi [3]. 

Sinar matahari dapat diubah menjadi energi listrik dengan bantuan panel surya, atau 

bisa disebut Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Panel surya merupakan modul 

yang terdiri dari gabungan sel surya yang dengan fungsi menghasilkan energi listrik dari 

merubah energi surya. Penggunaan energi matahari untuk menghasilkan energi listrik 

dapat dilakukan dengan pemusatan sinar dan menggunakan panel fotovoltaik. Agar 

memperoleh efisiensi maksimum dari pemanfaatan sinar matahari, panel surya dibuat 

selalu berhadapan dengan arah datangnya sinar matahari [4]. Maka dari itu dirancanglah 

solar tracker sebagai alat untuk menghadapkan panel surya kearah cahaya matahari agar 

mendapatkan efisiensi maksimum.  

Solar tracker merupakan rangkaian kontrol yang mampu mendeteksi dan mengikuti 

arah matahari agar panel surya selalu tegak lurus dengan matahari sehingga intensitas 

cahaya matahari yang diterima sel surya optimum [5]. Sistem kontrol ini memiliki prinsip 

mengikuti arah datangnya sinar matahari dari mulai matahari muncul sampai tenggelam 

agar panel selalu berhadapan dengan sinar matahari, itu menjadikan jumlah sinar yang 

diperoeh lebih banyak serta maksimal dan mendapat keluaran energi yang maksimal juga. 

Sistem kontrol solar tracker yang dirancang akan menggunakan sensor LDR sebagai 

triger penggerak dari panel surya. Sensor LDR merupakan komponen elektronik yang 

mempunyai perubahan resistansi tegangan pada cahaya penerimaannya [6].  
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Pada pemakaian dari waktu ke waktu, kapasitas energi listrik yang dihasilkan oleh 

panel surya mungkin saja terganggu atau berkurang walaupun sudah menggunakan sistem 

solar tracker. Itu disebabkan karena kondisi alam yang selalu berubah-ubah setiap waktu 

menyebabkan daya keluaran panel surya ikut berfluktasi [7]. Berkurangnya daya yang 

dihasilkan sering kali tidak diketahui, kecuali dengan melakukan pengukuran.  

Untuk mencegah penurunan kinerja dan kerusakan dari panel surya, dibuatlah alat 

memonitor yang berfungsi untuk memonitoring kinerja dari panel surya. Hal ini akan 

sangat mempermudah dalam mengawasi kinerja dari panel surya sehingga ketika ada 

penurunan penghasilan energi yang signifikan dari panel surya, akan langsung dapat 

terlihat dan kita ketahui. Sistem yang akan digunakan yaitu sistem IoT (Internet of 

Things). Internet of Things atau yang biasa dikenal dengan IoT, merupakan suatu konsep 

penggunaan internet yang lebih luas dengan memanfaatkan konektivitas internet yang 

terkoneksi dengan tetap sehingga dapat dimanfaatkan untuk menghubungkan alat-alat 

elektronik, mesin dan benda-benda lainnya pada actuator dan sensor untuk menghasilkan 

data [8].  

Beberapa penguraian persoalan di atas, penelitian ini memiliki maksud untuk 

memaksimalkan daya yang dihasilkan dari cahaya matahari yang ditangkap oleh panel 

surya dengan merancang sebuah sistem kontrol solar tracker dengan menggunakan 

module sensor LDR dan digital timer switch sebagai unit kontrol dan pengendali agar 

pergerakan dari linier actuator sebagai penggerak solar tracker tidak mengalami 

kebingungan pada saat mendeteksi arah datangnya sinar matahari serta dapat lebih mudah 

dalam memonitoring tegangan dan arus yang dihasilkan oleh panel surya dengan 

menggunakan sensor arus dan sensor tegangan. Selanjutnya data besaran daya yang 

dihasilkan melalui perhitungan dari panel surya dengan sistem solar tracker dibandingan 

dengan data daya yang dihasilkan oleh panel surya tanpa menggunakan sistem kontrol 

solar tracker. Serta memonitoring lingkungan sekitar seperti suhu dan kelembaban 

lingkungan sekitar pengoprasian panel surya, intensitas cahaya matahari pada saat panel 

surya bekerja, dan keadaan udara di permukaan panel surya dengan menggunakan sensor 

suhu, sensor kelembaban, sensor intensitas cahaya, dan sensor debu. Hasil pembacaan 

sensor-sensor tersebut ditampilkan di aplikasi mobile.  selanjutnya data-data dari 

parameter yang dihasilkan oleh sensor akan dianalisa dan disimpulkan apakah parameter-

parameter tersebut berpengaruh terhadap daya yang dihasilkan oleh panel surya nantinya.  
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1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan yang dibahas adalah sebagai 

berikut : 

a. Bagaimanakah desain sistem kontrol solar tracker dan monitoring panel surya 

berbasis Internet of Things ? 

b. Bagaimanakah cara memprogram sistem monitoring panel surya dengan sistem 

kontrol solar tracker berbasis Internet of Things ? 

c. Berapakah perbandingan besaran daya serta optimalisasi yang dihasilkan oleh 

panel surya yang menggunakan solar tracker dan tidak menggunakan solar 

tracker ? 
d. Apakah suhu, kelembaban, intensitas cahaya, dan keadaan udara lingkungan 

sekitar pada saat panel surya bekerja berpengaruh terhadap besaran daya yang 

dihasilkan ? 

1.3. Batasan Masalah 
Agar pembahasan dalam penelitian yang dilakukan lebih fokus, maka perlu adanya 

batasan masalah sebagai berikut : 

a. Sistem solar tracker yang dibuat adalah solar tracker single axis secara 

horizontal. 

b. Sistem solar tracker menggunakan sensor LDR dan timer sebagai unit 

pengendali. 

c. Sistem monitoring panel surya menggunakan sensor arus untuk mengukur arus, 

sensor tegangan digunakan untuk mengukur tegangan, sensor suhu DHT22 

untuk mengukur suhu dan kelembaban, sensor debu DSM501A untuk mengukur 

kebersihan udara dan panel surya, dan sensor intensitas cahaya BH1750FVI 

sebagai pembaca intentitas cahaya matahari.  

d. Penelitian ini terfokus pada sistem kontrol solar tracker dan monitoring panel 

surya berbasi IoT.  

e. Parameter yang dihitung dari sistem monitoring ini adalah daya dan 

perbandingan daya dari tiap jenis pengujian.  

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah : 

a. Mampu mendesain sistem kontrol dan monitoring panel surya dengan sistem 

solar tracker berbasis Internet of Things agar bekerja secara tepat dan optimal. 
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b. Mampu memprogram sistem monitoring panel surya dengan sistem solar 

tracker berbasis Internet of Things agar dapat bekerja sebagai mana mestinya.  

c. Dapat mengetahui perbandingan besaran energi yang dihasilkan oleh panel 

surya yang menggunakan solar tracker dan tidak menggunakan solar tracker. 

d. Dapat mengetahui apakah suhu, kelembaban, intensitas cahaya, dan keadaan 

udara lingkungan sekitar pada saat panel surya bekerja berpengaruh terhadap 

besaran energi yang dihasilkan.  

1.5. Manfaat Penelitian 

Dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara akademik 

maupun aplikatif yaitu : 

a. Manfaat Akademik  

1. Sebagai bahan untuk menambah wawasan dan pengetahuan dalam 

merancang alat solar tracker dan monitoring panel surya secara real time 

dengan jarak jauh.  

2. Sebagai bahan referensi pada penelitian-penelitian selanjutnya yang 

berhubungan dengan alat solar tracker dan monitoring panel surya.  

b. Manfaat Aplikatif 

1. Dapat memaksimalkan fungsi dari panel surya yaitu produksi tenaga listrik 

dari panel surya menjadi optimal.  

2. Memudahkan untuk memonitoring panel surya dari jarak jauh secara real 

time 

1.6. Sistematikaa Penulisana 

Penelitian skripsi ini terdiri dari 5 bab yaitu: 

a. BAB I Pendahuluan  

Menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, Batasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 

b. BAB II Tinjauan Pustakaa  

Menguraikan tentangapenelitiannsebelumnyaadanalandasan teoriayangaberisia 

definisi tenaga surya, panel surya,aIoTa(Internet of  Things),asertaakomponen-

komponenayangadigunakanapadaaalatayangaakanadirancang. 

c. BAB IIIaMetodeaPenelitiana  

Menguraikanatentangaperancanganaalat,aperancangan aplikasiamobile, 

pembuatan alat dan pengujian alat.a 
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d. BAB IV Hasil dan Pembahasan  

Menguraikan tentang hasil permasalahan penelitian, yang terdiri dari hasil 

pembuatan perangkat lunak , pembuatan perangkat keras, pengujian perangkat 

lunak dan pengujian perangkat keras, serta analisa hasil dari uji perangkat keras 

untuk mengetahui perbandingan dan optimalisasi besaran daya.  

e. BAB V Penutup  

Menguraikan tentang simpulan dan saran dari hasil penelitian yang dapat 

bermanfaat bagi keseluruhan aspek yang membaca dan juga saran kedepannya. 

f. Daftar Pustaka  

Memberikan informasi publikas  dari referensi (buku, jurnal, majalah, dll) yang 

digunakan dalam penulisan. 
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BAB V  

KESIMPILAN 

5.1. Kesimpulan  

Berdasarkan analisa terkait implementasi dan pengujian sistem yang telah dilakukan, 

dapat ditarik beberapa poin kesimpulan sebagai berikut. 

a. Desain dari pada alat kontrol solar tracker dan monitoring panel surya sudah dapat 

berjalan sesuai dengan rancangan awal yaitu mendeteksi dan mengikuti arah 

datangnya sinar matahari. Namun pada sistem solar tracker, dikarenakan hanya 

menggunakan single axis, perlu sedikit penyesuaian penempatan panel surya 

maupun sensor LDR agar tepat menghadap sinar matahari di pagi hari sehingga 

pada saat proses pendeteksian sinar matahari menjadi tidak terganggu.  

b. Program dari pada sistem monitoring panel surya telah dapat berjalan sesuai 

dengan sistem yang diinginkan yaitu mengirimkan data sensor ke aplikasi mobile 

secara real time. Pada proses monitoring akan sangat bergantung dengan sinyal 

yang digunakan dikarenakan ESP8266 yang akan mengirimkan data hasil 

pembacaan sensor ke aplikasi mobile memerlukan sinyal yang bagus agar dapat 

mengirimkan data secara real time. 

c. Panel surya dengan sistem solar tracker memiliki luaran daya lebih besar 

dibandingan panel surya tanpa sistem solar tracker. Hal ini terlihat pada pengujian 

pukul 08:00 sampai 11:00 dengan total selisih daya sebesar 16.356 Watt dan 13:00 

sampai 17:00 dengan total selisih daya sebesar 37.93 Watt. Itu dapat terjadi karena 

penyerapan sinar matahari lebih optimal dilakukan oleh panel surya dengan sistem 

solar tracker dibandingkan dengan tanpa sistem solar tracker. Sehingga besaran 

daya yang dihasilkan menjadi lebih besar. Dengan optimalisasi tertinggi terjadi 

pada pukul 16:00 dan 17:00 yaitu sebesar 1,53%.  

d. Melihat dari grafik perbandingan antara daya dan suhu, kelembaban, intensitas 

cahaya, keadaan udara yang telah dibuat, parameter yang tidak memiliki pengaruh 

ialah kaeadaan udara. Itu disebabkan oleh waktu pemasangan panel surya 

tergolong baru. Sehingga debu yang berada pada permukaan panel surya masih 

minim dan tidak mempengaruhi besaran daya yang dihasilkan oleh panel surya.  
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5.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran terkait 

pengembangan pada sistem yang dapat dilakukan pada penelitian berikutnya. 

a. Menambahkan pergerakan solar tracker menjadi dual axis agar panel surya dapat 

lebih tegak lurus dengan arah datangnya sinar matahari dan juga jika terjadi 

perubahan dari arah terbitnya sinar matahari, panel surya dapat langsung 

menyesuaikan secara otomatis.  

b. Menggunakan perhitungan untuk mengetahui pengaruh dari setiap parameter 

terhadap besaran daya yang dihasilkan oleh panel surya sehingga hasilnya 

menjadi lebih akurat.  

c. Membuat sistem pembersihan otomatis pada permukaan panel surya agar tidak 

repot pada proses maintenance panel surya sehingga umur panel surya menjadi 

lebih lama. Dapat dilakukan dengan menambahkan semprotan air kecil dan 

wiper untuk membersihkan debu dan kotoran.  
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