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ABSTRAK

Penumpukan debu pada permukaan panel surya dapat menurunkan kemampuan panel
dalam menyerap radiasi matahari sehingga berdampak pada proses pembersihan yang
masth dilakukan secara manual dan kurang efisien. Penelitian ini bertujuan merancang
dan mengimplementasikan sistem kontrol prototype mesin pembersih panel surya
otomatis  berbasis. mikrokontroler . ESP32: Sistem  dikembangkan dengan
mengintegrasikan ESP32, relay, motor DC gearbox, pompa air, modul RTC DS3231,
LCD I2C, limit switch, serta aplikasi Blynk sebagai media monitoring dan
pengendalian. Pengujian dilakukan pada tiga level operasi, yaitu rendah, sedang, dan
tinggi, yang diatur melalui,pengaturan arus.pada power supply sehingga memengaruhi
kecepatan putaran motor dan debit air pompa. Parameter yang diamati meliputi waktu
pembersihan dan tingkat kebersthan permukaan panel surya. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem kontrol. mampu mengoperasikan prototype pada mode
manual maupun otomatis sesuai dengan logika program yang dirancang. Variasi level
operasi memengaruhi waktu proses pembersihan, di mana level tinggi menghasilkan
waktu rata-rata tercepat sebesar 46,2 detik, sedangkan level rendah memerlukan waktu
rata-rata 59,2 detik. Meskipun demikian, efektivitas pembersihan masih dipengaruhi
oleh proses manufaktur pada mekanisme wiper yang menyebabkan tekanan penyapuan
belum merata di seluruh permukaan panel. Oleh karena itu, diperlukan penyempurnaan
pada mekanisme pembersih agar Kkinerja alat dapat ditingkatkan~pada penelitian
selanjutnya.

Kata Kunci : panel surya, ESP32, sistem kontrol, pembersih panel surya otomatis.
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ABSTRACT

Dust buildup on the surface of solar panels can reduce the panels’ ability to absorb solar
radiation, which highlights the need to address the current cleaning process—which is
still performed manually and is inefficient. This study aims to design and implement a
prototype control system for an automatic solar panel cleaning machine based on the
ESP32 microcontroller. The system was developed by integrating an ESP32, a relay, a
DC gearmotor, a water pump, a DS3231 RTC module, an I2C LCD, a limit switch, and
the Blynk app as a monitoring and control interface. Testing ‘was conducted at three
operating  levels—low, medium, and high—which were adjusted by regulating the
current in the power supply, thercby affecting the motor’s rotational speed and the water
pump’s flow rate. The observed parameters included cleaning time and the cleanliness
level of the solar panel surface. The test results showed that the control system was
capable of operating the prototype in both manual and automatic modes according to the
designed program logic. Variations in operating levels affected the

cleaning process time, with the high level yielding the fastest average time of 46.2
seconds, while thelow level required an average time of 59.2 seconds. However,
cleaning effectiveness is still affected by manufacturing processes in the wiper
mechanism, which cause the wiping pressure to be uneven across the panel’s surface.
Therefore, improvements to the cleaning mechanism are needed to enhance the device’s
performance in future research.

Keywords : solar panels, ESP32, control system, automatic solar panel cleaner.
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BAB 1

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Meningkatnya kekhawatiran terhadap perubahan iklim serta berbagai
permasalahan lingkungan seperti polusi dan emisi gas rumah kaca akibat
penggunaan bahan.bakar fosil telah mendorong pemanfaatan sumber energi
terbarukan yang lebih bersih dan berkelanjutan. Kondisi ini menunjukkan
bahwa kebutuhan akan energi alternatif yang ramah lingkungan semakin

meningkat untuk mengurangi ketergantungan terhadap energi konvensional[1].

Pemanfaatan energi surya melalui teknologi Photovoltaic (PV) menjadi

salah satu solusi yang berkembang pesat karena memiliki cakupan aplikasi
yang luas dan mampu menghasilkan energi listrik secara langsung yang mudah
dimanfaatkan. Selain itu, pertkembangan teknologi ini juga didukung oleh
tingginya investasi di sektor energi surya serta pertumbuhan yang signifikan
dalam beberapa tahun terakhir. Namun demikian, kinerja panel surya tidak
hanya ditentukan oleh teknologi yang digunakan, tetapi juga dipengaruhi oleh
berbagai faktor seperti kondisilingkungan, lokasi geografis, konfigurasi
pemasangan, serta faktor eksternal seperti intensitas cahaya matahari, suhu,

kecepatan angin, dan penumpukan debu pada permukaan panel[1].

Pembersihan panel _surya secara manual umumnya menggunakan peralatan
sederhana seperti air, sikat, kain.lap, serta-alat-semprot (sprayer atau selang).
Proses ini dilakukan dengan menyiram permukaan panel untuk melonggarkan
kotoran, kemudian dilanjutkan dengan penyikatan atau

pengelapan guna menghilangkan debu yang menempel. Pada instalasi dengan
posisi tinggi, digunakan alat bantu seperti tongkat untuk menjangkau area

panel[2].
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1.2

(Sumber : httpsi/www.hmenergi.com/tips-merawat-panel-surya-agar-performa-tetap-optimal/)

Metode pembersihan manual memiliki beberapa keterbatasan, seperti
membutuhkan waktu yang relatif lama, bergantung pada tenaga manusia, serta
menghasilkan Kinerja yang kurang konsisten karena dipengaruhi oleh
keterampilan operator. Kondisi ini berdampak pada performa panel surya, di
mana penumpukan debu pada permukaan panel dapat menghambat penyerapan
cahaya sehingga menurunkan efisiensi dan daya output. Akibatnya, panel tidak
selalu bekerja pada kondisi optimal, terutama saat intensitas cahaya matahari

mencapai puncaknya[3].

Seiring dengan perkembangan teknologi, sistem otomatisasi berbasis
mikrokontroler dapat menjadi solusi untuk meningkatkan efisiensi proses
pembersihan'panel surya. Dengan sistem ini, proses pembersihan dapat
dilakukan secara terjadwal dan konsisten sehingga mampu menjaga performa
panel tetap optimal. Oleh karena itu, pada penelitian ini mengimplementasikan

prototype alat pembersih panel surya berbasis mikrokontroler.
Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang ada diatas, maka rumusan masalah dari

penelitian ini adalah:
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1.3

1.4

1.5

1. Bagaimana merancang program mikrokontroler untuk mengendalikan
alat pembersih panel surya secara otomatis?
2.  Bagaimana hasil implementasi.program dalam mengoperasikan

protoype alat pembersih panel surya?

Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai Penulis dalam penyusunan tugas.akhir adalah

sebagai berikut

I.  Merancang dan mengimplementasikan program mikrokontroler untuk
mengendalikan alat pembersih panel surya secara otomatis.
2. Mengetahui hasil implementasi program dalam mengoperasikan

prototype alat pembersih panel surya

Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, penulis membatasi masalah yang akan dibahas

dalam laporan tugas akhir sebagai berikut:

l.  Tugas akhir ini difokuskan pada perancangan dan implementasi
program mikrekontroler~ untuk mengendalikan prototype mesin
pembersih panel surya.

2. Sistem pemrograman dikembangkan pada kondisi arus dan tegangan
yang diasumsikan stabil sesuai spesifikasi prototype mesin.

3.  Penelitian.ini tidak membahas analisis efisiensi.atau performa panel
surya.

4.  Proses pembersihan dibatasi hanya pada penghilangan debu pada

permukaan panel surya.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini disusun untuk
memberikan gambaran mengenai isi pembahasan pada setiap bab sehingga
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memudahkan pembaca dalam memahami alur penelitian. Adapun sistematika
penulisan laporan ini adalah sebagai berikut:

1.5.1 BAB I PENDAHU

BAB II TINAJUAN PUSTAKA

embahas teori-teori yang menduk

| surya, sistem kontrol,

air, serta pe
DDOLO
an tahapan penelitian, pe

duatan program, serta metode pengujian dan

POLITEKNIK
NECER!
JAKAKTA

asil penelitian
serta saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA
1.5.6

1.5.7 LAMPIRAN
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah

dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem kontrol alat pembersih panel surya berbasis mikrokontroler. ESP32
telah dirancang dan diimplementasikan dengan mengintegrasikan control panel,
aplikasi Blynk, modul RTC DS3231, relay, motor DC, pompa air,

dan LCD I2C sehingga alat dapat beroperasi pada mode manual maupun

otomatis.

2. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem mampu menjalankan proses
pembersihan panel surya sesuai dengan logika program yang telah dirancang.
Pengaturan level operasi memengaruhi waktu proses

pembersihan, namun efektivitas pembersihan masih dipengaruhi oleh

ketelitian proses manufaktur, khususnya pada mekanisme wiper yang
menyebabkan tekanan penyapuan belum merata pada seluruh permukaan

panel.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran untuk

pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Menyempurnakan proses manufaktur pada mekanisme pembersih, terutama
pemasangan bracket dan wiper, agar tekanan penyapuan merata pada seluruh
permukaan panel surya sehingga hasil pembersihan lebih

optimal.

2. Mengembangkan sistem kontrol dan melakukan pengujian pada kondisi
operasional yang lebih beragam agar performa alat dapat ditingkatkan serta

lebih sesuai untuk diterapkan pada penggunaan secara nyata.
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LAMPIRAN
Rencana Anggaran Biaya

No| Nama Barang [Volume | Satuan | Harga Satuan | Total

1 |solar Panel 60 WP 1 buah |Rp380.000,00 | Rp380.000,00
2 |Besi Hollow 6 meter |Rp19.000,00 |Rpl14.000,00
3 |Dinamo Motor 1 buah |Rp180.000,00 | Rp180.000,00
4 | Profile 2020 172 |em  |Rp1.000,00 |[Rp172.000,00
5 |Bearing KFLOB 4 buah |Rp15.000,00 |RpE0.000,00

6 |Arduino ESP32 + Expansion 1 buah |Rp130.000,00 | Rp130.000,00
7 | Coupling Flexible 2 buah |Rp20.000,00 |Rps0.00000
8 |Pompa Air 12v 1 buah |RpS0.000,00 |RpS0.000,00

9 |Bracket Motor Dinamo 1 buah [Rp35.000,00 |Rp3S5.000,00
10 | Drive Motor TREE00 1 buah |Rpl150.000,00 | Rp1S0.000,00
11 [Kabel Jumper 40 |buah |Rpl.000,00 |Rp40.000,00
12 |Resistor 15 |buah |RpS00,00 Rp7.500,00

13 |Push Button 8 |buah |RPp20.000,00 |RP160.000,00
14 [LcD 1 buah |Rp35.000,00 |RP3S5.000,00
15 | Al Profile 2040 120 |lem  |Rp1.50000 |Rp180.00000
16 |Srep Down LM25965 1 buah |Rp25.000,00 |Rp2S.000,00
17 | Breadboard/PCB 2 buah |Rp20.000,00 |Rp40.000,00
18 |Baut / Mur MS 50 |buah |Rp2.000,00 |Rp100.000,00
19 |Power Supply 1 buah |Rp70.000,00 |Rp70.000,00
20 |LED 20 |buah |RpS00,00 R 10.000,00
21 | Drum Air 1 buah |Rp65.000,00 |Rp6S.000,00
22 |Karet Wiper 2 buah |Rp20.000,00 |Rp40.000,00
23 |Nozzel 2 buah |RpS.000,00 |Rp10.000,00
24 | Pipa PVC 7/9 mm 1.5 meter | Rp7.000,00 Rp 10, 500,00
25 |Elektroda 10 |buah |Rp4.000,00 |Rp40.000,00 |
26 |Bracket Motor 1 buah |Rp20.000,00 |Rp20.000,00
27 | Box Elektronik 2 buah |Rp20.000,00 |Rpso.ooo00 [
28 | Limit Switch Motor 2 buah [Rp35.000,00 |Rp70.000,00
29 |Kapasitor 5 buah [Rp2.500,00 |Rp12.500,00
30 |Konektor/Terminal 20 |buah |Rp2.000,00 |Rp40.000,00
31 |Baterai 12V 1240 1 buah |Rp2280.000,00 |Rp280.000,00
32 |Terminal Baterai 12V 1 buah |Rp60.000,00 |Rp60.000,00
33 |Bracket Cormner & buah [Rp2.000,00 |[Rpi12.000,00
34 |Relay 5V 3 pin 1 buah [Rp45.000,00 |Rpd4S 000,00
35 |Fuse Holder / Sekring 4 buah [Rp7.000,00 |Rp28.000,00
36 |Box Panel 40x30 cm 1 buah |Rp150.000,00 | Rpl SO0. 000,00
37 |Kabel Nyaf (Power) 5 meter |Rpl5.000,00 |Rp75.000,00
38 |Module RTC DS1307 1 buah [Rp15.000,00 |Rp1S.000,00
39 |Pelindung Kabel / Conduit 5 |meter |Rpl0.000,00 |RpS0.000,00
40 |Kabel Ties 1 pack [|Rp25.000,00 |Rp25.000,00
41 | Terminal Distribusi / Busbar 1 buah |Rp40.000,00 |Rp40.000,00
42 |Pulley 4 buah |Rp30.000,00 |Rp120.000,00
43 |Beh 6 meter |RpS50.000,00 |[RpS0.000,00
44 |Gantry Plate 2020 2 buah |Rp95.000,00 |Rp190.000,00

Biaya Sewa, Tr. dan Lainmya
1 | Transportasi 1 - Rp70.000,00 | Rp70. 000,00
2 |Dana Tak Terduga 1 . Rp200.000,00 | Rp200.000,00
TOTAL |Rp3.736.500,00
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	ABSTRAK
	Penumpukan debu pada permukaan panel surya dapat menurunkan kemampuan panel dalam menyerap radiasi matahari sehingga berdampak pada proses pembersihan yang masih dilakukan secara manual dan kurang efisien. Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol prototype mesin pembersih panel surya otomatis berbasis mikrokontroler ESP32. Sistem dikembangkan dengan mengintegrasikan ESP32, relay, motor DC gearbox, pompa air, modul RTC DS3231, LCD I2C, limit switch, serta aplikasi Blynk sebagai media monitoring dan pengendalian. Pengujian dilakukan pada tiga level operasi, yaitu rendah, sedang, dan tinggi, yang diatur melalui pengaturan arus pada power supply sehingga memengaruhi kecepatan putaran motor dan debit air pompa. Parameter yang diamati meliputi waktu pembersihan dan tingkat kebersihan permukaan panel surya. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem kontrol mampu mengoperasikan prototype pada mode manual maupun otomatis sesuai dengan logika program yang dirancang. Variasi level operasi memengaruhi waktu proses pembersihan, di mana level tinggi menghasilkan waktu rata-rata tercepat sebesar 46,2 detik, sedangkan level rendah memerlukan waktu rata-rata 59,2 detik. Meskipun demikian, efektivitas pembersihan masih dipengaruhi oleh proses manufaktur pada mekanisme wiper yang menyebabkan tekanan penyapuan belum merata di seluruh permukaan panel. Oleh karena itu, diperlukan penyempurnaan pada mekanisme pembersih agar kinerja alat dapat ditingkatkan pada penelitian selanjutnya.
	Kata Kunci : panel surya, ESP32, sistem kontrol, pembersih panel surya otomatis.
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	ABSTRACT
	Dust buildup on the surface of solar panels can reduce the panels’ ability to absorb solar radiation, which highlights the need to address the current cleaning process—which is still performed manually and is inefficient. This study aims to design and implement a prototype control system for an automatic solar panel cleaning machine based on the ESP32 microcontroller. The system was developed by integrating an ESP32, a relay, a DC gearmotor, a water pump, a DS3231 RTC module, an I2C LCD, a limit switch, and the Blynk app as a monitoring and control interface. Testing was conducted at three operating levels—low, medium, and high—which were adjusted by regulating the current in the power supply, thereby affecting the motor’s rotational speed and the water pump’s flow rate. The observed parameters included cleaning time and the cleanliness level of the solar panel surface. The test results showed that the control system was capable of operating the prototype in both manual and automatic modes according to the designed program logic. Variations in operating levels affected the  cleaning process time, with the high level yielding the fastest average time of 46.2  seconds, while the low level required an average time of 59.2 seconds. However,  cleaning effectiveness is still affected by manufacturing processes in the wiper mechanism, which cause the wiping pressure to be uneven across the panel’s surface. Therefore, improvements to the cleaning mechanism are needed to enhance the device’s performance in future research.  Keywords : solar panels, ESP32, control system, automatic solar panel cleaner.
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