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Abstrak

Energi pada saat ini mempunyai peranan yang sangat penting dalam kehidupan manusia. Selama ini
penyangga utama kebutuhan energi masih mengandalkan minyak bumi .Sementara itu tidak dapat
dihindarkan bahwa minyak bumi semakin langka dan mahal harganya. Dengan keadaan semakin menipisnya
sumber energi fosil tersebut, di dunia sekarang ini terjadi pergeseran dari penggunaan sumber energi tak
terbaharui menuju sumber energi terbaharui. Dari sekian banyak sumber energi terbahurui penggunaan energi
melalui solar cell/sel surya merupakan alternatif yang paling potensial untuk diterapkan di wilayah Indonesia.
Kebanyakan pemasangan solar panel dipasang statis dengan sudut tertentu yang mana penyerapan
energi yang dihasilkan kurang optimal. Pada penelitian ini dilakukan desain dan pengujian dual axis
solar tracker pada solar cell 50 WP menggunakan metode Pahl DAN Beitz. Dengan perancangan
alat dual axis solar tracker yang berdimensi 800 X 800 X 1200 mm dan luas penampang panel
surya 0,54 m x 0,67 m ini, keluaran daya tertinggi yang dihasilkan panel surya yaitu 60,98 Watt
dengan arus 3,16 A dan tegangan 19,3 V.

Kata kunci : Arduino, Dual Axis Solar Tracker, Radiasi Matahari, Solar Cell

Abstract

Energy at the moment have the very important role in human life. During the time especial prop of
requirement energy still rely on the petroleum. Meanwhile cannot be obviated that scarce petroleum
progressively costly. With the circumstance progressively attenuate the source fossil energy the world
is happened by the friction from use of source energy do not be updated to go to the source energy
updated. Solar energy used represent the most potential alternative to be applied in Indonesia region.
Most installations of solar panels are installed statically at a certain angle where the resulting energy
absorption is less than optimal. In this research, the design and testing of a dual axis solar tracker
was carried out on a 50 WP solar cell using the Pahl AND Beitz method. With the design of a dual
axis solar tracker with dimensions of 800x800%1200 mm and a cross-sectional area of the solar
panel of 0.54 mx0.67 m, the highest power output produced by the solar panel is 60.98 Watt with a
current of 3.16 A and voltage 19.3 V.
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1. PENDAHULUAN menempatkan energi surya sebagai salah satu
alternatif penting untuk pemenuhan kebutuhan

listrik di Indonesia (Widayana 2012).

Energi mempunyai peranan penting dalam
kehidupan manusia dan kegiatan ekonomi
(Rahmat 2019). Ketergantungan terhadap energi
fosil mendorong pengembangan sumber energi
terbarukan, termasuk energi surya (Putra, Imron,

Panel surya yang dipasang dengan sudut
tetap tidak selalu berada tegak lurus terhadap
arah datang sinar matahari (Meher and Lad

and Restu 2025; Putrra et al. 2026). Indonesia
memiliki potensi energi surya yang besar karena
berada di wilayah tropis dan menerima radiasi
matahari sepanjang tahun (Sofyan et al. 2024).
Penelitian terdahulu dalam sumber penelitian

2024; Slamet et al. 2025). Posisi matahari
berubah sepanjang hari dari timur ke barat serta
mengalami  perubahan lintasan  tahunan,
sehingga sudut datang radiasi terhadap panel
juga berubah (Asnawi et al. 2024; Sofyan et al.
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2024). Sistem solar tracking dikembangkan
untuk mengarahkan panel mengikuti posisi
matahari agar penerimaan radiasi lebih optimal
(Khan, Rahman, and Saha 2022; Meher and Lad
2024).

Gambar 1. Lampu Tenaga Surya

Sistem tracking dapat menggunakan satu
sumbu atau dua sumbu. Dual axis tracker
memungkinkan panel bergerak pada dua arah
sehingga orientasinya dapat disesuaikan
terhadap perubahan posisi matahari (Ashidqi et
al. 2026; Dobrzycki et al. 2020; Sahrudin and
Rahmat 2025). Penelitian sebelumnya juga telah
mengembangkan pelacak satu sumbu, dual axis
dengan sensor maupun tanpa sensor, serta teknik
kendali yang berbeda.

Gasmbsr 2. Solar tracker

Kebaruan penelitian ini terletak pada
penerapan metode perancangan Pahl dan Beitz
dalam rancang bangun prototype dual axis solar
tracker berbasis Arduino dengan dua linear
actuator dan empat sensor LDR, kemudian
menguji keluaran tegangan, arus, dan daya pada
kondisi lapangan. Tujuan penelitian adalah
merancang solar tracker berbasis Arduino,
memanfaatkan energi matahari secara maksimal,
serta menganalisis daya keluaran panel surya
yang menggunakan sistem tracker.

Metode

Penelitian =~ menggunakan  pendekatan
eksperimen dan metode deskriptif. Proses
perancangan mengikuti metode Pahl dan Beitz
yang terdiri atas empat fase, yaitu fase formulasi
tugas, fase fungsional, fase bentuk desain, dan
fase hasil. Setelah prototype selesai dibuat,
dilakukan pengujian kinerja dan pengukuran
keluaran listrik panel surya.

Sistem  terdiri atas  panel  surya
monocrystalline 50 Wp, empat sensor LDR,
Arduino Mega, dua linear actuator, motor driver,
solar charge controller 10 A, dan baterai 12 V 12
A. Panel memiliki dimensi 540 x 670 x 30 mm
dengan Vmp 18,0 V dan Imp 2,78 A. Dua
actuator digunakan untuk menggerakkan panel
pada arah Utara—Selatan dan Timur—Barat.
Arduino menerima data dari sensor LDR
kemudian mengendalikan arah gerak actuator.

Perancangan mekanik terdiri atas frame
panel surya, lengan ayun, penyangga lengan
ayun, serta tiang dan landasan. Dimensi
komponen yang digunakan adalah frame 540 x
360 x 60 mm, lengan ayun 350 % 40 x 420 mm,
penyangga 448,52 x 120 x 40 mm, dan tiang
landasan 544 x 544 x 955 mm.

Pengambilan data dilakukan di halaman
rumah penulis yang beralamat di Jalan Jati Baru,
Dusun Jatimulya RT. 02 RW. 05, Desa
Sukaharja, Kecamatan Telukjambe Timur,
Kabupaten Karawang, Jawa Barat.

Pengujian solar tracker dilakukan selama
tiga hari pada 15-17 Agustus 2022, pukul 08.00—
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16.00, dengan interval satu jam. Data yang
dicatat meliputi intensitas cahaya, tegangan,
arus, dan daya. Analisis dilakukan secara
deskriptif dengan penyajian tabel dan
perhitungan daya menggunakan P =V X 1. Luas
penampang panel dihitung dengan A =P x L,
sedangkan konversi intensitas cahaya ke
intensitas radiasi mengikuti Ir = Lux x 0,0079.

Hasil dan Pembahasan

Tahap formulasi tugas menghasilkan daftar
persyaratan produk dan pemilihan komponen
utama. Pada tahap fungsional, konsep prototype
menggunakan sistem engsel dan dua actuator
untuk menghasilkan gerak dua sumbu. Empat
LDR ditempatkan pada bagian sensor untuk
membandingkan intensitas cahaya dari sisi atas,
bawah, kiri, dan kanan. Perbedaan pembacaan
sensor digunakan Arduino untuk menentukan
arah gerak elevasi dan azimut.

Pada fase bentuk desain, material dan
dimensi komponen ditetapkan berdasarkan
kebutuhan mekanik. Pada fase hasil, seluruh
komponen dirakit menjadi prototype dual axis
solar tracker. Sistem kendali mengatur motor
melalui driver dengan logika perbandingan
pembacaan LDR; apabila perbedaan cahaya
melebihi batas toleransi, actuator bergerak dan
berhenti ketika posisi relatif terhadap sumber
cahaya berada dalam rentang toleransi.

Tabel 1. Spesifikasi utama sistem

Komponen Spesifikasi
R
Arduino Arduino Mega
Sensor LDR, 4 unit
Penggerak Linear actuator, 2 unit
Motor driver 1 unit
Solar charge controller 10 A

Baterai 12V, 12 A; DoD 80%

Pengujian intensitas cahaya dan arus

menunjukkan bahwa arus cenderung meningkat

ketika intensitas cahaya meningkat. Pada hari
pertama kondisi cuaca sedikit mendung dan arus
tertinggi 2,85 A terjadi pada pukul 12.00 dengan
intensitas 4239 lux x10. Pada hari kedua kondisi
sedikit berawan dan arus tertinggi 2,91 A terjadi
pada pukul 12.00 dengan intensitas 4058 lux
x10. Pada hari ketiga kondisi sangat terang dan
arus tertinggi 3,16 A terjadi pada pukul 12.00
dengan intensitas 4234 lux x10.

Tabel 2. Ringkasan pengujian arus dan intensitas cahaya

Intensitas Arus
Hari tertinggi (lux x10) tertinggi | Waktu
(A)
1 4239 2,85 12.00
2 4058 2,91 12.00
3 4234 3,16 12.00

Pengujian tegangan memperlihatkan bahwa
tegangan berada pada kisaran sekitar 12,3-19,5
V, dengan perubahan yang dipengaruhi kondisi
Hari pertama menghasilkan
tegangan tertinggi 18,6 V pada pukul 11.00—
12.00. Hari kedua mencapai 19,5 V pada pukul
08.00. Hari ketiga memiliki nilai 19,3 V pada
beberapa waktu pengujian, sedangkan nilai 12,3
V tercatat pada pukul 10.00.

pencahayaan.

Tabel 3. Ringkasan pengujian daya solar tracker

. Daya Dzllya . | Waktu Rata-rata
Hari | terendah | tertinggi puncak | dilaporkan
W) W)
1 16,688 53,010 12.00 37 W/hari
2 20,085 56,163 12.00 | 42,25W/hari
3 31,717 60,988 12.00 48 W/hari

Pada hari pertama, daya tertinggi sebesar
53,01 W terjadi pukul 12.00 dan daya terendah
16,688 W pukul 16.00. Pada hari kedua, daya
tertinggi sebesar 56,163 W terjadi pukul 12.00
dan daya terendah 20,085 W pukul 08.00. Pada
hari ketiga, daya tertinggi sebesar 60,988 W
terjadi pukul 12.00 dengan tegangan 19,3 V dan
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arus 3,16 A. Sumber penelitian melaporkan rata-
rata daya masing-masing hari sebesar 37 W/hari,
42,25 W/hari, dan 48 W/hari.

Perhitungan luas panel menghasilkan A =
0,54 x 0,67 = 0,3618 m?. Dengan nilai intensitas
cahaya tertinggi yang digunakan dalam sumber
penelitian sebesar 42.340 konversi
menggunakan Ir = Lux x 0,0079 menghasilkan

lux,

334,486 W/m?. Selanjutnya W = Ir x A
menghasilkan 121,017 Joule. Perhitungan
tersebut  menunjukkan  hubungan antara

intensitas radiasi dan luas bidang penerima
dalam estimasi energi yang diterima panel.

Secara keseluruhan, data menunjukkan
keluaran daya lebih tinggi pada kondisi
pencahayaan yang lebih baik. Hari ketiga, yang
dilaporkan memiliki kondisi cuaca sangat terang,
memberikan nilai arus dan daya tertinggi. Hal ini
mendukung fungsi tracker untuk menjaga
orientasi panel terhadap arah cahaya. Namun,
variasi tegangan dan arus juga menunjukkan
bahwa performa tidak hanya ditentukan oleh
mekanisme tracking, tetapi dipengaruhi kondisi
cuaca dan pencahayaan selama pengujian.

Simpulan

Rancang bangun dual axis solar tracker
berbasis Arduino dengan metode Pahl dan Beitz
berhasil dibuat dengan struktur yang dinyatakan
kuat, kokoh, dan efisien dalam pengerjaan.
Sistem menggunakan empat LDR sebagai input
dan dua linear actuator untuk mengarahkan panel
pada dua sumbu.

Pengujian selama tiga hari menunjukkan
rata-rata arus yang dilaporkan masing-masing
2,13 A, 2,28 A, dan 2,62 A. Rata-rata tegangan
yang dilaporkan adalah 16,87 V, 18,67 V, dan
18,21 V. Rata-rata daya yang dilaporkan adalah
37 W/hari, 42,25 W/hari, dan 48 W/hari.

Keluaran tertinggi pada data pengujian
terjadi pada hari ketiga pukul 12.00, yaitu 60,988
W dengan tegangan 19,3 V dan arus 3,16 A.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa mekanisme
dual axis dapat membantu panel mengikuti

pergerakan matahari sehingga pemantfaatan
energi surya menjadi lebih optimal.

Saran

Berdasarkan perancangan dan pengujian
dual axis solar tracker didapatlah saran sebagai
berikut.

1. Dalam perancangan perlu ada
pengembangan lanjutan untuk desain yang
lebih simple dan fungsional

2. Untuk pemakaian dalam jangka waktu yang
lama lebih baik menggunakan motor driver
yang lebih baik lagi karena untuk motor
driver jenis L298N mampu bertahan dalam
kurun waktu kurang dari satu minggu.

3. Sensor cahaya yang digunakan dapat diganti
dengan sensor cahaya yang lebih peka
terhadap sinar matahari.

4. Perlu diadakan penelitian lanjutan tentang
pemanfaatan panel sel surya untuk
mendapatkan hasil efisiensi yang lebih
maksimal. Diharapkan penelitian seperti ini
bisa mendapatkan dukungan dari partisipasi
dari berbagai pihak yang lebih berkompeten
dibidangnya.

5. Penelitian tentang energi terbarukan lebih
dikembangkan lagi sehingga ~mampu
mengurangi penggunaan pembangkit listrik
fosil dan bisa menjadi energi alternatif.

6. Memanfaatkan secara maksimal energi
melimpah dari panas matahari untuk
berbagai kebutuhan manusia yang tidak
terjangkau suplay PLN
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