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ABSTRAK 

Factor yang mempengaruhi penurunan kinerja panel surya berupa debu, pasir-pasir, kotoran 

dan lainnya. Partikel yang menempel pada panel surya diakibatkan pada pergerakan angin yang dapat 

mengenai permukaan panel surya. apabila partikel menempel luas permukaan maka intensitas 

matahari yang masuk akan terhalangi oleh parikel. Sehingga akan mengurangi daya yang dihasilkan. 

Dalam penelitian ini merancang alat pembersih panel surya untuk mengukur kinerja panel surya 

berupa tegangan, arus, daya berbasis internet of things. Pengujian yang dilakukan berupa pengujian 

kinerja selisih sebelum, dan sesudah dibersihkan. Persentase error dan keberhasilan pengukuran pada 

tegangan, arus, dan daya panel surya. hasil didapatkan bahwa tegangan sebelum pembersihan sebesar 

12,11 V, arus 0,45 A, 5,5 Watt. Kemudian setelah dilakukan pembersihan didapatkan nilai tegangan 

sebesar 12,87 V, arus 1,76 A, dan daya 22,65 Watt. Selanjutnya persentase error pengukuran 

didapatkan rata-rata tegangan sebesar 0.80%, arus 3.14%, dan daya 3.92%. sedangkan persentase 

keberhasilan pengukuran didapatkan rata-rata tegangan 99.20%, arus 96.86%, daya 96.08%. 

Kata kunci : internet of things, panel surya, persentase error, persentase keberhasilan 

ABSTRACT 

Factors that affect the performance of solar panels from dust, sand, dirt, and others. Particles 

attached to the solar panel are caused by the movement of the wind that can hit the surface of the solar 

panel. If the particles stick to the surface area, the intensity of the incoming sun will be blocked by the 

particles. This will reduce the power generated. This study, designing a solar panel cleaning tool to 

measure the performance of solar panels in the form of voltage, current, and power based on the 

internet of things. Tests were carried out in the form of performance testing the difference before, and 

after cleaning. Percentage of error and success of measurements on voltage, current, and solar panel 

power. The results showed that the voltage before cleaning was 12.11 V, current 0.45 A, 5.5 Watt. Then 

after cleaning, the voltage value is 12.87 V, the current is 1.76 A, and the power is 22.65 Watt. 

Furthermore, the percentage of measurement error obtained an average voltage of 0.80%, current of 

3.14%, and power of 3.92%. while the percentage of successful measurements obtained an average 

voltage of 99.20%, current 96.86%, and power 96.08%. 

Keywords: internet of things, solar panels, error percentage, success percentage

1 PENDAHULUAN 

Energi matahari sumber energi yang melimpah di 

negara Indonesia dengan menghasilkan rata-rata 

intensitas matahari sebesar 4.8 kWh/m2 per hari. 

Sehingga dapat dimanfaatkan untuk pembangkit 

listrik tenaga surya untuk menghasilkan listrik dari 

pemanfaatan energi matahari tersebut. Semakin nilai 

intensitas matahari yang didapatkan besar maka akan 

menghasilkan energi listrik yang lebih besar. Panel 

surya merupakan sumber energi listrik alternatif 

untuk dapat digunakan masyarakat seperti 

penerangan jalan umum, rumah [1]–[3]. 

Panel surya merupakan komponen yang dapat 

merubah energi matahari menjadi energi listrik. 

Dimana cara kerja panel surya berupa suara 

kumpulan sel surya  untuk menyerap sinar matahari. 

Komponen sel surya terdiri dari photovoltaic untuk 

berfungsi mengubah sinar cahaya menjadi listrik. 

Kumpulan komponen sel surya terdapat lapisan 

silicon yang mempunyai sifat semikonduktor, anti 

reflektif, dan strik konduktor metal [1], [4], [5]. 

Factor yang mempengaruhi penurunan kinerja 

panel surya berupa debu, pasir-pasir, kotoran dan 

lainnya [6]–[12]. Partikel yang menempel pada panel 

surya diakibatkan pada pergerakan angin yang dapat 

mengenai permukaan panel surya. apabila partikel 

menempel luas permukaan maka intensitas matahari 

yang masuk akan terhalangi oleh parikel. Sehingga 

akan mengurangi daya yang dihasilkan, dan 

menurunkan efisiensi panel surya. 

Untuk mengurangi penurunan kinerja panel surya, 

maka dilakukan pembersihan pada luas permukaan 

sehingga intensitas matahari yang masuk dapat 

menghasilkan daya dengan jumlah besar, dan 

efisiensi yang didapatkan tidak mengalami penurunan 

secara signifikan oleh partikel tersebut [10]–[13]. 
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Dalam penelitian ini memilih metode untuk 

pembersihan panel surya otomatis berbasis internet of 

things. Dimana mempunyai keunggulan untuk 

memonitoring kinerja panel surya terhadap partikel 

yang masuk kedalam luas permukaan. Selanjutnya 

apabila terdapat partikel maka sistem akan 

melakukan pembersihan secara otomatis, serta 

pembersihan manual berbasis smartphone android. 

Sistem tersebut akan mengirimkan informasi berupa 

notifikasi sehingga pengguna dapat mengetahui 

informasi pembersihan panel surya. 

Internet of things (IOT) merupakan konsep untuk 

memperluas perangkat yang terhubung dengan 

konektivitas jaringan internet untuk dapat mengontrol 

dan memonitoring perangkat dalam jarak jauh [2], 

[5],[13]–[16]. Dalam penelitian ini untuk 

memonitoring parameter kinerja panel surya dan 

mengontrol pembersihan panel surya berbasis 

smartphone. Dimana proses monitoring untuk 

melihat penurunan terhadap partikel yang masuk 

kedalam luas permukaan. Sehinga apabila terdapat 

partikel maka akan membersihkan secara otomatis. 

Proses control yakni sistem dapat mengontrol untuk 

membersihkan secara manual menggunakan aplikasi 

smartphone. 

Penelitian ini mengusulkan perancangan alat 

sistem pembersih panel surya berbasis internet of 

things. rancangan sistem berupa pembersihan secara 

otomatis maupun secara terjadwal sehingga panel 

surya dapat dibersihkan secara maksimal. Hasil yang 

diharapkan mampu meningkatkan kinerja panel surya 

yang tidak mengalami penurunan secara signifikan 

oleh partikel debu. 

2 METODOLOGI 

Pada flowchart sistem perancangan alat untuk 

monitoring pembersih panel surya berbasis internet of 

things yang bertujuan untuk membersihkan panel 

surya menggunakan wiper. Pada perancangan sistem 

dihubungkan antara komponen perangkat keras 

seperti sensor dan mikrokontroller nodeMCU 

ESP8266 ke jaringan internet. Ketika perangkat 

terhubung maka sensor utama untuk pembersihan 

panel surya otomatis berupa sensor INA219 sebagai 

monitoring kinerja panel surya polycrystalline, sensor 

debu untuk mendeteksi kadar debu, dan komponen 

RTC berfungsi sebagai pembersih panel surya secara 

terjadwal. 

Sistem wiper bekerja apabila sensor arus menurun 

kurang dari 0.5A, kemudian ketika arus menurun 

maka sensor debu akan mendeteksi jumlah kadar 

debu dengan jumlah yang sangat besar maka akan 

mengaktifkan pompa untuk menyemprotkan luas 

permukaan panel surya dengan media air secara 

otomatis. Selanjutnya wiper akan bekerja apabila 

sudah dijadwalkan untuk pembersihan panel surya 

polycrystalline. Ketika sudah terjadwalkan pada 

waktu pagi dan sore, maka akan mengaktifkan pompa 

dan wiper untuk membersihkan panel surya untuk 

menjaga kinerja secara maksimal. Sistem tidak hanya 

monitoring tetapi akan mengirimkan notifikasi 

berupa popup untuk memberitahu sistem wiper 

otomatis menyala dan wiper terjadwal melalui 

smartphone. 

 

Gambar  1. Flowchart system. 

Selanjutnya pada pada blok diagram sistem 

rancangan panel surya pada input yakni berupa 

komponen sensor INA219 yang berfungsi untuk 

monitoring kinerja panel surya berupa tegangan, arus, 

daya. Selanjutnya komponen sensor debu untuk 

mendeteksi kadar debu untuk dapat membersihkan 

panel surya secara otomatis, dan komponen RTC 

untuk membersihkan panel surya secara terjadwal/ 

Sehingga hasil yang didapatkan untuk 

membandingkan error pada pengukuran manual 

dengan pengukuran pada sensor, deteksi kadar jumlah 
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debu, lama waktu wiper bekerja, selisih tegangan 

sebelum dan sesudah dibersihkan menggunakan 

aplikasi blynk yang terkoneksi dengan internet, 

sedangkan pada tahapan proses semua data sensor 

yang terdeteksi dikirim pada mikrokontroller arduino 

untuk diterima. Selanjutnya data yang didapatkan 

melalui pengukuran sensor pada sistem pembersih 

panel surya dikirim melalui NodeMCU ESP8266. 

Komponen NodeMCU ESP8266 harus terkoneksi 

dengan internet sehingga data yang didapatkan dapat 

dilihat melalui aplikasi server blynk untuk dapat 

monitoring maupun mengontrol pembersih panel 

surya, dan pada tahapan output tahapan untuk 

monitoring kinerja panel surya berupa tegangan, arus, 

daya, kadar debu sebagai deteksi pembersih panel 

surya otomatis, pembersihan panel surya secara 

terjadwal melalui server aplikasi blynk. Selanjutnya 

mengetahui status indikator, dan notifikasi popup 

wiper pada aplikasi untuk membersihkan luas area 

permukaan panel surya. Berikut blok diagram sistem 

dapat dilihat pada gambar 2.  

 

Gambar  2. Blok diagram sistem 

Selanjutnya cara kerja sistem panel surya 

bertujuan untuk membersihkan luas area permukaan 

panel surya menggunakan wiper. Luas panel surya 

sebesar 1040x660 cm Dimana luas tersebut 

digunakan menggerakkan wiper motor stepper untuk 

dapat membersihkan panel surya. Pembangkit listrik 

tenaga listrik berupa sistem of-grid dimana panel 

surya untuk mengisi baterai, selanjutnya sistem 

bekerja apabila sensor mendeteksi parameter seperti 

tegangan, arus, dan daya pada panel surya maupun 

baterai menggunakan sensor INA219. Selanjutnya 

pengukuran yang dilakukan pada pencahayaan sinar 

matahari. Data yang didapatkan sensor dikirimkan 

melalui NodeMCU dimana untuk mengirimkan 

melalui jaringan internet. Pembersih panel surya 

bekerja apabila sensor debu mendeteksi jumlah kadar 

partikel kedalam panel surya. partikel tersebut 

nantinya akan mengakibatkan penurunan pada 

parameter tegangan, arus, dan daya panel surya. 

sistem akan melakukan pembersihan apabila arus 

yang didapatkan pada panel surya sebesar ≤0.5A hal 

ini penurunan arus diakibatkan oleh jumlah kadar 

debu yang dihasilkan. Sehingga sistem akan 

melakukan pembersihan permukaan panel surya 

dengan luas sebesar 1040x660cm. selanjutnya sistem 

monitoring bekerja apabila terhubung dengan internet 

antara mikrokontroller dengan aplikasi blynk yang 

dapat dimonitoring melalaui jarak jauh. berikut 

sistem pembersih panel surya dapat dilihat pada 

gambar 3. 

 

Gambar  3. Cara kerja pembersih panel berbasis IOT 

Pada tahapan desain wiper pembersih panel surya. 

dimana wiper akan bekerja apabila tidak mendeteksi 

sebuah cahaya dan tidak mendeteksi arus pada saat 

charge terhadap baterai. Wiper akan mengaktifkan 

motor nema untuk memutarkan baut ulir sehingga 

menggerakkan sebuah karet wiper untuk dapat 

membersihkan luas permukaan panel surya. 

selanjutnya pada saat membersihkan akan 

mengaktifkan pompa untuk mengalirkan air kedalam 

luas permukaan panel surya. sehingga panel surya 

dapat membersihkan secara keseluruhan berikut 

desain wiper pembersih panel surya dapat dilihat pada 

gambar 4. 

 

Gambar  4. Desain wiper pembersih panel surya 
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Selanjutnya Pada penulisan ini rancangan aplikasi 

sistem pembersih panel surya untuk monitoring 

kinerja panel surya, dan baterai. Dimana monitoring 

yang dilakukan berupa parameter tegangan, arus, dan 

daya. Selanjutnya sistem monitoring status wiper 

indicator untuk dapat membersihkan luas area 

permukaan panel surya, serta status baterai. 

Kemudian monitoring yang dirancang secara realtime 

dengan memasukan histori waktu pada dashboard 

aplikasi blynk. pada perancangan sistem akan 

memberikan informasi berupa notifikasi popup untuk 

pembersihan panel surya terjadwal, serta debu yang 

menutupi luas permukaan sehingga dapat 

menurunkan tegangan, dan arus panel surya. berikut 

rancangan aplikasi dapat dilihat pada gambar 5. 

 

Gambar  5. Rancangan aplikasi pembersih panel 

surya 

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada pengujian ini bertujuan untuk mengambil 

data yang mempengaruhi wiper akan membersihkan 

luas permukaan panel surya. Dimana pengukuran 

dilakukan berupa pengujian tegangan, arus pada saat 

panel surya belum dibersihkan maupun dibersihkan. 

Selanjutnya pengukuran berupa sensor RTC untuk 

melakukan penjadwalan pembersihan panel surya, 

pengujian debu yang dihasilkan pada luas permukaan 

area panel surya, dan pengujian lama waktu sistem 

wiper untuk mengukur waktu pada saat pembersihan. 

Berikut pengujian pembersihan panel surya dapat 

dilihat 6. 

 

Gambar  6. Pengujian pembersihan panel surya 

Gambar 6. pengujian terdiri dari sensor debu yang 

berfungsi untuk pendeteksian kadar debu yang 

nantinya akan mempengaruhi kinerja panel surya 

berupa tegangan, dan arus yang masuk kedalam panel 

surya. Ketika arus mendeteksi 0.5 A maka wiper akan 

menggerakkan yang disertai dengan penyemprotan 

air pada komponen pompa air untuk membersihkan 

luas area permukaan panel surya. selanjutnya wiper 

akan dibersihkan secara terjadwal yakni pada pukul 7 

pagi dan jam 5 sore. Dimana Ketika waktu yang 

ditentukan maka akan mengaktifkan wiper untuk 

membersihkan luas area permukaan panel surya. 

Apabila sistem wiper aktif maka akan menampilkan 

indicator wiper sedang bekerja. 

Selanjutnya pengujian dilakukan dengan menaruh 

pasir debu sehingga komponen dapat membaca pada 

sensor debu. Selanjutnya debu yang ditempatkan 

kedalam luas permukaan panel surya dapat 

menurunkan tegangan, dan arus sampai pada range 

≤0.5 A. ketika sudah masuk kedalam range maka 

wiper aktif untuk dapat membersihkan panel surya 

sebesar 1040x660 cm dengan menggerakkan 

conveyor dan menyemprotkan air pada pompa ke 

penampang panel surya. Kemudian Ketika wiper 

aktif. Kemudian pada saat pembersihan sensor debu 

dibersihkan secara manual sehingga kinerja panel 

surya dapat bekerja secara maksimal. Data yang 

diambil berupa kadar debu, arus terkena debu, dan 

selisih arus debu dengan arus yang sudah dibersihkan. 
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Tabel 1. Data pengujian sistem wiper 

 

Tabel 1. menunjukan pada pengujian wiper 

dilakukan 5 percobaan dimana diujikan untuk 

mengetahui batas range arus untuk mengaktifkan 

sebuah wiper. Hasil yang didapatkan menunjukan 

bahwa semakin banyaknya kadar debu yang masuk 

kedalam panel surya dengan pengujian komponen 

pasir maka akan menurunkan tegangan sebesar 12.11 

V, arus 0.45 A. Ketika arus ≤0.5 A maka akan 

mengaktifkan wiper. Dalam hal ini Ketika kadar debu 

0.31 maka akan mengaktifkan sebuah wiper untuk 

membersihkan luas permukaan panel surya. 

selanjutnya hasil grafik pengujian wiper dapat dilihat 

pada gambar 7. 

 

Gambar  7. Grafik kadar debu terhadap tegangan 

Gambar 7. menunjukan bahwa pada pengujian 

sensor debu (dust) terhadap tegangan panel surya 

didapatkan semakin jumlah kadar debu yang 

dihasilkan besar maka akan menurunkan tegangan 

panel surya. selanjutnya hasil grafik pada pengujian 

sensor debu terhadap arus panel surya dapat dilihat 

pada gambar 8. 

 

Gambar  8. Grafik kadar debu terhadap arus 

Gambar 8. menunjukan bahwa sistem wiper akan 

bekerja apabila menerima range arus sebesar 0.4-0.5 

A. Sehingga hasil yang didapatkan pada pengujian 

kadar debu sebesar 0.31 mg/m3 maka akan 

menghasilkan arus sebesar 0.45 A sehingga sistem 

wiper akan bekerja untuk membersihkan luas 

penampang panel surya. selanjutnya apabila 

terdeteksi debu dan mengakibatkan turunnya arus 

panel surya dapat terlihat pada aplikasi blynk. 

dashboard monitoring akan terlihat parameter debu, 

tegangan, arus, dan indicator ketika arus terdeteksi 0-

0.5A maka akan mengaktifkan wiper dan 

memberikan notifikasi berupa popup yang berisi 

“wiper otomatis aktif”. berikut hasil monitoring 

pembersih panel surya yang dapat dilihat pada 

gambar 9. 

 

Gambar  9. Hasil Monitoring Pembersih panel surya 

otomatis 
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Gambar 9. menunjukan hasil monitoring 

pembersih panel surya otomatis. Wiper akan aktif 

pada dashboard indicator wiper dust, dan notifikasi 

berupa popup yang memberikan informasi bahwa 

wiper otomatis aktif. wiper otomatis akan aktif 

dengan jumlah perhitungan maksimal wiper sebanyak 

3 kali pembersihan. Pada aplikasi monitoring dapat 

melihat kadar debu dengan level. 

Selanjutnya dilakukan pengujian dilakukan 

mengukur Tegangan, dan arus sebelum dibersihkan 

dengan sudah dibersihkan. Selanjutnya data yang 

didapatkan untuk menghitung nilai selisih antara 

sistem wiper yang belum dibersihkan dan sudah 

bersihkan. Berikut data selisih tegangan setelah 

pembersihan dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Data setelah pembersihan 

 

Tabel 2. Menunjukan bahwa terjadi perbedaan 

parameter. Ketika terjadi sebelum pembersihan atau 

panel surya terkena debu menghasilkan tegangan 

sebesar 12,11 V, arus 0,45 A, dan daya 5,5 Watt. 

Ketika wiper aktif untuk melakukan pembersihan 

luas permukaan panel surya didapatkan sebesar 12,87 

V, arus 1,76 A, dan daya 22,65 Watt. Dalam hal ini 

didapatkan selisih tegangan sebesar 0,76 V, arus 1,31 

A, dan daya 17,15 watt. 

Selanjutnya dilakukan pengujian pembersihan 

luas penampang panel surya dengan jadwal yang 

ditentukan yakni pukul 07.00 dan 17.00. pengujian ini 

bertujuan untuk menghindari debu secara berkala 

yang menumpuk pada luas penampang panel surya. 

Hasil yang didapatkan berupa perbandingan antara 

waktu yang sudah disetting dengan waktu sebenarnya 

untuk dapat mengetahui selisih perbedaan waktu 

sebenarnya. berikut data pengujian sensor RTC dapat 

dilihat pada tabel 3. 

Tabel 3. Pengujian pembersihan terjadwal 

 

Tabel 3. menunjukan bahwa pada pengujian 

waktu RTC untuk membersihkan luas penampang 

panel surya yang sudah dijadwalkan didapatkan 

selisih rata-rata sebesar 3.3 menit dengan waktu 

tercepat yang didapatkan sebesar 2 menit. pada sistem 

pengujian RTC bergantung pada internet yang 

menghubungkan antara jaringan internet dengan 

komponen perangkat keras. Sehingga jeda yang 

terjadi sangat mempengaruhi kondisi jaringan 

internet. Selanjutnya pengguna dapat melihat status 

wiper terjadwal aktif. dimana wiper aktif dengan 

waktu yang sudah terjadwal oleh sistem. selain itu 

aplikasi monitoring dapat melihat status indicator 

wiper aktif, dan memberikan informasi berupa popup 

yang dapat dilihat pada smartphone. Berikut hasil 

monitoring wiper terjadwal yang dapat dilihat pada 

gambar 10. 

  

Gambar  10. Monitoring pembersihan terjadwal 

Gambar 10. menunjukan hasil monitoring wiper 

terjadwal pada waktu pagi dan waktu sore hari. Wiper 

terjadwal berfungsi supaya dapat menjaga kebersihan 

panel surya. sehingga dapat bekerja secara maksimal. 

Selain itu ketika wiper terjadwal aktif maka akan 

memberikan informasi berupa popup. Berikut hasil 

notifikasi berupa popup dapat dilihat pada gambar 11. 

 

 

Gambar  11. Notifikasi wiper terjadwal 

Pengujian selanjutnya untuk menghitung lamanya 

waktu sistem wiper untuk membersihkan panel surya. 
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pengujian ini dilakukan dengan pengujian sebanyak 5 

kali percobaan. Sehingga hasil yang didapatkan 

berupa rata-rata waktu wiper untuk membersihkan 

panel surya. berikut data pengujian dapat dilihat pada 

tabel 4. 

Tabel 4. Data Lama Waktu Wiper Bekerja 

 

Tabel 4. Menunjukan bahwa pada pengujian lama 

waktu pembersihan panel surya didapatkan waktu 

tercepat sebesar 1.35 menit, sedangkan rata-rata 

waktu pembersihan sebesar 1.42 menit. Sehingga 

hasil grafik lama waktu pembersihan panel surya 

dapat dilihat pada gambar 12. 

 

Gambar  12. Grafik lama waktu wiper bekerja 

Selanjutnya dilakukan perhitungan persentase 

error, dan keberhasilan pada pengukuran sensor INA 

219 dengan alat ukur multimeter. Parameter yang 

dilakukan untuk persentase berupa tegangan, arus, 

dan daya. Data yang didapatkan nantinya berupa 

persentase error, dan keberhasilan pengukuran. 

Berikut data persentase pengukuran dapat dilihat 

pada tabel 5. 

Tabel 5. Data persentase pengukuran 

 

Tabel 5. Menunjukan bahwa pengukuran 

keseluruhan pada parameter tegangan, arus, dan daya 

didapatkan rata-rata persentase error sebesar 2,62%, 

dan persentase keberhasilan 97,38%. Dimana 

persentase error yang didapatkan sangat baik pada 

standar error pengukuran yakni 5%. Sehingga 

perancangan monitoring dapat dimplementasikan 

kedalam monitoring pembersihan panel surya 

berbasis internet of things. 

KESIMPULAN 

Pada pengujian kinerja panel surya didapatkan 

rata-rata efisiensi sebesar 11.69%. 

Persentase error pada pengukuran sensor dan 

pengukuran alat diukur didapatkan rata-rata 

persentase error tegangan sebesar 0.80%, dan arus 

sebesar 3.14% 

Persentase keberhasilan pengukuran didapatkan 

rata-rata keberhasilan tegangan sebesar 99.20%, arus 

96.86%, dan daya 96.08% dengan rata-rata 

keseluruhan persentase error sebesar 2,62%, dan 

persentase keberhasilan sebesar 97,38% . 

Pada sistem pembersihan wiper akan bekerja 

apabila mendeteksi arus sebesar 0.45A, dan kadar 

debu yang didapatkan untuk membersihkan panel 

surya sebesar 0.31 mg/m3. 

Selisih tegangan yang didapatkan sebelum 

dibersihkan dan sesudah dibersihkan sebesar 1.24 V, 

selisih arus sebesar 1.31 A, dan selisih waktu yang 

didapatkan dengan sistem wiper terjadwal sebesar 3.3 

menit. 

Pada pengujian lama waktu wiper bekerja 

didapatkan rata-rata sebesar 1.42 menit dengan waktu 

yang paling cepat sebesar 1.35 menit. 

Sistem wiper otomatis sangat cocok diaplikasikan 

karena sangat mudah digunakan dengan melakukan 

monitoring. Sehingga pengguna dapat mengetahui 

informasi wiper terjadwal maupun otomatis. 
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