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MOTTO DAN PERSEMBAHAN
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berani bermimpi dan bertindak.

% Tidak ada ujian yang tidak bisa diselesaikan. Tidak ada kesulitan yang
melebihi batas kesanggupan. Karena Allah tidak akan membebani
seseorang melainkan sesuai dengan kadar kesanggupannya. (QS. Al-
Bagarah: 286)
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ABSTRAK

Energi surya memiliki potensi besar sebagai sumber energi terbarukan, khususnya
di wilayah tropis seperti Indonesia. Namun, efisiensi panel surya konvensional
masih terbatas karena sudut panel tetap dan tidak dapat menyesuaikan dengan
pergerakan matahari. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kinerja sistem
panel surya konvensional dengan sistem solar tracker dual axis berbasis IoT.
Metode penelitian dilakukan dengan mengukur tegangan, arus, daya keluaran
(Pout), intensitas cahaya (irradiance), daya masuk (Pin), efisiensi, serta suhu pada
kondisi pengujian yang berbeda. Pengambilan data dilakukan pada tanggal 21 Juli
2025 untuk sistem konvensional dan 25 Juli 2025 untuk sistem solar tracker dual
axis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem konvensional memiliki efisiensi
pada kisaran 7,35%-10,89% dengan rata-rata 8-9%, sedangkan sistem solar tracker
dual axis mampu mencapai efisiensi yang lebih tinggi yaitu 9,24%-12,83% dengan
rata-rata di atas 10%. Nilai efisiensi maksimum sistem dual axis tercatat sebesar
12,83% dengan daya keluaran 97,16 W, meningkat sekitar 2—3% dibandingkan
sistem konvensional. Dengan demikian, sistem solar tracker dual axis terbukti lebih
unggul dan mampu menjaga kestabilan efisiensi, sehingga lebih layak diterapkan
pada instalasi pembangkit listrik tenaga surya skala besar yang membutuhkan
optimalisasi energi.

Kata kunci: Panel surya, Efisiensi, Sistem konvensional, Solar tracker, Dual axis,
loT.
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ABSTRACT

Solar energy has significant potential as a renewable energy source, particularly in
tropical regions such as Indonesia. However, the efficiency of conventional solar
panels is limited because the panel angle remains fixed and cannot adapt to the sun’s
movement. This study aims to compare the performance of a fixed-angle solar panel
system with an loT-based dual-axis solar tracker system. The experiment was
conducted by measuring voltage, current, output power (Pout), irradiance, input
power (Pin), efficiency, and temperature under different conditions. Data collection
was carried out on July 21, 2025, for the conventional system and July 25, 2025,
for the dual-axis tracker. The results indicate that the conventional system achieved
efficiency in the range of 7.35%-10.89% with an average of 8-9%, while the dual-
axis tracker achieved higher efficiency values between 9.24%-12.83%, with an
average above 10%. The maximum efficiency of the dual-axis tracker reached
12.83% with an output of 97.16 W, representing an improvement of approximately
2-3% compared to the conventional system. In conclusion, the dual-axis solar
tracker demonstrates superior performance and provides more stable efficiency,
making it more suitable for large-scale solar power applications that demand high
energy optimization.

Keywords: Solar panel, Efficiency, Conventional, Solar tracker, Dual-axis, 1oT.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Listrik telah menjadi bagian yang tidak terpisahkan dalam kehidupan
masyarakat modern. Hampir semua aktivitas manusia, baik di rumah tangga,
perkantoran, maupun industri sangat bergantung pada listrik. . Didukung dengan
perkembangan teknologi seperti AC, Handphone, Kulkas, TV dan alat elektronika
lainnya akan membuat listrik semakin sering digunakan baik dalam kegiatan rumah
tangga maupun bisnis (Elisa, 2021). Energi adalah hal yang membuat segala sesuatu
di sekitar kita terjadi-kita menggunakan energi untuk semua hal yang kita lakukan.
Energi ada di semua benda manusia, tanaman, binatang, mesin, dan elemen-elemen
alam matahari, angin, air dan sebagainya (Silitong & Ibrahim, 2020). Kebutuhan
masyarakat Indonesia akan energi listrik saat ini semakin tinggi. Hal ini seiring
dengan pertambahan jumlah penduduk dan juga kemajuan teknologi. Berbagai
sumber energi terbarukan telah dikembangkan, termasuk pemanfaatan energi
matahari yang diubah menjadi energi listrik melalui sel surya. Energi listrik yang
dihasilkan dari sel surya dapat digunakan dalam berbagai aplikasi, mulai dari hal
sederhana seperti lampu jalan tenaga matahari, hingga pembangkit listrik tenaga
surya (PLTS). Dengan memiliki rata-rata intensitas radiasi matahari perhari sebesar
+ 4,8 kWh/m2 dikarenakan negara Indonesia memiliki potensi energi surya yang
cukup besar karena berada di garis khatulistiwa (Alim et al., 2023). Sel surya yang
digunakan di masyarakat berupa panel surya. Energi surya tidak digunakan secara
maksimal karena aplikasi panel surya sebagian besar masih statis (R. A. Harahap &
Susanti, 2022).

Salah satu kelemahan dari panel surya static ini adalah kurang optimal
mendapatkan intensitas cahaya matahari karena permukaan panel surya tidak tegak
lurus dengan arah datang sinar matahari, untuk mengatasi masalah ini, dapat

digunakan alat pengatur kemiringan yang disebut solar tracker. Solar tracker



memungkinkan panel surya untuk mengikuti pergerakan matahari, sehingga panel
surya selalu berada tegak lurus terhadap matahari, dengan cara ini, daya yang
dihasilkan oleh panel surya dapat ditingkatkan secara maksimal. Solar tracker dual
axis memungkinkan panel untuk bergerak dalam dua arah horizontal (azimuth) dan
vertikal (elevasi) sehingga orientasi panel terhadap matahari dapat dioptimalkan
sepanjang hari dan sepanjang tahun. Dalam implementasinya, solar tracker dual
axis dapat dikendalikan menggunakan berbagai metode, salah satunya
menggunakan servo motor yang digerakkan oleh mikrokontroler dan sensor cahaya.
Metode ini bersifat otomatis dan responsif terhadap perubahan intensitas cahaya.
ESP 32 sebagai pusat kontrol, menerima dan memproses sinyal dari lima LDR atau
sensor cahaya yang masing-masing memiliki nilai berbeda sesuai dengan intensitas
cahaya yang yang diterima untuk kemudian mengirim sinyal untuk menggerakkan
motor servo sesuai dengan program yang telah dimasukkan pada processor ESP 32
(Marzuki & Wahyudi, 2019).

Di sisi lain, sistem pelacakan konvensional, seperti metode manual masih
banyak digunakan karena kesederhanaan dan biaya implementasi yang lebih
rendah. Namun, efisiensinya seringkali tidak sebaik sistem otomatis berbasis servo
motor (solar tracker).

Oleh karena itu, perlu dilakukan studi perbandingan antara efisiensi solar
tracker dual axis menggunakan servo motor dengan sistem pelacakan konvensional,
guna mengetahui sejauh mana peningkatan kinerja yang dapat dicapai. Hasil studi
ini diharapkan dapat memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai keuntungan
dan kekurangan masing-masing sistem, serta menjadi acuan dalam pengembangan

teknologi energi surya yang lebih efisien dan ekonomis.

1.2. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis dan membandingkan

efisiensi energi antara sistem solar tracker dual axis berbasis servo motor dengan

sistem pelacakan konvensional.



1.3. Batasan Masalah

Mengingat luasnya permasalahan yang terjadi dalam melakukan penelitian
tentang alat tracker dual axis ini, maka permasalahan di Batasi hanya pada “STUDI
PERBANDINGAN EFISIENSI SOLAR TRACKER DUAL AXIS BERBASIS
10T (Internet of Things) DENGAN SISTEM KONVENSIONAL ™.

1.4. Sistematika Penulisan
Skripsi ini di tulis dengan sistematik sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Menguraikan latar belakang, tujuan penelitian, batasan masalah dan
sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Menjelaskan mengenai solatr tracker, panel surya, jenis- jenis
accumulator, mesin listrik, macam — macam sensor cahaya, serta
mikrokontroller.

BAB 3 METODE PENELITIAN
Menjelaskan Mengenai metode penelitian yaitu waktu dan tempat
pelaksanaan saat pembuatan alat solar tracker dual axis, diagram
flowchart, serta alat dan bahan yang akan digunakan.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Menjelaskan tentang perencanaan studi kasus, data hasil penelitian,
perhitungan efisiensi, Analisa dan hasil

BAB 5 KESIMMPULAN DAN SARAN
Menjelaskan tentang Kesimpulan dan saran dari hasil penelitian

yang di lakukan
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