Prosiding Seminar Nasional Sains Teknologi dan Inovasi Indonesia
Akademi Angkatan Udara | Yogyakarta, 27 November 2025 24
Volume 7, Tahun 2025, him. 211 - 218 10.54706/senastindo.

p-ISSN 2685-8991
»» e-ISSN 2808-2540
202544 w211

Perancangan Panel Surya Berbasis Solar Tracker

Menggunakan Penggerak Bersumber Tenaga
Wind Turbine

Design of A Solar Panel Based on A Solar Tracker Using A
Wind Turbine Powered Drive System

Andika Kusuma Nugroho!, Ardian Infantono?

1.2 Program Studi Teknik Aeronautika Pertahanan, Akademi Angkatan Udara

E-mail: andikakn3@gmail.com

Abstract— Solar energy and wind energy are two major renewable resources with high potential when
integrated into a hybrid system. Conventional dual-axis solar tracker systems generally rely on electrical
power supplied directly from the photovoltaic (PV) panel, which reduces the net output delivered to the
battery. This research proposes the development of a dual-axis solar tracker powered by a small-scale
wind turbine, enabling the PV panel to fully contribute its electrical output to battery charging. The
system employs LDR sensors for sunlight detection, an Arduino Uno microcontroller, and JGY-370 gear
motors for azimuth and elevation tracking. Experimental analysis compares two operational scenarios:
(1) the tracker powered by the solar panel and (2) the tracker powered by the wind turbine. Results
demonstrate that the wind-powered configuration produces higher net energy, maintains stable panel
orientation throughout the day, and increases overall system efficiency.
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Abstrak— Energi surya dan energi angin merupakan dua sumber energi terbarukan yang memiliki
potensi besar ketika diintegrasikan dalam sistem hybrid. Sistem solar tracker dua sumbu konvensional
umumnya mengambil daya dari panel surya, sehingga mengurangi keluaran bersih yang dapat
disimpan dalam baterai. Penelitian ini mengusulkan pengembangan solar tracker dua sumbu yang
digerakkan oleh turbin angin skala kecil, sehingga seluruh daya listrik dari panel surya dapat
dialokasikan sepenuhnya untuk pengisian baterai. Sistem menggunakan sensor LDR sebagai pendeteksi
arah cahaya matahari, mikrokontroler Arduino Uno, serta motor JGY-370 sebagai aktuator penggerak.
Pengujian dilakukan untuk membandingkan dua kondisi operasi: (1) penggerak solar tracker
menggunakan daya panel, dan (2) menggunakan daya turbin angin. Hasil menunjukkan bahwa
konfigurasi berbasis turbin angin menghasilkan daya bersih lebih tinggi, stabil dalam mempertahankan
orientasi panel, serta meningkatkan efisiensi sistem secara keseluruhan.

Kata Kunci— Solar tracker, turbin angin, energi hybrid, panel surya.
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I. PENDAHULUAN

ebutuhan energi terbarukan semakin meningkat seiring menurunnya ketersediaan energi

fosil. Panel surya merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang paling banyak

digunakan, namun efisiensinya sangat dipengaruhi oleh sudut datang cahaya matahari.
Solar tracker dua sumbu digunakan untuk menjaga orientasi panel tetap tegak lurus terhadap arah
matahari sepanjang hari. Pada sistem konvensional, penggerak solar tracker membutuhkan daya
listrik yang diambil dari panel surya, sehingga mengurangi keluaran energi bersih.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini mengembangkan solar tracker dua
sumbu yang digerakkan oleh turbin angin skala kecil. Dengan demikian, energi panel surya dapat
digunakan sepenuhnya untuk pengisian baterai. Penelitian ini membandingkan performa sistem
antara solar tracker yang menggunakan daya panel dan solar tracker yang menggunakan daya
turbin angin.

II. LANDASAN TEORI

A. Solar Tracker Dual-Axis

Sistem ini berfungsi untuk mengikuti pergerakan matahari dari timur ke barat (horizontal) dan
dari atas ke bawah (vertikal), atau dikenal sebagai sistem pelacak dua sumbu (dual-axis tracker).
Dengan teknologi ini, posisi panel surya dapat terus menyesuaikan arah cahaya matahari secara
optimal, sehingga meningkatkan efisiensi energi secara signifikan.

B. Konversi Energi

Proses perubahan dari satu bentuk energi ke bentuk lainnya, misalnya dari energi radiasi
matahari menjadi energi listrik yang dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan manusia. Dalam sistem
energi surya, proses konversi ini mengikuti prinsip efisiensi energi. Semakin besar nilai efisiensi
yang diperoleh, semakin baik pula kemampuan sistem untuk mengubah energi radiasi menjadi
energi listrik yang bermanfaat.

C. Wind Turbine

Perangkat yang berfungsi untuk mengubah energi kinetik angin menjadi energi mekanik yang
kemudian dikonversi menjadi energi listrik melalui generator. Prinsip kerja turbin angin
didasarkan pada Sistem Konversi Energi Angin (SKEA), di mana energi gerak udara diubah
menjadi energi rotasi pada poros turbin, lalu menghasilkan energi listrik melalui proses induksi
elektromagnetik. Turbin angin dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif untuk
menggerakkan motor penggerak solar tracker. Dengan menggunakan tenaga angin sebagai
penggerak, energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya dapat sepenuhnya disimpan dalam
baterai untuk digunakan pada beban utama. Pendekatan ini meningkatkan efisiensi sistem karena
sumber energi untuk aktuator tidak lagi bergantung pada daya dari panel surya, melainkan dari
energi angin yang bersifat terbarukan dan tidak mengurangi kapasitas penyimpanan energi utama.
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D. Sistem Hybrid Energi Surya—Angin

Penerapan sistem pelacak matahari dan integrasi sumber energi lain seperti turbin angin dapat
meningkatkan efisiensi konversi karena orientasi panel selalu optimal terhadap sinar matahari.
Integrasi energi angin dan matahari meningkatkan kontinuitas suplai energi dan efisiensi sistem.
Dengan demikian, konsep energi terbarukan berbasis hybrid, seperti kombinasi antara panel surya
dan wind turbine, berpotensi besar untuk meningkatkan kinerja sistem dan mendukung
keberlanjutan energi di masa depan.

III. METODE/MODEL Y ANG DIUSULKAN

Bab ini menjelaskan langkah-langkah dalam proses perancangan dan pengujian sistem panel
surya dengan mekanisme dual axis solar tracker berbasis sensor Light Dependent Resistor (LDR),
serta strategi efisiensi energi melalui penggunaan turbin angin sebagai sumber daya untuk
aktuator sistem. Penjelasan singkat mengenai tahapan penelitian yang dilaksanakan adalah
sebagai berikut :

A. Variabel Penelitian

1. Variabel Bebas (Independent Variable). Jenis media yang digunakan yaitu
Intensitas cahaya matahari, arah pergerakan matahari, kecepatan angin (untuk
turbin angin).

2. Variabel Terikat (Dependent Variable). Efektivitas sistem pelacak dalam
mengarahkan panel ke arah matahari, energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya,
efisiensi penyimpanan daya pada baterai, kinerja turbin angin dalam menyediakan energi
untuk motor steper.

3. Variabel Kontrol (Controlled Variable). Yang akan dikontrol dalam penelitian ini
meliputi, jenis panel surya yang digunakan, spesifikasi sensor LDR dan motor gearbox,
mikrokontroler yang digunakan (misalnya Arduino Uno), ukuran dan beban yang
digunakan pada system.

B. Diagram Alir

Diagram alir penyusun penelitian ini digambarkan pada Gambar 1 dibawabh ini:

Perancangan Panel Surya Berbasis Solar Tracker Menggunakan Penggerak Bersumber Tenaga Wind
Turbine (Andika Kusuma Nugroho)
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PEMBUATAN PEMBUATAN
SISTEM PANEL SISTEM WIND
SURYA TURBINE
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Gambar 1. Diagram Alir
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1V. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian

Pengujian dilakukan untuk membandingkan kinerja solar tracker menggunakan dua sumber
daya penggerak yang berbeda. Parameter yang diamati meliputi daya keluaran panel surya,
pergerakan panel terhadap posisi matahari, dan konsumsi energi motor penggerak (Gambar 2).
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Gambar 2. Prototipe Alat

Perancangan Panel Surya Berbasis Solar Tracker Menggunakan Penggerak Bersumber Tenaga Wind
Turbine (Andika Kusuma Nugroho)
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B. Pembahasan

Hasil pengujian sistem pada Tabel 1 menunjukkan bahwa penggunaan turbin angin sebagai
sumber daya penggerak menghasilkan daya bersih lebih tinggi dibandingkan menggunakan daya
panel. Sistem mampu mempertahankan orientasi panel secara stabil sepanjang hari tanpa
mengurangi daya listrik yang dihasilkan panel surya.

TABEL |
HASIL PENGUIJIAN SISTEM
Waktu Daya Tanpa Daya dengan
(WIB) Wind Turbine Wind Turbine (W)
(W)
07.00 4.03 5.21
08.00 6.05 7.13
09.00 8.48 8.86
10.00 11.53 12.32
11.00 13.93 14.7
12.00 16.08 16.54
13.00 16.19 16.61
14.00 13.75 14.32
15.00 9.98 11.25
16.00 6.83 8.53
17.00 4.06 5.93
Rata - rata 10,08 11.03

Didapatkan rata rata peningkatan daya = 9.42%. Secara keseluruhan, pengujian ini
membuktikan bahwa wind turbine mampu berfungsi sebagai penggerak utama untuk servo dalam
sistem solar tracker, tanpa mengganggu pasokan energi listrik dari panel surya. Dengan demikian,
sistem antara energi angin dan energi surya ini dapat meningkatkan efisiensi penggunaan energi
terbarukan secara keseluruhan.

V. KESIMPULAN

Panel surya dapat digerakkan tanpa mengurangi daya keluarannya dengan menggunakan
suplai daya terpisah dari wind turbine. Sumber energi tambahan ini efektif untuk menggerakkan
servo motor sehingga seluruh daya panel tetap dapat digunakan untuk beban utama. Sistem suplai
terpisah juga meningkatkan efisiensi karena mengurangi potensi kehilangan energi selama proses
pelacakan matahari. Desain solar tracker menjaga keluaran daya panel tetap maksimal dengan
memanfaatkan sensor LDR sebagai pendeteksi intensitas cahaya. Mikrokontroler Arduino UNO
mengolah data sensor dan mengatur servo motor agar panel selalu menghadap tegak lurus ke arah
matahari. Hasil pengujian menunjukkan peningkatan efisiensi energi yang signifikan
dibandingkan panel statis. Sistem solar tracker dual-axis berbasis turbin angin berhasil
meningkatkan daya bersih panel surya dan memberikan performa pelacakan yang stabil. Integrasi
energi surya dan angin terbukti meningkatkan efisiensi sistem secara signifikan. Sistem ini
memiliki potensi besar untuk dikembangkan pada skala yang lebih besar.
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