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ABSTRAK

Pemanfaatan energi terbarukan seperti tenaga surya menjadi salah satu solusi
strategis untuk mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil. Untuk
meningkatkan efisiensi penyerapan energi, sistem solar panel tracker dirancang
agar panel dapat mengikuti arah datangnya sinar matahari. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan membangun modul pemantauan dan pengendalian berbasis
web untuk perangkat solar panel tracker berkapasitas 2200WP dua sumbu (azimuth
dan elevasi).

Sistem menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560 dengan modul WiFi
bawaan sebagai pengirim data sensor ke broker MQTT. Sensor yang digunakan
meliputi PZEM-017 untuk pemantauan arus dan tegangan DC, serta PZEM-004T
untuk parameter listrik AC. Data yang dikirim oleh Arduino diproses oleh sistem
backend yang kemudian disimpan di database MySQL secara real-time. Raspberry
Pi 4 Model B berperan sebagai penampil data—berfungsi menjalankan antarmuka
web monitoring tanpa perlu perangkat desktop konvensional seperti laptop atau
komputer.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil menampilkan data sensor
secara real-time melalui dashboard web, dengan modul pemantauan dan
pengendalian yang berjalan stabil dan responsif. Sistem ini mendukung kemudahan
pemantauan dan pengendalian perangkat solar panel tracker, serta meningkatkan
efisiensi penggunaan energi surya.

Kata kunci: Solar Panel Tracker, Arduino Mega 2560, PZEM-017, PZEM-004T,
MQTT, Raspberry Pi 4, Pemantauan Web, Energi Terbarukan
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ABSTRACT

The utilization of renewable energy such as solar power has become a strategic
solution to reduce dependency on fossil fuels. To maximize energy absorption, a
solar panel tracker system is designed to follow the direction of sunlight. This
study aims to design and develop a web-based monitoring and control module for
a 2200WP dual-axis (azimuth and elevation) solar panel tracker system.

The system employs an Arduino Mega 2560 microcontroller with built-in WiFi to
transmit sensor data to an MQTT broker. Sensors used include the PZEM-017 for
monitoring DC current and voltage, and the PZEM-004T for measuring AC
electrical parameters. The data sent by the Arduino is processed by a backend
system and stored in a MySQL database in real-time. A Raspberry Pi 4 Model B
is utilized solely as a data display device, running the web monitoring interface
without the need for conventional desktop devices such as laptops or PCs.

Test results indicate that the system successfully displays sensor data in real time
through a responsive and stable web dashboard. The monitoring and control
module enhances the convenience of supervising the solar panel tracker and
improves the overall efficiency of solar energy utilization.

Keywords: Solar Panel Tracker, Arduino Mega 2560, PZEM-017, PZEM-004T,
MQTT, Raspberry Pi 4, Web Monitoring, Renewable Energy
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi matahari adalah salah satu sumber energi terbarukan yang bisa dimanfaatkan
untuk menghasilkan listrik. Energi baru terbarukan (EBT) memiliki peran krusial
dalam memenuhi kebutuhan energi kita. Ini karena penggunaan bahan bakar pada
pembangkit listrik konvensional dalam jangka panjang akan menghabiskan
cadangan minyak bumi, gas, dan batu bara yang semakin menipis serta dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan [1]. Indonesia memiliki potensi besar dalam
hal Energi Baru Terbarukan (EBT). Beberapa di antaranya termasuk mini/mikro
hidro dengan kapasitas 450 MW, biomassa sebesar 50 GW, energi matahari yang
mencapai 4,80 kWh per meter persegi per hari, energi angin dengan kecepatan
antara 3 hingga 6 meter per detik, dan energi nuklir sebesar 3 GW [2]. Pancaran
sinar matahari (energi surya) yang akan digunakan untuk menghasilkan listrik
sebagai energi untuk kebutuhan makhluk hidup sehari-hari.

Sel surya (Fotovoltaik) adalah teknologi yang memproduksi listrik arus searah
(DC), diukur dalam Watt (W) atau kilowatt (kW), dari bahan semikonduktor ketika
terkena cahaya foton [1]. Panel surya saat ini banyak dipasang dengan sistem yang
diam (tidak mengikuti pergerakan matahari), sehingga menghasilkan tingkat
efisiensi daya keluar listrik yang kecil.

Solar tracker adalah sistem pada panel surya atau fotovoltaik yang dirancang untuk
mengoptimalkan  penyerapan energi matahari dengan secara otomatis
menyesuaikan posisi mengikuti pergerakan sinar matahari [3]. Sehingga dengan
penerapan sistem solar tracker maka tingkat efisiensi penyerapan radiasi sinar
matahari/foton menjadi efisien, sebab arah radiasi sinar foton tegak lurus dengan
solar panel mengakibatkan daya keluar listrik yang jauh lebih besar dibandingkan
dengan sistem diam [4].

Pada penelitian sebelumnya yang telah penulis tinjau, solar panel tracker kapasitas
220WP sudah memiliki sistem pemantauan melalui LCD karakter 20 x 2 untuk

menampilkan data berupa angka dari sensor, lalu dengan memanfaatkan perangkat



capture data yang tersedia, data mengenai orientasi, produksi energi, dan konsumsi
energi dari solar panel tracker dapat diambil dan dipantau melalui WEB [5], [6].
Ada dua kekurangan dalam penelitian sebelumnya yang pertama adalah cara
pembacaan dan pengiriman data-data sensor Arduino dengan metode serial
komunikasi 2 chipset yaitu chip Atmega2560 sebagai mikrokontroler sekaligus
membaca data-data sensor, lalu chip ESP8266 bertugas untuk menerima data-data
dari Atmega2560, kemudian ESP8266 mengirimkan data-data melalui protocol
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). Sehingga proses ini memakan
waktu lebih banyak dan tidak efisien, karena melibatkan dua proses untuk
pembacaan dan pengriman data-data.

Kekurangan kedua adalah tampilan data-data ditampilkan di LCD karakter dengan
ukuran 20 x 2 pixels, user/operator hanya bisa melihat saja tanpa adanya interaksi
dengan display atau bisa disebut juga tidak adanya UX (User Experience). Lalu
kekurangan selanjutnya display LCD 20 x 2 pixels terpasang secara permanen pada
rangkaian sistem kontrol, sehingga user/operator harus menuju box panel untuk
mengtahui data-data yang berada pada LCD.

Berdasarkan paparan diatas maka, penelitian ini bertujuan pengembangan metode
pembacaan, pengiriman, dan pengolah data-data. Perbaikan pertama adalah
memprogram ESP8266 sebagai modul wifi, sehingga chip Atmega2560 mampu
melakukan pembacaan dan pengiriman data-data hanya dengan satu kali proses,
sehingga proses pengiriman lebih cepat dan tidak membebani chip ESP8266 untuk
terus berkomunikasi serial secara terus-menerus dengan chip Atmega2560 untuk

pembacaan dan pengiriman data.

.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang memunculkan gagasan untuk penelitian ini adalah sebagai
berikut :

1) Bagaimana melakukan rancang bangun solar panel tracker?

2) Bagaimana melakukan pembuatan modul pemantauan dan pengendalian solar

panel tracker berbasis WEB?



3) Bagaimana melakukan pengecekan keberfungsian sistem modul pemantauan

dan pengendalian solar panel tracker?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan permasalahan yang sudah diuraikan agar dapat dibahas lebih

spesifik dan terarah maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1) Rancang bangun kontruksi solar panel tracker diperuntukan untuk panel
kapasitas 2200WP.

2) Solar panel tracker memiliki dua axis gerak (azimuth dan elevasi) untuk
mengikuti pergerakan matahari.

3) Modul pemantauan dibuat untuk memantau data-data sensor pada solar panel

tracker.

.4 Tujuan dan Manfaat

Dari masalah yang telah dipaparkan diatas, penelitian ini bertujuan untuk.

1) Menghasilkan solar panel tracker yang terpantau dan terkendali kinerjanya.

2) Membuat WEB vyang bisa terintegrasi dengan modul pemantauan dan
pengendalian.

3) Memverifikasi keberfungsian sistem modul pemantauan dan pengendalian.

Adapun manfaat yang diharapkan dengan adanya penelitian ini.

1) Pemantauan kinerja solar panel tracker dapat dilakukan secara real-time.

2) Meningkatkan efisiensi kerja dari solar panel.

3) Pemanfaatan energi terbarukan ramah lingkungan.

4) Sistem pengendalian memudahkan inisiasi perangkat solar panel tracker untuk

bekerja secara optimal.



