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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk Pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi 

alternatif memerlukan sistem yang efisien untuk memaksimalkan penyerapan 

energi. Dalam Tugas Akhir ini, dirancang dan direalisasikan sistem monitoring 

panel surya yang dilengkapi dengan penggerak reflektor berbasis Programmable 

Logic Controller (PLC) dan Human Machine Interface (HMI). Sistem ini bertujuan 

untuk memantau kinerja panel surya secara real-time serta mengatur posisi reflektor 

agar selalu mengarah ke sumber cahaya matahari dengan optimal. Sensor LDR 

digunakan untuk mendeteksi intensitas cahaya dari berbagai arah, kemudian data 

tersebut diproses oleh PLC untuk menggerakkan motor penggerak reflektor secara 

otomatis. HMI digunakan sebagai antarmuka pengguna untuk menampilkan data 

intensitas cahaya, status sistem, serta memberikan kontrol manual jika diperlukan. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu meningkatkan efisiensi kerja 

panel surya dan memberikan kemudahan dalam pemantauan serta pengendalian 

melalui HMI. Sistem ini diharapkan dapat menjadi solusi inovatif dalam 

pengembangan teknologi monitoring energi terbarukan. 

Kata kunci: Sistem monitoring, plc, hmi, panel surya, ldr. 
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Abstract 

This research aims to Utilization of solar energy as an alternative energy source 

requires an efficient system so that energy absorption can be carried out optimally. 

In this final project, a solar panel monitoring system is designed and implemented 

with a reflector actuator based on Programmable Logic Controller (PLC) and 

Human Machine Interface (HMI). This system aims to monitor the performance of 

solar panels in real-time and automatically adjust the position of the reflector to 

match the direction of the incoming sunlight. Light Dependent Resistor (LDR) is 

used to detect light intensity from various directions, then the data is processed by 

the PLC to control the movement of the reflector actuator. HMI functions as a user 

interface that displays light intensity data, system status, and allows manual control 

if necessary. The test results show that this system is able to increase the efficiency 

of solar panel operation and provide ease in monitoring and control via HMI. This 

system is expected to be an innovative solution in the development of renewable 

energy monitoring technology. 

Keywords: Monitoring system, PLC, HMI, solar panels, LDR. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah sebuah sistem yang 

memanfaatkan teknologi fotovoltaik atau sel surya untuk mengonversi energi dari 

sinar matahari menjadi energi listrik (Setiawan et al., 2014). Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) merupakan solusi energi terbarukan yang semakin diminati 

untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan mengurangi emisi 

karbon. Namun, efisiensi dan keandalan PLTS sangat bergantung pada sistem 

monitoring dan kontrol yang efektif. Integrasi antara PLC, sensor PZEM-017 dan 

LM2596, serta HMI dapat meningkatkan kinerja dan pemantauan sistem PLTS 

secara real-time. 

Sensor PZEM-017 digunakan untuk mengukur parameter listrik seperti 

tegangan, arus, daya, dan energi pada sistem DC. Dalam penelitian oleh Muhamad 

Faisal Majid et al. (2024), sensor PZEM-017 menunjukkan akurasi tinggi dengan 

tingkat kesalahan pengukuran rata-rata sebesar 0,7% dibandingkan dengan 

multimeter standar . Sementara itu, modul LM2596 berfungsi sebagai regulator 

tegangan DC step-down yang efisien, menjaga kestabilan tegangan pada sistem 

PLTS. Penggunaan PLC dalam sistem PLTS memungkinkan kontrol otomatis yang 

lebih andal dan fleksibel. PLC dapat diprogram untuk mengatur operasi sistem 

berdasarkan data yang diterima dari sensor, seperti mengatur pengisian baterai atau 

mengalihkan beban. Dengan integrasi HMI, operator dapat memantau dan 

mengendalikan sistem PLTS secara intuitif melalui antarmuka grafis yang 

menampilkan data real-time. 

Saat ini sudah banyak dipergunakan dengan sistem off-grid maupun on-grid 

dengan PLN. Walaupun efisien sistem panel surya cukup rendah namun 

kemampuannya masih dapat dioptimalkan dengan memberikan pencahayaan yang 

cukup. Salah satu solusi yang memungkinkan adalah dengan menambah jumlah 

cahaya yang mengenai permukaan modul surya dengan bantuan reflektor. 
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Reflektor berfungsi memaksimalkan jumlah sinar matahari yang jatuh pada area 

permukaan panel surya, hal ini menyebabkan output daya listrik yang dihasilkan 

akan lebih besar. Peningkatan output daya listrik yang dihasilkan juga akan 

meningkat nilai efisiensi sistem panel surya. 

Maka dari itu, untuk meningkatkan serapan cahaya matahari pada panel surya, 

reflektor pada panel surya membutuhkan sistem kontrol dan monitor untuk 

mengatur pergerakan reflektor agar sesuai dengan posisi cahaya matahari. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya Otomasi Penggerak Reflektor pada Panel Surya 

menggunakan OIT tercetus ide penulis untuk memilih topik “Sistem Kontrol 

Penggerak Reflektor Panel Surya On Grid Berbasis PLC dan HMI”. Dengan adanya 

sistem kontrol dan monitoring pada penggerak reflektor, diharapkan akan 

meningkatkan daya yang dihasilkan panel surya dibandingkan dengan panel surya 

tanpa penggerak reflektor.  

 

1.2 Perumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka didapatkan rumusan masalah sebagai 

berikut:  

1. Bagaimana cara mengoperasikan sistem kontrol reflektor dalam dua mode, 

yaitu otomatis berdasarkan intensitas cahaya dan manual melalui HMI? 

2. Bagaimana integrasi sensor PZEM dapat digunakan untuk memantau parameter 

kelistrikan panel surya seperti tegangan, arus, dan daya? 

3.  Apakah penggunaan reflektor dengan sistem kontrol otomatis dapat 

meningkatkan output daya listrik dibandingkan panel surya tanpa reflektor? 

  

1.3 Tujuan 

Dari rumusan masalah yang ada maka, tujuan pembuatan alat ini Adalah sebagai 

berikut:  

1. Mengimplementasikan dua mode kontrol otomatis menggunakan sensor LDR 

dan manual melalui HMI.  

2. Mengintegrasikan sensor PZEM untuk monitoring real-time 

parameterkelistrikan panel surya.  
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3. Menguji dan menganalisis pengaruh penggunaan reflektor dengan sistem 

kontrol otomatis terhadap peningkatan daya listrik yang dihasilkan oleh panel 

surya. 

 

1.4 Luaran  

1. Sistem Panel Surya dengan Reflektor Otomatis 

2. Antarmuka Monitoring Berbasis HMI  

3. Peningkatan Efisiensi Energi dan Keandalan Sistem PLTS  

4. Monitoring Output Panel Surya 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan           

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan 

pada sistem kontrol dan monitoring penggerak reflektor panel surya berbasis PLC 

dan HMI, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Sistem berhasil mengintegrasikan sensor LDR, motor linier, PLC Outseal, 

HMI MT6050iP, relay 24VDC, dan sensor PZEM-017 untuk menciptakan 

sistem reflektor otomatis yang dapat mengikuti arah intensitas cahaya 

matahari. 

2. Mode otomatis mampu menggerakkan reflektor ke arah cahaya yang lebih 

tinggi berdasarkan perbedaan tegangan dari dua sensor LDR. Sinyal diproses 

oleh PLC dan diteruskan ke motor linier untuk mengatur posisi reflektor. 

Sistem bekerja responsif dan stabil. 

3. Mode manual berfungsi sebagai kontrol alternatif, memungkinkan pengguna 

mengatur arah gerak reflektor secara langsung melalui tombol pada HMI. 

Sistem menunjukkan respons cepat dan akurat terhadap input dari pengguna. 

4. Sensor PZEM-017 berhasil melakukan pembacaan nilai tegangan, arus, daya, 

dan energi listrik secara real-time, serta ditampilkan dengan baik melalui 

antarmuka HMI. Data yang diperoleh digunakan untuk mengevaluasi 

performa panel surya. 

5. Sistem telah diuji selama beberapa hari berturut-turut dalam berbagai kondisi 

cuaca dan menunjukkan stabilitas performa, akurasi monitoring, serta 

keandalan kontrol otomatis, sehingga layak dikembangkan lebih lanjut untuk 

skala penggunaan yang lebih besar. 

 



 

 

51 

 

Poiteknik Negeri Jakarta 

5.2 Saran 

1. Sistem mode otomatis telah bekerja sesuai desain, mampu meningkatkan 

efisiensi penyerapan cahaya secara dinamis, dan layak diterapkan untuk 

sistem tenaga surya kecil hingga menengah. 

2. Penggunaan reflektor yang mengikuti arah cahaya matahari secara otomatis 

terbukti meningkatkan efisiensi sistem panel surya secara signifikan. Hal ini 

menunjukkan keberhasilan integrasi antara kontrol otomatis dan reflektor 

sebagai bagian dari sistem. 

3. PZEM-017 sangat cocok digunakan untuk sistem monitoring energi berbasis 

PLC. Data yang ditampilkan bermanfaat untuk evaluasi performa sistem 

secara menyeluruh.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Proses Pembuatan Alat 

   

Proses penyusunan tata letak  

               komponen 

     

    Proses pengetesan alat dan  

            sensor PZEM-017 

 

   

          Proses Pengujian  

           Sistem Kontrol 

     

   Proses pengujian pembacaan  

   sensor PZEM-017 dengan  

           beban lampu DC 



 

 

Lampiran 2 Datasheet HMI Weintek MT6050iP 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 


