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Sistem Kontrol Penggerak Reflektor pada Panel Surya Berbasis PLC dan HMI

Abstrak

Penelitian ini mengembangkan sistem kontrol penggerak reflektor pada panel surya berbasis
Programmable Logic Controller (PLC) dan Human Machine unterface (HMI) untuk
meningkatkan efisiensi penyerapan radiasi matahari. Sistem dirancang memiliki dua mode
operasi: otomatis menggunakan dua sensor Light Dependent Resistor (LDR) LM393 dan
manual melalui push-button pada HMI Weintek MT6050iP, dengan selector switch sebagai
pemilih mode. Input sensor danstombol HMI terhubung ke PLC Outseal Mega V.3 Standar,
yang mengolah sinyal melalui ladder logic untuk mengendalikan dua motor linear DC sebagai
aktuator reflektor serta relay beban lampu. Tahap vealisasi mencakup perancangan box panel,
wiring diagram, perakitan komponen, dan pemrograman Outseal Studio v4.0. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa mode manual memungkinkan 'kontrol maju-mundur: reflektor sesuai
perintah operator, sedangkan mode otomatis menyesuaikan sudut reflektor berdasarkan
intensitas cahaya, sehingga motor bergerak maju saat LDR pertama mendeteksi cahaya dan
berhenti saat LDR kedua terpapar sinar. Sistem terbukti stabil, responsif, dan mampu
mengembalikan reflektor ke posisi semula saat intensitas cahayamenurun. Dengan demikian,
sistem ini efektif meningkatkan daya keluaran panelsurya melalui optimalisasi posisi reflektor.

Kata kunci: Human Machine Interface (HMI), Motor aktuator linear .DC, Panel Surya,
Programmable Logic Controller (PLC), Sensor Light Dependent Resistor (LDR)
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Reflector Drive Control System on Solar Panels Based on PLC and HMI

Abstract

This study presents the design'and implementation of a reflector drive control system for solar
panels based on a Programmable Logic Controller (PLC) and Human Machine Interface
(HMI) to enhance solar energy capture efficiency. The system operates mitwo. modes:
automatic, employing dual Light Dependent Resistor (LDR) LM393 sensors, and manual, via
push-buttons on a Weintek MT6050iP HMI, with a selector. switch to toggle modes. Sensor
outputs and HMI inputs feed into an Outseal Mega V.3 Standard PLC, which executes ladder
logic to drive two DC linear actuators and control relays for auxiliary loads. Implementation
steps included control panel design, wiring diagrams, component assembly, and programming
using Outseal Studio v4.0: Experimental results demonstrate that manual-mode-allows direct
forward-reverse positioning of the reflector as commanded, while automatic mode adjusts
reflector angle according to lightintensity=—activating the forward actuator when the first LDR
detects sunlight and stopping upon activation of the second LDR. The system reliably resets
the reflector when light diminishes. Consequently, the proposed solution effectively boosts solar
panel output by optimizing reflector positioning

Key words: DC linear actuator motor, Human Machine Interface (HMI), Light Dependent
Resistor (LDR) Sensor, Programmable Logic Controller (PLC), Solar Panel
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di negara tropis sepanjang.garis khatulistiwa, “energi matahari sangat
melimpah karena sinar matahari hampir selalu tersedia sepanjang tahun (Nurrohim,
2013). Hal ini memberti peluang besar untuk menciptakan sistem tenagasurya yang
lebih efisien”sekaligus ramah lingkungan. Namun, meskipun memiliki. petensi
besar, efisiensi panel surya sering kali terhambat oleh faktor pergerakan matahari.
Panel surya yang terpasang secara tetap tidak dapat memanfaatkan potensi cahaya

matahari secara maksimal; terutama ketika posisimatahari berubah sepanjang hari.

Penggunaan sistem panel surya telah banyak digunakan, baik pada sistem off-
grid maupun on-grid dengan PLN. Meskipun efisiensi sistem panel surya tergolong
rendah, kemampuannya masih bisa dioptimalkan .dengan menyediakan
pencahayaan yang memadai. Salah satu solusi yang dapat diberikan adalah dengan
meningkatkan jumlah cahaya yang mengenai permukaan modul surya
menggunakan reflektor. Reflektor berfungsi untuk mengoptimalkan jumlah sinar
matahari yang mengenai area permukaan panel surya, sehingga menghasilkan
output daya listrik yang lebih tinggi.. Peningkatan output daya listrik yang

dihasilkan juga akan meningkatkan cfisiensi sistem panel surya.

Oleh karena itu, untuk meningkatkan penyerapan sinar matahari pada panel
surya, reflektor pada panel tersebut memerlukan sistem pengendalian dan
pemantauan untuk menyesuaikan gerakan reflektor sesuai-dengan posisi sinar
matahari. Berdasarkan penelitian“dengan-judul-*“Otomasi Penggerak Reflektor
Panel Surya Berbasis Internet of Things”, dapat diketahui bahwa penerapan
reflektor otomatis mampu mengoptimalkan output dari panel surya (Suryansyah et
al., 2023; Nadhiroh et al., n.d.). Berdasarkan kajian yang telah dilakukan dengan
riset sebelumnya, penulis terinspirasi untuk mengambil tema “Sistem Kontrol

Penggerak Reflektor pada Panel Surya Berbasis PLC dan HMI”. Sistem kontrol

1 Politeknik Negeri Jakarta
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dan monitoring pada penggerak reflektor diharapkan dapat meningkatkan daya
yang dihasilkan panel surya, dibandingkan terhadap panel surya tanpa penggerak
reflektor.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka didapatkan rumusan masalah
sebagai berikut:
1. Bagaimana perancangan sistem kontrol penggerak reflektor pada panel
surya dengan PLC?
2. /Bagaimana program ladder logic pada sistem kontrol .yang digunakan
sebagai penggerak reflektor berbasis PLC?
3. Bagaimana menentukan komponen sistem kontrol penggerak reflektor

berbasis PLC dan HMI?

1.3 Tujuan

Tujuan dari sub penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Merancang sistem kontrol penggerak reflektor pada panel surya dengan
PLC.
2. Membuat program-ladder logic sistem-kontrol penggerak reflektor pada
panel surya.
3. Menentukan komponen-komponen yang digunakan pada sistem kontrol
penggerak reflektor seperti sensor LDR, sensor PZEM-017, PLC, dan HMI,

sehingga mampu berkomunikasi satu sama lain.

1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan.dari laporan tugas akhir ini. meliputi:
1. Laporan tugas akhir dengan judul “Sistem Kontrol Penggerak Reflektor
pada Panel Surya Berbasis PLC dan HMI”.
2. Sistem kontrol penggerak reflektor pada panel surya.
3. Program ladder logic yang terstruktur dan dapat digunakan pada PLC.

Politeknik Negeri Jakarta
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BABYV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian*"dan pembahasan yang dilakukan, diperoleh

kesimpulan untuk sistem.kontrol penggerak reflektor, yaitu:

1.

Sistem kontrol.penggerak reflektor berbasis PLC Outseal Mega V.3 dan HMI
Weintek MT6050iP berhasil diimplementasikan, dengan dua mode operasi
(manual'dan otomatis) sesuai rancangan.

Mode manual memungkinkan operator menggerakkan reflektor maju — mundur
secara presisi melalui push button di layar HMI, berdasarkan program /adder
yang saling mengunci (interlock) pada PLC.

Mode otomatis memanfaatkan dua sensor LDRI.M393 secara berurutan, sensor
LDR 1 mendeteksi cahaya matahari dan memerintahkan motor linear DC
bergerak reverse hingga sensor LDR 2. mendeteksi cahaya juga, yang kemudian
akan menghentikan motor linear DC saat sudut optimal tercapai.

Pengujian secara langsung menunjukkan motor linear DC dan relay bekerja
andal, dan reflektor kembali ke posisi awal saat.intensitas cahaya yang diterima
sensor LDR 1 menurun, sehingga sistem stabil dan responsif.

Kendala utama terletak pada sensitivitas tinggi sensor LDR terhadap fluktuasi
cahaya, yang memerlukan penanganan manual operator untuk menutup sensor

saat kondisi berubah.

5.2 Saran

Adapun saranyang diharapkan sebagai pengembangan tugas akhirini adalah:

Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengevaluasi sistem ini dalam skala
yang lebih luas dan dalam berbagai kondisi. Pelaksanaan uji coba di berbagai
lokasi dengan perbedaan cuaca dan lingkungan akan memberikan data yang

lebih menyeluruh terkait performa sistem PLTS.

52 Politeknik Negeri Jakarta



mengurangi noise akibat

ensor LDR (misalnya penambahan
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sensor real time clock (RTC) untuk meningkatkan akurasi penentuan sudut

reflektor secara dinamis.
pelindung UV) agar sensitivite

2. Mempertimbangkan penggunaan sensor luxmeter atau kombinasi LDR dengan
perubahan cuaca cepat

3. Melakukan kalibrasi ulang dan prote

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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LAMPIRAN

Proses Pengujian
Sistem Kontrol

Lampiran 1 Proses Pembuatan Alat
Proses penyusunan tata letak
komponen
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Lampiran 2 Datasheet Motor Linear DC

DLA Series / 25 -300mm / 150 - 1000N

» -
DRAWING 72
Py —n
g
o alllIH
e o/ 1 H
2 =e

B13mm

A3 mm

MODEL NO. DESIGNATION

(o |- [vomes |- [reoveron |- [3]- [rmoe |- [ ]

Example: DLA-125-A 504P65

PHOTO

OPTIONS MOUNTING BRACKETS AND CONTROL S

£Z
RoHS

Reach

7

TEMS

L L

[ C= customizations are dffered on demand even for smaller quanties. Typical customizations indicated with green dot at column end. Please contact us for any customization request

ACTUATOR DATA|

Reduction s 10 20 30 40
Voltage (VDC) 12124 12124 12|24 12]2¢ 1212 .
Current at nominal dynamic load (A) 20110 24112 26(13 20115 28114

Nominal dynamic koad (N) 150 250 %00 20 1000

Max. stafic load (N) 50 2500 2500 2500 2500

Speed at nominal dynamic load (mm/s) 365 238 123 75 55

ACTUATOR STROKE DATA c
Stroke length B (mm) 254 500 1000 1500 2000 2500 300.0

Retracted length A (mm) 1328 1580 2000 2600 30 3620 4130 .
Le time number single s¥okes 157.000 80.000 40,000 20,008 20000 16.000 13,333

Weight (kg) 0.800 08%0 0925 0.9% 1.060 1.1%0 1.200

MOTOR WIRING c

Extend -
Retract - .

Motor wring

\ /
Limit switches

ACTUATOR FEATURES AND STANDARD DATA

Type
Vaitage

Limt swiches

Feadback options
Protection class

Duty cycle

Max. duty operatonal tme
Noise level

Lie time

Direcion movement
RoHS compiiance

CE label

TRANSMOTEC

www.transmotec.com

Speed vs load
50

40

Spoed mm/s

Electric inear actuator Operating and storage emperature

120r24 VOC ° Max. motor winding temp.

Itegrated non adjustsble Stroke tolerance

Potertiometer or hal sensor ° Sorew type
P05 @ Gearmaterial
25% Motor pinion gear
1 min. nominal dynamic losd Cabie
<7048 (A) ° Rod material

4 milion mm total stroke House material

By reversing voltage polarity Gear house maters!

Yes Manufactumng quality standards

Yes EMc

Page 1
© Copyright Transmotec

xviii

Current (A)

Currentvs load

Sk
\
\

200 400 600 800 1000

ACTUATOR FEATURES AND STANDARD DATA|

26°C~+05C
188
=3 mm °
ACME pitch 3 mm

Metsl spur gears

Plastic .

Flying wire 900 mm .
Aminum
Auminum

STKM11A & zinc alloy.
150 9001:2008

ENS5014 IEC81000

R, EU: +46 8 792 35 30
&, US: +1-339-234-9200
=4 info@transmotec.com
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Lampiran 4 Datasheet PLC Outseal Mega V.3 Standar

exdid ey
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Mega V.3 Standar

Outzeal PLC mega V.2 Standar mempunyai specs
Digital Input
o  Jumlsh, 16
¢ Jenis, Sinking / Sourcing

¢ International Standard, IEC 61131-2

eyieyer 1aba yiuyaljod uizi eduey

e  Filter, Analog + Digital by scftware
¢ Woltase, 10-24% OC
Digital Output
e  Jumlsh, 16
¢ Jenis, NPM open collecior (Relay Driver)
o  Max Current, 100mA / Channel
&  Short Pratection, Current limiter
o  Spike Protection, Diode

Fitur

¢  Analog Input, 2 jalur { 0-5V/ 0-20maA)
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¢ High Speed Counter {HSC), ~30kHz

J3quins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iqg °L

)

§ e  Pulze Width Modulation (FWH), ~10kHz

Q.

:._’ o  Monvolatile memaory, EEPROM, FRAM

3 . :

g o  HKomunikasi

= = MODEUS RTU protocol

-~

S »  Onboard RS485, 2 jalur

o

g = Bluetooth, external module HCOS/HCOG

el

§ = WiFi, external medule DTOG
. 12C
. SPI

Dimensi: 87mm x 130 mm
Flash Memory: 128kB

‘Working temperature: up to 80°C

xxil



VLNWIVF
LERELY
HINMILNOd

Lampiran 5 Datasheet HMI Weintek MT6050iP
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rFac # Features
T oo ®  4.3"480x272 TFT LCD
g g ® Fan-less cooling system
;—"- c ®  Built-in flash memory and RTC
% : ®  |P65 compliant front panel
=5 9 ® LEDBack Light
S s ® Com1 RS485 supports MPI 187.5K
g E ®  Power isolator inside
s w " .
o - Model type MT6050iP MT8050iP
S =32 Display 43"TFTLCD
o358 Resolution 480 x 272
o % Brightness (cd/m®) 500
§' 9 Display Contrast Ratio 500:1
x=c3 Backlight Type LED
2. &2 Backlight Life Time >30,000 hrs.
A 8 Colors 65536 colors
% = Touch Panel Type 4-wire Resistive Type
lg E Accuracy Active Area Length(X)+2%, Width(Y)£2%
= 3 Moo Storage(MB) 128
5§38 Y Ramve) 64
~ 3 Processor 32Bit RISC 400MHz
2. 2 g— USB Host N/A UsB1.1x1
E. 8 =1 USB Client UusB2.0x1 N/A
g 3 1/0 Port Ethernet N/A 10/100 Base-T
— (] COM1 RS-232/RS-485 2W/4W
3 2 SO eod COM3 RS-485 2W
o % RTC Built-in (CR2032 3V lithium battery.)
(] = Input Power 24+20%VDC
Z. ; Power Consumption 250mA@24VDC
m S P
= =] BoWer Power Isolat_lon Built-in .
o ©w Voltage Resistance 500VAC (1 minute)
g § Isolation Resistance Exceed 50MQ at 500VDC
e T Vibration Endurance 10 to 25Hz(X,Y,Z direction 2G 30 minutes)
§ m Enclosure Plastic
-
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Dimensions WxHxD
Panel Cutout (mm)
Weight (kg)
Protection Structure

Specification

Storage Temperature

Environment Operating
Temperature

Relative Humidity

Human Machine Interface
with 4.3" TFT LCD display

128 x 102 x 32mm
119 x 93 (4.68" x 3.66")
Approx. 0.25 kg (0.55Ibs.)
NEMA4 / IP65
-20° ~ 60°C (-4° ~ 140°F)

0° ~50°C (32° ~ 122°F)

10~90% RH (non-condensing)
EN55022:2010, EN55024: 2010,

Certification CE requirements EN61000-3-2:2006+A2:2009, EN6100-3-3:2008,
AS/NZS CISPR22:2009+A1:2010
Software EasyBuilder8000 V4.65.06 or later versions

xxiii
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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& Dimensions Drawing
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Rear View Cutout Dimensions
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Power Connector Ethernet
a.
(N/A for MT6050iP)
Com1 RS-232, RS-485 USB Client
2 2w/4w, Com3RS-485 2w © (N/A for MT8050iP)
5 o USB Host
Bottom View " |(N/A for MTB050iP)
Pin Assignment:
Com1[RS-232],Com1[RS-485 2w/4w],Com3[RS-485]
Pin# | Com1[RS485] Com1[RS232] | Com3[RS485]
4wire | 2 wire Ordering Information
1 | Rx- Data- Q MT6050iP:
2 | Rx+ Data+ 4.3" TFT LCD HMI, 128MB flash memory/64MB DDR2 RAM
3 T on board
4 | Tx+ Q MT8050iP:
5 Signal Ground (GND) 43" TFT LCD HMI, 128MB flash memory/64MB DDR2 RAM
6 Transmit(TxD) on board
7 Data- Q RZCMT6100:
.. 8 Data+ USB download cable / Mini USB to USB 2.0 100 cm
9 Receive(RxD)

Contact: WEINTEK LABS., INC. TEL: +886-2-22286770 Web:www.weintek.com
MT6050iP_8050iP_DataSheet_ENG_131105
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