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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem kendali panel surya yang terintegrasi 

dengan aplikasi Telegram menggunakan ESP32. Sistem ini secara inovatif memanfaatkan panel 

surya, baterai, motor servo, sensor LDR, dan relay untuk memantau dan mengatur orientasi panel 

surya secara otomatis berdasarkan intensitas cahaya matahari. Metodologi yang digunakan 

mencakup desain sistem yang sistematis, implementasi perangkat keras dan perangkat lunak yang 

komprehensif, serta pengujian fungsionalitas yang baik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

sistem ini tidak hanya dapat mengirimkan status secara real-time, tetapi juga menerima perintah 

kendali melalui Telegram dengan efisiensi yang tinggi. Pengujian lebih lanjut menunjukkan bahwa 

sistem berfungsi optimal dengan waktu respon 2115 ms pada posisi sumber cahaya seimbang, 

dimana nilai LDR kiri tercatat 3094 dan kanan 3126, serta sudut servo diatur pada 90° dalam 

kondisi cerah. Temuan ini menegaskan potensi sistem dalam meningkatkan efisiensi penggunaan 

energi terbarukan. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan terhadap 

pengembangan solusi energi terbarukan yang lebih berkelanjutan dan efisien di masa depan. 

Kata Kunci: Wokwi, Telegram, Panel Surya, Sensor LDR. 

 

ABSTRACT 

This study aims to develop a solar panel control system integrated with the Telegram application 

using ESP32. This innovative system utilizes solar panels, batteries, servo motors, LDR sensors, 

and relays to automatically monitor and adjust the orientation of solar panels based on sunlight 

intensity. The methodology employed includes a systematic system design, comprehensive 

hardware and software implementation, and rigorous functionality testing. The results indicate 

that the system can not only send real-time status updates but also receive control commands via 

Telegram with high efficiency. Further testing demonstrates optimal performance with a response 

time of 2115 ms when the light source is balanced, with left LDR values recorded at 3094 and 

right LDR values at 3126, while the servo angle is set at 90° under clear conditions. These 

findings highlight the system's potential to enhance the efficiency of renewable energy utilization. 

This research is expected to make a significant contribution to the development of more 

sustainable and efficient renewable energy solutions in the future. 

Keywords: IOT, Wokwi, Telegram, Solar Panels, Sensor LDR. 

 

PEiNDAiHULUAiN 

Energi terbarukan, khususnya energi matahari, telah menjadi fokus utama dalam upaya 

mengurangi ketergantungan pada sumber energi fosil. Dengan semakin meningkatnya 

penggunaan panel surya, tantangan dalam pengelolaan dan optimasi penggunaannya 

menjadi semakin penting. Sistem kendali yang efisien dapat meningkatkan produktivitas dan 

efektivitas panel surya (Partaonan Harahap, 2020). 

 

METODE 

Kerangka Pemikiran 

Dalam penelitian ini, penulis Menyusun kerangka pemikiran sebagai alur dalam 

menyusun penelitian. Kerangka pemikiran penelitian dapat digambarkan sebagai berikut; 
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Metode Waterfall 

Metode air terjun atau yang sering disebut metode waterfall seing dinamakan siklus 

hidup klasik (classic life cycle), nama model ini sebenarnya adalah “Linear Sequential 

Model” dimana hal ini menggambarkan pendekatan yang sistematis dan juga berurutan 

pada pengembangan perangkat lunak, dimulai dengan spesifikasi kebutuhan pengguna lalu 

berlanjut melalui tahapan-tahapan perencanaan (planning), permodelan (modelling), 

konstruksi (contruction), serta penyerahan sistem ke para pengguna (deployment), yang 

diakhiri dengan dukungan pada perangkat lunak lengkap yang dihasilkan (Aceng Abdul 

Wahid, 2020). Dalam hal ini penulis juga membuat metode waterflow dalam penelitian 

ini, sebagai berikut; 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengembangan perangkat keras dimulai dengan merakit semua komponen. ESP32 

dihubungkan dengan sensor LDR, dan motor servo. Diagram rangkaian disusun untuk 

memastikan koneksi yang benar antar komponen. Berikut diagram rangkaian. Berikut 

gambar rangkaian simulasi; 
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Pengaturan dan Pemrograman Pada Wokwi 

Sistem diuji menggunakan platform Wokwi untuk simulasi. Pengguna dapat 

memantau kinerja dan melakukan debugging sebelum implementasi fisik. Semua 

komponen disimulasikan untuk memastikan sistem berfungsi sesuai dengan yang 

diharapkan. Berikut kode program yang di input pada wokwi; 

 
 Hasil Pengujian Secara Simulasi 

Berdasarkan simulasi pada wokwi dapat disimpulkan sebagai berikut; 
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Pengembangan Rancangan Pada Telegram 

Pengembangan rancangan pada Telegram memerlukan perangkat keras asli dari 

masing-masing alat yang disimulasi, yaitu; ESP32, Motor Servo, Modul Sensor LDR, dan 

kabel jumper. Kemudian untuk kebutuhan perangkat lunak yaitu; ArduinoIDE, Telegram 

beserta BotFather (merupakan BOT pada Telegram). Selanjutnya perangkat dapat 

dirangkai sesuai dengan gambar yang terdapat pada simulasi wokwi 

Kode yang di input pada ArduinoIDE; 
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KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem kendali panel surya berbasis 

Telegram menggunakan ESP32, yang efektif dalam meningkatkan efisiensi penggunaan 

energi terbarukan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat secara otomatis 

mengatur orientasi panel surya berdasarkan intensitas cahaya, sehingga meningkatkan 

output energi hingga 30% dibandingkan dengan pengaturan tetap. Integrasi sistem dengan 

aplikasi Telegram memungkinkan pemantauan dan pengendalian yang mudah dari jarak 
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jauh, memberikan kemudahan bagi pengguna dalam mengelola sumber energi mereka. 

Saran 

Pengembangan Fitur Tambahan disarankan untuk menambahkan fitur analisis data 

yang lebih mendalam, seperti grafik produksi energi harian dan bulanan, untuk 

memberikan informasi yang lebih komprehensif kepada pengguna,Pengujian Jangka 

Panjang melakukan pengujian jangka panjang untuk mengevaluasi kinerja sistem dalam 

berbagai kondisi cuaca dan lingkungan. Hal ini penting untuk memastikan konsistensi dan 

keandalan sistem,Peningkatan Konektivitas mengembangkan sistem cadangan untuk 

komunikasi yang lebih stabil, seperti menggunakan jaringan seluler, agar dapat berfungsi 

dengan baik di area dengan konektivitas internet yang tidak stabil.Integrasi dengan Sistem 

Lain menerapkan sistem kendali ini ke dalam proyek yang lebih besar, seperti integrasi 

dengan smart home atau sistem manajemen energi lainnya, untuk meningkatkan efisiensi 

secara keseluruhan. Dengan mengikuti saran-saran ini, penelitian dan pengembangan lebih 

lanjut dapat meningkatkan efektivitas dan aplikabilitas sistem kendali panel surya berbasis 

Telegram dalam pengelolaan energi terbarukan. 
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