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ABSTRAK 

 

Penelitian ini membahas perancangan dan pengujian sistem solar tracker berbasis 

IoT untuk mengoptimalkan penyerapan energi pada panel surya polikristalin 100 

Wp. Sistem menggunakan sensor MPU6050 untuk mendeteksi sudut kemiringan 

panel, sensor LDR untuk pelacakan posisi matahari, serta motor servo DS3225 

untuk mengatur orientasi panel sesuai elevasi matahari. Pengujian sistem dilakukan 

selama dua hari untuk solar tracker, yaitu pada tanggal 25–26 Juli 2025, serta satu 

hari pengujian panel statis pada tanggal 22 Juli 2025. Parameter yang diukur 

meliputi tegangan, arus, daya keluaran panel, sudut panel, intensitas radiasi 

matahari, dan suhu lingkungan, dengan interval pengambilan data setiap 30 menit 

dari pukul 09.00 hingga 16.00 WIB. Data hasil pengukuran dikirimkan secara real-

time ke platform Blynk melalui koneksi Wi-Fi menggunakan protokol TCP/IP 

untuk pemantauan jarak jauh. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem solar 

tracker mampu mengikuti perubahan elevasi matahari dengan baik, ditunjukkan 

oleh kesesuaian antara sudut panel dan elevasi matahari sepanjang hari. Daya 

keluaran maksimum sistem solar tracker tercatat sebesar 86,04 Watt pada intensitas 

radiasi 1340,2 W/m². Efisiensi tertinggi sistem solar tracker mencapai 10,77%, 

sedangkan panel surya statis hanya mencapai efisiensi maksimum sebesar 7,14%. 

Secara keseluruhan, sistem solar tracker menunjukkan efisiensi yang lebih tinggi 

dan lebih stabil dibandingkan panel statis, dengan selisih efisiensi berkisar antara 

2% hingga 4%. Hasil ini membuktikan bahwa penggunaan sistem pelacak matahari 

mampu meningkatkan pemanfaatan energi surya secara signifikan. 

 

Kata Kunci: Solar Tracker, Panel Surya, Internet of Things (IoT), ESP32, Blynk 

  



vii 
 

ABSTRACT 

 

This research discusses the design and testing of an IoT-based solar tracking system 

to optimize energy absorption in a 100 Wp polycrystalline solar panel. The system 

utilizes an MPU6050 sensor to detect the panel tilt angle, Light Dependent Resistor 

(LDR) sensors for solar position tracking, and DS3225 servo motors to adjust the 

panel orientation according to the sun’s elevation. System testing was conducted 

over two days for the solar tracker, on July 25–26, 2025, and one day for the static 

solar panel on July 22, 2025. The measured parameters included voltage, current, 

output power, panel tilt angle, solar irradiance, and ambient temperature, with data 

acquisition performed at 30-minute intervals from 09:00 to 16:00 WIB. 

Measurement data were transmitted in real time to the Blynk platform via a Wi-Fi 

connection using the TCP/IP protocol for remote monitoring.The experimental 

results indicate that the solar tracking system is able to follow changes in solar 

elevation effectively, as demonstrated by the close agreement between the panel tilt 

angle and the sun’s elevation throughout the day. The maximum output power of the 

solar tracker system reached 86.04 W at a solar irradiance of 1340.2 W/m². The 

highest efficiency achieved by the solar tracker was 10.77%, whereas the static 

solar panel reached a maximum efficiency of only 7.14%. Overall, the solar tracker 

system exhibited higher and more stable efficiency compared to the static panel, 

with an efficiency improvement ranging from 2% to 4%. These results confirm that 

the implementation of a solar tracking system significantly enhances solar energy 

utilization. 

 

Keywords: Solar Tracker, Solar Panel, Internet of Things (IoT), ESP32, Blynk  
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BAB 1 
PENDAHULUAN 

 

 

1.1.  Latar Belakang 

Krisis energi dan perubahan iklim global telah menjadi pendorong utama 

transformasi sistem energi dari yang berbasis fosil menjadi energi yang lebih bersih 

dan berkelanjutan. Peningkatan emisi gas rumah kaca, terutama karbon dioksida 

dari sektor energi, berdampak besar terhadap pemanasan global dan perubahan pola 

iklim. Untuk mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil, banyak 

negara mulai mengalihkan perhatian pada sumber energi terbarukan, salah satunya 

adalah energi surya yang dinilai bersih, melimpah, dan dapat diperbaharui tanpa 

batas waktu. Energi surya menunjukkan pertumbuhan yang sangat signifikan secara 

global satu dekade terakhir (Energi_Dan_Dampaknya_Terhadap_Lingkungan {1}, 

n.d.) Berdasarkan laporan International Energy, kapasitas terpasang pembangkit 

listrik tenaga surya di dunia mengalami lonjakan, dengan lebih dari 268 GW 

kapasitas baru ditambahkan pada tahun 2022 saja. Teknologi panel surya tidak 

hanya berkembang di negara maju, tetapi juga mulai diterapkan secara luas di 

negara berkembang sebagai alternatif energi yang ramah lingkungan dan hemat 

biaya operasional (Renewable Energy Agency, 2022). Indonesia memiliki potensi 

energi surya yang sangat besar, namun realisasi pemanfaatannya masih jauh dari 

optimal. Potensi energi surya nasional diperkirakan mencapai 207,8 GWp, tetapi 

hingga. Tahun 2022 pemanfaatannya baru menyentuh angka sekitar 300 MWp. 

Ketimpangan antara potensi dan realisasi ini disebabkan oleh berbagai tantangan, 

seperti biaya investasi awal, minimnya teknologi pelacakan matahari, dan belum 

meratanya infrastruktur pendukung, khususnya di wilayah-wilayah terpencil 

(Menteri Energi Dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia, n.d.) 

Efisiensi sistem PLTS sangat dipengaruhi oleh posisi panel terhadap arah 

datangnya sinar matahari sepanjang hari. Panel yang dipasang secara statis hanya 

optimal menyerap cahaya pada waktu tertentu, dan mengalami penurunan efisiensi 

di luar jam puncak sinar matahari. Teknologi solar tracker menjadi solusi untuk 
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mengatasi masalah ini, karena dapat menggerakkan panel mengikuti pergerakan 

matahari secara otomatis, baik secara satu sumbu (single axis) maupun dua sumbu 

(dual axis). Teknologi ini menunjukkan bahwa penggunaan solar tracker dua 

sumbu dapat meningkatkan efisiensi daya tangkap panel surya hingga 32% 

dibanding sistem panel statis. Hal ini menunjukkan bahwa dengan teknologi 

pelacakan yang tepat, performa sistem PLTS dapat ditingkatkan secara signifikan, 

sehingga investasi awal dapat lebih cepat kembali dan hasil energi lebih optimal. 

Namun, untuk meningkatkan efisiensi secara menyeluruh, diperlukan integrasi 

dengan teknologi lain yang lebih cerdas dan adaptif (Hijau Berkelanjutan et al., 

n.d.) 

 Salah satu teknologi yang kini berkembang pesat dan potensial untuk 

diintegrasikan ke dalam sistem energi terbarukan adalah Internet of Things (IoT). 

IoT memungkinkan perangkat fisik seperti sensor, aktuator, dan mikrokontroler 

untuk saling terhubung melalui jaringan internet. Dengan teknologi ini, pengguna 

dapat memantau dan mengendalikan sistem energi secara real-time dari lokasi mana 

pun, tanpa harus hadir di tempat. Integrasi IoT dalam sistem solar tracker 

memberikan peluang besar untuk menciptakan sistem energi pintar yang efisien dan 

responsif. Dengan memanfaatkan sensor cahaya (LDR), mikrokontroler seperti 

ESP32, serta dashboard pemantauan berbasis web, sistem ini dapat melacak posisi 

matahari dan menyesuaikan arah panel surya secara otomatis sambil mengirim data 

performa secara real-time ke cloud. Pemilik sistem juga dapat melakukan 

pemeliharaan berbasis data historis untuk mencegah kerusakan lebih lanjut. 

Beberapa penelitian telah menunjukkan efektivitas integrasi sistem seperti ini, 

namun cakupan implementasinya masih terbatas.  

Kesenjangan penelitian (research gap) yang ditemukan adalah belum adanya 

sistem solar tracker berbasis IoT yang menyatukan fitur pengendalian dua sumbu 

secara otomatis dan pemantauan daya secara real-time melalui dashboard web 

interaktif dan ringan. Sistem ideal harus dapat mengontrol pergerakan panel 

berdasarkan intensitas cahaya matahari, sambil mengirimkan data performa ke 

antarmuka berbasis web yang dapat diakses oleh pengguna dari mana saja. 

Penggabungan ini belum banyak diteliti secara komprehensif di lingkungan tropis 
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seperti Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem solar 

tracker berbasis ESP32 yang terintegrasi dengan sensor LDR dan motor servo, serta 

terkoneksi dengan platform web untuk pemantauan dan kontrol jarak jauh. Sistem 

ini dirancang agar hemat biaya dan mudah direplikasi oleh masyarakat umum. 

Metode kuantitatif digunakan untuk menguji efektivitas sistem dari sisi efisiensi 

daya keluaran panel surya dan akurasi pelacakan terhadap pergerakan matahari. 

Penelitian ini juga membandingkan performa panel statis dan dinamis secara 

statistik untuk mengukur peningkatan yang dihasilkan. Secara teoretis, penelitian 

ini memperluas literatur tentang integrasi IoT dan sistem energi terbarukan, 

sedangkan secara praktis, penelitian ini memberikan solusi teknologi tepat guna 

untuk peningkatan efisiensi sistem PLTS di sektor pendidikan, pertanian, dan rumah 

tangga terpencil. Dengan solusi ini, solar tracker menjadi lebih cerdas, adaptif, dan 

mendukung pengelolaan energi surya yang lebih efisien di era digital.  

1.2.  Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengembangkan sistem solar tracker otomatis yang dapat mengikuti 

posisi matahari. 

2. Membangun sistem monitoring dan kontrol solar tracker berbasis IoT 

yang dapat diakses melalui web dashboard. 

3. Menganalisis efektivitas sistem dalam hal efisiensi panel surya 

1.3.  Batasan Masalah 

Untuk menghindari pembahasan yang terlalu luas dalam penelitian ini, 

maka perlu ditentukan batasan masalah yang akan dibahas. Tujuannya adalah untuk 

menyempurnakan penelitian ini dan mencapai hasil yang diinginkan. Batasan 

masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Baterai yang digunakan adalah VRLA 12V 45AH 

2. Berfokus pada pembacaan parameter blynk yang di hasilkan PLTS 

1.4.  Sistematika Penulisan 

Sistematika dari penulisan penelitian menggunakan format sebagai berikut 

guna memudahkan para pembaca:  
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BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada bab ini membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistem penulisan yang 

berkaitan dengan tugas akhir. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini meliputi tinjauan pustaka yang terdiri dari bahasan tentang 

landasan teoritis yang sesuai dengan penelitian tugas akhir. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini membahas diagram alir penelitian, lokasi dan waktu 

pelaksanaan, metode penelitian, skema pengambilan data, alat dan bahan, prosedur 

penelitian, dan desain alat. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini terdapat bahasan tentang temuan penelitian yang mencakup data 

yang telah diambil, pengolahan data, hasil pengukuran, analisis hasil, dan 

pembahasannya. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini terdapat rangkuman yang didapat selama penelitian, serta saran untuk 

penelitian selanjutnya berdasarkan pada hasil evaluasi selama proses penelitian 

berlangsung. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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