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Abstract

Energi surya merupakan sumber energi yang melimpah, ramah lingkungan, dan berpotensi
menjadi solusi alternatif untuk memenuhi kebutuhan energi listrik. Indonesia, terletak di
daerah khatulistiwa dengan radiasi matahari yang tinggi, memiliki potensi besar untuk
penerapan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Faktor-faktor seperti penumpukan
debu, kotoran burung, dan noda air dapat mengurangi efisiensi solar panel, menyebabkan
kerugian hingga 10-25% dalam efisiensi modul. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan mengimplementasikan mekanisme pembersihan debu otomatis untuk solar panel, dengan
fokus pada pemantauan untuk menentukan waktu yang tepat untuk aktivasi alat pembersih.
Dengan demikian, diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan masa pakai sistem PLTS
secara keseluruhan, serta berkontribusi pada upaya global untuk mengurangi emisi karbon.
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1. PENDAHULUAN

Energi surya adalah sebuah sumber energi yang relatif tidak terbatas ketersediaannya, ramah
lingkungan dan energi ini dapat dimanfaatkan sebagai energi alternatif yang akan diubah menjadi energi listrik.
Menurut BPPT Indonesia berada di daerah khatulistiwa dengan radiasi matahari rata-rata 4,8 kWh/m2/hari
memiliki potensi yang besar untuk penerapan PLTS [3]. Potensi ini setara dengan kapasitas PLTS sebesar
112.000 GWp. Namun menurut data Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) kapasitas PLTS
yang terpasang di Indonesia masih sangat kecil, yaitu baru mencapai 16,02 MW sampai dengan tahun 2016,
sedangkan target penerapan PLTS oleh Kementerian ESDM adalah 6,4 GW pada tahun 2025.[5]

Penggunaan energi matahari adalah upaya saat ini untuk mengurangi emisi karbon global yang telah
menjadi isu lingkungan, sosial, dan ekonomi global utama dalam beberapa tahun terakhir. Faktor-faktor yang
dapat mempengaruhi kinerja solar panel adalah penempatan solar panel yang menimbulkan penimbunan debu,
kotoran burung dan noda air (garam). Hal itu dapat secara signifikan menurunkan efisiensi solar panel.[1]

Tujuan utama alat ini adalah menyediakan mekanisme pembersihan debu otomatis untuk solar panel,
sistem pembersihan yang tradisional masih dilakukan secara manual. Pembersihan manual memiliki beberapa
kerugian seperti kerusakan panel, risiko kecelakaan pekerja, kesulitan pergerakan karena terbatasnya ruangan
maupun jarak, pemeliharaan yang buruk, dan lainnya. Alat ini dirancang untuk mengatasi kesulitan yang timbul
pada pembersih solar panel yang masih tradisional dan tidak efektif. Dari penelitian menjelaskan tentang
pembersih panel surya secara otomatis, pada penelitian ini kita perlu memonitoring solar panel untuk
mengetahuai kapan alat pembersih bekerja.

2. METODE PENELITIAN

Perancangan sistem pada penelitian ini secara umum terbagi menjadi dua tahap, tahap pertama ialah
tahap perancangan perangkat keras dan tahap kedua adalah tahap perancangan perangkat lunak. Untuk
memperoleh hasil yang ideal dan sesuai dengan apa yang diharapkan, maka dalam perancangan sistem ini
mengacu kepada teori-teori dan penelitian sebelumnya.
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Gambar 2.1. Wiring diagram

Pada diagram pengkabelan atau wiring diagram bisa dilihat pada Gambar 3.1 menggunakan 1 buah
panel surya dengan daya 100 watt power tipe polycrystalline kemudian outputnya melewati sensor tegangan
dan arus untuk membaca nilai daya keluaran dari panel surya kemudian dihubungkan ke solar control charger
yang berfungsi sebagai control charger dari baterai agara tidak berlebihan tegangan, output dari baterai
dihubungkan ke stepdown, bagian VCC dari beberapa sensor terhubung ke output stepdown yang diset pada
tegangan 5V sesuai kebutuhan sensor tegangan, sensor arus ACS712, sensor LDR, sensor DHT11,
mikrokontroler nodeMCU ESP32, relay 2 chanel untuk menghidupkan water pump dan motor wiper untuk
memompa air dan menggerakan wiper agar bisa membersihkan panel surya supaya mendapatkan tegangan
yang stabil dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Gambar 2.2 Diagram Blok

Terlihat pada diagram blok sistem pembersih panel surya otomatis dimulai dari menghubungkan NodeMCU
ESP32 ke jaringan internet, apabila sudah terhubung ke internet kemudian power supply memberikan tegangan
ke relay 2 chanel dan mikrokontroler NodeMCU ESP32. sensor arus, sensor tegangan, sensor Im393
mengeluarkan hasil dari data sensor, begitupun dengan sensor DHT11 akan mengeluarkan hasil data dari
sensor, motor wiper dan water pump akan mendapat perintah untuk membersihkan panel surya. Hasil dari
semua keluaran data sensor akan ditampilkan di platform thinger.io bisa dilihat seperti Gambar 3.3.
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Gambar 2.3 Diagram alir sistem

3. HASIL DAN ANALISA

Perancangan hardware pada sistem tracking dan monitoring daya panel surya menggunakan metode
internet of things platform thinger.io ini menggunakan bahan besi L berlubang sebagai kerangka utama yang
digunakan untuk menyangga panel surya. Hasil perancangan hardware pembersih panel surya otomatis area
pelabuhan menggunakan wiper berbasis internet of things platfrom thinger.io dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Rancangan Perangkat Keras: (a) Keseluruhan Sistem untuk Pengujian (b) Rangkain Kontroler dan
sistem
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3.1 Pengujian dan Pengecekan perangkat

Pada pengujian sistem dilakukan dengan dua pengujian yaitu pengujian dengan menggunakan sistem
pembersih otomatis dan pengujian tanpa menggunakan sistem pembersih otomatis diawali dengan
mengkoneksikan NodeMCU ESP32 ke jaringan internet setelah semua sensor dari sistem pembersih dan tanpa
pembersih bekerja dapat membaca nilai, maka nilai yang didapat dari sensor-sensor akan dikirim dan
ditampilkan ke platform internet of things thinger.io.

3.1. 1 Pengujian Sistem Pembersih Otomatis

Pada pengujian sistem dilakukan dengan dua pengujian yaitu pengujian dengan menggunakan sistem
pembersih otomatis dan pengujian tanpa menggunakan sistem pembersih otomatis diawali dengan
mengkoneksikan NodeMCU ESP32 ke jaringan internet setelah semua sensor dari sistem pembersih dan tanpa
pembersih bekerja dapat membaca nilai, maka nilai yang didapat dari sensor-sensor akan dikirim dan
ditampilkan ke platform internet of things thinger.io.

3.1. 2 Pengujian Relay

Relay akan bekerja setelah mikrokontroler NodeMCU ESP32 terhubung jaringan internet dengan perintah high
atau nyala dan perintah low atau mati sesuai perintah dari mikrokontroler NodeMCU ESP32 dengan patokan
nilai keluaran dari sensor DHT 11 jika melebihi suhu >36°C maka relay akan aktif jika <30°C relay akan mati.
Fungsi relay 2 chanel itu sendiri untuk mengaktifkan water pump dan motor wiper agar bisa membersihkan
panel surya secara otomatis terlihat seperti pada Gambar 3.1 dan Gambar 3.2

Gamba .1 Relay On
3.1. 3 Pengujian Sensor Tegangan

Gambar 3.2 Relay off

Kalibrasi sensor tegangan dengan menggunakan alat ukur multimeter dengan skala DC 20 volt
untuk membandingkan pembacaan nilai sensor tegangan dan alat ukur multimeter sudah sesuai atau belum.
Sensor tegangan akan berfungsi untuk mengukur nilai tegangan pada keluaran dari panel surya. Pengujian
sensor tegangan menggunakan baterai 12 volt sudah berhasil dan sensor dapat membaca nilai sesuai dengan
multimeter dan dapat ditampilkan pada platform thinger.io dengan nilai sebesar 12,29V DC, dapat dilihat
pada Gambar 3.3 berikut ini.

Gambar 3.3 Pengujian sensor tegangan
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3.1. 4 Pengujian Sensor LDR

Pengujian sensor LDR dilakukan dengan memberikan cahaya lampu senter HP dan diletakkan diruang
yang gelap, pengujian menggunakan parameter alat ukur LUX meter. Pengujian sensor LDR sudah dapat
membaca nilai intensitas cahaya dan sudah dapat ditampilkan pada platform loT thinger.io, semakin terang
intensitas cahaya yang diterima maka nilai intensitas cahaya yang dibaca sensor akan semakin kecil dan
semakin redup intensitas cahaya yang diterima maka nilai intensitas cahaya yang dibaca sensor akan semakin
besar. Hal ini terjadi karena sensor LDR akan menaikkan resistansi cahaya terang sehingga hambatan pada
arus semakin kecil darléebaliknya, dapat dilihat pada Gambar 3.4 dan 3.5.

Gambar 3.4 pengujian sensor LDR saat terang Gambar 3.5 pengujian sensor LDR saat redup
3.1. 5 Pengujian Sensor Arus ACS712

Kalibrasi sensor arus ACS712 dengan alat ukur multimeter dengan skala ampere di nilai 10A dengan
cara merangkai seri antara power suplai 12V dan alat ukur multimeter sebelum di hubungkan dengan beban
lampu LED 12V 12 watt di dapat nilai sebesar 1,2 ampere dan nilai arus sudah dapat dikirim dan ditampilkan
di platform thinger.io, kemudian sensor arus akan digunakan untuk mengukur nilai keluaran arus dari panel
surya dengan beban pengisian. Untuk pengujian sensor arus ACS712 dapat dilihat pada Gambar 3.6

Gambar 3.6 Pengujian sensor arus ACS7122
3.1. 6. Pengujian Sensor DHT 11

Kalibrasi sensor DHT 11 dengan menggunakan alat ukur thermometer untuk membandingkan
pembacaan nilai antara sensor DHT 11 dan alat ukur thermometer sudah sesuai atau belum dan akan
ditampilkan pada platform thinger.io bisa di lihat pada Gambar 3.7
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Gambar 3.7 Pengujian sensor DHT 11
3.1. 7 Pengujian Platform Thinger.io

Sistem pembersih panel surya otomatis menggunakan wiper berbasis Internet of Things platform
thinger.io dapat melakukan pengujian jarak jauh dengan web thinger.io yang dapat diakses dari browser
handphone ataupun laptop yang terhubung dengan jaringan internet. Untuk melakukan monitoring jarak jauh
sudah dirancang tabs pada platform thinger.io yaitu terdapat beberapa widget donat course untuk
menampilkan nilai suhu, kelembaban, intensitas cahaya, radiasi cahaya, tegangan, dan arus yang didapatkan
dari beberapa sensor. Seperti yang diperlihatkan pada Gambar 3.8.
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Gambar 3.8 Tampilan platform thinger.io

3.2 Pengujian Sistem

Pada pengujian keseluruhan sistem sensor-sensor yang meliputi sensor tegangan 1 dan 2, sensor arus
ACS712 1 dan 2, sensor DHT 11, sensor LDR, relay 2CH dan motor dc, water pump sebagai aktuator sudah
dapat membaca nilai dari masing-masing sensor, aktuator dapat bergerak sesuai perintah dan dapat ditampilkan
pada dashboard platform thinger.io. Pada pengujian keseluruhan menggunakan 1 panel surya dengan tegangan
yang sama sebagai perbandingan menggunakan sistem pembersih dan tanpa sistem pembersih.

Pengujian sistem permbersih panel surya dilakukan pada tempat yang terkena sinar matahari agar
mendapat keluaran tegangan diatas 12V supaya sistem bisa berjalan, pengujian sistem tanpa pembersih dan
menggunakan pembersih di uji dari jam 12.00 WIB sampai jam 16.00 WIB agar mendapatkan hasil keluaran
yang maksimal, kemudian output dari sensor DHT 11, sensor tegangan, sensor ACS712 dan sensor LDR.
Dibawah adalah hasil dari engujian sistem menggunakan pembersih otomatis dan tanpa pembersih otomatis
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Tabel 1. Data Sistem dengan sistem pembersih

Jam Suhu Kelembaban Tegangan Arus Intensitas Radiasi
Cahaya Cahaya
12.00 | 36 39 11.16 1.71 9 0.84
12.15 | 38 23 17.56 1.36 19 1.76
12.30 | 385 22 17.56 1.16 30 2.79
12.45 | 374 22 17.56 1.66 30 2.79
13.00 | 374 22 17.56 1.37 32 2.97
13.15 | 374 21 17.56 1.66 26 241
13.30 | 38 18 17.56 1.17 34 3.16
13.45 | 385 18 17.56 1.67 27 2.51
14.00 | 385 21 17.56 1.54 34 3.16
14.15 | 39 21 17.56 1.63 32 2.97
1430 | 39.5 21 17.56 1.58 33 3.06
14.45 | 395 19 17.56 1.25 27 2,51
15.00 | 39.5 20 17.56 1.60 25 2.32
15.15 | 40.1 20 17.56 1.02 33 3.06
15.30 | 40.6 19 17.56 1.38 16 1.49
1545 | 41.1 17 17.56 1.54 30 2.79
16.00 | 41.6 17 17.56 1.67 18 1.67
Tabel 2. Data Sistem tanpa sistem pembersih
Jam Suhu Kelembaban Tegangan Arus Intensitas Radiasi
Cahaya Cahaya
12.00 | 425 65 17.56 1.66 39 3.62
12.15 | 53.2 62 17.56 1.54 37 3.44
12.30 | 53.9 22 14.89 1.48 54 5.01
12.45 | 54 59 12.92 1.52 43 3.99
13.00 | 544 59 16.22 1.79 45 4.18
13.15 | 54.4 60 17.11 1.81 43 3.99
13.30 | 55 59 14.68 1.79 49 4.55
1345 |55 59 15.55 1.79 43 3.99
14.00 | 544 59 16.10 1.79 33 3.06
1415 | 54.4 58 15.34 1.86 48 4.46
14.30 | 54.7 56 16.11 1.86 33 3.06
14.45 | 55 55 17.56 1.76 49 4.55
15.00 | 54.9 55 17.09 1.79 33 3.06
15.15 | 54.8 53 17.56 1.85 48 4.46
15.30 | 544 53 17.56 1.73 42 3.9
1545 | 55 52 17.42 1.87 48 4.46
16.00 | 55 52 17.56 1.79 41 3.81

Hasil dari penelitian panel surya menggunakan sistem pembersih otomatis dan tanpa pembersih
otomatis didapatkan hasil seperti tabel 4.1 dan tabel 4.2. Untuk mempermudah pembacaan nilai sensor yang
dihasilkan dari mulai pukul 12.00 — 16.00 WIB dan diambil setiap 15 menit maka dibuatlah grafik
perbandingan data keluaran sensor pada panel surya yang menggunakan sistem pembersih otomatis dan tanpa
menggunakan sistem pembersih otomatis. Grafik perbandingan bisa di lihat pada Gambar 3.9 Gambar 3.10,
Gambar 3.11, Gambar 3.12, Gambar 3.13, Gambar 3.14.
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SUHU

Gambar 3.9 Grafik suhu menggunakan pembersih dan tidak menggunakan pembersih
Hasil dari penelitian panel surya menggunakan sistem pembersih otomatis dan tanpa pembersih

otomatis didapatkan hasil keluaran nilai suhu yang berbeda, dengan hasil keluaran nilai suhu yang
menggunakan sistem pembersih lebih rendah sedangkan yang tidak menggunakan sistem pembersih lebih
tinggi. Bisa di lihat pada Gambar 3.9.

KELEMBABAN

Gambar 3.10 Grafik kelembaban menggunakan pembersih dan tidak menggunakan pembersih
Hasil dari penelitian panel surya menggunakan sistem pembersih otomatis dan tanpa pembersih otomatis
dari jam 12.00 — 16.00 WIB didapatkan hasil keluaran nilai kelembaban yang berbeda, dengan hasil keluaran
nilai kelembaban yang menggunakan sistem pembersih lebih rendah sedangkan yang tidak menggunakan
sistem pembersih lebih tinggi. Bisa di lihat pada Gambar 3.10.

TEGANGAN

Gambar 3.11 Grafik tegangan menggunakan pembersih dan tidak menggunakan pembersih
Hasil dari penelitian panel surya menggunakan sistem pembersih otomatis dan tanpa pembersih otomatis
dari jam 12.00 — 16.00 WIB didapatkan hasil keluaran nilai tegangan yang berbeda, dengan hasil keluaran nilai
tegangan yang menggunakan sistem pembersih lebih stabil sedangkan yang tidak menggunakan sistem
pembersih tidak stabil. Bisa di lihat pada Gambar 3.11.

ARUS

Gambar 3.12 Grafik arus menggunakan pembersih dan tidak menggunakan pembersih

SERIMA Computer & Electrical Vol. 1, No. 1, 2023
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Hasil dari penelitian panel surya menggunakan sistem pembersih otomatis dan tanpa pembersih otomatis
dari jam 12.00 — 16.00 WIB didapatkan hasil keluaran nilai arus yang berbeda, dengan hasil keluaran nilai arus
yang menggunakan sistem pembersih lebih tinggi sedangkan yang tidak menggunakan sistem pembersih lebih
rendah. Bisa di lihat pada Gambar 3.12.

INTENSITAS CAHAYA

10 /
Gambar 3.13 Grafik intensitas cahaya menggunakan pembersih dan tidak menggunakan pembersih
Hasil dari penelitian panel surya menggunakan sistem pembersih otomatis dan tanpa pembersih otomatis
dari jam 12.00 — 16.00 WIB didapatkan hasil keluaran nilai intensitas cahaya yang berbeda, dengan hasil
keluaran nilai intensitas cahaya yang menggunakan sistem pembersih lebih rendah sedangkan yang tidak
menggunakan sistem pembersih lebih tinggi. Bisa di lihat pada Gambar 3.13.

RADIASI CAHAYA

Gambar 3.14 Grafik radiasi cahaya menggunakan pembersih dan tidak menggunakan pembersih
Hasil dari penelitian panel surya menggunakan sistem pembersih otomatis dan tanpa pembersih otomatis
dari jam 12.00 — 16.00 WIB didapatkan hasil keluaran nilai radiasi cahaya yang berbeda, dengan hasil keluaran
nilai radiasi cahaya yang menggunakan sistem pembersih lebih rendah sedangkan yang tidak menggunakan
sistem pembersih lebih tinggi. Bisa di lihat pada Gambar 3.14.

4. KESIMPULAN
Pembersih panel surya otomatis area pelabuhan menggunakan wiper berbasis internet of

things platfrom thimger.io dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Penggunaan sistem pembersih panel surya otomatis berbasis internet of things dalam penelitian ini
sangat mempermudah peneliti dalam memperoleh data karena data keluaran akan terkirim ke platform
thinger.io yang dapat kita pantau dari jarak jauh.

2. Dengan adanya sistem pembersih otomatis ini akan lebih mempermudah pembersihan panel surya,
tanpa perlu dibersihkan secara manual dengan resiko keselamatan kerja yang tinggi.

3. Penggunaan panel surya menggunakan sistem pembersih menghasilkan tegangan yang lebih stabil
dibandingkan tanpa sistem pembersih.

4. Suhu mempengaruhi kinerja panel surya, semakain naik suhu maka tegangan yang dikeluarkan juga
akan tinggi dan tidak setabil, maka dengan adanya sistem pembersih otomatis ini akan lebih stabil
tegangan yang yang dikeluarkan oleh panel surya
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