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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan salah satu sumber energi
terbarukan yang memanfaatkan energi matahari untuk diubah menjadi energi listrik
melalui panel surya. Dalam penggunaannya, kinerja panel surya sangat dipengaruhi
olen kondisi lingkungan, terutama kebersihan permukaan panel, dimana
penumpukan debu dan kotoran dapat menghambat penyerapan cahaya matahari
sehingga menurunkan efisiensi dan daya yang dihasilkan. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan membangun sistem pembersih panel surya otomatis berbasis
smart plug dengan metode penyemprotan air yang bekerja secara terjadwal tanpa
memerlukan intervensi manual. Komponen utama yang digunakan meliputi smart
plug sebagai pengendali, relay sebagai saklar otomatis, serta pompa air sebagai
media pembersih. Metode penelitian dilakukan melalui tahapan perancangan alat,
pembuatan sistem, serta pengujian kinerja panel sebelum dan sesudah dilakukan
pembersihan pada sistem PLTS yang terdiri dari panel surya, inverter, baterai, dan
komponen pendukung lainnya. Data yang dianalisis meliputi tegangan, arus, dan
daya listrik yang dihasilkan oleh panel surya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan sistem pembersih otomatis mampu menjaga kebersihan panel secara
konsisten sehingga kinerja panel surya menjadi lebih optimal. Dengan demikian,
sistem yang dirancang dapat menjadi solusi dalam meningkatkan efisiensi serta
mempermudah proses pemeliharaan pada sistem PLTS, khususnya pada skala
rumah tangga.

Kata kunci : PLTS, panel surya, sistem otomatis, smart plug, pompa air
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ABSTRAK

Solar Power Plants (PLTS) are one of the renewable energy sources that utilize
solar energy to be converted into electrical energy through solar panels. In
operation, the performance of solar panels is strongly influenced by environmental
conditions, particularly the cleanliness of the panel surface, as the accumulation of
dust and dirt can obstruct sunlight absorption, thereby reducing the efficiency and
power output. This study aims to design and develop an automatic solar panel
cleaning system based on a smart plug using a scheduled water-spraying method
without requiring manual intervention. The main components used include a smart
plug as the controller, a relay as an automatic switch, and a water pump as the
cleaning medium. The research method consisted of equipment design, system
development, and performance testing of the solar panels before and after cleaning
in a PLTS system consisting of solar panels, an inverter, a battery, and other
supporting components. The analyzed data included the voltage, current, and
electrical power generated by the solar panels. The results showed that the use of
the automatic cleaning system was able to maintain panel cleanliness consistently,
thereby supporting more optimal solar panel performance. Therefore, the designed
system can serve as a solution for improving efficiency and facilitating maintenance
of PLTS systems, particularly at the household scale.

Keywords: PLTS, solar panel, automatic system, smart plug, water pump
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi dan meningkatnya kebutuhan energi listrik
mendorong pemanfaatan sumber energi alternatif yang lebih ramah
lingkungan dan berkelanjutan. Salah satu sumber energi terbarukan yang saat
ini banyak dimanfaatkan adalah energi surya. Energi matahari dapat diubah
menjadi energi listrik melalui sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) dengan menggunakan panel surya atau photovoltaic. Pemanfaatan
PLTS dinilai memiliki potensi yang cukup besar, terutama di negara beriklim
tropis seperti Indonesia yang mendapatkan paparan sinar matahari hampir
sepanjang tahun, sehingga menjadi salah satu solusi dalam penyediaan energi
listrik yang bersih dan berkelanjutan (Siregar et al., 2022).

Panel surya sebagai komponen utama dalam sistem PLTS memiliki
peran penting dalam proses konversi energi matahari menjadi energi listrik.
Namun dalam praktiknya, kinerja panel surya sangat dipengaruhi oleh
kondisi lingkungan, seperti debu, kotoran, daun, dan partikel lain yang
menempel pada permukaan panel. Penumpukan kotoran tersebut dapat
menghambat penyerapan sinar matahari sehingga proses konversi energi
menjadi tidak optimal. Dampaknya, nilai tegangan, arus, dan daya listrik yang
dihasilkan oleh panel surya dapat mengalami penurunan (Fauzan & Prasetyo,
2023).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa akumulasi debu pada
permukaan panel surya dapat menyebabkan penurunan efisiensi secara
signifikan. Hal ini disebabkan oleh berkurangnya intensitas cahaya yang
diterima oleh sel surya akibat tertutupnya permukaan panel. Dengan
demikian, kondisi kebersihan panel menjadi faktor penting yang harus

diperhatikan untuk menjaga performa sistem PLTS agar tetap optimal



(Rahman et al., 2022).

Pada umumnya, proses pembersihan panel surya masih dilakukan secara
manual menggunakan alat sederhana seperti kain, sikat, atau air. Meskipun
metode ini cukup efektif, namun memiliki beberapa keterbatasan, terutama
jika jumlah panel banyak atau lokasi pemasangan sulit dijangkau. Selain itu,
pembersihan manual membutuhkan waktu dan tenaga yang cukup besar serta
tidak selalu dilakukan secara rutin, sehingga kotoran dapat menumpuk dan
menurunkan Kinerja panel dalam jangka waktu tertentu (Prasetyo et al.,
2023).

Seiring dengan perkembangan teknologi otomasi, berbagai penelitian
mulai mengembangkan sistem pembersih panel surya secara otomatis. Sistem
ini umumnya menggunakan motor penggerak atau mekanisme tertentu seperti
wiper, sikat, maupun semprotan air yang dikendalikan secara otomatis.
Tujuan dari sistem ini adalah untuk mempermudah proses pemeliharaan panel
serta meningkatkan efisiensi kerja dibandingkan metode manual (Halim et
al., 2024).

Selain itu, penggunaan mikrokontroler sebagai sistem pengendali juga
semakin banyak diterapkan dalam pengembangan alat otomatis.
Mikrokontroler memungkinkan sistem bekerja secara terjadwal maupun
berdasarkan kondisi tertentu sehingga proses pembersihan dapat dilakukan
secara lebih optimal dan efisien (Siregar et al., 2022).

Namun demikian, sebagian besar penelitian sebelumnya masih berfokus
pada penggunaan sistem pembersih berbasis mekanik seperti wiper atau sikat.
Pengembangan sistem pembersih berbasis aliran air yang lebih sederhana,
efisien, dan mudah diterapkan pada skala rumah tangga masih belum banyak
dikaji secara mendalam, khususnya dalam menganalisis pengaruhnya

terhadap peningkatan kinerja PLTS.



Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan dengan

merancang dan membangun alat pembersih otomatis panel surya berbasis

mikrokontroler dengan metode pembersihan menggunakan aliran air. Sistem ini

diharapkan mampu menjaga kebersihan permukaan panel secara otomatis sehingga

penyerapan energi matahari dapat berlangsung lebih optimal. Selain itu, penelitian

ini juga bertujuan untuk menganalisis pengaruh penggunaan sistem pembersih

otomatis terhadap kinerja panel surya pada sistem PLTS rumah tangga.

1.2. Tujuan Penelitian

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka yang akan menjadi tujuan

penulis dalam melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Merancang dan membangun sistem pembersih otomatis panel surya
berbasis Smart Plug pada PLTS rumah tangga.

Menganalisis kinerja sistem pembersih otomatis dalam membersihkan
permukaan panel surya.

Mengkaji pengaruh penggunaan sistem pembersih otomatis terhadap

kinerja panel surya pada sistem PLTS.

1.3. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan tujuan penelitian yang disampaikan, maka

yang akan menjadi batasan masalah dalam melakukan penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1.

Penelitian ini difokuskan pada sistem pembersih panel surya otomatis
berbasis aliran air.

Sistem yang dirancang tidak menggunakan mekanisme mekanik seperti
wiper atau sikat.

Pengujian dilakukan pada sistem PLTS 24 volt 480 wp rumah tangga yang
berada di lokasi penelitian.

Parameter yang dianalisis meliputi tegangan, arus, dan daya yang dihasilkan
panel surya.

Pengujian dilakukan dengan membandingkan kondisi panel sebelum dan



sesudah pembersihan.
6. Faktor lain seperti intensitas cahaya matahari dan suhu lingkungan tidak
dianalisis secara mendalam.
1.4. Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi ini disusun secara sistematis ke dalam beberapa bab
sebagai berikut:
Bab 1 Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang penelitian yang menjelaskan alasan
dilakukannya penelitian, tujuan penelitian, batasan masalah, serta sistematika
penulisan skripsi.
Bab 2 Tinjauan Pustaka
Bab ini berisi landasan teori yang berkaitan dengan sistem Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS), panel surya, faktor yang mempengaruhi kinerja panel,
serta sistem pembersih panel surya otomatis. Selain itu, bab ini juga memuat
hasil penelitian terdahulu yang relevan sebagai dasar dalam penelitian.
Bab 3 Metode Penelitian
Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, meliputi
lokasi dan waktu penelitian, alat dan bahan yang digunakan, perancangan
sistem pembersih panel surya otomatis, metode pengujian, serta teknik
analisis data.
Bab 4 Hasil dan Pembahasan
Bab ini berisi hasil perancangan dan pengujian sistem yang telah dibuat, serta
analisis terhadap kinerja panel surya sebelum dan sesudah menggunakan
sistem pembersih otomatis.
Bab 5 Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta

saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya.
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