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ABSTRAK

Pemanfaatan energi terbarukan menjadi solusi utama dalam mengatasi krisis
energi global dan dampak negatif dari penggunaan bahan bakar fosil. Salah satu sumber
energi terbarukan yang paling potensial di Indonesia adalah energi surya. Namun, sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) konvensional dengan panel statis memiliki
efisiensi yang terbatas karena sudut datang sinar matahari berubah-ubah sepanjang hari.
Untuk mengatasi hal tersebut, penelitian ini merancang dan membangun sistem PLTS
dengan solar tracker, yaitu mekanisme pelacak matahari yang mampu.mengatur posisi
panel surya agar.selalu tegak lurus terhadap arah datang cahaya matahari. Perancangan
sistem meliputi penggabungan antara perangkat keras (panel surya, sensor cahaya,
mikrokontroler, aktuator) dan perangkat lunak untuk mengatur pergerakan panel secara
otomatis berdasarkan intensitas cahaya. Sistem ini menggunakan dua sumbu gerak (dual
axis) untuk memaksimalkan penyerapan.energi sepanjang hari. Pengujian dilakukan
dengan membandingkan Kinerja sistem solar.tracker terhadap sistem panel statis dalam
kondisi cuaca yang sama. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem solar tracker
mampu meningkatkan daya keluaran dan efisiensi konversi energi hingga 25-40%
dibandingkan sistem statis. Dengan demikian, rancang bangun PLTS berbasis solar
tracker ini dapat menjadi alternatif yang efektif dan efisien dalam pemanfaatan energi

surya di Indonesia.

Kata Kunei: Efisiensi energi; Energi surya, Mikrokontroler, PLTS, Solar tracker.
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ABSTRACT

The utilization of renewable energy has become a key solution to addressing the
global energy crisis and the negative impacts of fossil fuel consumption. One of the most
promising renewable energy sources in Indonesia is solar energy. However, conventional
Solar Power Plants (PLTS) with fixed solar panels have limited efficiency due to the
changing angle of sunlight throughout the'day. To overcome this limitation, this study
designs and develops a solar.power system equipped with a solar tracker, a mechanism
that adjusts the orientation of solar panels to remain perpendicular tothe incoming

sunlight.

The system design integrates hardware components (solar panels, light sensors,
microgontroller, actuators) and software to control panel movement automatically based
on light intensity. This dual-axis solar tracker system allows the panel to follow the sun’s
trajectory from east to west and adjust for verticalangle changes to maximize solar energy
absorption throughout the day. Performance tests were conducted by comparing the solar

tracker system with a fixed panel system under identical weather conditions.

The test results indicate that the solar tracker system can improve power output
and energy conversion efficiency by 25-40% compared to the static system. Therefore,
the design and implementation of a solar tracker-based PLTS can be an effective and

efficient alternative for optimizingsselarenergy utilization in Indonesia.

Keywords: Energy eficiency, Microcontroller, Selar power system, Solar tracker, Solar

energy.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah air merupakan salah satu permasalahan lingkungan yang serius, terutama
di kawasan industri dan permukiman padat. Jika tidak dikelola dengan baik, limbah cair
dapat mencemari air tanah dan sumber air permukaan, serta membahayakan ekosistem
dan kesehatan manusia (Kurniawan et al., 2021). Untuk mengatasi, hal tersebut,
diperlukan sistem.pengolahan limbah air yang efektif dan berkelanjutan.

Namun, salah satu tantangan utama dalam sistem pengolahan limbah air.adalah
kebutuhan energi yang cukup besar untuk menjalankan peralatan seperti pompa, aerator,
sensof, dan sistem kontrol. Penggunaan sumber energi fosil dalam jangka panjang tidak
hanya meningkatkan biaya operasional, tetapi juga menambah jejak emisi karbon
(Fatimah & Supriyadi, 2020). Oleh karena itu; integrasi energi terbarukan, khususnya
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), menjadi solusi yang potensial untuk
mengurangi ketergantungan terhadap energi konvensional.

PLTS memiliki keunggulan karena bersifat ramah lingkungan, mudah dipasang,
dan cocok diterapkan di berbagai wilayah tropis seperti Indonesia yang memiliki intensitas
cahaya matahari yang tinggi sepanjang tahun (Putra et al., 2022). Dengan dukungan dari
sistem Solar Tracker yang terintegrasi, PLTS dalam menyediakan energi untuk ‘alat
pengolahan limbah air dapat terus dipantau secara real-time.

Berdasarkan latar belakang tersebut, tugas akhir ini bertujuan untuk merancang
dan mengimplementasikan rancang bangun PLTS yang digunakan sebagai sumber daya
utama untuk mendukung operasi alat pengolahan limbah air. Diharapkan penelitian ini
dapat berkontribusi dalam pengembangan teknologi lingkungan yang ramah energi dan

berkelanjutan.

1 Politeknik Negeri Jakarta
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1.2 Rumusan Masalah

Adapun permasalahan pada laporan tugas akhir ini didasarkan pada
permasalahan yang dikemukakan seperti:
1. Bagaimana merancang instalasi PLTS dengan teknologi solar tracker?
2. Bagaimana menentukan komponen untuk instalasi PLTS dengan teknologi
solar tracker?
3. Bagaimana hasil dari fest commisioning pada rancangan PLTS dengan sistem solar

tracker?

1.3 Tujuan

1. Merancang sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang mampu
menyediakan sumber daya listrik secara mandiri untuk mendukung operasional alat

pengolahan limbah air,

2. Menyediakan data untuk setiap komponen yang digunakan dengan akurat dan dan

paten oleh perancang untuk penyempurnaan sistem PLTS.

3. Mengidentifikasi hasil dari tes commisioning pada rancangan PLTS dengan sistem

solar tracker

1.4 Luaran

Dengan adanya Tugas Akhir ini, maka diharapkan mampu mempeoleh luaran
sebagai berikut:
1. Prototype PLTS dengan sistem solar tracker

2. Adanya artikel ilmiah mengenai PLTS dengan sistem solar tracker

2 Politeknik Negeri Jakarta
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Berdasarkan hasil Tugas Akhir dan pembahasan yang telah disajikan, dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1. Dalam merancang sistem Solar Tracker, hal yang paling utamadilakukan

adalah menentukan spesifikasi komponen dan membuat program.
2. KerangkaPLTS ini memiliki tinggi 230cm, panjang 186cm, dan lebar 80cm.

3. Untukimenentukan komponen yang akan diinstalasi, diperlukan perhitungan

spesifikasi nya agar komponen tersebut terjamin keandalannya.

5.2 Saran

Dari hasil Tugas Akhir yang telah selesai, dapat dikembangkan sistem solar tracker
nya dengan Multi-axis atau sumbu ganda agar sistem solar tracker dapat membuat panel
surya lebih efektif dalam penyerapan cahaya matahari untuk menghasilkan energi listrik
yang lebith banyak. Dan kemudian, sistem PLTS ini dapat dikembangkan dalam hal

monitoring dengan menggunakan IoT agar proses PLTSdapat dipantau dari jarak jauh.
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