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ABSTRAK

Dengan meningkatnya kebutuhan energi listrik dan keterbatasan sumber daya fosil,
pemanfaatan energi matahari yang melimpah di Indonesia menjadi alternatif
strategis. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Solar Panel Tracker yang
dapat dipantau kinerjanya melalui perangkat capture data, guna mendapatkan data
arus dan tegangan yang dihasilkan maupun yang dikonsumsi, serta data orientasi
panel surya. Metode VDI 2206 digunakan dalam perancangan, dengan fokus pada
pemodelan fungsional berbasis model-V. Sistem pemantauan ini dilakukan dengan
mengambil data melalui perangkat capture data yang terintegrasi pada
mikrokontroler Arduino Mega 2560.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perangkat Solar Panel Tracker dengan
spesifikasi 200 Wp berhasil dibuat dan mampu mendapatkan data kinerja perangkat
berupa arus dan tegangan yang dihasilkan oleh panel surya, serta arus dan tegangan
yang digunakan untuk proses tracking dan orientasi posisi perangkat. Verifikasi
keberfungsian perangkat dilakukan melalui serangkaian pengujian terhadap Solar
Panel Tracker dan alat-alat yang digunakan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
perangkat beroperasi sesuai dengan yang diharapkan. Solar Panel Tracker mampu
mengumpulkan data kinerja dan mengunggahnya melalui protokol MQTT,
membuktikan efektivitas dan reliabilitas perangkat dalam lingkungan operasional

yang nyata.

Kata kunci: Energi Terbarukan, Sistem Pemantauan, Kinerja Solar Panel, VDI
2206, Arduino Mega
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ABSTRACT

With the increasing demand for electrical energy and the limitations of fossil fuel
resources, utilizing the abundant solar energy in Indonesia becomes a strategic
alternative. This research aims to develop a Solar Panel Tracker that can be
monitored through a data capture device to obtain current and voltage data produced
and consumed, as well as the orientation data of the solar panels. The VDI 2206
method is used in the design, focusing on functional modeling based on the V-
model. This monitoring system is implemented by capturing data through a data
capture device integrated with the Arduino Mega 2560 Mikrokontroler.

The results show that a Solar Panel Tracker with a specification of 200 Wp was
successfully developed and capable of obtaining performance data such as the
current and voltage generated by the solar panels, as well as the current and voltage
used for tracking and orientation processes. The functionality of the device was
verified through a series of tests on the Solar Panel Tracker and the tools used. The
test results indicate that the device operates as expected. The Solar Panel Tracker
can collect performance data and upload it via the MQTT protocol, proving the
effectiveness and reliability of the device in real operational environments.

Keywords: Renewable Energy Utilization, Monitoring System, Solar Panel
Performance, VDI 2206, Arduino Mega
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BAB |
PENDAHULUAN

I .1 Latar Belakang

Energi listrik adalah salah satu energi yang selalu digunakan dalam kehidupan
sehari-hari, dan penggunaannya terus meningkat seiring dengan perkembangan
teknologi dan jumlah penduduk yang bertambah[1]. Namun, sumber daya energi
listrik berbahan bakar fosil semakin mahal dan terbatas, dan dampak negatifnya
yang merusak lingkungan tak terhindarkan. Oleh karena itu, diperlukan energi
terbarukan meminimalisir dampak tersebut[1]. Salah satu energi terbarukan adalah
energi matahari[1].

Sesuai dengan peraturan pemerintah mengenai bauran energi baru terbarukan
menegaskan pentingnya pemanfaatan sumber daya energi yang ramah lingkungan.
Salah satunya adalah melalui eksploitasi energi sinar matahari[2]. Energi matahari
sedang dikembangkan secara intensif oleh pemerintah Indonesia karena sebagai
negara tropis, Indonesia memiliki potensi besar untuk energi surya[3]. Penggunaan
energi surya ini menjadi penting dalam upaya mencapai ketahanan energi nasional,
mengurangi ketergantungan pada sumber energi konvensional, serta menjawab
tuntutan global untuk beralih ke energi terbarukan[2], [4].

Pada umumnya konstruksi panel surya dibuat tetap dan condong pada salah satu
sisi saja[5]. Dalam konstruksi tersebut, penerimaan cahaya matahari tidak mencapai
tingkat optimal karena posisi matahari yang berubah sepanjang hari dari timur ke
barat, sedangkan efisiensi paling baik terjadi saat cahaya matahari diterima tegak
lurus oleh panel surya[5], [6]. Solar Panel Tracker merupakan perangkat yang
dirancang untuk mengikuti perubahan posisi matahari, sehingga dapat
mengoptimalkan penyerapan energi matahari oleh panel surya sepanjang hari[7].
Perangkat Solar Panel Tracker didukung oleh penggunaan sensor Light Dependent
Resistance (LDR) yang memiliki akurasi dalam mencari intensitas cahaya paling
tinggi yang kemudian akan menggerakan motor DC dengan perhitungan algoritma
PID secara terkendali[7].

Pada penelitian sebelumnya, Kinerja daya panel surya dengan penggunaan

perangkat Solar Panel Tracker meningkat sebesar 48,38%, dimana efisiensi



penggunaan rerata energi pada perangkat sebesar 1,148 Wh dengan rerata energi
penerimaan sebesar 22,549 Wh. Sehingga efisiensi penggunaan dengan penerimaan
sebesar 5,09%][7]. Perangkat Solar Panel Tracker ini dapat dikembangkan dengan
menciptakan sistem monitoring untuk memantau kondisi terkini dan mendeteksi
masalah operasional pada perangkat tersebut, yang kemudian akan menjadi langkah
awal dalam perawatan alat tersebut.

Oleh karena itu, terdapat kebutuhan untuk mengimplementasikan sistem
monitoring ini. Dengan memanfaatkan perangkat capture data yang tersedia, data
mengenai orientasi, produksi energi, dan konsumsi energi dari solar panel tracker
dapat diambil dan dipantau. Sistem monitoring ini menjadi penting dalam upaya
memantau kondisi terkini dari solar panel tracker.

Berdasarkan paparan diatas maka, penelitian ini bertujuan untuk mengambil data
dari berbagai parameter, termasuk intensitas cahaya, besaran listrik yang diproduksi
dan dikonsumsi, serta orientasi panel surya. Dengan data yang diperoleh,
diharapkan bahwa sistem monitoring dapat dibuat, yang nantinya akan dapat

memberikan informasi terkini terkait perangkat solar panel tracker.

I .2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang memunculkan gagasan untuk penelitian ini adalah sebagai
berikut.
1. Bagaimana melakukan rancang bangun solar panel tracker dengan
monitoring system?
2. Bagaimana membuat perangkat capture data sebagai pemantau kondisi
data kinerja solar panel tracker?
3. Bagaimana melakukan pengujian fungsi perangkat capture data pada

solar panel tracker?

| .3 Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan permasalahan yang sudah diuraikan, agar dapat dibahas lebih
spesifik dan terarah maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Tugas akhir ini terbatas pada pengembangan pada Solar Panel Tracker

khusus untuk tujuan pengambilan data, dengan fokus pada parameter



orientasi panel surya, serta konsumsi dan produksi energi listrik pada
perangkat solar panel tracker.

2. Monitoring yang dilakukan oleh sensor akan difokuskan pada proses
pengambilan dan penyimpanan data pada database.

3. Pembahasan lebih lanjut tentang pengamanan data dan integritas basis data
tidak termasuk dalam lingkup penelitian ini.

| .4 Tujuan dan Manfaat
Dari masalah yang telah dipaparkan diatas, penelitian ini bertujuan untuk.
1. Menghasilkan solar panel tracker dan memperoleh data kinerjanya
melalui perangkat capture data.
2. Memverifikasi keberfungsian perangkat Solar Panel Tracker yang
terpantau kinerjanya.
Adapun manfaat yang diharapkan dengan adanya penelitian ini.
1. Pemantauan kinerja Solar Panel Tracker dapat dilakukan dimanapun
dengan kondisi terkininya.
2. Kontribusi terhadap pemanfaatan energi terbarukan.
3. Data — data yang diperoleh lebih mudah dianalisis dan terintegrasi satu

sama lain.

I .5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB 1V BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisl rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.
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