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ABSTRAK

Pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi alternatif menjadi solusi untuk
meningkatkan efisiensi sistem penerangan jalan. Namun, panel surya konvensional
yang bersifat statis tidak mampu mengikuti pergerakan matahari sehingga energi
yang diserap tidak optimal. Sistem solar tracking merupakan metode yang efektif
untuk meningkatkan efisiensi panel surya dengan mengikuti gerakan matahari
sepanjang hari. Perkembangan [Internet of Things (IoT) memungkinkan
pemantauan perangkat energi surya dilakukan secara daring melalui aplikasi digital.
IoT berperan dalam meningkatkan efisiensi, visibilitas, dan responsivitas
operasional melalui integrasi perangkat pintar, seperti sensor, RFID, dan perangkat
lunak. Selain itu, gangguan fisik seperti daun, debu, atau shading dapat menurunkan
kinerja panel sehingga dibutuhkan sistem monitoring visual untuk mendeteksi
kondisi panel secara langsung. Penelitian ini merancang sistem solar tracker
berbasis ESP32 yang dilengkapi sensor LDR, motor servo, sensor tegangan, serta
modul ESP32-CAM. Data intensitas cahaya, tegangan, dan gambar dikirimkan
secara real-time ke aplikasi Android. Sistem ini diharapkan meningkatkan efisiensi

energi dan mempermudah pemantauan perangkat secara jarak jauh.

KATA KUNCI: Energi Surya, Solar Tracker, ESP32, ESP32-CAM, loT, Android.

viii



ABSTRACT

Utilizing solar energy as an alternative energy source offers a solution for
improving the efficiency of street lighting systems. However, conventional static
solar panels cannot track the movement of the sun, resulting in suboptimal energy
absorption. A solar tracking system is an effective method for improving solar panel
efficiency by following the sun's movement throughout the day.The development of
the Internet of Things (IoT) enables remote monitoring of solar energy systems
through digital applications. loT plays a role in improving efficiency, visibility, and
operational responsiveness through the integration of smart devices such as
sensors, RFID, and software. Furthermore, physical obstructions such as leaves,
dust, or shading can reduce panel performance, necessitating a visual monitoring
system to detect panel conditions directly.This research designs an ESP32-based
solar tracker system equipped with LDR sensors, a servo motor, a voltage sensor,
and an ESP32-CAM module. Light intensity, voltage, and image data are
transmitted in real time to an Android application. This system is expected to

improve energy efficiency and facilitate remote monitoring of the device.

KEYWORDS: Solar Energy, Solar Tracker, ESP32, ESP32-CAM, loT, Android.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di era digital saat ini, akselerasi teknologi informasi berlangsung dengan
sangat masif, ditandai dengan meningkatnya pemanfaatan sistem berbasis
komputer, jaringan komunikasi, serta integrasi perangkat cerdas dalam berbagai
sektor kehidupan. Teknologi seperti Internet of Things (IoT), komputasi awan, dan
aplikasi mobile telah memicu hadirnya sistem yang lebih efisien, terintegrasi secara
otomatis, serta dapat menyajikan data secara seketika (real-time). Pada tataran ini,
teknologi informasi tidak sekadar menjadi sarana pendukung, melainkan telah
bergeser menjadi pilar inti dalam pembangunan sistem cerdas yang mendukung
pengambilan keputusan serta pengelolaan sumber daya secara optimal [1].

Perkembangan teknologi informasi juga terlihat signifikan di berbagai
bidang. Dalam bidang kesehatan, penerapan sistem berbasis IoT dan telemedicine
memungkinkan pemantauan kondisi pasien secara jarak jauh, sehingga
meningkatkan kualitas pelayanan serta respons tenaga medis terhadap kondisi
darurat . Di bidang pendidikan, perkembangan teknologi sangat signifikan dengan
melahirkan e-learning, Learning Management System (LMS), dan terbagi platform
edukasi digital yang memungkinkan proses belajar mengajar dilakukan secara
daring maupun hybrid. Teknologi ini mendukung penyampaian materi secara
interaktif melalui video, animasi, dan simulasi, sehingga meningkatkan
pemahaman siswa [2]. Selain itu, penggunaan kecerdasan buatan (AI) dalam

pendidikan juga mulai berkembang, seperti dalam sistem rekomendasi



pembelajaran, penilaian otomatis, serta analisis perkembangan belajar siswa secara
lebih akurat dan personal [3]. Selanjutnya, pada sektor industri, konsep industri 4.0
mengintegrasikan teknologi seperti otomatisasi, penggunaan kecerdasan buatan
bersama analisis data raya (big data) dalam mendongkrak efektivitas produksi dan
standar kualitas hasil. Selain itu, pada domain pertanian, teknologi informasi
diintegrasikan ke dalam sistem smart farming untuk melakukan supervisi terhadap
kelembapan tanah, kondisi iklim, dan suplai hara tanaman secara real-time sehingga
meningkatkan hasil panen. Sementara itu, dalam bidang transportasi, penggunaan
sistem berbasis GPS, aplikasi navigasi, dan kendaraan pintar telah meningkatkan
keamanan serta efisiensi mobilitas masyarakat [4]. Dalam industri energi listrik,
kemajuan di bidang teknologi informasi membawa dampak besar terhadap
optimalisasi operasional, keandalan, serta pemeliharaan sistem energi jangka
panjang. Penerapan teknologi IoT membuka akses untuk memonitor dan
mengendalikan instalasi listrik secara remote, sehingga mempermudah efisiensi
penggunaan energi dan deteksi gangguan secara cepat. Hal ini sangat relevan dalam
pengembangan energi terbarukan seperti tenaga surya, di mana sistem
membutuhkan pengawasan yang berkelanjutan untuk menjaga kinerja optimal [5].

Dalam industri energi listrik, khususnya di kawasan perkotaan seperti di
Jakabaring Kota Palembang, perkembangan teknologi informasi memiliki peran
strategis dalam menjawab meningkatnya kebutuhan energi akibat pertumbuhan
infrastruktur, kawasan hunian, serta aktivitas ekonomi dan olahraga yang terpusat
di wilayah tersebut. Jakabaring dikenal sebagai salah satu kawasan pengembangan

terpadu dengan berbagai fasilitas publik, termasuk kawasan perumahan vertikal



seperti Apartemen Samesta Jakabaring, yang membutuhkan ketersediaan listrik
yang stabil dan berdaya guna tinggi. Integrasi perangkat cerdas berbasis IoT
memfasilitasi supervisi serta kontrol instalasi listrik secara terintegrasi dari lokasi
berbeda, sehingga memperkuat efektivitas distribusi energi serta mempercepat
penanganan gangguan.

Seiring dengan berkembangnya industri energi listrik, khususnya di sektor
perkotaan, kebutuhan listrik untuk fasilitas publik seperti Penerangan Jalan Umum
(PJU) terus meningkat. Namun, sebagian besar sistem PJU masih memiliki
ketergantungan tinggi terhadap ketersediaan listrik konvensional dari bahan bakar
fosil, hal ini menyebabkan biaya operasional yang tinggi dan kurang mendukung
konsep energi berkelanjutan . Di sisi lain, pemanfaatan energi terbarukan seperti
tenaga surya sebenarnya memiliki potensi besar, tetapi implementasinya masih
menghadapi berbagai kendala teknis. Salah satu masalah utama adalah rendahnya
efisiensi panel surya akibat penggunaan sistem statis yang tidak dapat
menyesuaikan dengan lintasan matahari, yang menyebabkan perolehan energinya
kurang maksimal. Implikasinya, pasokan listrik yang diproduksi kerap kali belum
memadai untuk menyokong kebutuhan PJU, bahkan dapat menyebabkan baterai
cepat habis dan umur sistem menjadi lebih pendek.

Berdasarkan permasalahan di atas, penelitian terkait sistem PJU berbasis
energi terbarukan dari panel surya telah banyak dilakukan sebelumnya. Pada
penelitian ini dikembangkan sistem solar tracking street light yang memanfaatkan
sensor LDR dan mikrokontroler untuk mengatur posisi panel surya agar posisinya

senantiasa presisi mengikuti lintasan matahari [6]. Penerapan sistem ini dapat



mendongkrak efektivitas konversi energi hingga sekitar 30—40% dibandingkan
panel statis, serta dilengkapi dengan mekanisme penyimpanan energi menggunakan
baterai dan pengaturan pencahayaan otomatis pada malam hari [7]. Penelitian
selanjutnya, mengembangkan prototype sistem monitoring PJU berbasis IoT yang
mengombinasikan modul ESP32 dengan sensor arus, tegangan, serta pemindai
cahaya (LDR). Keandalan sistem ini ditunjukkan melalui pengiriman data secara
seketika (real-time) ke basis data cloud sekaligus menampilkan kondisi lampu
melalui dashboard monitoring, sehingga mempermudah pengawasan serta
meningkatkan efisiensi pengelolaan energy.

Penelitian lain mengkaji sistem smart solar street light berbasis loT dengan
dukungan sensor intensitas cahaya dan modul komunikasi untuk mengotomatisasi
kontrol pencahayaan serta memfasilitasi pengawasan jarak jauh. Berdasarkan hasil
pengujian, penerapan sistem ini terbukti mampu mengoptimalkan penghematan
daya secara masif, namun masih terbatas pada penggunaan platform monitoring
berbasis web dan belum terintegrasi dengan sistem mobile seperti Android.
Selanjutnya, penelitian mengenai sistem solar street lighting berbasis pelacak
matahari dua sumbu (dual-axis) memperlihatkan peningkatan efektivitas
penyerapan daya jika disandingkan dengan single-axis atau panel konvensional
statis. Meski begitu, tingginya rintangan teknis di sektor mekanik dan belum
tersedianya integrasi monitoring real-time berfondasi IoT menjadi tantangan yang
perlu disempurnakan.

Penelitian lainnya mengembangkan sistem monitoring dan kontrol PJU

berbasis [oT dengan parameter pengukuran variabel tegangan, arus, serta konsumsi



daya listrik. Melalui sistem ini, pengawasan kondisi lampu maupun deteksi dini
terhadap gangguan dapat berjalan secara real-time., namun belum mengoptimalkan
efisiensi energi karena tidak menggunakan teknologi solar tracker serta belum
menyediakan antarmuka berbasis aplikasi Android untuk kemudahan pengguna [8].
Selain itu, keterbatasan yang masih menjadi permasalahan. Banyak sistem PJU
energi surya yang belum dibekali modul pelacak posisi matahari secara otomatis,
sehingga daya yang terserap dari paparan matahari tidak maksimal sepanjang hari.
Beberapa penelitian juga masih menggunakan sistem monitoring yang bersifat lokal
dan belum mengintegrasikan infrastruktur IoT, yang mengakibatkan pengamatan
kinerja sistem beserta kendali operasionalnya tidak mampu dilakukan secara
langsung (real-time) dari jarak jauh.. Di samping itu, pengelolaan energi pada
baterai masih belum optimal karena belum menggunakan metode manajemen daya
yang cerdas, yang mengakibatkan pemborosan energi serta mempercepat
penurunan performa baterai.

Keterbatasan lain yang sering ditemukan adalah kurangnya integrasi antara
sensor lingkungan (seperti intensitas cahaya) dengan sistem kontrol, sehingga
lampu PJU tidak dapat menyesuaikan tingkat pencahayaan secara adaptif sesuai
kondisi sekitar [9]. Selain itu, sebagian besar sistem yang dikembangkan juga
belum terintegrasi dengan aplikasi berbasis Android, sehingga pengguna atau
petugas lapangan kesulitan dalam melakukan monitoring dan pengendalian sistem
secara praktis melalui perangkat mobile. Hal ini menyebabkan proses pemantauan
menjadi kurang fleksibel dan tidak efisien. Selain permasalahan umum, terdapat

beberapa permasalahan spesifik yang terjadi, yaitu sistem penerangan jalan umum



(PJU) berbasis energi surya[10]. Pada implementasi di lapangan, panel surya
umumnya dipasang dalam posisi statis sehingga tidak mampu mengikuti perubahan
sudut datang cahaya matahari sepanjang hari. Kondisi ini menyebabkan energi yang
diserap tidak optimal, terutama pada pagi dan sore hari ketika sudut matahari
berubah secara signifikan[11]. Akibatnya, daya yang dihasilkan panel menjadi tidak
maksimal dan berdampak pada kinerja sistem penerangan.

Untuk menjawab permasalahan tersebut, diperlukan inovasi yang mencakup
manajemen sistem di samping pengoptimalan sumber energinya. Penerapan solar
tracker dapat dijadikan opsi efektif, di mana panel surya didesain untuk mengikuti
pergerakan posisi matahari agar penerimaan energi berjalan optimal. Data
penelitian mengindikasikan bahwa mekanisme ini berhasil meningkatkan efisiensi
operasional dan keluaran listrik secara masif jika dibandingkan dengan instalasi
konvensional statis. Tambahan pula, integrasi jaringan Internet of Things (IoT)
memegang peranan penting dalam mengakomodasi pengembangan industri energi
listrik modern. Dengan IoT, sistem PJU dapat dimonitor secara real-time, mulai dari
kondisi tegangan, arus, hingga performa panel surya dan baterai. Hal ini
memungkinkan pengelolaan energi menjadi lebih efisien, respons terhadap
gangguan lebih cepat, serta mendukung konsep smart energy system.

Berdasarkan uraian tersebut, penerapan solar Tracker berbasis ESP32 yang
terintegrasi dengan /o7 dan monitoring visual melalui aplikasi Android menjadi
penting untuk dikembangkan sebagai solusi teknologi penerangan jalan energi
surya yang efisien, modern, dan berkelanjutan. Penelitian ini mengusulkan

pengembangan berjudul “°’Implementasi Solar Tracker Pada Pju Tenaga Surya



Terintegrasi Iot Dan Aplikasi Android Pada Apartement Samesta
Jakabaring” sebagai sosusi yang diharapkan mampu meningkatkan performa
panel surya, memperpanjang umur komponen, serta memberikan kemudahan dalam

pemantauan perangkat melalui teknologi digital.

1.2 Identifikasi Masalah
Merujuk pada pemaparan latar belakang tersebut, poin-poin permasalahan
pokok yang menjadi fondasi dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Sistem penerangan jalan umum berbasis energi surya konvensional masih
menggunakan panel statis, sehingga belum mampu memaksimalkan
penyerapan energi matahari karena panel tidak mengikuti pergerakan posisi
sinar matahari setiap hari.

2. Belum adanya integrasi sistem kendali otomatis berbasis mikrokontroler yang
mampu mengatur arah dan sudut panel surya secara real-time sesuai intensitas
sinar matahari.

3. Belum tersedia aplikasi Android sebagai media pemantauan secara langsung,
yang mengakibatkan terbatasnya visibilitas pengguna dalam mengamati

variabel tegangan, status panel, serta kondisi sistem secara remote.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan gambaran permasalahan di atas, adapun rumusan masalah yang

menjadi fokus utama penelitian ini meliputi:



1.

Bagaimana merancang sistem penerangan jalan berbasis energi surya yang
dilengkapi dengan solar Tracker agar dapat mengoptimalkan penyerapan
energi sinar matahari sepanjang hari?

Bagaimana merancang sistem monitoring visual menggunakan ESP32-
CAM untuk mendeteksi gangguan fisik pada panel surya, sehingga
kekurangan panel akibat debu, daun, atau shading dapat teridentifikasi

dengan jelas?

. Bagaimana mengembangkan aplikasi Android berbasis loT yang dapat

menampilkan data intensitas cahaya, tegangan panel, dan bukti visual

kondisi panel secara real-time dari jarak jauh?

1.4 Manfaat Penelitian

1.4.1 Bagi Penulis

1.

Menjadi rujukan tambahan sekaligus memperdalam pemahaman akademis
mengenai pemanfaatan teknologi solar tracker berbasis ESP32 pada sistem
energi surya.mengintegrasikan sensor LDR, motor servo, panel surya,
ESP32, dan ESP32-CAM Menjadi rujukan tambahan sekaligus
memperdalam pemahaman akademis mengenai pemanfaatan teknologi.
Menjadi sumber informasi serta materi rujukan bagi riset lanjutan yang
relevan dengan domain [Internet of Things (IoT), pemanfaatan energi
terbarukan, maupun pengawasan kinerja panel surya.

Sebagai sarana wujud penerapan secara praktis atas pemahaman teori dan
keahlian yang ditimba di Program Studi Teknologi Informasi ke dalam

bentuk penelitian nyata.



1.4.2 Untuk Universitas

1.

Menambah referensi dan literatur ilmiah di lingkungan Universitas
Muhammadiyah Palembang, khususnya pada bidang IoT dan sistem
monitoring berbasis mikrokontroler.

Mendukung pengembangan penelitian berbasis teknologi terapan yang

relevan dengan kebutuhan masyarakat dan perkembangan industri 4.0.

. Menjadi bahan rujukan guna menjadi referensi lanjutan bagi mahasiswa

lainnya dalam memperdalam atau mereplikasi penelitian sejenis, khususnya

dalam membangun dan merancang solar tracker.

1.5 Tujuan Penelitian

Berdasarkan cakupan permasalahan di atas, tujuan yang hendak dicapai

melalui penelitian ini mencakup:

1.

Membangun serta mengimplementasikan perangkat solar tracker satu poros
bertenaga ESP32 yang sanggup merespons dan mengekor lintasan paparan
matahari secara otomatis.

Mengintegrasikan sensor LDR, motor servo, panel surya, ESP32, dan
ESP32-CAM menjadi satu kesatuan sistem pemantauan yang
tersinkronisasi.

Mengembangkan berbasis teknologi IoT dengan kapabilitas pengiriman
informasi terkait tingkat pencahayaan dan nilai tegangan panel surya, serta

kondisi visual panel secara real-time ke aplikasi Android.
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4. Menguji kinerja sistem solar tracker dalam mengoptimalkan daya serap
sinar matahari jika dikomparasikan dengan instalasi panel surya bersudut

tetap (statis).

1.6 Sistematika Penulisan

Penyajian materi pada skripsi ini dikelompokkan secara terstruktur dan
bertahap melalui pembagian bab sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menyajikan fondasi penelitian yang meliputi latar belakang, formulasi
masalah, pendekatan solusi, posisi riset (state of the art) dan kebaruan, kontribusi
serta target penelitian, yang diakhiri dengan gambaran sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menyajikan tinjauan pustaka dan landasan konseptual guna
mendukung serta memperkuat analisis dalam penelitian ini, meliputi Internet of
Things (IoT), solar tracker, energi surya, aplikasi Android, sel surya bertipe mini,
elemen penangkap intensitas cahaya berbasis sensor LDR, mikrokontroler ESP32,
ESP32- CAM, motor servo SG90, baterai, switch, kabel jumper, miniatur lampu
jalan LED, serta peran seluruh instrumen hardware dan software pendukung yang
diintegrasikan ke dalam sistem buatan ini.
BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini mencakup uraian mengenai pendekatan metodologis yang diterapkan,
meliputi penentuan lokasi, alokasi waktu, serta jadwal tahapan riset, kerangka
penelitian, flowchart penelitian, metodologi penelitian, metode pengumpulan data,

identifikasi spesifikasi kebutuhan, survei lapangan, perancangan modul perangkat
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keras dan lunak, eksekusi implementasi, uji coba sistem, hingga tahap perbaikan
kendala, testing lanjutan, serta analisis dan validasi data.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini mendemonstrasikan hasil eksekusi perancangan hingga tahap
implemetasi dari teknologi solar tracker dengan mengintegrasikan unit ESP32,
hasil integrasi sensor LDR, motor servo, panel surya, ESP32-CAM, serta sistem
IoT berbasis Android. Bab ini juga memuat pembuktian efektivitas kerja sistem
berdasarkan data hasil pengujian, yang dilanjutkan dengan pembedahan data
intensitas cahaya, tegangan panel surya, akurasi pergerakan panel mengikuti arah
matahari, performa monitoring visual, stabilitas komunikasi data [oT, serta evaluasi
keseluruhan sistem berdasarkan tujuan penelitian.
BAB V PENUTUP

Bab penutup ini memaparkan konklusi utama dari hasil pengujian serta

menyertakan arahan usulan untuk penyempurnaan studi berikutnya.
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