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ABSTRAK 

Penelitian ini mengembangkan sistem solar tracker single axis berbasis 

ESP32 untuk meningkatkan efisiensi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). 

Sistem dirancang menggunakan sensor Light Dependent Resistor (LDR) sebagai 

pendeteksi intensitas cahaya matahari dan mikrokontroler ESP32 sebagai 

pengendali gerak motor servo yang mengatur posisi panel surya secara otomatis 

mengikuti pergerakan matahari pada satu sumbu. Tujuan utama adalah 

memaksimalkan penyerapan energi matahari sehingga output daya listrik yang 

dihasilkan panel surya meningkat dibandingkan dengan posisi panel statis. 

Pengujian kinerja dilakukan dengan membandingkan daya keluaran panel surya 

pada kondisi menggunakan solar tracker dan panel tanpa tracker (statis) selama 

periode pengamatan yang sama. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem solar 

tracker single axis mampu meningkatkan daya keluaran hingga 15-25 persen 

dibandingkan panel statis. Sistem ini juga menunjukkan respons yang cepat dan 

akurat dalam mengikuti pergerakan matahari sepanjang hari, sehingga posisi 

panel selalu optimal terhadap sumber cahaya. Dengan menggunakan ESP32 

sebagai pengendali utama, sistem ini memiliki keunggulan dalam hal pemrograman 

yang fleksibel dan biaya yang relatif rendah. Solar tracker ini dapat menjadi solusi 

sederhana dan efektif untuk meningkatkan efisiensi PLTS tanpa perlu tambahan 

perangkat komunikasi atau IoT. Penelitian ini membuktikan bahwa implementasi 

solar tracker single axis berbasis ESP32 dapat meningkatkan performa panel surya 

secara signifikan dengan desain yang efisien dan mudah diterapkan. 

 

Kata kunci: Energi terbarukan, ESP32, PLTS, Solar Tracker  
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ABSTRACT 

This research develops a single-axis solar tracker system based on 

ESP32 to improve the efficiency of Solar Power Plants (PLTS). The system is 

designed using Light Dependent Resistor (LDR) sensors to detect solar light 

intensity and an ESP32 microcontroller to control a servo motor that automatically 

adjusts the solar panel position following the sun’s movement along one axis. The 

main objective is to maximize solar energy absorption so that the electrical power 

output of the solar panel increases compared to a fixed panel position. Performance 

testing was conducted by comparing the power output of solar panels with the solar 

tracker system and without (static panel) during the same observation period. The 

results show that the single-axis solar tracker system can increase power output by 

15-25 percent compared to the static panel. The system also demonstrated a fast 

and accurate response in tracking the sun’s movement throughout the day, ensuring 

the panel is always optimally positioned toward the light source. Using ESP32 as 

the main controller offers advantages in programming flexibility and relatively low 

cost. This solar tracker provides a simple and effective solution to enhance PLTS 

efficiency without the need for additional communication devices or IoT 

integration. The study proves that implementing a single-axis solar tracker based 

on ESP32 can significantly improve solar panel performance with an efficient and 

easy-to-apply design. 

 

Keywords: Renewable energy, ESP32, Solar Power Plant, Solar Tracker 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi surya merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang memiliki 

potensi besar untuk memenuhi kebutuhan listrik secara ramah lingkungan dan 

berkelanjutan. Namun, efisiensi panel surya dalam menghasilkan listrik sangat 

dipengaruhi oleh posisi panel terhadap arah sinar matahari yang berubah sepanjang 

hari. Panel surya yang dipasang secara statis tidak dapat mengikuti pergerakan 

matahari, sehingga penyerapan energi menjadi kurang optimal dan berdampak pada 

penurunan daya keluaran (Mas Efendi et al., 2025). 

Untuk meningkatkan efisiensi tersebut, maka diciptakan teknologi solar 

tracker, dikembangkan untuk menggerakkan panel surya agar selalu menghadap ke 

arah matahari. Sistem solar tracker single axis, yang menggerakkan panel pada satu 

sumbu rotasi, menjadi pilihan yang efektif dan sederhana untuk meningkatkan 

penyerapan energi matahari. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

penggunaan solar tracker single axis dapat meningkatkan efisiensi daya hingga 15-

25% dibandingkan panel statis (Akbar et al., 2017).  

Penggunaan sensor cahaya seperti Light Dependent Resistor (LDR) dan 

mikrokontroler sebagai pengendali motor menjadi metode yang umum dalam 

sistem ini. Sistem ini mampu secara otomatis menyesuaikan posisi panel mengikuti 

pergerakan matahari dari timur ke barat sehingga daya keluaran panel dapat 

dimaksimalkan (Jesmin Nahar et al., 2021).  

Selain itu, sistem single axis lebih ekonomis dan lebih mudah 

diimplementasikan dibandingkan dengan sistem dual axis yang lebih kompleks dan 

mahal (Kuttybay et al., 2023). Oleh karena itu, pengujian kinerja dan analisis sistem 

solar tracker single axis sangat penting untuk mengetahui efektivitas dan 

kehandalan sistem dalam meningkatkan output energi PLTS. Penelitian ini 

bertujuan untuk menguji dan menganalisis performa sistem solar tracker single axis 

agar dapat menjadi acuan dalam pengembangan teknologi energi terbarukan di 

Indonesia.
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana cara membuat sistem solar tracker single axis yang dapat mengikuti 

pergerakan matahari secara otomatis? 

2. Apakah penggunaan solar tracker single axis dapat meningkatkan daya keluaran 

panel surya? 

3. Seberapa baik kinerja sistem solar tracker single axis dibandingkan dengan 

sistem PLTS statis? 

 

1.3 Tujuan 
 

1. Membuat dan menguji sistem solar tracker single axis yang dapat 

menggerakkan panel surya mengikuti matahari. 

2. Mengetahui peningkatan daya listrik panel surya dengan menggunakan solar 

tracker dibandingkan panel statis. 

3. Menganalisis kinerja dan keandalan sistem solar tracker single axis. 

 

1.4 Luaran 

1. Tersusunnya rancangan sistem solar tracker single axis yang berfungsi otomatis. 

2. Laporan hasil penelitian dan rekomendasi penggunaan solar tracker. 

3. Laporan Satu artikel ilmiah yang ditulis berdasarkan hasil tugas akhir dan telah 

disiapkan untuk diseminarkan pada Seminar Nasional Teknologi Elektro (SNTE). 
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BAB V 

 PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem solar 

tracker single axis dengan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), dapat 

disimpulkan bahwa : 

4. Sistem PLTS yang dirancang mampu beroperasi secara mandiri menggunakan 

dalam menoptimalkan penyerapan energi matahari, sehingga dapat digunakan 

sebagai sumber listrik untuk berbagai aplikasi, termasuk pengolahan limbah air. 

5. Implementasi solar tracker single axis yang dikontrol oleh mikrokontroler 

ESP32 dengan bantuan sensor LDR dan RTC terbukti meningkatkan efisiensi 

penyerapan energi matahari dengan menyesuaikan posisi panel surya terhadap 

arah cahaya secara otomatis. 

6. Sistem solar tracker mampu meningkatkan daya output panel surya sebesar 15–

25% pada kondisi cerah dan memberikan performa lebih stabil dibandingkan 

panel statis, dengan efisiensi maksimum mencapai 19,44%. 

7. Pada kondisi mendung, meskipun output daya mengalami penurunan drastis, 

sistem tracker tetap mampu mengikuti arah datangnya cahaya secara terbatas 

dan memberikan output yang lebih baik dibandingkan sistem panel statis. 

 

5.2 Saran 

Untuk pengembangan lebih lanjut dari penelitian ini, berikut beberapa saran 

yang dapat dipertimbangkan :  

1) Pengembangan sistem dual-axis: Untuk meningkatkan efisiensi lebih lanjut, sistem 

dapat dikembangkan menjadi solar tracker dua sumbu agar mampu mengikuti 

matahari secara horizontal dan vertikal. 

2) Integrasi IoT dan pemantauan jarak jauh dengan penambahan fitur IoT akan 

memungkinkan pengguna untuk memantau dan mengendalikan sistem secara real-

time melalui internet. 
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3) Penggunaan algoritma optimasi seperti fuzzy logic atau machine learning dapat 

diterapkan untuk meningkatkan akurasi pelacakan cahaya matahari pada berbagai 

kondisi cuaca. 
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