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ABSTRAK 

Panel surya merupakan perangkat konversi energi cahaya matahari menjadi energi 

listrik arus searah (DC) yang kinerjanya sangat dipengaruhi oleh sudut datang 

cahaya matahari. Sistem single axis solar tracker dirancang untuk 

mengoptimalkan posisi panel surya agar mampu mengikuti arah datangnya cahaya 

dengan intensitas tertinggi. Sistem ini menggunakan Arduino UNO sebagai 

pengendali utama dengan empat sensor LDR sebagai pendeteksi intensitas cahaya 

serta motor servo DS3240MG sebagai aktuator penggerak panel. Monitoring 

parameter listrik dilakukan menggunakan sensor INA219, modul RTC DS3231, 

LCD 16x2 I2C, dan penyimpanan data menggunakan modul MicroSD. Pengujian 

dilakukan selama lima hari, yaitu pada tanggal 22–26 Februari 2026 dengan 

durasi pengamatan 6 jam per hari pada pukul 09.00–15.00 WIB. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa panel surya dengan sistem single axis solar tracker 

menghasilkan daya keluaran berturut-turut sebesar 199 W, 163,62 W, 194,64 W, 

238 W, dan 220,24 W. Sedangkan panel surya dengan posisi statis menghasilkan 

daya sebesar 180,90 W, 147,32 W, 178,51 W, 217,99 W, dan 202,26 W. 

Berdasarkan hasil perbandingan tersebut, sistem single axis solar tracker mampu 

meningkatkan daya keluaran panel surya dengan selisih peningkatan berturut-turut 

sebesar 18,10 W, 16,30 W, 16,13 W, 20,01 W, dan 17,98 W dibandingkan panel 

surya statis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan sistem single axis 

solar tracker mampu meningkatkan perolehan daya keluaran panel surya 

dibandingkan dengan sistem panel surya statis. Peningkatan daya ini 

menunjukkan bahwa mekanisme pelacakan posisi matahari dapat membantu panel 

menerima intensitas cahaya yang lebih optimal selama proses pembangkitan 

energi listrik. 

Kata kunci: Single Axis Tracker, Panel Surya, Arduino UNO, Sensor LDR, 

INA219. 
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ABSTRACT 

Solar panels are devices that convert solar radiation into direct current (DC) 

electrical energy, where their performance is highly influenced by the incident 

angle of sunlight. A single-axis solar tracker system is designed to optimize the 

position of the solar panel so that it can follow the direction of sunlight with the 

highest intensity. This system uses an Arduino UNO as the main controller, four 

LDR sensors as light intensity detectors, and a DS3240MG servo motor as the 

panel driving actuator. Electrical parameter monitoring is performed using an 

INA219 sensor, DS3231 RTC module, 16x2 I2C LCD, and data recording 

through a MicroSD module. The testing was conducted for five days, from 

February 22–26, 2026, with an observation duration of 6 hours per day from 

09:00 to 15:00 WIB. The test results showed that the solar panel equipped with a 

single-axis solar tracker system produced output power values of 199 W, 163.62 

W, 194.64 W, 238 W, and 220.24 W, respectively. Meanwhile, the static solar 

panel produced output power values of 180.90 W, 147.32 W, 178.51 W, 217.99 

W, and 202.26 W. Based on the comparison results, the single-axis solar tracker 

system increased the solar panel output power with differences of 18.10 W, 16.30 

W, 16.13 W, 20.01 W, and 17.98 W, respectively, compared to the static solar 

panel. The results of this study indicate that the implementation of a single-axis 

solar tracker system can improve solar panel output power compared to a fixed-

position solar panel system. This increase demonstrates that the solar tracking 

mechanism helps the panel receive more optimal sunlight intensity during the 

electrical energy generation process. 

Keywords: Single Axis Tracker, Solar Panel, Arduino UNO, LDR Sensor, 

INA219. 
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PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi energi terbarukan semakin pesat dalam mendukung 

transisi energi global menuju sistem yang rendah karbon. Salah satu bentuk 

pemanfaatan energi terbarukan yang sangat potensial di Indonesia adalah 

penggunaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), mengingat posisi geografis 

Indonesia yang berada di garis khatulistiwa dan memiliki rata-rata intensitas 

radiasi matahari harian yang tinggi. Hal ini mendorong berbagai institusi dan 

perusahaan untuk mulai mengadopsi sistem PLTS, seperti yang dilakukan oleh PT 

Pupuk Kalimantan Timur dalam perancangan PLTS sistem on-grid pada atap 

Gedung Kantor Pelabuhannya. Sistem tersebut menggunakan konfigurasi panel 

tetap (fixed angle) dan dirancang dengan simulasi perangkat lunak seperti 

HelioScope untuk menghitung potensi produksi energi tahunan dan kelayakan 

investasi. Sistem panel surya tipe tetap memiliki keterbatasan karena hanya diatur 

pada sudut tertentu dan tidak mengikuti pergerakan matahari sepanjang hari. Oleh 

karena itu, dalam penelitian ini akan dirancang dan dibangun sistem single axis 

tracker berbasis Arduino yang mampu menggerakkan panel surya secara otomatis 

kedua arah horizontal dan vertikal, untuk mengoptimalkan daya keluaran harian 

dari panel surya (Syahrir, W., 2024). 

Indonesia yang terletak di garis khatulistiwa memiliki potensi energi surya 

yang melimpah dengan rata-rata radiasi global harian sebesar 4,5 kWh/m². Kota 

Medan sebagai salah satu kota besar di Indonesia menerima paparan sinar 

matahari yang tinggi sepanjang tahun, menjadikannya wilayah yang ideal untuk 

pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Berdasarkan hasil kajian 

literatur oleh Anisa Niwanda dkk. (2025), potensi daya listrik yang dapat 

dihasilkan dari sistem panel surya rooftop di kota ini mencapai ratusan megawatt, 

setara dengan kapasitas pembangkit besar. Sayangnya, penerapan PLTS masih 

menghadapi kendala teknis seperti ketidaksesuaian struktur atap, rendahnya 

kesadaran masyarakat, serta efisiensi sistem panel tetap yang terbatas oleh posisi 
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matahari. Sebagian besar sistem PLTS konvensional masih menggunakan panel 

tetap (fixed), sehingga tidak mampu memaksimalkan penyerapan energi sepanjang 

hari akibat posisi matahari yang terus berubah. Untuk mengatasi keterbatasan ini, 

diperlukan inovasi berupa sistem single axis tracker yang mampu menggerakkan 

panel surya mengikuti arah datang sinar matahari secara otomatis pada dua sumbu 

(Niwanda, A., Kardiana, E., Arif, M., Rahmadani, P., Saufi, R. A., & Manik, S. 

M., 2025). 

Panel Surya merupakan perangkat yang sensitif terhadap perubahan kondisi 

lingkungan sekitar. Salah satu faktor yang mempengaruhi kinerja panel surya 

adalah suhu, ketika suhu lingkungan meningkat pesat maka tegangan output panel 

cenderung menurun yang pada akhirnya dapat mengurangi efisiensi sistem secara 

keseluruhan. Sejumlah penelitian telah diakukan untuk mengkaji berbagai 

parameter yang berpengaruh terhadap efisiensi panel surya, seperti pengaruh 

sudut kemiringan panel, efek bayangan, intensitas cahaya dan faktor lingkungan 

lainnya. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk memaksimalkan penyerapan 

energi matahari agar panel surya tetap bekerja pada kondisi optimal sepanjang 

hari. Salah satu solusi yang terbukti efektif adalah penggunaan sistem pelacak 

matahari (Solar Tracking System) yang mampu mengatur posis panel terhadap 

arah datang cahaya matahari. Dengan sistem ini, kerugian akibat perubahan sudut 

pencahayaan dan bayangan dapat diminimalkan, sehingga energi yang dihasilkan 

mnejadi lebih stabil dan efisien (Dahliya, D., Samsurizal, S., & Pasra, N., 2021). 

Salah satu inovasi yang dikembangkan untuk meningkatkan efisiensi panel 

surya adalah Solar Tracking System, yaitu perangkat yang dirancang untuk 

mengatur posisi panel agar selalu menghadap langsung ke arah datangnya sinar 

matahari. Sistem ini bekerja secara otomatis menggunakan teknologi 

mikrokontroler untuk menggerakkan panel mengikuti pergerakan matahari, baik 

secara horizontal maupun vertikal. Akan dirancang sistem single axis traker 

berbasis arduino yang dilengkapi dengan sensor Light Dependent Resistor (LDR). 

Sensor ini berfungsi membaca intensitas cahaya dari berbagai arah. Perbedaan 

intensitas cahaya yang terdeteksi oleh sensor akan menjadi sinyal masukan bagi 

mikrokontroler untuk menggerakkan motor penggerak panel, sehingga panel dapat 



I-3 

 

 

menyesuaikan posisinya secara dinamis mengikuti arah matahari pada dua sumbu 

(Putri, N.U., 2022). 

Sistem single axis solar tracker dirancang untuk mengatur posisi surya secara 

otomatis berdasarkan dua sumbu pergerakan, yaitu sudut azimuth dan sudut 

zenith. Sudut azimuth  mengacu pada pergerakan panel secara horizontal (timur-

barat), sedangkan sudut zeniht mengacu pada pergerakan bertikal (utara-selatan). 

Untuk mengimplementasikan sistem ini, diperlukan sensor cahaya yaitu Light 

Dependent Resistor (LDR) sensor ini akan mendeteksi perbedaan intensitas 

cahaya yang kemudian digunakan oleh akuator (motor) untuk menggerakkan 

panel mengikuti arah matahari secara optimal pada kedua sumbu tersebut (Hakim, 

T. D., & Sukma, M., 2022). 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian berikut ini : 

1. Bagaimana Merancang sistem single axis tracker berbasis arduino untuk 

panel surya dengan dua sumbu? 

2. Bagaimana sistem ini bekerja dalam mengikuti pergerakan matahari secara 

otomatis berdasarkan intensitas cahaya? 

3. Seberapa besar peningkatan output daya listrik panel surya dengan 

penerapan sistem single axis tracker dibandingkan tanpa tracker? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian berikut ini : 

1. Merancang sistem single axis tracker panel surya pengendali 

menggunakan mikrokontroler Arduino Uno. 

2. Merancang penggunaan sensor cahaya yang digunakan adalah Light 

Dependent Resistor (LDR). 

3. Merancang penggunaan akuator penggerak panel surya menggunakan 

motor servo DS3240 MG. 
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4. Merancang sistem monitoring optimal output daya panel surya 

menggunakan LCD 16x2 I2C, INA219, modul RTC DS3231 dan Modul 

MicroSD. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan pada penelitian berikut ini : 

1. Mendapatkan hasil penelitian yang optimal, khususnya dalam merancang 

dan menguji single axis tracker berbasis arduino apakah dapat 

meningkatkan daya listrik panel surya dari pada panel surya statis. 

2. Mengembangkan sistem monitoring yang dapat menampilkan data output 

daya listrik berupa panel sistem single axis tracker, panel surya statis dan 

penggunaan daya pada sistem serta menyimpan data output daya listrik 

pada media penyimpanan MicroSD untuk analisis lebih lanjut. 

3. Menganalisis perbandingan output daya listrik panel surya dari sistem 

single axis tracker dengan sistem panel surya statis dan juga pemakaian 

daya listrik dari sistem single axis tracker ini. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat pada penelitian berikut ini : 

1. Memberikan solusi teknis sederhana dan efektif untuk meningkatkan 

efisiensi energi pada panel surya. 

2. Menjadi referensi atau acuan bagi pengembangan sistem pelacakan 

matahari berbasis mikrokontroler. 

3. Menambah wawasan dan keterampilan dalam rancang bangun sistem 

otomatisasi berbasis arduino untuk bidang energi terbarukan. 


