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ABSTRACT

PROTOTYPE OF AUTOMATIC SOLAR PANEL CLEANER BASEDON
MICROCONTROLLERWITH FUZZY LOGIC CONTROL

By

RIKO RAKHMAT

Solar energy is one of the New Renewable Energy (EBT) which is used specifically
to meet electrical energy needs by converting it using a device often called a solar
panel. Solar panels are generally arranged in PLTS in open areas so they have the
potential to be exposed to dirt such as dust which can accumulate over a certain
period of time. This can cause a reduction in the efficiency of sunlight irradiance
on the surface of the solar panel. To optimize the cleaning and maintenance process,
a microcontrol-based automatic solar panel cleaning prototype was designed with
a fuzzy logic control system. The method used is the mamdani method. The sensors
used as input are voltage sensors and light intensity sensors with fuzzy membership
degrees for light intensity: low (0-100 lux), medium (80-200 lux), and high (180-
260 lux) as well as fuzzy membership degrees for voltage. : low (0-17.56 V),
medium (10-19.76 V) and high (17.56-19.76 V). The degrees of fuzzy membership
for the output in the form of duty cycle values are off (0-25%) and on (25-75%).
The critical point value of 25% is proven by the output duty cycle test results for
off conditions of 24.75% and 24.81% and on 25.83% and 25.62%.

Keywords: Arduino, Fuzzy, Solar Panel, Voltage Sensor, Light Intensity Sensor
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ABSTRAK

PROTOTIPE PEMBERSIH PANEL SURYAOTOMATIS BERBASIS
MIKROKONTROLEL DENGAN FUZZY LOGIC CONTROL

Oleh

RIKO RAKHMAT

Energi matahari merupakan salah satu Energi Baru Terbarukan (EBT) yang
dimanfaatkan khususnya untuk memenuhi kebutuhan energi listrik dengan
melakukan konversi energi menggunakan alat yang sering disebut panel surya.
Panel surya umumnya disusun di PLTS pada area terbuka sehingga berpotensi
terkena kotoran seperti debu yang dapat menumpuk dalam waktu tertentu. Hal ini
dapat menyebabkan penurunan efisiensi iradiasi sinar matahari terhadap
permukaan panel surya. Untuk mengoptimalkan proses pembersihan dan
pemeliharaan maka dirancang prototipe pembersih panel surya otomatis berbasis
mikrokontrol dengan sistem fuzzy logic control. Metode yang digunakan ialah
metode mamdani. Sensor yang digunakan sebagai input ialah sensor tegangan dan
sensor intensitas cahaya dengan derajat keanggotaan fuzzy untuk intensitas cahaya:
rendah (0-100 lux), sedang (80-200 lux), dan tinggi (180-260 lux) serta derajat
keanggotaan fuzzy untuk tegangan: rendah (0-17,56 V), sedang (10-19,76 V) dan
tinggi (17,56-19,76 V). Derajat keanggotaan fuzzy untuk output berupa nilai duty
cycle ialah off (0-25 %) dan on (25-75 %). Nilai titik kritis 25 % dibuktikan dengan
hasil uji output duty cycle kondisi off 24,75 % dan 24,81 % serta on 25,83 % dan
25,62 %.

Kata Kunci: Arduino, Fuzzy, Panel Surya, Sensor Tegangan, Sensor Intensitas
Cahaya
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemanfaatan energi telah berkembang dan meningkat sesuai dengan kemajuan

teknologi masa kini. Dalam berbagai aspek kehidupan, manusia sangat

bergantung dengan sumber energi alam diantaranya ialah energi matahari.

Energi matahari merupakan salah satu sumber energi alam yang dimanfaatkan

untuk memenuhi kebutuhan energi dalam kehidupan semisal untuk

membangkitkan energi listrik dari energi matahari dengan suatu perangkat yang

disebut panel surya. Panel surya dapat mengubah energi matahari menjadi energi

listrik. Semakin besar cahaya yang mengenai permukaanya, energi listrik yang

didapat akan semakin besar.

Jika terdapat partikel lain yang menutupi permukaan panel surya maka akan

mengurangi penyerapan cahaya yang secara langsung mengenai permukaan

panel surya tersebut, sehingga energi listik yang dihasilkan akan menurun

mengakibatkan kerja panel surya tidak maksimal. Hal inilah yang kemudian

menjadi permasalahan dalam proses pemasangan panel surya disuatu tempat

tertentu. Salah satu permasalahan tersebut ialah polusi udara yang membawa

partikel debu menjadi faktor penyebab debu terakumulasi. Partikel debu tersebut

terbawa angin menutupi permukaan panel surya dalam jumlah periode tertentu

terakumulasi menumpuk terdistribusi di permukaan panel surya[1]. Kondisi ini

menjadi hal yang sangat penting untuk diperhatikan agar kondisi panel surya

dapat terawat dengan baik dan kebersihan permukaan panel surya dapat terjaga.

Dengan perawatan dan kebersihan panel surya terjaga maka proses penyerapan

energi radiasi matahari lebih maksimal sehingga energi matahari yang diubah

menjadi listrik memiliki nilai efisiensi maksimal[2].

Perawatan dan pembersihan berkala perlu dilakukan untuk menjaga permukaan
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panel surya tetap bersih. Dampak yang ditimbulkan oleh faktor debu yang

terdapat pada permukaan panel surya adalah berkurangnya nilai konversi

fotovoltaik[3]. Solusi untuk masalah perawatan dan pembersihan permukaan

dapat dilakukan secara manual oleh tenaga manusia setiap kali ada debu di

permukaan panel surya. Namun, tingkat kesulitan dalam membersihkan

permukaan, luas susunan, tebalnya debu pada panel surya membutuhkan solusi

dan metode yang dapat memudahkan dalam proses pembersihan panel surya

untuk jangka waktu panjang[4]. Sistem pembersihan pada panel surya yang ada

saat ini kebanyakan masih menggunakan cara konvensional yaitu dengan cara

menyikat atau membersihkan menggunakan tenaga manusia sepenuhnya, hal ini

memiliki kekurangan seperti adanya resiko kecelakaan kerja pada manusia yang

disebabkan tingginya susunan panel surya, membutuhkan banyak biaya untuk

membayar tenaga manusia, dan membutuhkan banyak waktu dalam

pengerjaan[5].

Semua kekurangan ini menjadi tidak efektif jika terus diterapkan pada sistem

pembersihan panel surya, oleh karena itu dibutuhkan sebuat alat yang dapat

menggantikan tenaga kerja manusia tersebut agar dapat membersihkan panel

surya secara efektif. Alat tersebut harus dirancang memiliki kemampuan untuk

menyiram dan menyikat permukaan panel surya yang bekerja secara

otomatis[6]. Alat ini dirancang untuk mengatasi kesulitan yang timbul pada

mekanisme pembersihan panel surya yang masih konvensional dan tidak efektif

sehingga dapat meningkatkan efisiensi daya serap sinar matahari terhadap panel

surya. Pembersihan konvensional juga memiliki beberapa kerugian seperti

kerusakan panel jika saat proses pembersihan tidak dilakukan secara benar

seperti menginjak permukaan panel surya saat proses pembersihan dilakukan

karena jangkauan permukaan panel surya yang dipasang terlalu luas dan

jangkauan alat pembersih manual terbatas[7]. Alat pembersih panel surya yang

dirancang ini merupakan sistem pembersih otomatis menggantikan sistem

pembersihan konvensional yang lebih efisien sehingga kondisi kebersihan panel

surya dapat terjaga dan dapat meningkatkan efisiensi daya serap sinar matahari

terhadap panel surya. Dengan efisiensi daya sinar matahari yang diserap

meningkat maka panel surya dapat menghasilkan daya energi yang maksimal

dan jumlah energi
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yang hilang dapat diminimalisir[8].

1.2 Rumusan Masalah

Sebagai rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana cara merancang sistem kontrol penggerak untuk menyapu

permukaan modul panel surya?

2. Bagaimana cara merancang pendeteksi tingkat kekotoran pada panel

surya berdasarkan kondisi intensitas dan tegangan output?

3. Apakah pengaruh nilai output daya yang dihasilkan terhadap kondisi

permukaan modul panel surya?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Merancang sistem kontrol penggerak untuk menyapu permukaan modul

panel surya.

2. Merancang pendeteksi tingkat kekotoran pada panel surya menggunakan

sensor tegangan dan sensor intensitas cahaya.

3. Mengamati pengaruh nilai output tegangan yang dihasilkan terhadap

kondisi permukaan modul panel surya.

1.4 Manfaat penelitian

1. Dapat Merancang sistem kontrol penggerak alat pembersih panel surya secara

otomatis.

2. Dapat mendeteksi tingkat kekotoran permukaan panel surya menggunakan

sensor tegangan dan intensitas cahaya yang terintegrasi dengan mikrokontrolel

3. Mengetahui pengaruh nilai output daya yang dihasilkan terhadap kondisi

permukaan modul panel surya.

1.5 Batasan Masalah

Adapun pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah seperti yang di bawah

ini:
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1. Pendeteksian tegangan output panel surya hanya diamati dengan melihat

pengaruh jumlah debu terhadap pancaran lampu UV sebagai sumber cahaya

yang bersifat tetap .

2. Nilai input menggunakan sensor tegangan dan sensor intensitas cahaya.

3. Prototipe ini di rancang menggunakan arduino uno.

1.6 Hipotesis

Penurunan tegangan output panel surya sangat dipengaruhi oleh tingkat

intensitas cahaya yang diterima panel surya. Selama kondisi permukaan panel

surya dalam kondisi bersih maka intensitas cahaya akan mengenai permukaan

panel surya secara maksimal sehingga menghasilkan tegangan output yang

maksimal. Saat permukaan panel surya terhalang oleh debu maka intensitas

cahaya yang mengenai permukaan panel surya tidak akan maksimal sehingga

terjadi penurunan tegangan output yang dihasilkan oleh panel surya.

1.7 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan penulisan dan pemahaman mengenai materi penelitian ini,

maka tulisan ini akan dibagi menjadi lima, yaitu:

BAB I. PENDAHULUAN

Pada bab ini memuat latar belakang perumusan masalah, tujuan penelitian,

batasan masalah, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.

BAB II TINJUAN PUSTUKA

Pada bab ini membahas tentang teori-teori dasar yang mendukung penelitian ini,

yang diambil dari berbagai sumber ilmiah yang digunakan dalam laporan

penelitian ini.

BAB III METODE PENELITIAN

Pada bab ini menjelaskan waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang
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digunakan dalam penelitian, metode penelitian yang digunakan, serta

pelaksanaan dan pengamatan penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menjabarkan data hasil penelitian dan pembahasan hasil data yang

telah diperoleh dari penelitian ini.

BAB V KESIMPULAN

Pada bagian bab terakhir ini menjelaskan kesimpulan yang berdasarkan hasil

data dan pembahasan yang mengacu pada tujuan penelitian.
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II. TINJAUANPUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Dalam melakukan penelitian diperlukan beberapa referensi penelitian

sebelumnya yang menjadi tambahan literasi dalam melaksanakan penelitian

berikutnya yakni tentang alat pembersih panel surya otomatis. Berikut beberapa

penjelasan terkait penelitian terdahulu yang digunakan sebagai literasi dalam

penelitian ini.

Penelitian yang dilakukan[9] menjelaskan pembersih panel surya

menggunakan aktuator piezoelektrik. Aktuator piezoelektrik bergerak secara

linear horizontal terhadap permukaan panel surya digunakan untuk

menggerakkan wiper yang terpasang pada aktuator. Tekanan antara wiper,

solar panel dan aktuator mendorong wiper untuk menyapu lapisan debu

dipermukaan panel surya. Penelitian lain[10] menjelaskan tentang alat

pembersih panel surya yang bekerja berdasarkan tingkat intensitas debu dan

beroperasi pada waktu tertentu yakni pukul 06.00 WIB dan 18.00 WIB. Alat ini

dilengkapi dengan sensor debu untuk membaca tingkat intensitas debu, modul

RTC untuk mengatur waktu, motor servo untuk penggerak wiper, dan pompa air

untuk menyemprotkan air kepermukaan panel surya sebelum dan selama proses

pembersihan. Peneliti lain[11] melakukan penelitian tentang solar brush yang

merupakan sistem pembersihan robot untuk panel surya atau sering disebut

Robot solar brush. Robot ini beroperasi di atas solar panel pada posisi datar

dengan sistem nirkabel dan daya dapat diisi ulang. Memiliki sikat pembersih

yang menyapu debu dan beratnya hanya 2,5 kg. Penelitian lainnya[12]

menjelaskan tentang sistem pembersih secara otomatis dengan mencuci dan

membilas panel surya, yang terdiri dari reservoir untuk konsentrat sabun. Ada

juga filter sedimen yang mengandung softener. Sistem tersebut juga memiliki
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katup anti-siphon, untuk mencegah backwashing ke dalam sistem. Sistem

terdiri dari pengontrol yang secara otomatis melakukan siklus cuci dan bilas.

Pemrograman pengontrol dapat diubah sesuai kebutuhan. Penelitian lain[13]

melakukan pembersihan panel surya dengan cara memonitoring kondisi

permukaan panel surya menggunakan kamera yang diintegrasikan dengan

Raspberry PI. Alat tersebut secara otomatis berkala pada waktu tertentu akan

membersihkan panel surya dan dapat dikontrol secara manual oleh pengguna

untuk melakukan pemantauan dan pembersihan permukaan panel surya.

Melihat dari beberapa penelitian tersebut[9][10][11][12][13] terkait dengan

sistem pembersih permukaan panel surya, maka muncul ide untuk membuat

rancang bangun atau prototipe alat pembersih otomatis yang membersihkan

permukaan panel surya menggunakan kain sebagai pembersihnya dan

penyemprotan air ke permukaan solar panel sebagai pencuci. Rancangan

teknologi yang dibuat dalam penelitian ini menggunakan sensor cahaya dengan

membaca intensitas cahaya yang ditangkap terhadap tegangan output yang

dihasilkan. Dari pembersih otomatis ini diharapkan dapat meningkatkan

efisiensi dalam pembersihan panel surya.

Rancangan ini bekerja berdasarkan sistem elektronik yang dikendalikan

berdasarkan perintah dari mikrokontroler yang dilengkapi dengan sensor

tegangan DC dan untuk desain kerangka alat ini digunakan bahan besi hollow

yang bergerak secara horizontal menggunakan roda yang digerakkan dengan

motor dc. Selain itu, terdapat kain microfiber yang berfungsi untuk menyapu

kotoran pada permukaan panel surya yang berputar secara bersamaan

digerakkan dengan motor servo. Alat didesain agar dapat beroperasi secara

otomatis berdasarkan kondisi permukaan panel surya, semakin tinggi

konsentrasi debu maka pada titik tertentu akan dapat mengaktivasi kerja alat

secara otomatis sehingga motor akan menggerakan kain untuk menyapu

permukaan panel surya sehingga kondisi kebersihan permukaan panel surya

dapat terjaga dan panel surya dapat bekerja menghasilkan energi listrik secara

maksimal.

2.2 Konsentrasi Debu

Debu merupakan salah satu material yang sering disebut sebagai partikel yang
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melayang di udara dengan ukuran 1 mikron sampai 500 mikron μm[14]. Berasal

dari material padat dan dapat terlihat atau tidak terlihat, mengambang atau

menetap. Untuk mengevaluasi dampak pengendapan debu pada panel surya,

pertama-tama perlu ditentukan berapa banyak debu yang terakumulasi pada

panel. Tingkat konsentrasi debu dapat berpengaruh terhadap kinerja modul panel

surya dalam menghasilkan energi. Panel surya kehilangan energi ketika panel

surya ditempatkan di lokasi berdebu[15]. Dalam konsentrasi debu yang rendah

(0-0,15 mg/m3), panel surya masih dapat bekerja dengan baik tetapi dalam

kondisi debu yang sedang (0,15-0,25 mg/m3) hingga tinggi (>0,25 mg/m3) maka

energi yang dihasilkan tidak maksimal[16]. Hal ini akan mengakibatkan kinerja

panel surya tidak maksimal dalam menghasilkan energi listrik.

2.3 Arduino Uno

Arduino adalah sebuah platform komputasi fisik open source berbasiskan

Rangkain input / output sederhana (I/O) yang mengimplementasikan bahasa

Processing. Arduino dapat digunakan untuk mengembangkan obyek interaktif

mandiri atau dapat dihubungkan ke perangkat lunak pada komputer.

IDE (Integrated Development Environment) Arduino bersifat open source.

Gambar 2.1. Arduino Uno

Adapun data sheet arduino uno sebagai berikut:

Mikrokontroler: Arduino UNO

Tegangan operasi: 5 V

Tegangan input (recomended): 7 – 12 V

Tegangan input (limit): 6 – 20 V

Pin digital I/0: 14 (6 diantaranya pin PWM)

Pin analog input: 6
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Arus DC per pin I/0: 40 mA

Arus DC untuk pin 3.3 V : 150 mA

Flash memory: 32 Kb dengan 0.5 Kb digunakan untuk bootloader

SRAM: 2 KB

EEPROM: 1 KB

Kecepatan pewaktu: 16 Mhz

2.4 Sensor Tegangan

Sensor tegangan adalah suatu alat yang mengukur tegangan pada alat elektronik.

Sensor tegangan umumnya berupa sebuah rangkaian pembagi tegangan atau

yang biasa disebut voltage divider. Sensor ini didasarkan pada prinsip redaman

resistensi dan dapat membuat tegangan input dari terminal berkurang sampai

seperlima dari tegangan asli.

Gambar 2.2 Sensor Tegangan

INA219 merupakan modul sensor yang dapat memonitoring tegangan pada

suatu rangkaian listrik. INA 219 didukung dengan interface I2C atau SMBUS-

COMPATIBLE dimana peralatan ini mampu memonitoring tegangan shunt dan

suplai tegangan bus, dengan konversi program times dan filtering. INA 219

memiliki sebuah amplifier input maksimum adalah ±320mV ini berarti dapat

mengukur arus hingga ±3,2A. Dengan internal data 12 bit ADC, resolusi pada

kisaran 3.2A adalah 0,8 mA. Dengan gain internal yang ditetapkan pada

minimum div8, maks saat ini adalah ±400mA dan resolusi 0,1 mA. INA 219

mengidentifikasi tegangan shunt pada bus 0 – 26 V.
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Gambar 2.3. Skematik INA 219

Dalam Gambar 2.3 skematik INA 219 memiliki Pin I/O data, clock, analog 0,

analog 1, Vin +, Vin -, ground, dan suplai tegangan. Berikut gambar yang

menjelaskan pin I/O dari INA.

Gambar 2.4. Konfigurasi Pin INA 219

Pin IN + dan IN – merupakan pin positif dan negatif input dari tegangan shunt

dimana pin positif dihubungkan dengan hambatan shunt sedangkan yang negatif

dihubungkan dengan ground. Pin SCL dan SDA adalah pin serial bus clock line

dan serial bus data line.pin A0 dan A1 merupakan address dari pin analog

input[17].

2.5 Sensor Cahaya

Sensor Cahaya LDR (Light Dependent Resistor) adalah salah satu jenis resistor

yang dapat mengalami perubahan resistansinya apabila mengalami perubahan

penerimaan cahaya. Photo-sensitive Light Intensity Sensor merupakan sebuah

modul sensor 3 (tiga) pin untuk mengukur tingkat intensitas cahaya yang terdiri

dari dua bagian utama yaitu sensor cahaya menggunakan komponen elektronika

LDR (Light Dependent Resistor) yang peka terhadap cahaya dan pembanding

tegangan/voltage comparator LM393 yang membandingkan nilai hambatan
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yang berubah sesuai intensitas cahaya yang diterima, dideteksi dalam bentuk

tingkat tegangan menggunakan rangkaian pembagi tegangan/voltage divider

circuit) dan keluarannya berupa nilai analog pada pin Analog I/O.

Gambar 2.5. Sensor Cahaya

Spesifikasi Modul Photosensitive

1. Sensitivitas alat dapat diatur dengan memutar Trimpot

2. Tengangan Kerja 3-5 Volt

3. Output Analog A0

4. Menggunakan Pembanding IC LM393 Comparator yang Stabil

5. Mendeteksi Brightnerss dan Intesitas Cahaya Sekitar

2.6 Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik adalah sensor yang berfungsi untuk merubah besaran fisis

(suara) menjadi besaran listrik maupun sebaliknya yang dikonversi menjadi

jarak. Konsep dasar dari sensor ini yaitu memanfaatkan prinsip pemantulan

gelombang suara ultrasonik (gelombang suara yang memiliki frekuensi

tinggi yaitu pada kisaran 40 kHz) yang dapat diaplikasikan untuk menghitung

jarak benda dengan frekuensi yang ditentukan sesuai dengan sumber oscillator.

Gambar 2.6. Sensor ultrasonik HC-SR04

Berikut spesifikasi sensor jarak ultrasonik

1) Jarak pengukuran antara 3 cm sampai 3 m.
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2) Input trigger-positive TTL pulse, 2μs min, 5μs tipikal.

3) Echo hold off 750μs dari fall of trigger pulse.

4) Delay before next measurement 200μs.

5) Burst indicator LED menampilak aktifitas sensor.

Sensor jarak mendeteksi jarak obyek dengan cara memancarkan gelombang

ultrasonic selama 200μs kemudian mendeteksi pantulannya[18].

2.7 Fuzzy Logic

Kata “Fuzzy” secara bahasa memiliki arti kabur atau samar. Logika fuzzy

memiliki nilai keanggotaan antara 0 dan 1. Terdapat tiga metode yang dapat

digunakan dalam fuzzy logic controller, yaitu metode Tsukamoto, Mamdani,

dan Sugeno. Ketiga metode ini telah terbukti efektif ketika diimplementasikan

dalam sistem. Namun, pada proyek akhir ini digunakan metode mamdani dalam

pelaksanaannya. Hal ini dikarenakan metode mamdani mudah diaplikasikan dan

tidak terlalu banyak infomasi awal dari sistem serta dikenal sederhana sehingga

mudah untuk sistem yang memiliki sifat non liniear. Metode mamdani juga dapat

mempermudah pekerjaan karena penarikan kesimpulan pada metode ini sesuai

dengan naluri manusia[19]. Dalam sistem logika fuzzy terdapat beberapa

tahapan operasional meliputi:

Gambar 2.7. Tahapan operasional Sistem logika fuzzy

2.7.1 Fuzzifikasi

Fuzzifikasi merupakan proses pengambilan nilai input berupa nilai tegas

(crisp) dan menentukan derajat keanggotaan dari input sehingga dapat

dikelompokkan pada himpunan fuzzy yang sesuai. Pada tahap ini nilai input

crisp akan dikonversi menjadi nilai fuzzy dan di kelompokkan pada

himpunan fuzzy tertentu.
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2.7.2 Basis Aturan

Basis aturan merupakan kumpulan suatu aturan yang terdiri dari IF-THEN

yang mana anteseden dan konsekuennya berupa variable linguistik.

Kumpulan aturan fuzzy tersebut merupakan relasi input-output dari sebuah

sistem.

2.7.3 Inferensi

Sistem inferensi fuzzy adalah penarikan kesimpulan dari aturan atau kaidah

fuzzy yang didasarkan pada teori himpunan fuzzy, aturan fuzzy yang

berbentuk lF-THEN, dan penalaran yang memiliki masukan dan keluaran

berupa nilai tegas (crisp value).

2.7.4 Defuzzifikasi

Defuzzifikasi yaitu proses mengubah output fuzzy menjadi nilai tegas

(crisp) sesuai dengan fungsi keanggotaan yang ditentukan. Dalam penelitian

ini menggunakan Weighted Average method, proses defuzzifikasi ini

berbeda dari yang sebelumnya. Dimana proses ini hanya dapat digunakan

jika keluaran fungsi keanggotaan dari beberapa proses fuzzy mempunyai

bentuk yang sama. Metode ini direpresentasikan dalam rumus pada

persamaan 5.

� = ��.��(�����)�
��� (���� �����ℎ)

(2.1)

Dimana:

Z = defuzzifikasi

= alpha predikat

= output inferensi.
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III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dan perancangan tugas akhir ini dilaksanakan dari bulan Agustus

2022 sampai Mei 2024, bertempat di Laboratorium Terpadu Teknik Elektro,

Jurusan Teknik Elektro, Universitas Lampung dan Laboratorium Instrumentasi

Institut Teknologi Sumatera.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Adapun alat dan bahan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. 1 Unit Laptop Asus

2. Software GUI

3. 2 Buah Project Board

4. 1 Buah Arduino Uno

5. 1 Sensor Cahaya LDR LM393

6. 1 Sensor Tegangan INA 219

7. 1 Sensor Ultrasonik HCSR04

8. Neraca Timbang Analitik

9. Light Meter LX-105

10. 1 Buah Multimeter

11. Panel Surya 55 Wp

12. Lampu UV 30 Watt

3.3 Metode Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan konsep rancangan seperti pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1. Blok diagram konsep prototipe pembersih panel surya otomatis

Pada Gambar 3.1. secara sederhana, konsep dari rancangan pembersih

otomatis dibangun dari tiga blok utama. Pertama adalah pembacaan kondisi

bersih dan kotor menggunakan sensor cahaya dan tegangan. Kedua,

prosesor sebagai tempat mengkalkulasi data intensitas dan tegangan yang

terdeteksi oleh kedua sensor tersebut, kemudian hasil perhitungan menjadi

dasar untuk mengaktifkan pompa, motor pada kain, dan motor pada roda.

Pada bagian ketiga, adalah bagian output yang akan mengeksekusi proses

pembersihan permukaan panel surya.

Dalam penelitian ini akan dirancang sistem elektik dan mekanik pada sistem

rangkaian kontrol motor penggerak roda dan motor penggerak sistem

pembersih berdasarkan kondisi yang terbaca sesuai dengan metodologi yang

digunakan berikut ini seperti yang terlihat pada Gambar 3.2. Pada Gambar

3.2, diagram alir dari metode penelitian ini pada tahap awal penulis

merancang input sensor tegangan dan cahaya untuk membaca data tegangan

output panel surya dan intensitas cahaya yang mengenai permukaan panel.

Kemudian merancang sistem kontrol penggerak motor sebagai output kerja

alat yang akan menggerakan motor pada pompa, kain, dan roda serta

menentukan posisi untuk meletakkan motor-motor tersebut. Tahap

selanjutnya dilakukan pembuatan alat pembersih panel surya secara

keseluruhan dengan merangkai seluruh bagian komponen. setelah seluruh

komponen terpasang maka dilakukan pengujian alat untuk mengetahui

kinerja alat. Setelah alat dapat beroperasi dengan baik maka dilakukan

pengambilan data dan hasil data tersebut dianalisa untuk kemudian diambil

kesimpulan.



16

Gambar 3.2. Diagram Alir Metodologi Penelitian

3.4 Perancangan Sistem

3.1.1 Diagram Alir Sistem Kerja Alat

Pada Gambar 3.3 diagram Alir sistem yang dibuat dalam penelitian ini

dimulai dengan mikrokontrol menjalankan program sistem dengan

membaca data input berupa nilai intensitas cahaya yang terdeteksi oleh

sensor cahaya dan tegangan output panel surya yang terdeteksi oleh sensor
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tegangan, lalu dijadikan nilai input crisp. Nilai tersebut digunakan untuk

melakukan perhitungan logika fuzzy untuk menentukan kondisi

permukaan panel surya bersih atau kotor. Pengendalian gerak putar motor

pembersih panel surya berdasarkan hasil defuzzikasi. Pengontrolan

pergerakan motor dilakukan menggunakan mikrokontrolel sesuai dengan

fuzzy rule yang telah dibuat.

Gambar 3.3. Diagram Alir Sistem Kerja Alat
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Selanjutnya jika terdeteksi intensitas cahaya tinggi atau sedang dan

tegangan output rendah maka terindikasi permukaan panel surya tertutupi

oleh sesuatu semisal debu sehingga sistem akan menghidupkan pompa

selama 5 detik untuk membasahi permukaan panel surya, kemudian kain

mikrofiber akan mulai berputar membersihkan permukaan panel surya

dengan jeda waktu 5 detik roda motor penggerak alat kondisi on mulai

bergerak linear menyapu seluruh permukaan. Saat alat bekerja, sensor

ultrasonik akan membaca jarak alat terhadap ujung panel jika jarak kurang

dari 10 cm maka roda, motor mikrofiber, dan pompa akan dalam kondisi

off. Sistem akan membaca permukaan panel surya, jika terdeteksi sudah

bersih maka alat akan berhenti dan jika terdeteksi kotor maka alat akan

kembali beroperasi.

3.1.2 Perancangan Sistem Rangkaian

Secara umum pada sistem rangkaian ini terbagi 2 yakni sistem mekanik dan

elektrik. Pada sistem elektrik terdiri atas inputan berupa sensor cahaya,

sensor tegangan dan sensor ultrasonik (jarak) yang diakuisisi sehingga

menghasilkan data berupa sinyal analog yang kemudian sinyal tersebut

masuk ke pin input analog Arduino untuk diubah menjadi sinyal digital pada

bagian ADC. Hasil tersebut berupa data digital yang diolah untuk

mengeksekusi perintah sesuai kondisi yang dirancang. Eksekusi perintah

berupa tindakan yang dilakukan oleh alat tersebut untukmenggerakan motor

driver baik itu untuk memutar roda maupun kain microfiber dan pompa air.

Data tersebut juga ditampilkan pada layar LCD untuk memudahkan

pengguna dalam pengoperasian



19

Gambar 3.4. Diagram Blok Sistem Rangkaian
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3.1.3 Skema Rangkaian Alat Pembersih

Gambar 3.5. Skema Rangkaian Perangkat keras

Pada Gambar 3.5 desain skema rangkaian dibuat menggunakan software

fritzing. Pada rangkaian tersebut terdapat mikrokontroler Arduino uno

menggunakan ATmega328P sebagai pengendalinya. Mikrokontroler

tersebut memiliki 14 port input maupun output digital dan juga 6 port input

maupun output analog. Perancangan hardware ini terdiri dari perancangan

rangkaian sensor LDR sebagai pembaca intensitas cahaya, port V-LED

sebagai sumber tegangan untuk LED dihubungkan ke tegangan sumber

setelah melalui rangkaian low pass filter (LPF). Rangkaian filter tersebut

dibentuk dengan resistor 150 Ohm dan kapasitor 220 uF untuk meloloskan
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sinyal dengan frekuensi rendah. Port LED-GND digunakan sebagai port

ground untuk LED, sedangkan port LED ke port digital (D12) arduino. S-

GND berfungsi sebagai ground, V0 sebagai data analog hasil pembacaan

sensor yang masuk ke port A0 arduino yang terhubung ke kaki analog

sensor LDR, dan VCC sebagai sumber tegangan utama yang masuk ke

port VCC arduino.

Perancangan rangkaian 1 channel relay pada perangkat yang dibuat

menggunakan relay jenis NO (Normally Open). Relay ini digunakan sebagai

switch pompa air. Penambahan rangkaian pompa yang menggunakan

sumber tegangan DC dimaksudkan untuk menyiramkan air kepermukaan

panel surya. Untuk menggerakkan alat penyapu permukaan panel surya,

digunakan 2 motor penggerak roda dan 2 motor penggerak kain microfiber

yang dihubungkan ke serial port digital 3 (D3) arduino.

Untuk menampilkan informasi saat pengoperasian alat terdapat LCD yang

terhubung pada kaki SCL dan SDA arduino. Pada alat juga terdapat 2

sensor ultrasonik yang digunakan untuk membaca jarak saat alat berjalan,

kedua sensor tersebut terhubung pada kaki A1, A2, A3, A4 pin analog

arduino. Serta diberikan penambahan power supply 9 VDC yang

terhubung ke baterai yang digunakan untuk memberi tegangan tambahan

guna mengoperasikan motor penggerak roda, kain, dan pompa air, hal ini

dikarenakan output maksimal dari arduino hanya 5 VDC.

3.1.4 Perancangan Sistem Mekanik

Pada Gambar 3.6 terlihat skema perancang diagram sistem mekanik yang

terdiri atas box kontrol, 6 roda, 4 motor, 4 pillow block, 2 t-belt dan pulley ,

serta 1 unit baterai 12 VDC 18 Ah. Box kontrol berfungsi sebagai tempat

memproses data dan mengendalikan gerak motor pada roda, motor pada

kain, dan pompa air. Terdapat juga komponen mekanik pendukung seperti

t-belt dan pulley serta pillow block. T–belt dan pulley berfungsi untuk

mentransmisikan gerak kinetik pada roda dan kain, energi kinetik tersebut

akan ditransmisikan oleh pulley dari poros penggerak ke poros yang

digerakkan sehingga didapatkan nilai rpm yang lebih kecil dan torsi yang

lebih besar. Sedangkan pillow block berfungsi sebagai penyangga as besi
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pada motor dc karena pada pillow block terdapat bearing yang bersifat

fleksibel terhadap putaran dari as besi yang dihubungkan kepadanya.

Gambar 3.6. Blok Diagram Mekanik

Seluruh bagian pada Gambar 3.6 ini akan diletakkan pada kerangka alat

yang dirancang membentuk persegi panjang yang menyesuaikan dengan

susunan dari panel surya. Alat digerakan menggunakan 8 roda dimana

terdapat 4 roda yang bergerak pada bagian atas permukaan panel dan

terdapat 4 roda yang bergerak pada sisi samping panel. 2 roda sebagai

penggerak utama yang dihubungkan dengan motor dc dan roda lainnya

bersifat sebagai penyeimbang. Kemudian terdapat 4 roda di samping panel

surya yang tidak dihubungkan dengan motor dc akan tetapi berfungsi

sebagai penyeimbang rangka agar dapat berjalan dengan stabil.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian sistem pembersih panel surya otomatis berbasis

mikrokontrolel menggunakan fuzzy logic control dapat disimpulkan, yaitu :

1. Telah dirancang sistem kontrol gerak untuk menyapu permukaan panel

surya menggunakan fuzzy logic control dengan metode mamdani. Pada

sistem kontrol ini didapatkan nilai output untuk pengaktivasian alat ialah

25 % dibuktikan dengan nilai titik kritis untuk kondisi off ialah 24,75 % dan

kondisi on ialah 25,625 %.

2. Telah dirancang pendeteksian tingkat kekotoran panel surya dengan

melihat kondisi permukaan panel surya. Saat kondisi bersih didapatkan

intensitas cahaya 213 Lux dengan tegangan output 16,7 Volt, sedangkan saat

kondisi berdebu menurun menjadi 41 Lux dengan tegangan output 14,9 Volt.

3. Didapatkan pengaruh nilai tegangan output terhadap tingkat kepadatan

debu. Ketika konsentrasi debu 2,5 gram dan jarak 5 cm didapatkan tegangan

output 16,7 Volt. Sedangkan saat debu meningkat 15 gram dan jarak 50 cm

didapatkan tegangan output menurun menjadi 14,2 Volt.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, terdapat saran untuk

penelitian selanjutnya, yaitu pada penelitian selanjutnya, sebaiknya

menggunakan tambahan inputan sensor cahaya untuk meningkatkan akurasi

distribusi cahaya yang mengenai permukaan panel surya. Dalam metode yang

digunakan sebagai pengontrol gerak sebaiknya dilakukan percobaan juga

untuk metode fuzzy logic control lainnya sebagai data pembanding agar

didapat hasil yang efektif dan efisien.
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