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ABSTRAK 

Indonesia adalah negara yang terletak pada jalur khatulistiwa bumi. Dimana paparan 

sinar mataharinya melimpah sepanjang tahun begitupun dengan potensi energi yang bisa 

diserap dengan memanfaatkan sel surya. Penyerapan energi dari sinar matahari menggunakan 

sel surya akan maksimal saat permukaan sel surya tegak lurus terhadap arah datang sinar 

matahari. Untuk memaksimalkan konversi energi dan peningkatan efisiensi sel surya 

dibutuhkan suatu sistem pelacak surya (solar tracker).  

Solar tracker merupakan suatu sistem yang digunakan untuk melacak arah datang 

sinar matahari yang diaktifkan oleh susunan rangkaian sensor cahaya (light dependent 

resistor) dan akan memberikan panduan informasi yang diolah oleh mikrokontroler (arduino 

nano) mengarahkan sistem penggerak (motor servo MG995) untuk melacak sinar matahari, 

sehingga posisi sel surya langsung menghadap matahari setiap saat dengan arah selalu tegak 

lurus (90˚). Menggunakan sistem tersebut dapat memastikan penyerapan energi dari sinar 

matahari dan konversi energi akan maksimal. 

Pengembangan solar tracker saat ini masih didominasi mekanisme 1 (satu) sumbu 

kerja dan sistem pengukuran serta pengambilan data keluaran sel surya masih dilakukan 

secara manual, berdasarkan hal tersebut mendorong dilakukannya penelitian dan 

pengembangan lebih lanjut yaitu dengan penambahan sumbu kerja menjadi sumbu horizontal 

dan sumbu vertikal. Serta dibuatkannya sistem monitoring data keluaran dari sel surya secara 

realtime berbasis internet dengan bantuan modul Wi-Fi (NodeMCU) yang dapat diakses 

melalui komputer dan smartphone kapanpun dan dimanapun dengan manajemen cloud 

database yang mumpuni untuk mencatat riwayat data dari waktu ke waktu. 

Pada penelitian ini dilakukan uji eksperimental terhadap sel surya dinamik (dengan 

mekanisme solar tracker) dan sel surya statik (tanpa mekanisme solar tracker). Pengujian 

dilakukan tanggal 25 November 2020 selama 8 (delapan) jam (06.00-14.00WIB) dengan 

sumber listrik yang digunakan untuk mengoperasikan solar tracker IoT berasal dari jaringan 

listrik PLN. Variabel yang dicari adalah tegangan, arus dan daya untuk mengkomparasikan 

efisiensi dari kedua sel surya tersebut. Selain itu, dilakukan juga pengujian untuk mencari 

energi yang dikonsumsi oleh controller pada sistem solar tracker IoT sendiri. 

Hasil dari penelitian ini, telah dibuat prototipe solar tracker dual axis dengan sistem 

monitoring IoT berbasis cloud yang dapat menggerakkan sel surya dinamik untuk selalu tegak 

lurus terhadap arah sinar matahari dan dapat memantau data keluaran sel surya secara 

realtime berbasis internet yang dapat diakses kapanpun dan dimanapun melalui komputer dan 

smartphone. Energi yang dikonsumsi oleh sistem solar tracker dual axis IoT sendiri sebesar 

19,96Wh. Sel surya dinamik efisiensinya lebih tinggi 2,67% dan konversi energinya lebih 

tinggi 7,42Wh jika dibandingkan dengan sel surya statik. 

 

Kata Kunci – Solar Tracker, Sistem Monitoring, Internet of Things (IoT)  
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ABSTRACT 

Indonesia is a country located on the earth's equator. Where sun exposure is abundant 

throughout the year as well as the potential for energy that can be absorbed by utilizing solar 

cells. The generation of energy from sunlight using solar cells will be maximized when the 

surface of the solar cell is perpendicular to the direction of sunlight. For maximize energy 

generation and increase the efficiency of solar cells, a solar tracker system is needed. 

Solar tracker is a system used to track the direction of sunlight which is activated by 

light sensors (light dependent resistor) and will provide information guidance which is 

processed by a microcontroller (Arduino nano) directs the drive system (MG995 servo motor) 

to track sunlight , so the position of the solar cell directly facing the sun at any time with the 

direction always perpendicular (90˚). Using this system can ensure that energy generation 

will be maximized. 

The development of the solar tracker is currently still dominated using 1 (one) axis 

mechanism and the measurement system and data retrieval of solar cell output is still 

manually, based on this it encourages further research and development, namely by adding 1 

(one) more axis for a horizontal axis and a vertical axis. And an internet-based realtime 

monitoring system for data output from solar cells using Wi-Fi module (NodeMCU) that can 

be accessed via computers and smartphones anytime and anywhere with a capable cloud 

database management to record data history from time to time. 

In this study, experimental tests were carried out on dynamic solar cells (with the 

solar tracker mechanism) and static solar cells (without the solar tracker mechanism). The 

test was carried out on November 25, 2020 for 8 (eight) hours (06.00-14.00WIB) with the 

power source used to operate the solar tracker IoT coming from the PLN electricity network. 

The variables being sought are voltage, current and power to compare the efficiency of the 

two solar cells. In this study, the testing was also carried out to find the energy consumed by 

the solar tracker IoT system itself. 

The results of this study, a dual axis solar tracker prototype with a cloud-based IoT 

monitoring system has been made that can move dynamic solar cells to always be 

perpendicular to the direction of the sun and can monitor solar cell output data in realtime 

based on the internet which can be accessed anytime and anywhere through computers and 

smartphones. The energy consumed by the IoT dual axis solar tracker system itself is 

19,96Wh. Dynamic solar cells have 2,67% higher efficiency and 7.42Wh higher energy 

generation when compared to static solar cells. 

 

Keywords – Solar Tracker, Monitoring System, Internet of Things (IoT) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Pada bab ini dijelaskan mengenai gambaran umum tugas akhir yang mencakup tentang 

latar belakang masalah, identifikasi masalah, tujuan, batasan masalah, dan sistematika 

penulisan. 

1.1. Latar Belakang 

Matahari merupakan sumber energi yang melimpah, energi ini dapat ditangkap 

menggunakan sel surya dengan memanfaatkan efek photovoltaic (PV) untuk mengubah 

energi elektromagnetik dari sinar matahari menjadi energi listrik. Di lapangan efisiensi 

sel PV normal relatif rendah. Salah satu penyebab utamanya adalah bahwa daya 

keluaran dari PV sangat bergantung langsung pada intensitas dan arah datang sinar 

matahari yang terus berubah dari waktu ke waktu. Selain itu pemasangan PV di 

kebanyakan tempat bersifat statis (diam) pada sudut tertentu yang menyebabkan 

intensitas sinar matahari yang diserap PV relatif rendah hal ini berbanding lurus dengan 

efisiensinya. Padahal penyerapan energi dari sinar matahari akan maksimal saat 

permukaan sel surya tegak lurus dengan arah datang sinar matahari. Jadi untuk 

memaksimalkan konversi energi dan peningkatan efisiensi sel surya dibutuhkan suatu 

sistem pelacak surya (solar tracker). 

Solar tracker adalah suatu sistem yang digunakan untuk melacak arah datang 

sinar matahari yang diaktifkan oleh susunan rangkaian sensor cahaya (Light Dependent 

Resistor) dan akan memberikan panduan informasi yang diolah oleh mikrokontroler 

(Arduino Nano) mengarahkan sistem penggerak (Motor Servo) untuk melacak sinar 

matahari, sehingga posisi sel surya langsung menghadap matahari setiap saat dengan 

arah selalu tegak lurus (90˚). Menggunakan sistem tersebut dapat memastikan 

penyerapan energi dari sinar matahari dan konversi energi akan maksimal. 

Telah banyak penelitian yang dilakukan terkait pengembangan solar tracker, 

namun kebanyakan hanya menggunakan mekanisme 1 (satu) sumbu gerak yakni sumbu 

𝑥 horizontal dan proses pengambilan data keluaran dari sel surya seperti tegangan, arus 

dan daya masih dilakukan secara manual hal ini akan membutuhkan waktu yang lama 

serta kemungkinan human error yang tinggi.  

Berdasarkan permasalahan dan kondisi eksis pengembangan solar tracker 

tersebut, mendorong dilakukannya penelitian dan pengembangan lebih lanjut yaitu 
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dengan penambahan sumbu kerja menjadi sumbu 𝑥 horizontal dan sumbu 𝑦 vertikal. 

Serta dibuatkannya sistem monitoring data  keluaran dari sel surya statis dan dinamis 

(dengan mekanisme solar tracker) secara realtime berbasis internet (Internet of Things) 

dengan bantuan modul WiFi (NodeMCU) yang dapat diakses melalui komputer dan 

smartphone kapanpun dan dimanapun dengan manajemen database yang mumpuni 

untuk mencatat riwayat data dari waktu ke waktu. Dari hasil penelitian ini diharapkan 

dengan diterapkannya solar tracker dual axis IoT mampu memaksimalkan konversi 

energi dan meningkatkan efisiensi sel surya. 

 

1.2. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka dapat 

diidentifikasikan beberapa permasalahan sebagai berikut : 

1. Saat ini kebanyakan sel surya yang terpasang di lapangan masih bersifat statis 

(diam) membentuk sudut tertentu tidak mengikuti arah datang sinar matahari. 

2. Sel surya yang masih bersifat statis menjadikan konversi energi dan efisiensi sel 

surya menjadi kurang maksimal. 

3. Sudah banyak penelitian yang dilakukan untuk pengembangan sistem pelacak 

surya (solar tracker) namun hanya menggunakan 1 (satu) sumbu kerja yakni 

sumbu 𝑥 horizontal. Di daerah-daerah tertentu hal ini tentu tidak akan maksimal.  

4. Sistem pengambilan data keluaran dari sel surya (tegangan, arus dan daya) masih 

bersifat manual hal ini akan membutuhkan waktu yang lama serta kemungkinan 

kesalahan pengukuran (human error) yang tinggi. 

 

1.3. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, perumusan masalahnya adalah 

bagaimana membuat sistem solar tracker dual axis IoT yang dapat melacak dan 

mengarahkan permukaan sel surya selalu tegak lurus (90˚) mengikuti arah datang sinar 

matahari secara otomatis juga sistem monitoring data keluaran sel surya secara realtime 

berbasis internet (Internet of Things) dengan memanfaatkan cloud database yang dapat 

diakses menggunakan komputer dan smartphone kapanpun dan dimanapun. 

Menggunakan sistem tersebut diharapkan akan memaksimalkan konversi energi dan 

efisiensi sel surya serta mempermudah kita mendapatkan data keluaran sel surya dari 

waktu ke waktu untuk analisis data dan perawatan (maintenance).  
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1.4. Tujuan 

Tujuan penelitian yang ditulis pada skripsi ini adalah : 

1. Membuat sistem solar tracker dual axis yang dapat melacak arah datang sinar 

matahari dan mengarahkan permukaan sel surya untuk selalu membentuk sudut 

90˚ (tegak lurus) terhadap arah datang sinar matahari. 

2. Membuat sistem monitoring data keluaran sel surya secara realtime berbasis 

internet (Internet of Things) yang dapat diakses melalui komputer dan smartphone 

kapanpun dan dimanapun untuk memudahkan proses analisis data serta perawatan 

(maintenance). 

3. Meningkatkan konversi energi dan efisiensi sel surya. 

4. Mengukur konsumsi energi yang digunakan untuk sistem solar tracker dual axis 

IoT. 

 

1.5. Batasan Masalah 

Agar penulisan laporan skripsi ini dapat dibahas lebih jelas dan terarah perlu 

adanya pembatasan masalah. Masalah yang akan dibahas yaitu berada pada ruang 

lingkup : 

1. Pada penelitian ini penulis hanya berfokus pada merancang, membuat dan 

menguji prototipe solar tracker dual axis. 

2. Merancang dan membuat sistem monitoring IoT output data dari sel surya 

berbasis cloud yang dapat diakses kapanpun dan dimanapun dengan berbagai 

perangkat pintar via internet. 

3. Sel surya yang digunakan adalah jenis Polyscrystaline dengan kapasitas 20 WP 

(Watt Peak). 

4. Energi listrik yang digunakan untuk menyuplai solar tracker dual axis IoT 

merupakan listrik eksternal (dari PLN), bukan dari listrik yang dihasilkan oleh sel 

surya. Hal ini bertujuan untuk mengetahui keluaran daya maksimum dari sel surya 

itu sendiri. 

 

 

 

 



 

4 
 

1.6. Manfaat dan Relevansi 

Dari skripsi ini diharapkan dapat diperoleh beberapa manfaat dan relevansi. 

Beberapa manfaat dan relevansi tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Meningkatkan konversi energi dan efisiensi sel surya. 

2. Memudahkan kita dalam memantau data keluaran dari sel surya karena dapat 

diakses berbasis internet dengan berbagai perangkat. 

3. Mengetahui energy consumption untuk sistem solar tracker dual axis IoT sendiri. 

4. Perangkat elektrikalnya yang kompak dan portabel sehingga mudah dalam proses 

instalasinya. 

5. Dapat diimplementasikan pada PLTS skala industri. 

6. Turut berkontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 

(IPTEK) khususnya dalam pengembangan renewable energy. 

7. Bisa dijadikan sebagai referensi dalam pengembangan sistem solar tracker di 

masa yang akan datang. 

 

1.7. Sistematika Penulisan 

Laporan skripsi ini disusun bab demi bab yang terdiri dari 5 (lima) bab. Kelima 

bab tersebut terdiri dari pendahuluan, studi literatur, perancangan dan pembuatan solar 

tracker dual axis dengan sistem monitoring IoT berbasis cloud, pengujian dan analisa, 

serta kesimpulan dan saran. 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini dibahas tentang latar belakang, identifikasi masalah, tujuan, batasan 

masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II STUDI LITERATUR 

Pada bab ini dibahas tentang sel surya, solar tracker, dan sistem monitoring IoT 

(Internet of Things). 

BAB III PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SOLAR TRACKER DUAL AXIS 

DENGAN SISTEM MONITORING IOT BERBASIS CLOUD 

Pada bab ini dipaparkan mengenai diagram alir penelitian, rancangan keseluruhan 

sistem, rancangan perangkat keras dan rancangan perangkat lunak pada solar tracker 

dual axis IoT. 
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BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA 

Pada bab ini dibahas tentang pengujian dan analisa hasil pengujian solar tracker 

dual axis dengan sistem monitoring IoT berbasis cloud. Meliputi diagram alir 

pengujian, uji fungsional dan kalibrasi sensor, setup pengujian, hasil pengujian dan 

analisa karakterisasi sel surya. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai kesimpulan dan saran yang terkait dengan 

skripsi yang berjudul prototipe solar tracker dual axis dengan sistem monitoring IoT 

berbasis cloud. 
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