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ABSTRAK

Energi surya merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang berpotensi di
Indonesia, namun kinerjanya dipengaruhi oleh kebersihan permukaan panel surya.
Akumulasi debu, kotoran, maupun noda dapat menurunkan efisiensinya. Oleh
karena itu, diperlukan sistem pembersih panel surya yang dapat bekerja secara
otomatis. Penelitian ini membahas rancang bangun sistem pembersih panel surya
pada empat panel berukuran 2384 x 1096 mm di Politeknik Manufaktur Bandung
dengan menggunakan metode perancangan VDI 2221. Metode penelitian
dilakukan melalui tahapan klasifikasi tugas, perancangan konsep, perancangan
wujud, serta perancangan terperinci. Alternatif konsep dievaluasi menggunakan
kriteria teknis dan ekonomis sehingga diperoleh desain yang optimal berupa
sistem pembersih dengan rangka aluminium profile, motor DC sebagai penggerak,
transmisi timing belt—pulley, roller brush nylon, serta mist nozzle sebagai sprayer.
Sistem dilengkapi sensor posisi (limit switch) dan dikendalikan oleh
mikrokontroller Arduino. Hasil perhitungan menunjukan kebutuhan torsi total
5,15 Nm dengan daya 32,36 Watt, sehingga dipilih motor DC yang memiliki
spesifikasi torsi 10 Nm dan daya 80 Watt dengan faktor keamanan mendekati 2.
Prototipe berhasil direalisasikan melalui proses pemesinan, fabrikasi, dan
perakitan sesuai dengan rancangan. Uji coba menunjukan sistem mampu menjaga
kebersihan panel surya dari debu serta kotoran ringan, sehingga mendukung
peningkatan penyerapan energi cahaya matahari. Dengan demikian, sistem ini
dapat menjadi solusi dalam menjaga kinerja Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) secara berkelanjutan.

Kata Kunci: Panel Surya, Pembersih Otomatis, VDI 2221, Energi Surya,
Arduino.
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ABSTRACT

Solar energy is one of the renewable energy sources with great potential in
Indonesia, but its performance is affected by the cleanliness of the solar panel
surface. Accumulation of dust, dirt, and stains can reduce its efficiency.
Therefore, an automatic solar panel cleaning system is needed. This study
discusses the design of a solar panel cleaning system for four 2384 x 1096 mm
panels at the Bandung Manufacturing Polytechnic using the VDI 2221 design
method. The research method was carried out through the stages of task
classification, concept design, physical design, and detailed design. Alternative
concepts were evaluated using technical and economic criteria to obtain an
optimal design in the form of a cleaning system with an aluminium profile frame,
a DC motor as the drive, a timing belt-pulley transmission, a nylon roller brush,
and a mist nozzle as a sprayer. The system is equipped with a position sensor
(limit switch) and is controlled by an Arduino microcontroller. The calculation
results showed a total torque requirement of 5.15 Nm with a power of 32.36
Watts, so a DC motor with a torque specification of 10 Nm and a power of 80
Watts with a safety factor close to 2 was selected. The prototype was successfully
realised through a process of machining, fabrication, and assembly in accordance
with the design. Tests show that the system is capable of keeping solar panels
clean from dust and light dirt, thereby supporting increased solar energy
absorption. Thus, this system can be a solution in maintaining the performance of
Solar Power Plants (SPPs) in a sustainable manner.

Keywords: Solar Panels, Automatic Cleaner, VDI 2221, Solar Energy, Arduino.

viii



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN .....ooiitit e [
PERNYATAAN ORISINALITAS. ...t i
PERNYATAAN HAK KEKAYAAN INTELEKTUAL (HKI) ..o, ii
MOTO PRIBADI ..ottt iv
KATA PENGANTAR ..ottt ettt st %
ABSTRAK .o bbbt vii
ABSTRACT Lottt b ettt e b aeete e e ne et eens viii
DAFTAR IS .ottt iX
DAFTAR TABEL ..ot Xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ....oooie ettt XV
DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN ..ottt XVi
I BAB I PENDAHULUAN. ..ottt I-1
1.1 Latar BelaKang ... I-1
1.2 RUMUSAN MaSalIAN .......ociiiiiiie e I-2
1.3 Batasan Masalah.............cccooviiiiiin i I-2
1.4 Tujuan dan Manfaat ..o I-3
1.5 Sistematika PENUIISAN ........ccoiiiiiiiiiiee s I-4

I BAB I TINJAUAN PUSTAKA ...ttt -1
1.1 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) ......cccooeririniniieneninenn -1
11.1.1 Prinsip Kerja PLTS ....oooiiiie e -1
11.1.2 Sistem PLTS Off-grid ..o -1
11.1.3 Komponen Utama PLTS ... -2

I1.2  Efisiensi Panel Surya dan Faktor yang Mempengaruhinya................ -3
11.2.1 INteNSItas CaNaYa .......ccoiviiiiiiieee e -4
11.2.2 SUNU et -4
11.2.3 Sudut Kemiringan dan POSISI.........ccccovvvveiieiiienic s 11-4
11.2.4 Kerugian Akibat Debu dan Kotoran ............cccceovveieniieiininnnns -5
[1.2.5  AKIbat Bayangan..........cccoeeiiiiiieneseseseeee e -5

1.3 Sistem Pembersih Panel Surya..........ccccoeveiiicie e -5
11.3.1 Konsep Sistem Pembersih Otomatis...........cccccvvevereneienininnnns -5
11.3.2 Jenis-jenis Sistem Pembersin ... 11-6
11.3.3 Metode Pembersinan...........ccoocoiiiiiiiiese e 11-6



11.3.4 Perbandingan Pembersihan Manual dengan Otomatis................ -8

1.4 Sistem Kontrol dan Mikrokontroler ..o, 11-9
11.4.1 SIStEM KONTIOL ... 11-9
11.4.2 MiIKIOKONTIOIET ... 11-10
11.4.3 Komponen Kunci Sistem Kontrol............ccccooeiiiiiiniinnnnne 1-12

I.5  Komponen Mekanis Sistem Pembersin ..........cccccovvieiviieiiieceenne 11-13
11.5.1 Motor dan Perhitungan Daya ...........cccoevirieieieieicsc e 11-13
11.5.2 POFOS. .. 11-14
11.5.3 Sistem Transmisi (Timing Belt dan Pulley) ...........cccccovvvinennine 11-15
11.5.4 BRANING ... 11-20
11.5.5 POMPA AIF DC....i e 11-22

1.6 Metode Perancangan VDI 2221 .........cccccooveieiieieeie s 11-22
11.6.1 Tahapan Metode VDI 2221..........cccoooiiniiiieiceee s 11-23
11.6.2 Penerapan dalam Sistem Pembersih Panel Surya...................... 11-23

1.7 Studi Penelitian Terdahulu..........cccccooiiiiiiiiiie s 11-24

111 BAB 11l METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH .................. -1

1.1 Metodologi Penelitian ...........ccoceiiiiiiiiiiiiecce e, -1

1.2 Proses Perancangan Metode VDI 2221..........ccccccevvevieiveieccic s 11-2

I11.3  Penjabaran Tugas (Clarification of the Task)...........cc.ccocvivniiiinnnnnn, -3
[11.3.1  Daftar KEhendak ...........cccooviviiiiieiiee e -3
[11.3.2  Daftar TUNTULAN ....oceeiecee e -4

I11.4  Perancangan Konsep Produk (Conceptual Design) ..........ccccceoveeeneen. 111-6
I11.4.1  Menguraikan Fungsi Keseluruhan .............cccocooniniiiinicnnn, 111-6
111.4.2  Alternatif Kontruksi Fungsi Bagian............ccccceovevveieiiicieenenn, -7
11143 Kotak Morfologi ........coeiiieiiiiiiiiiieeeeee e, 11-17
.44 Alternatif Fungsi Kombinasi (AFK) .......cccocoiiiiinininieeen, 11-17
I11.4.5  Evaluasi Terhadap Nilai Teknis dan Ekonomis........................ 111-20

1.5 Perancangan Wujud Produk (Embodiment Design)............cccccueu... 111-22

I11.6  Perancangan Terinci (Detail DeSign) ........ccceveverereneninesieeeeenns 111-23

IV BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......cccooiiiiiecece e V-1

IV.1  HaSil PEranCangan..........cccceiiiiiieiie ettt V-1
IV.1.1  Menentukan Beban dan Kondisi Alat .........c.cccccccevveveiieiiennnn, V-1
IV.1.2  Perhitungan Berat, Diamater Poros dan Defleksi Maks............. V-5
IV.1.3  Menentukan Beban dan Kondisi Roller Brush .............c............ V-9
IV.1.4  Mencari Torsi dan Daya pada Alat .........cccccooeiiiiiininnninnnn, IV-12
IV.1.5 Mencari Torsi dan Daya pada Roller Brush...............ccccccoen. IV-15

X



IV.1.6  Torsi dan Daya yang Terjadi pada Motor ............cc.ccocvevenennee. vV-17

IV.1.7  Perhitungan Transmisi Timing Belt dan Timing pulley .......... 1V-18
IV.1.8  Perhitungan Usia Bearing ........c.cccceeevvevieiieieesesieseesie e 1V-20
IV.1.9  Pemilihan POmpa SPrayer .........cccooverieieienenenese e 1V-24

V.2 Pembuatan AlL .........ccooiiiiiieiee e 1V-26
IV.2.1  Proses Persiapan........c.cccceceeieiieereeiiesiesiesiee e e see e e sne e Iv-27
IV.2.2  Proses PEMESINAN ........cccveiirieiieriieie e 1V-28
IV.2.3  Proses Pembengkokan (Bending)........cccocveververeneeieniesnnnnn, 1V-28
IV.2.4  Proses Pengelasan ..........ccccoceiieiiiiiiiese e 1V-29
IV.2.5  Proses Perakitan ..........cccoveeieriienisieesiese e 1V-30
IV.2.6  Hasil Pembuatan............ccocoveiiieiiiiesiene e 1V-30

IV.3  Pengujian SiSteM .......cccciiiieieeie e IvV-31
IV.4  Hasil Ketercapaian Daftar Tuntutan............ccoceeeeeienenenienisicenn IV-33
V' BAB YV PENUTUP ..o V-1
V.1 KeSIMPUIAN .o V-1
V.2 SAIAN....oi e e V-2
DAFTAR PUSTAKA ..ottt iii
LAMPIRAN ... oottt bbbt e et bbbt ne s Vi

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 11.1 5M PowerGrip GT 2 Power Rating Table — 9mm Belt Width......... 11-19
Tabel 11.2 5M PowerGrip GT 2 Power Rating Table — 15mm Belt Width....... 11-20
Tabel 11.3 5M PowerGrip GT2 Power Rating Table — 25mm Belt Width........ 11-20
Tabel 1.4 FaKtor V, X, dan Y .ttt s 11-21
Tabel 11.5 Penelitian Terdahulu............ccoooooiiiiiiiii e 11-24
Tabel 11,1 Daftar TUNTULAN .......oooiiiiieieie e e -4
Tabel 111.2 Tuntutan Fungsi dan Sub FUNGSI ........ccccoeieviciciicceee e -7
Tabel 111.3 Alternatif Konstruksi Fungsi dan Sub Fungsi Bagian ..................... 11-8
Tabel 111.4 Kotak MOrfologi ........cooviiiiiiiiiieicee e 11-17
Tabel 111.5 Alternatif Fungsi Kombinasi 1.........ccccccoovveviiiiciiciciic e, 111-18
Tabel 111.6 Alternatif Fungsi Kombinasi Il ............cccocooiiieiiiiiiccecee, 111-19
Tabel 111.7 Parameter Penilaian............ccooeviieiiiiiinieeieee e 111-20
Tabel 111.8 Penilaian ASpek TeKNIS........ccoeiiiiiiiiiinieieeee e 111-20
Tabel 111.9 Penilaian Aspek EKONOMIS .......c.coviiiiiiiiiieicec e 111-21
Tabel 1V.1 Gaya Reaksi TUMPUEN..........cccooiiieiiere e V-4
Tabel 1V.2 Spesifikasi Material POros ...........ccccoovevviieiieiecce e V-6
Tabel 1V.3 Gaya Reaksi Tumpuan Roller Brush ..., IV-11
Tabel 1V.4 Spesifikasi Pompa Sinleader SL-3500/YL-5015A........c.ccccevenee. 1V-26
Tabel 1V.5 Hasil Pengujian Sistem Pembersih Panel Surya...............c............ 1V-32
Tabel 1V.6 Hasil Ketercapaian Daftar Tuntutan .............c.ccccceeveiicie e, 1V-34

Xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 11.1 Instalasi Komponen Sistem PLTS Off-Grid........ccccccooveviiieieennnne -2
Gambar 11.2 Panel Surya Monocrystalling...........cccooiiiiiiiiiieiee -2
GaMDAr 1.3 MPPT ..t -3
Gambar 11.4 Inventer PSW 3000W ........cccoeiiriiniiniiniiiisieseeee e -3
Gambar 1.5 Baterai LIFEPOA ..o -3
Gambar 11.6 WALer SPrayer.........cccviiiiiieieieiesie et -7
Gambar 11.7 ROHEE BrUSh.......ccoiiiiiieeee et -7
Gambar 11.8 Wiper Pada Solar Panel ............cccooevveiiiieiiccece e -7
Gambar 11.9 Robot Pembersih Panel Surya ...........cccocveveiieieiie i 11-8
Gambar 11.10 Sistem Manual dengan Tiang TeleskopiK .........ccccceovviniiinnnnnnn. 11-8
Gambar 11.11 Logika KONtrol ..........cccoveiiiiiieee s 11-10
Gambar 11.12 ARDUINO UNO ... 1-11
GaMDBAr TLL3 ESP 32 ..ot 1-11
Gambar 11.14 MOTOr DC......ovviieiiee ettt 11-13
Gambar 11.15 POros SHINGEN ........cccoviiiiieie e 11-14
Gambar 11.16 Timing Belt dan Timing Pulley ... 11-16
Gambar 11.17 PowerGrip GT2 Belt Pitch Selection Guide.............ccccoveverneenee. 1-17
Gambar 11.18 POmMpPa Air DC ......cooicccece et 11-22
Gambar I11.1 Diagram Alir Proses Rancang Bangun...........ccccocvevinininieniennn, -1
Gambar I11.2 Diagram Alir Perancangan Metode VDI 2221..........cccccoovvvveeenen. 11-2
Gambar 111.3 Diagram Blok Fungsi Sistem Panel Surya.........c.cccccoceeveieiiennen, 111-6
Gambar 111.4 Alternatif Fungsi Kombinasi 1.........cccccooeviiiiiiiiiccecc e, 111-18
Gambar I11.5 Alternatif Fungsi Kombinasi I ..., 111-19
Gambar I11.6 Perbandingan Nilai Teknis dan EKONOMIS..........cccccoveviiiininnnen, 11-21
Gambar 111.7 Perancangan Wujud Produk............cccccoveiieiiiiiic e, 11-22
Gambar 1V.1 DBB Alat pada Kemiringan Maksimum 45° ............ccccceeeeiennen, V-2
Gambar V.2 Defleksi Maksimum pada POroS ..........ccccoovveneninenincsinsiennes V-8
Gambar 1.3 DBB Roller Brush pada Kemiringan Maksimum 45°.................. V-9
Gambar 1V.4 DBB SiStem TranSmMiS .......ccceevvereeieerenieseeniesee e IV-14
Gambar V.5 Motor Wiper FE 111 ..o IV-18



Gambar 1V.6 Basic Load Ratings Bearing 6000ZZ...........cccccoocvvvverenieieennnn. 1V-20

Gambar V.7 Basic Load Ratings Bearing KFL 000 [] .....ccoovviiiiiiinicienen, IV-22
Gambar V.8 Total Static Head Secara AKtUal ..........ccccooviiieniiiniiiiieeen, IV-25
Gambar 1.9 Pompa Sisnleader SL-3500/YL-5015A......c.cccccvevveieeiieieennn, IV-25
Gambar 1V.10 Komponen STandar...........c.cooevererinenieneiesesesee e Iv-27
Gambar V.11 Komponen NONStANAAr ..........ccccoviiriiieieieresesese e Iv-27
Gambar 1V.12 Proses PEMESINAN ........ccoviiririninisieieiesie e, IV-28
Gambar 1V.13 Proses Pembengkokan Plat COVEr ..........ccccccviveiieveeiesienen, 1V-28
Gambar 1V.14 Proses Pengelasan ...........cccoveiiiiiinieieie e, 1V-29
Gambar 1V.15 Proses Perakitan ............ccccovcvererieniieresie e 1V-30
Gambar 1V.16 Hasil PEMbBUALAN ..........ccooriiiiiiiiieeeeee e, IV-31
Gambar V.17 Proses Pengujian Alat ...........cccccoevveiiiiieieene e, IV-32
Gambar 1V.18 Perbandingan Kondisi Panel Sebelum dan Sesudah Uji

PeMDEISINGN ... s IV-33

Xiv



Lampiran A
Lampiran B
Lampiran C
Lampiran D

Lampiran E

DAFTAR LAMPIRAN

Gambar Kerja

Operation Plan

Sumber Terjadinya Pembebanan
Spesifikasi Motor Wiper FE111 / D63

Skema Rangkaian Sistem Kontrol

XV



DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN

SIMBOL
P = Daya [Watt]
T = Torsi [Nm]
n = Putaran per menit [Rpm]
D | = Diameter [mm]
d = Diameter poros [mm]
M | = Momen lentur [Nm]
I = Momen inersia [mm* atau m*]
) = Defleksi maksimum [mm]
W = Beban merata per satuan panjang [N/m atau N/mm)]
L = Panjang total balok atau poros [m atau mm]
E = Modulus elastisitas material [N/mm2 atau MPa]
U = Koefisien gesek -
a = Sudut kemiringan [derajat]
\Y = Beban putaran -
Fr | =Beban radial [N]
Fa | = Beban aksial [N]
C = Kapasitas beban dinamis bantalan [N]
CO0 | = Kapasitas beban statis bantalan [N]
L10 | = Umur bantalan dalam juta putaran [Putaran]
Lh | =Umur bantalan dalam jam [Jam]
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SINGKATAN

PLTS Pembangkit Listrik Tenaga Surya
VDI Verein Deutscher Ingenieure
DC Direct Current

AC Alternating Current

MPPT Maximum Power Point Tracking
loT Internet of Things

RTC Real-Time Clock

DHP Design Horsepower

SF Service Factor

AFK Alternatif Fungsi Kombinasi
PWM Pulse Width Modulation

IP Ingress Protection

uv Ultraviolet

PLC Programmable Logic Controller
SCC Solar Charge Controller
LiFePO4 | Lithium Iron Phosphate

GT2 Gates PowerGrip Timing Belt Series 2
HP Horsepower

fpm feet per minute

rpm revolutions per minute

mm milimeter
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Nm Newton meter
W Watt

kg kilogram

m meter

L liter

min menit

S detik

\ Volt

A Ampere
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BAB |
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang

Politeknik Manufaktur Bandung (Polman Bandung) saat ini tengah berupaya
mengadopsi konsep kampus hijau sebagai bagian dari komitmennya dalam
mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan serta mendukung keberlanjutan
energi. Upaya ini sejalan dengan Peraturan Pemerintah No. 79 Tahun 2014
tentang Kebijakan Energi Nasional, yang menyebutkan bahwa Indonesia
memprioritaskan penggunaan energi terbarukan sebagai sumber energi alternatif
[1]. Sebagai negara yang terletak di garis khatulistiwa, Indonesia memiliki potensi
energi surya yang sangat melimpah. Rata-rata intensitas cahaya matahari
mencapai sekitar 4,8 kWh/m2 per hari, dengan potensi energi surya yang
diperkirakan mencapai 112.000 GWp per hari di seluruh wilayah Indonesia [2].
Kondisi ini menjadikan energi surya sebagai pilihan untuk pemenuhan kebutuhan
listrik secara berkelanjutan.

Di lingkungan kampus, pemanfaatan energi surya melalui instalasi panel surya
menjadi salah satu solusi potensial dalam mendukung transisi energi. Selain
mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil, penerapan panel surya juga
diharapkan mampu memenuhi sebagian kebutuhan listrik kampus secara efisien

dan ramah lingkungan [3].

Namun demikian, sistem panel surya juga memiliki tantangan teknis dalam
pengoperasiannya. Salah satu kendala utama adalah penurunan efisiensi akibat
shading parsial, yaitu kondisi ketika sebagian permukaan panel surya tertutup
oleh objek asing atau kotoran seperti debu dan kotoran hewan [4]. Berdasarkan
hasil penelitian [4] menunjukkan bahwa dalam kondisi panel tertutup sebagian,
efisiensi daya keluaran dapat menurun drastis hingga 14%, sedangkan pada
kondisi tanpa shading efisiensi dapat meningkat hingga 40%, tergantung pada
pencahayaan yang diterima [4]. Hal ini menandakan bahwa penempatan panel
yang kurang tepat maupun akumulasi kotoran pada permukaan panel dapat secara

signifikan mengurangi kinerja sistem panel surya.



Sebagai solusi atas permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan
perancangan dan pembuatan sistem pembersih panel surya di lingkungan Polman
Bandung. Sistem ini bertujuan untuk meminimalkan penumpukan debu pada
permukaan panel secara berkala, sehingga diharapkan mampu meningkatkan

kinerja solar panel.

Dalam proses perancangannya, digunakan pendekatan metodologis VDI 2221
(Verein Deutscher Ingenieure), yang merupakan metode sistematis untuk
merancang suatu produk. Metode ini akan diterapkan dalam rancang bangun
sistem pembersih panel surya dengan mempertimbangkan kebutuhan, fungsi, serta
pemilihan komponen yang sesuai. Metode VDI 2221 terdiri dari beberapa
tahapan, dan setiap tahapan memiliki fungsinya masing-masing dan

berkesinambungan [5].

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, maka muncul gagasan untuk
merancang bangun sistem pembersih panel surya pada empat panel berukuran

2384 x 1096 mm di Polman Bandung dengan menggunakan metode VDI 2221

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, maka didapatkan rumusan

masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana perancangan sistem pembersih yang mampu membersihkan
permukaan panel surya?

2. Bagaimana tahapan proses pembuatan sistem pembersih pada panel surya?

3. Bagaimana pengaruh penggunaan sistem pembersih dalam mengurangi

kotoran pada permukaan panel surya?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan, agar dapat dibahas lebih

spesifik dan terarah maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini hanya membahas tentang rancangan sistem pembersih yang
dirancang menggunakan metode VDI 2221.
2. Penelitian ini hanya difokuskan pada panel surya photovoltaik untuk

pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) 2200 Wp di Polman Bandung.



Sistem pembersih yang dirancang difokuskan pada penghilangan debu dan
kotoran ringan, tanpa mempertimbangkan kondisi cuaca, pembersihan
terhadap noda berat, seperti minyak, kotoran hewan atau zat kimia dan faktor
eksternal lainnya.

Analisis pada penelitian ini difokuskan pada bagaimana penggunaan sistem
pembersih dapat membantu meningkatkan tingkat kebersihan permukaan panel

surya.

.4 Tujuan dan Manfaat

Dari rumusan masalah yang telah dipaparkan diatas, penelitian ini bertujuan

sebagai berikut:

1.

Merancang dan membuat sistem pembersih yang memberikan pengaruh dalam
membersihkan permukaan panel surya, dengan mempertimbangkan aspek
desain, mudah digunakan, dan sesuai dengan karakteristik panel surya.
Mengembangkan sistem pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dengan
menambahkan fitur pembersih pada panel surya.

Menjaga kebersihan permukaan panel surya untuk memaksimalkan penyerapan

sinar matahari

Adapun manfaat yang diharapkan dengan adanya penelitian ini diantaranya

adalah:

1.

Sistem pembersih ini dapat membantu memastikan panel surya tetap bersih
dari kotoran, sehingga meningkatkan performa dan daya hasil energi listrik
yang berasal dari panel surya.

Menjamin sistem pembersihan yang terjadwal, sehingga dapat meningkatkan
ketersediaan energi yang dihasilkan oleh panel surya.

Mengurangi pengaruh debu dan kotoran dapat meningkatkan kestabilan kinerja
panel surya, yang bergantung pada performa panel surya yang konsisten.
Menjaga permukaan panel surya bebas dari debu, sehingga meningkatkan

penyerapan energi matahari menjadi listrik.



1.5 Sistematika Penulisan

Bagian ini berisi penjelasan secara ringkas mengenai susunan laporan tugas akhir.
Sistematika laporan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN, berisi metode penyelesaian tugas akhir
berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil pengujian pada beberapa
domain dan pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir
yang telah dilakukan dan saran untuk pengembangan dari TA untuk peneliti

selanjutnya.



