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Analisis Kinerja Panel Surya Berdasarkan Tegangan, Arus, dan Daya 

Menggunakan Sistem Otomasi Penggerak Reflektor Berbasis IoT 

Abstrak 

Sebagaimana diketahui bahwa matahari merupakan sumber cahaya dan sumber 

penghidupan utama bagi umat manusia, perlu disadari bahwa energi matahari 

dapat dirubah menjadi energi lain seperti energi listrik sehingga alat yang dapat 

melakukan hal tersebut. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) ialah 

pembangkit yang memerlukan energi matahari dan merupakan salah satu 

Energi Baru Terbarukan dan Konservasi Energi (EBTKE) yang berpotensi 

memberikan suplai energi Listrik. Ada berbagai jenis Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya yang dibuat, pada tugas akhir ini membahas Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya menggunakan sistem otomasi penggerak reflektor berbasis IoT 

yang artinya PLTS ini menggunakan reflektor sebagai alat pembantu dalam 

pemantulan Cahaya ke Photovoltaic (PV)  serta menggunakan IoT (Internet Of 

Things) sebagai sistem kontrol dan operasinya, sehingga dapat menghasilkan 

daya yang lebih presisi dan maksimal. PLTS ini menggunakan panel surya 

berjenis monocrystalline dan polycrystalline dengan daya masing-masing 

sebesar 250 Watt Peak (WP) dan kWh Meter ekspor impor untuk mengetahui 

pemakaian energi dan status energi. Dalam masing-masing alat memiliki 

efisiensi kinerja alat, tujuan mengetahui efisiensi ialah untuk menilai kondisi 

alat tersebut masih dalam kondisi normal atau tidak. 

Kata Kunci: Panel Surya, Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), Reflektor, 

Internet of Things (IoT), Efisiensi Energi. 
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Solar Panel Performance Analysis Based on Voltage, Current, and Power 

Using an IoT-Based Reflector Drive Automation System 

 

Abstarct 

Given that the sun is the primary source of light and sustenance for humanity, 

it is important to recognize that solar energy can be converted into other forms 

of energy, such as electricity, through specialized systems. A Solar Power Plant 

(PLTS) is a facility that harnesses solar energy—categorized under New, 

Renewable Energy and Energy Conservation (EBTKE)—to generate electricity. 

Various types of solar power plants exist; this final project focuses on a system 

that utilizes an IoT-based automated reflector drive. In this setup, reflectors 

assist in directing sunlight onto the photovoltaic (PV) panels, while an IoT 

(Internet of Things) system manages control and operations to ensure precise 

and maximized power generation. The system employs both monocrystalline 

and polycrystalline solar panels—each with a capacity of 250 Watt-peak 

(Wp)—and utilizes an import-export kWh meter to monitor energy consumption 

and status. Every system has an associated operational efficiency; determining 

this efficiency allows for an assessment of whether the equipment is functioning 

normally. 

Keywords: Solar Panel, Solar Power Plant (PLTS), Reflector, Internet of 

Things (IoT), Energy Efficiency. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan energi listrik terus mengalami peningkatan seiring dengan 

pertumbuhan penduduk, perkembangan industri, serta kemajuan teknologi. Di sisi 

lain, ketergantungan terhadap energi fosil sebagai sumber utama pembangkit listrik 

masih cukup tinggi, sehingga menimbulkan berbagai permasalahan, seperti 

menipisnya cadangan energi dan meningkatnya emisi gas rumah kaca. Oleh karena 

itu, pemanfaatan energi baru terbarukan menjadi salah satu solusi yang perlu 

dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan energi secara berkelanjutan. 

Salah satu sumber energi baru terbarukan yang memiliki potensi besar di 

Indonesia adalah energi surya. Letak geografis Indonesia di wilayah tropis 

menyebabkan intensitas penyinaran matahari relatif tinggi sepanjang tahun, sehingga 

memberikan peluang yang besar dalam pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS). Panel surya sebagai komponen utama PLTS bekerja mengubah energi 

cahaya matahari menjadi energi listrik melalui efek fotovoltaik. Namun, kinerja panel 

surya sangat dipengaruhi oleh intensitas penyinaran matahari, sudut datang cahaya, 

temperatur permukaan panel, serta kondisi lingkungan di sekitarnya. 

Perubahan posisi matahari sepanjang hari menyebabkan intensitas cahaya yang 

diterima panel surya tidak selalu berada pada kondisi optimum. Akibatnya, nilai 

tegangan, arus, dan daya keluaran panel surya dapat mengalami perubahan sehingga 

performa sistem menjadi kurang maksimal. Salah satu metode yang dapat diterapkan 

untuk mengoptimalkan penerimaan cahaya matahari adalah penggunaan reflektor. 

Reflektor berfungsi memantulkan cahaya tambahan ke permukaan panel surya 

sehingga jumlah energi cahaya yang diterima panel meningkat dan berpotensi 

meningkatkan kinerja panel surya. 
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Agar reflektor dapat bekerja secara optimal, diperlukan sistem otomasi yang 

mampu menyesuaikan posisi reflektor secara otomatis berdasarkan perubahan 

intensitas cahaya matahari. Pada penelitian ini digunakan sensor Light Dependent 

Resistor (LDR) sebagai pendeteksi intensitas cahaya, mikrokontroler ESP32 sebagai 

pengendali utama, serta motor servo sebagai aktuator penggerak reflektor. Selain itu, 

penerapan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan sistem melakukan 

monitoring dan pengendalian secara real-time melalui jaringan internet, sehingga 

kondisi sistem dapat dipantau dengan lebih mudah dan efisien. 

Penelitian ini difokuskan pada analisis kinerja panel surya berdasarkan parameter 

tegangan, arus, dan daya sebelum dan sesudah menggunakan sistem otomasi 

penggerak reflektor berbasis IoT. Analisis tersebut bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh penggunaan reflektor otomatis terhadap peningkatan performa panel surya 

dalam menghasilkan energi listrik. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi 

referensi dalam pengembangan sistem panel surya yang lebih efektif, adaptif, dan 

mendukung pemanfaatan energi terbarukan di masa mendatang. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kinerja panel surya berdasarkan parameter tegangan, arus, dan 

daya pada kondisi tanpa menggunakan sistem otomasi penggerak reflektor 

berbasis IoT?  

2. Bagaimana perubahan kinerja panel surya berdasarkan parameter tegangan, 

arus, dan daya setelah menggunakan sistem otomasi penggerak reflektor 

berbasis IoT?  

3. Bagaimana hasil analisis perbandingan kinerja panel surya berdasarkan 

parameter tegangan, arus, dan daya antara kondisi sebelum dan sesudah 

menggunakan sistem otomasi penggerak reflektor berbasis IoT? 
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1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun, maka tujuan penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis kinerja panel surya berdasarkan parameter tegangan, arus, dan 

daya pada kondisi tanpa menggunakan sistem otomasi penggerak reflektor 

berbasis IoT.  

2. Menganalisis perubahan kinerja panel surya berdasarkan parameter tegangan, 

arus, dan daya setelah menggunakan sistem otomasi penggerak reflektor 

berbasis IoT.  

3. Menganalisis perbandingan kinerja panel surya berdasarkan parameter 

tegangan, arus, dan daya antara kondisi sebelum dan sesudah menggunakan 

sistem otomasi penggerak reflektor berbasis IoT. 

 

1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Terwujudnya sistem otomasi penggerak reflektor berbasis Internet of Things 

(IoT) yang mampu menggerakkan reflektor secara otomatis berdasarkan 

intensitas cahaya matahari.  

2. Diperolehnya data hasil pengukuran tegangan, arus, dan daya panel surya 

pada kondisi sebelum dan sesudah menggunakan sistem otomasi penggerak 

reflektor berbasis IoT.  

3. Diperolehnya hasil analisis mengenai pengaruh penggunaan sistem otomasi 

penggerak reflektor berbasis IoT terhadap kinerja panel surya berdasarkan 

parameter tegangan, arus, dan daya. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, pengujian, dan analisis pada 

penelitian Analisis Kinerja Panel Surya Berdasarkan Tegangan, Arus, dan Daya 

Menggunakan Sistem Otomasi Penggerak Reflektor Berbasis Internet of Things 

(IoT), maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Sistem otomasi penggerak reflektor berbasis Internet of Things (IoT) 

berhasil dirancang dan direalisasikan menggunakan mikrokontroler 

ESP32, sensor Light Dependent Resistor (LDR), aktuator linear, serta 

aplikasi Blynk sebagai media monitoring dan pengendalian. Sistem 

mampu bekerja dalam mode otomatis berdasarkan Network Time Protocol 

(NTP) maupun mode manual melalui aplikasi Blynk sehingga posisi 

reflektor dapat disesuaikan dengan arah datang cahaya matahari.  

2. Penggunaan reflektor memberikan pengaruh terhadap peningkatan 

intensitas radiasi matahari yang diterima permukaan panel surya. 

Intensitas radiasi yang lebih besar menyebabkan peningkatan arus 

keluaran panel surya, sedangkan nilai tegangan relatif stabil pada kondisi 

tanpa reflektor maupun menggunakan reflektor. Hal ini menunjukkan 

bahwa reflektor mampu meningkatkan penerimaan energi surya tanpa 

mengubah karakteristik tegangan panel secara signifikan.  

3. Berdasarkan hasil analisis, rata-rata tegangan panel surya pada kondisi 

tanpa reflektor sebesar 25,88 V, sedangkan pada kondisi menggunakan 

reflektor sebesar 25,70 V. Nilai arus rata-rata meningkat dari 3,72 A 

menjadi 4,32 A, sedangkan daya rata-rata meningkat dari 95,83 W 

menjadi 110,59 W. Dengan demikian, penggunaan sistem otomasi 

penggerak reflektor berbasis IoT mampu meningkatkan daya keluaran 

panel surya sebesar 14,76 W atau sekitar 15,41% dibandingkan kondisi 

tanpa reflektor.  
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4. Secara keseluruhan, sistem otomasi penggerak reflektor berbasis IoT terbukti 

mampu meningkatkan kinerja panel surya melalui peningkatan intensitas 

radiasi matahari yang diterima permukaan panel, sehingga menghasilkan 

peningkatan arus dan daya keluaran. Sistem ini berpotensi menjadi salah satu 

alternatif untuk meningkatkan performa Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) tanpa menambah luas permukaan panel surya. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang dapat 

dijadikan sebagai bahan pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut. 

1. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan periode pengujian yang lebih 

panjang dan dilakukan pada berbagai kondisi cuaca sehingga diperoleh data 

yang lebih beragam dan representatif.  

2. Sistem otomasi penggerak reflektor dapat dikembangkan dengan menerapkan 

metode pelacakan matahari (solar tracking) berbasis sensor maupun algoritma 

yang lebih adaptif sehingga posisi reflektor dapat mengikuti arah datang cahaya 

matahari dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi.  

3. Penelitian selanjutnya dapat membandingkan penggunaan beberapa jenis 

material reflektor dan variasi sudut reflektor untuk mengetahui konfigurasi 

yang memberikan peningkatan kinerja panel surya paling optimal.  

4. Sistem monitoring berbasis IoT dapat dikembangkan dengan menambahkan 

fitur penyimpanan data (data logging) berbasis cloud, analisis historis, dan 

notifikasi kondisi sistem secara otomatis sehingga proses pemantauan dapat 

dilakukan secara lebih efektif.  

5. Penelitian selanjutnya dapat memperluas analisis tidak hanya pada parameter 

tegangan, arus, dan daya, tetapi juga terhadap efisiensi sistem, energi harian 

yang dihasilkan, serta analisis ekonomi untuk mengetahui manfaat penerapan 

sistem otomasi penggerak reflektor pada instalasi PLTS. 
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