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Perancangan Sistem Kontrol Dan Monitoring Otomasi Penggerak Reflektor Panel 

Surya 

 

Abstrak 

 

Pemanfaatan panel surya sebagai sumber energi terbarukan memerlukan sistem 

yang mampu mengoptimalkan penyerapan radiasi matahari agar daya yang 

dihasilkan lebih maksimal. Penelitian ini bertujuan merancang dan 

mengimplementasikan sistem kontrol dan monitoring otomasi penggerak reflektor 

panel surya berbasis Internet of Things (IoT). Sistem menggunakan ESP32 sebagai 

pengendali utama, sensor LDR dan Network Time Protocol (NTP) untuk 

pengoperasian otomatis, aktuator linear sebagai penggerak reflektor, serta aplikasi 

Blynk sebagai media kontrol dan monitoring. Monitoring parameter kelistrikan 

dilakukan menggunakan kWh Meter Exim pada sisi AC dan PZEM-017 pada sisi 

DC melalui komunikasi Modbus RTU berbasis RS485. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa mode manual mampu menggerakkan reflektor dari seluruh 

kondisi awal menuju posisi yang ditentukan dengan waktu respons rata-rata 0,3 

detik, sedangkan mode otomatis bekerja sesuai jadwal NTP dan pembacaan sensor 

LDR. Hasil pengujian akurasi menunjukkan bahwa kWh Meter Exim memiliki nilai 

kesalahan sebesar 0% pada tegangan, 0,4% pada arus, dan 0,04% pada daya. 

Sementara itu, PZEM-017 pada sistem On-Grid memiliki nilai kesalahan 0,8% 

untuk tegangan, 0,6% untuk arus, dan 0,3% untuk daya, sedangkan pada sistem Off-

Grid sebesar 0,18% untuk tegangan, 0% untuk arus, dan 0,34% untuk daya. 

Pengujian komunikasi RS485 juga menunjukkan sistem tetap mampu melakukan 

monitoring tanpa kehilangan data meskipun salah satu perangkat mengalami 

gangguan komunikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu 

mengendalikan reflektor secara otomatis maupun manual serta melakukan 

monitoring parameter kelistrikan secara real-time dengan tingkat akurasi dan 

keandalan yang baik. 

Kata kunci: ESP32, Internet of Things (IoT), Monitoring, Otomatisasi, Panel 

surya, Reflektor. 
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Design of an Automated Control and Monitoring System for the Solar Reflector 

Panel Drive Mechanism 

 

Abstract 

 

The utilization of solar panels as a renewable energy source requires a system 

capable of optimizing solar radiation absorption to maximize power generation. 

This study aims to design and implement an Internet of Things (IoT)-based control 

and monitoring system for an automated solar panel reflector. The system employs 

an ESP32 microcontroller as the main controller, Light Dependent Resistor (LDR) 

sensors and the Network Time Protocol (NTP) for automatic operation, a linear 

actuator to drive the reflector, and the Blynk application for remote control and 

real-time monitoring. Electrical parameters are monitored using an Export-Import 

(Exim) kWh meter on the AC side and PZEM-017 sensors on the DC side through 

Modbus RTU communication over an RS485 network. The test results indicate that 

the manual mode successfully moved the reflector from all initial positions to the 

desired position with an average response time of 0.3 seconds, while the automatic 

mode operated according to the NTP schedule and LDR sensor readings. Accuracy 

testing showed that the Exim kWh meter achieved measurement errors of 0% for 

voltage, 0.4% for current, and 0.04% for power. Meanwhile, the PZEM-017 sensor 

in the On-Grid system produced errors of 0.8% for voltage, 0.6% for current, and 

0.3% for power, whereas the Off-Grid system yielded errors of 0.18% for voltage, 

0% for current, and 0.34% for power. The RS485 communication test also 

demonstrated reliable performance without data loss even when one Modbus device 

experienced communication failure. These results indicate that the proposed system 

is capable of automatically and manually controlling the solar panel reflector while 

providing accurate and reliable real-time electrical parameter monitoring. 

 

Key words : Automation, ESP32, Internet of Things (IoT), Monitoring, Reflector, 

Solar panel. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Energi surya memiliki potensi besar karena bersifat ramah lingkungan, 

tersedia secara luas, dan dapat diperbaharui secara alami. Namun, efisiensi 

konversi energi surya menjadi energi listrik masih dipengaruhi oleh berbagai 

faktor, termasuk orientasi dan intensitas cahaya yang diterima oleh panel surya. 

Kondisi lingkungan yang dinamis, seperti perubahan posisi matahari, awan, 

atau bayangan, dapat menyebabkan penurunan performa panel surya. 

Salah satu metode yang efektif untuk meningkatkan efisiensi panel surya 

adalah penggunaan reflektor yang diarahkan untuk memaksimalkan cahaya 

yang diterima. Dengan memantulkan cahaya tambahan ke permukaan panel, 

reflektor dapat meningkatkan intensitas cahaya dan keluaran energi panel 

surya. Akan tetapi, pengaturan reflektor secara manual memiliki keterbatasan, 

karena memerlukan pengawasan rutin dan penyesuaian berkala yang memakan 

waktu serta tenaga kerja.  

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memberikan peluang 

untuk mengatasi masalah tersebut melalui otomatisasi dan monitoring jarak 

jauh. Dengan integrasi sensor cahaya dan mikrokontroler, reflektor dapat 

bergerak secara otomatis mengikuti intensitas cahaya, sehingga panel surya 

selalu menerima pencahayaan optimal. Selain itu, pemantauan keluaran energi 

secara real-time menggunakan sensor arus dan tegangan memungkinkan 

pengawasan kinerja sistem secara akurat dan efisien. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini diarahkan untuk merancang 

dan membangun sistem kontrol dan monitoring otomasi penggerak reflektor 

panel surya berbasis IoT. Sistem ini memanfaatkan mikrokontroler ESP32 dan 

modul relay sebagai aktuator reflektor, sensor LDR sebagai pemicu cahaya, 

serta KWH meter dan sensor DC PZEM untuk monitoring energi. Dengan 

penerapan sistem otomasi ini, diharapkan optimalisasi energi surya dapat 

dicapai, efisiensi operasional meningkat, serta pengawasan reflektor panel 

surya menjadi lebih praktis dan handal. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana merancang sistem otomasi penggerak reflektor panel surya 

yang dapat menyesuaikan posisi reflektor secara otomatis berbasis Internet 

of Things?  

2. Bagaimana mengimplementasikan sistem monitoring keluaran energi 

panel surya secara real-time menggunakan teknologi IoT?  

3. Bagaimana mengintegrasikan sensor LDR, mikrokontroler ESP32, modul 

relay, dan sensor energi untuk mendukung optimalisasi pemanfaatan 

energi surya? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Merancang dan membangun sistem penggerak reflektor panel surya yang 

dapat beroperasi secara otomatis berbasis Internet of Things.  

2. Mengembangkan sistem monitoring energi panel surya secara real-time 

menggunakan platform IoT.  

3. Mengintegrasikan komponen sensor, aktuator, dan mikrokontroler untuk 

meningkatkan efisiensi operasional dan pengawasan reflektor panel surya. 

1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1. Sistem Kontrol dan Monitoring berbasis  ESP 32 yang mampu 

mengirimkan dan menerima data secara real – time melalui Aplikasi Blynk  

2. Artikel SNTE yang memuat proses perencanaan dan perancangan sistem 

PLTS On-Grid, meliputi penentuan spesifikasi panel surya, inverter, serta 

sistem pemantauan yang sesuai dengan kebutuhan beban 

3. Laporan tugas akhir yang memuat desain, perancangan, implementasi, 

pengujian, dan analisis kinerja sistem.  
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BAB V 

KESIMPULAN 
 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, pengujian, serta analisis data 

yang telah dilakukan pada sistem kontrol dan monitoring otomasi penggerak 

reflektor panel surya, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Sistem kontrol penggerak reflektor berbasis ESP32 berhasil 

diimplementasikan dan beroperasi sesuai dengan perancangan. Pada mode 

manual, sistem mampu menerima input posisi reflektor melalui aplikasi 

Blynk dan menggerakkan aktuator menuju posisi yang diinginkan dari 

seluruh kondisi awal (posisi 0 sampai posisi 6). Pergerakan aktuator 

berlangsung sesuai arah forward maupun reverse, dengan durasi perpindahan 

yang proporsional terhadap selisih posisi serta waktu respons rata-rata sekitar 

0,3 detik. Pada mode otomatis, sistem juga berhasil mengendalikan 

pergerakan reflektor berdasarkan sinkronisasi waktu Network Time Protocol 

(NTP) dan kondisi intensitas cahaya yang dideteksi sensor LDR. 

2. Sistem monitoring berbasis Blynk mampu menampilkan parameter 

kelistrikan secara real-time dengan tingkat akurasi yang baik. Pada sisi AC, 

hasil pembacaan KWh Meter Exim yang ditampilkan pada aplikasi Blynk 

memiliki nilai kesalahan yang rendah, yaitu 0% untuk tegangan, 0,4% untuk 

arus, dan 0,04% untuk daya, sehingga memenuhi standar akurasi pengukuran 

yang digunakan pada penelitian. 

3. Sensor PZEM-017 pada sistem PLTS On-Grid dan Off-Grid mampu 

melakukan monitoring parameter DC dengan baik. Pada sistem On-Grid 

diperoleh nilai error sebesar 0,8% untuk tegangan, 0,6% untuk arus, dan 0,3% 

untuk daya, sedangkan pada sistem Off-Grid diperoleh nilai error sebesar 

0,18% untuk tegangan, 0% untuk arus, dan 0,34% untuk daya. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa sistem monitoring memiliki tingkat akurasi yang baik 

dalam memantau parameter tegangan, arus, dan daya panel surya secara real-

time. 
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4. Komunikasi data menggunakan protokol Modbus RTU melalui jaringan 

RS485 memiliki tingkat keandalan yang baik. Berdasarkan pengujian dengan 

memutus jalur komunikasi pada salah satu perangkat, perangkat lain tetap 

dapat mengirimkan data ke aplikasi Blynk tanpa mengalami gangguan 

komunikasi maupun kehilangan data (data loss). Hal ini menunjukkan bahwa 

sistem monitoring tetap dapat beroperasi secara stabil meskipun salah satu 

node komunikasi mengalami gangguan 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem 

kontrol dan monitoring otomasi penggerak reflektor panel surya berbasis 

Internet of Things (IoT), terdapat beberapa saran yang dapat dijadikan sebagai 

bahan pengembangan pada penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut. 

1. Sistem kontrol otomatis dapat dikembangkan dengan menerapkan metode 

pelacakan matahari yang memanfaatkan perhitungan posisi matahari atau 

kombinasi beberapa sensor cahaya sehingga pergerakan reflektor menjadi 

lebih presisi dan mampu meningkatkan energi yang diterima panel surya. 

2. Pengujian sistem sebaiknya dilakukan dalam rentang waktu yang lebih 

panjang serta pada berbagai kondisi cuaca untuk memperoleh data performa 

sistem yang lebih komprehensif dan menggambarkan kondisi operasional 

sebenarnya. 

3. Keandalan komunikasi antara ESP32 dan perangkat Modbus RS485 dapat 

ditingkatkan dengan menambahkan mekanisme deteksi kesalahan 

komunikasi (error handling), reconnect otomatis, serta pencatatan status 

komunikasi apabila terjadi kegagalan pembacaan data. 

4. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur notifikasi melalui 

aplikasi Blynk apabila terjadi kondisi tertentu, seperti tegangan baterai 

rendah, gangguan komunikasi sensor, atau keluaran panel surya berada di 

bawah nilai yang telah ditentukan. 

5. Untuk meningkatkan efisiensi energi, pengembangan selanjutnya dapat 

mengkaji pengaruh penggunaan berbagai jenis, ukuran, dan sudut reflektor 

terhadap peningkatan daya keluaran panel surya sehingga diperoleh 

konfigurasi reflektor yang paling optimal. 
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