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ABSTRAK 

Efisiensi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sangat dipengaruhi oleh kebersihan 

permukaan panel surya. Akumulasi debu dan kotoran dapat menurunkan efektivitas penyerapan 

cahaya matahari, sehingga berdampak pada penurunan daya listrik yang dihasilkan. Untuk 

mengatasi permasalahan tersebut, dilakukan perancangan dan implementasi sistem kontrol 

otomatis berbasis waktu (time-based control) untuk mengoperasikan mesin pembersih panel 

surya secara terjadwal. Sistem ini dibangun menggunakan mikrokontroler Arduino UNO R3 

yang dikombinasikan dengan Real-time Clock (RTC) DS3231, driver motor BTS7960, Motor 

Wiper D63, dan limit switch sebagai sensor batas gerak. Proses kerja sistem dimulai saat RTC 

menunjukkan waktu tertentu (pukul 07.00), kemudian Arduino mengaktifkan motor pembersih 

hingga menyentuh limit switch dan melakukan siklus pembersihan secara otomatis. Hasil 

pengujian memvalidasi bahwa sistem mampu merespons pemicu manual dan pemicu waktu 

dengan akurat, serta dapat beroperasi secara stabil dalam siklus pembersihan terjadwal. Total 

biaya yang dibutuhkan untuk pengadaan komponen sistem kontrol adalah Rp1.149.000, dengan 

estimasi waktu pengerjaan proyek selama 20 minggu. Dengan keberhasilan implementasi 

sistem ini, efisiensi kerja PLTS dapat dijaga secara berkelanjutan tanpa intervensi manual. 

Kata Kunci: PLTS, panel surya, sistem kontrol otomatis, Arduino, time-based control.
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi merupakan kebutuhan pokok dalam kehidupan modern, baik untuk keperluan 

rumah tangga, industri, maupun pendidikan. Seiring meningkatnya kesadaran akan pentingnya 

penggunaan energi terbarukan yang ramah lingkungan dan berkelanjutan, Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) menjadi salah satu solusi yang semakin banyak dikembangkan dan 

diimplementasikan di berbagai sektor. Teknologi ini memanfaatkan sinar matahari sebagai 

sumber energi utama, yang kemudian diubah menjadi energi listrik melalui panel surya. Salah 

satu keunggulan utama PLTS terletak pada ketersediaan energi surya yang melimpah, proses 

pembangkitan listriknya bebas emisi, dan kemampuannya untuk bekerja secara mandiri tanpa 

bergantung pada jaringan listrik konvensional [1]. 

Politeknik Manufaktur (Polman) Bandung, sebagai institusi pendidikan vokasi di 

bidang teknik, juga turut mengambil peran dalam pengembangan dan penerapan energi 

terbarukan. Hal ini dibuktikan dengan keberhasilan pembuatan sistem PLTS berkapasitas 2200 

Wp oleh mahasiswa angkatan lulusan tahun 2024 [2]. Sistem tersebut telah terpasang dan 

mampu menghasilkan energi listrik yang cukup baik sebagai salah satu sarana pembelajaran 

dan penelitian di lingkungan kampus. Meski secara umum berfungsi dengan baik, sistem PLTS 

ini masih menghadapi beberapa kendala teknis yang menghambat kinerja optimalnya. 

Salah satu permasalahan utama yang ditemukan dalam pengoperasian PLTS adalah 

penurunan efisiensi akibat kondisi permukaan panel surya yang tidak bersih. Debu, kotoran, 

dedaunan, dan partikel asing lainnya yang menempel atau menutupi permukaan panel 

menyebabkan penyerapan cahaya matahari menjadi tidak maksimal. Hal ini berakibat langsung 

pada berkurangnya daya listrik yang dapat dihasilkan. Meskipun pembersihan manual dapat 

dilakukan secara berkala, metode ini dinilai kurang efisien, memerlukan waktu, tenaga, serta 

tidak dapat menjamin konsistensi kebersihan panel secara terus-menerus. 

Sebagai upaya menjawab tantangan penurunan efisiensi akibat permukaan panel yang 

kotor, dikembangkanlah sistem pembersih otomatis pada PLTS yang bertujuan menjaga 

kebersihan panel secara mandiri dan terjadwal. Sistem ini dirancang agar dapat bekerja secara 

berkelanjutan dan terintegrasi langsung dengan sistem panel surya yang telah ada. Pada 

implementasinya, sistem kontrol memegang peranan yang sangat penting untuk memastikan 
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perangkat beroperasi sesuai dengan logika yang dirancang. Sistem kontrol ini bertugas 

mengatur waktu operasi, mengaktifkan aktuator, merespons masukan dari sensor, serta 

mengelola integrasi dengan sumber daya listrik yang tersedia. Pada proyek ini, jenis sistem 

kontrol yang digunakan adalah time-based control, yaitu sistem kontrol berbasis waktu yang 

mengatur operasi pada interval waktu yang telah ditentukan, terlepas dari kondisi lingkungan 

atau sistem [3]. Melalui penerapan sistem kontrol yang baik, sistem pembersih dapat berfungsi 

secara otomatis dan efisien tanpa memerlukan intervensi manual yang berulang, sehingga 

kinerja dan efisiensi PLTS dapat terjaga secara optimal. 

Melalui proyek akhir ini, penulis akan menguraikan secara lengkap proses pembuatan 

sistem kontrol untuk mesin pembersih PLTS 2200 Wp di Polman Bandung, mulai dari tahap 

perancangan, pemilihan komponen, perakitan, pengujian, hingga evaluasi performa. Proyek ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan efisiensi penggunaan 

PLTS, sekaligus menjadi bagian dari pengembangan teknologi energi terbarukan yang aplikatif 

di lingkungan pendidikan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis merumuskan masalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana rancangan sistem kontrol yang efektif dan efisien serta komponen apa 

saja yang dibutuhkan untuk mengoperasikan mesin pembersih otomatis pada PLTS?  

2. Bagaimana cara mengintegrasikan komponen-komponen sistem kontrol pada sistem 

pembersih panel surya dengan sistem mekanik yang telah dirancang? 

3. Bagaimana estimasi waktu dan biaya yang dibutuhkan untuk merancang dan 

merealisasikan sistem kontrol?  

1.3 Tujuan 

Berikut tujuan penulisan karya tulis ilmiah proyek akhir: 

1. Merancang sistem kontrol otomatis yang mampu mengatur waktu dan kondisi kerja 

mesin pembersih panel surya secara efektif dan efisien. 

2. Mengintegrasikan komponen-komponen sistem kontrol yang sesuai ke dalam sistem 

mekanik pembersih PLTS.  

3. Mengetahui estimasi waktu yang diperlukan dan biaya pembuatan sistem kontrol. 
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1.4 Ruang Lingkup 

Agar pelaksanaan proyek dan penyusunan laporan akhir ini lebih terarah dan fokus pada 

tujuan utama, maka diperlukan batasan ruang lingkup kerja. Ruang lingkup laporan ini dibatasi 

pada aspek-aspek berikut: 

1. Proyek ini difokuskan pada perancangan dan implementasi sistem kontrol otomatis 

untuk mesin pembersih Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). 

2. Sistem kontrol yang dirancang mencakup skematik dan simulasi sistem, 

pemrograman mikrokontroler, pemasangan sensor, serta pengaturan aktuator. 

3. Lingkup pekerjaan tidak mencakup perancangan struktur mekanik mesin pembersih 

secara keseluruhan, melainkan fokus pada bagian perancangan dan implementasi 

sistem kontrol serta integrasinya dengan sistem mekanik yang ada. 

4. Estimasi waktu mencakup proses perancangan, pemilihan komponen, pemrograman 

mikrokontroler, perakitan sistem, serta tahap pengujian dan evaluasi. 

5. Estimasi biaya hanya mencakup kebutuhan pada bagian sistem kontrol, tidak 

termasuk komponen mekanik atau struktur mesin pembersih. 

6. Evaluasi sistem dilakukan melalui uji fungsional, pengamatan langsung terhadap 

respon sensor dan aktuator, serta pemantauan stabilitas operasi sistem dalam kondisi 

tertentu. 

7. Laporan ini tidak membahas aspek perawatan jangka panjang dan tidak mencakup 

analisis sistem kelistrikan PLTS secara keseluruhan. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah pembaca dalam memahami isi dari karya tulis ini, penulis 

membuat sistematika penulisan sebagai berikut: 

 BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini berisi uraian awal mengenai latar belakang dilaksanakannya proyek, 

permasalahan yang diangkat, tujuan yang ingin dicapai, ruang lingkup kajian, serta sistematika 

penulisan laporan secara keseluruhan. Bab ini bertujuan memberikan gambaran umum 

mengenai dasar pelaksanaan proyek dan arah penulisan laporan. 

 BAB II LAPORAN TEKNIK 

Bab ini membahas secara teknis proses perancangan dan pelaksanaan proyek. Dimulai 

dengan landasan teori yang relevan sebagai dasar pengembangan sistem kontrol, dilanjutkan 



4 

 

dengan metode penyelesaian masalah, tahapan-tahapan kegiatan dalam pengerjaan proyek, 

hasil yang diperoleh dari implementasi sistem kontrol, serta jadwal pelaksanaan kegiatan 

selama proyek berlangsung. 

BAB III PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil pelaksanaan proyek berdasarkan tujuan yang telah 

ditetapkan, serta saran-saran yang dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut atau 

perbaikan sistem di masa mendatang. 

 


