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Abstrak

Energi Matahari merupakan salah satu energi terbarukan yang dapat di rubah menjadi energi listrik mengunakan panel
surya, Panel surya merupakan teknologi yang ramah lingkungan. Namun, ada beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi penurunan Kinerja panel surya adalah iradiasi matahari, suhu panel surya, debu, pasir, kotoran, dan
elemen lainnya. Konsep Internet of Things (IoT) mencakup ide untuk memperluas jaringan perangkat yang terhubung
dengan internet guna mengontrol dan memonitor perangkat secara jarak jauh. Oleh sebab itu maka, pada penelitian ini
akan merancang dan membuat prototype water spray pembersih panel surya berbasis Internet of Things (1oT). Hasil
pengujian panel surya selama tiga hari, nilai tegangan dan arus yang dihasilkan oleh panel surya memiliki perbedaan,
dimana nilai tegangan dan arus yang dihasilkan oleh panel surya dengan sistem pembersih memiliki nilai tegangan rata-
rata 14,37 volt dan arus rata-rata 0,89 amper, Sedangkan panel surya tanpa sistem pembersih memiliki nilai tegangan
rata-rata 13,77 volt dan arus rata-rata 0,77 amper. Panel surya dengan sistem pembersih memiliki peningkatan tegangan
rata-rata 4,97%. Dalam jangka panjang selisih tegangan dan peningkatan tegangan akan semakin besar dikarenakann
bertambahnya penumpukan kotoran akan mengakibatkan pengurangan daya serap pada panel tersebut pada panel surya
tanpa sistem pembersih.

Kata kunci: ESP32, Internet of Things, Panel Surya

Abstract

Solar energy is one of the renewable energies that can be converted into electrical energy using solar panels, solar
panels are an environmentally friendly technology. However, there are several factors that can affect the decline in the
performance of solar panels are solar irradiation, solar panel temperature, dust, sand, dirt, and other elements. The
Internet of Things (lIoT) concept encompasses the idea of expanding the network of internet-connected devices to
remotely control and monitor devices. Therefore, this research will design and make a prototype water spray solar
panel cleaner based on the Internet of Things (1oT). The results of testing solar panels for three days, the voltage and
current values produced by solar panels have differences, where the voltage and current values produced by solar
panels with a cleaning system have an average voltage value of 14.37 volts and an average current of 0.89 amperes,
while solar panels without a cleaning system have an average voltage value of 13.77 volts and an average current of
0.77 amperes. Solar panels with cleaning systems have an average voltage increase of 4.97%. In the long run, the
voltage difference and voltage increase will be greater because the increase in dirt buildup will result in a reduction in
the absorption capacity of the panel on solar panels without a cleaning system.

Keywords: ESP32, Internet of Things, Solar Panel

dari penggunaan energi surya antara lain adalah aspek
ramah lingkungan tidak menimbulkan polusi atau limbah

1. Pendahuluan

Ketersediaan energi memiliki peran yang sangat penting
dalam kehidupan manusia sehari-hari. Energi dapat
dikelompokkan menjadi dua jenis, yaitu energi terbarukan
dan energi tidak terbarukan[1]. Energi surya merupakan
salah satu bentuk energi terbarukan yang dapat digunakan
sebagai cadangan energi untuk memenuhi kebutuhan
energi listrik, dan dapat diaplikasikan di Indonesia karena
negara ini beriklim tropis yang mendapatkan sinar
matahari yang cukup pada setiap tahunnya. Keuntungan
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saat proses konversi energi surya menjadi energi listrik,
ketersediaan di mana saja, dan sifatnya yang tidak akan
pernah habis[2].

Panel surya adalah perangkat yang dapat mengubah
energi matahari menjadi energi listrik. Cara kerja panel
surya menggunakan serangkaian sel surya yang menyerap
sinar matahari. Yang dapat mengubah radiasi matahari
menjadi energi listrik. Struktur panel surya terdiri dari
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lapisan silikon yang memiliki sifat semikonduktor, anti
reflektif, dan konduktor logam yang kuat. Panel surya
merupakan teknologi yang ramah lingkungan [3].

Namun, ada beberapa faktor lingkungan yang dapat
mempengaruhi penurunan Kkinerja panel surya adalah
iradiasi matahari, suhu panel surya, debu, pasir, kotoran,
dan elemen lainnya. Pertama, energi yang dihasilkan
panel surya menurun seiring menurunya iradiasi
mataharai. Kedua suhu yang tinggi pada permukaan panel
surya sebagai akibat paparan sinar matahari secara terus
menerus pada permukaan panel surya mengakibatkan
penurunan daya listrik yang dihasilkan setiap 1 °C, mulai
dari 25 C akan mengurangi daya keluaran panel surya
sekitar 0,5% penurunan efisiensi. Ketiga kotoran partikel-
partikel yang menempel pada permukaan panel surya
karena pergerakan angin, dan jika menutupi luas
permukaan, mereka dapat menghalangi intensitas sinar
matahari yang masuk, mengakibatkan penurunan daya
yang dihasilkan dan efisiensi panel surya.[4][5][6][7].
Konsep Internet of Things (1oT) mencakup ide untuk
memperluas jaringan perangkat yang terhubung dengan
internet serta dapat saling berbagi data secara real-time
guna mengontrol dan memonitoring perangkat secara
jarak jauh[8].

Penelitian mengenai alat pembersih panel surya telah
dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya. Penelitian
yang dilakukan oleh Kusuma dkk.[9] Pada penelitian ini
membuata alat pembersih panel surya menggunakan
wiper sebagai pembersihnya dan penyemprotan air ke
permukaan solar panel. Rancangan teknologi yang dibuat
dalam penelitian ini bekerja berdasarkan sensor debu dan
pengaturan waktu yang telah ditetapkan saat pagi dan sore
hari. Rancangan ini bekerja berdasarkan sistem elektronik
yang  dikendalikan  berdasarkan  perintah  dari
mikrokontroler arduino uno yang dilengkapi dengan
sensor debu GP2Y1010AUOF dan real time clock (RTC)
DS3231. Namun, pada penelitian ini masih belum
menggunakan teknologi Internet of Things (loT).
Penelitian lain yang dilakukan oleh Wicaksono dkk.[10]
pada penelitian ini, mengadopsi prinsip wiper cleaning
pada mobil, penelitian dilakukan dengan menambahkan
perangkat Internet of Things (10T) sebagai kendali tanpa
kabel (wireless) untuk mempermudah perawatan panel
surya terutama pada instalasi rooftop. Perangkat 10T yang
dikombinasikan pada perangkat seluler untuk pengaturan
jarak jauh secara real time.

Berdasarkan latar belakang dan dari beberapa penelitian
sebelumnya. Pada penelitian ini akan merancang dan
membuat prototype water spray pembersih panel surya
berbasis Internet of things (10T). Penelitian ini Penelitian
ini  merupakan inovasi dengan mengintegrasikan
teknologi 10T pada alat pembersih panel surya sebagai
interface monitoring. Penelitian ini menggunakan sensor
INA219 untuk mengukur arus dan tegangan pada panel
surya, Selain itu, penelitian ini menggunakan modul RTC
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(Real Time Clock) sebagai pembacaan waktu yang akan
digunakan untuk penjadwalan otomatis pada alat.
Mikrokontroller ESP32 digunakan sebagai kontrol utama
yang dapat terhubung dengan platform loT. Hasil
pembacaan sensor INA219 dan modul RTC (Real Time
Clock) akan diproses ESP32 dan dikirimkan ke internet
untuk di tampilkan pada web server Blynk dan aplikasi
Blynk. Alat ini dapat bekerja secara otomatis dan
memunculkan notifikasi pada aplikasi Blynk jika alat
bekerja. serta dapat memonitoring arus dan tegangan dari
jarak jauh menggunakan website dan aplikasi android
secara real-time.

1.1. Panel Surya

Panel sel surya adalah lapisan tipis bahan semikonduktor,
termasuk silikon murni (Si) dan semikonduktor lainnya.
Energi dari sinar matahari yang diserap oleh panel surya
ini akan menghasilkan listrik arus searah (DC), yang
dapat diubah menjadi listrik arus bolak-balik (AC) jika
diperlukan. Yang terpenting, panel surya akan terus
menghasilkan listrik bahkan ketika cuaca mendung
selama masih ada cahaya."[11].

Gambar 1. Panel Surya
1.2. ESP32

Mikrokontroler ESP32 adalah salah satu perangkat
mikrokontroler yang memiliki fitur yang lengkap,
terutama dalam mendukung pengelolaan data dan
komunikasi antar perangkat. Sebagai penerus dari
Mikrokontroler ESP8266, ESP32 dilengkapi dengan
fasilitas tambahan, seperti modul wifi yang terintegrasi
dalam chip, yang sangat mendukung pembuatan sistem
mikrokontrol sendiri untuk mengontrol dan mengelola
data yang diterima.[12]

Gambar 2. ESP32
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1.3.  Sensor INA219

Sensor INA219 beroperasi pada rentang daya input 3
hingga 5,5 volt. Sensor ini memiliki prinsip kerja dengan
menghitung nilai arus yang terdapat pada sambungan seri
pada sumber blok terminal Vin+ dan Vin-. Pin-pin
tersebut dapat dihubungkan dengan modul NodeMCU
ESP agar dapat mengukur parameter arus dan tegangan
secara bersamaan. Proses pengukuran parameter tersebut
menggunakan pin komunikasi serial Scl dan Sda[13].

Gambar 3. Sensor INA219
1.4. RTC (Real Time Clock)

RTC (Real Time Clock) adalah perangkat semikonduktor
yang memiliki tingkat konsumsi daya yang rendah.
Fungsi RTC adalah menyediakan data waktu dalam
format detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan, dan tahun,
serta  menyimpan informasi yang dapat diprogram.
Keunggulan chip RTC ini terletak pada kemampuannya
menghitung waktu dengan akurasi hingga tahun 2100.
Selain itu, berbagai interface IC-IC yang dimilikinya
memudahkan untuk mengintegrasikan chip ini dengan
mikrokontroler yang memiliki berbagai macam periferal
yang terintegrasi, sehingga memungkinkan penggunaan
yang fleksibel dan koneksi yang mudah[14].

Pin VCC & Gnd

__~ PinsDAgSCL

IC ATZ4C32
Lad Indicator

IC 083231

Gambar 4. RTC (Real Time Clock)
1.5. Internet of Things

Internet of Things (loT) adalah serangkaian sensor yang
terhubung ke internet dan beroperasi layaknya internet
dengan membentuk koneksi terbuka setiap saat dan dapat
saling berbagi data secara real-time. 10T, atau yang sering
disebut sebagai internet of things, memberikan berbagai
manfaat, seperti Peningkatan Keterlibatan Pelanggan,
Optimalisasi Teknis, dan Pengurangan Pemborosan[8].
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1.6. Blynk

Blynk adalah layanan aplikasi yang memungkinkan
pengendalian mikrokontroler melalui internet, yang dapat
diakses pada platform iOS dan Android. Aplikasi ini
memungkinkan  pengguna untuk mengontrol dan
memonitor perangkat dari jarak jauh, selama terhubung ke
koneksi internet yang stabil. Selain itu, aplikasi ini dapat
menampilkan data dari sensor. Blynk terdiri dari tiga
komponen utama, yaitu aplikasi, server, dan library.
Fungsi utama dari server Blynk adalah menangani semua
komunikasi antara smartphone dan mikrokontroler [15].

Blynk

Gambar 5. Aplikasi Blynk 1oT

2. Metode
2.1. Diagram Tapan Penelitian

Studi Literatur
Perancangan Alat

Implementasi Alat

Pengujian Alat
Analisa Data

Gambar 6. Tahapan Penelitian

Dari Gambar diagram tahapan penelitian, dapat dijelaskan
sebagai berikut:

1. Studi literatur
Merupakan tahap awal dimana peneliti mencari
referensi dari penelitian-penelitian terdahulu terkait
dengan penenlitian yang akan dilakukan untuk
mempelajari dan memahami teori yang berhubungan
dengan penelitian.
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2. Perancangan alat
Pada tahap ini meliputi pembuatan alat, perancangan
hardware, dan perancangan software yang sudah
terintegrasi dengan internet of things.

3. Implementasi alat
Pada tahap ini merupakan tahap dimana prototype
dibuat atau di wujudkan dalam bentuk prototype
berdasarkan dari desain sistem dan desain alat.

4. Pengujian alat
Setelah melewati beberapa tahap, maka dilakukan
pengujian pada prototipe. Tahap ini merupakan tahap
akhir dari proses perancangan dan pembuatan
prototipe water spray pembersih panel surya berbasis
internet of things. Apakah prototype dapat bekerja
dengan baik sesuai dengan program.

5. Analisa data
Analisis data merupakan proses pengumpulan data
yang diperoleh dari kinerja alat pembersih panel
surya.

6. Kesimpulan
Kesimpulan merupaakan ringkasan dari hasil
penelitian. Dari hasil analisis data yang dilakukan
pada saat pengujian alat.

Pengujian sistem bertujuan untuk menguji alat yang
dibuat apakah dapat beroperasi dengan baik dan sesuai
dengan rancangan sebelumya. Pengujian sistem dapat
dilihat pada gambar flowcart sistem.

Konfigurasi jaringan dan
perangkat keras ke
server blynk

Waktu
09.00 atau
13.00

Pompa dan Wiper|
Akdif

v

Notifikasi Dikirim ke
Aplikasi Blynk

Gambar 7. FlowChart Sistem

Kinerja sistem merupakan, dimana mengkoneksikan
perangkat mikrokontroler pada server blynk dan jaringan
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internet, modul RTC membaca waktu, pompa dan wiper
akan bekerja pada waktu yang telah ditentukan, kemudian
notifikasi alat bekerja dikirimkan pada aplikasi blynk.

Prototype alat dibuat menggunakan box berukuran 18,5
cm x 12,5 cm x 26,5 cm. Dimana di dalam box terdiri dari
ESP32, Modul RTC (Real Time Clock), Sensor arus dan
tegangan INA219, Modul zRelay 2 chanel, dan Modul
Driver motor L2195N. Sedangkan pada luar box terdapat
motor penggerak wiper pada panel surya.

Gambar 9. Alat Pembersih Panel Surya

Desain pada web server blynk, dimana proses ini
membuat display yang akan dimonitoring dang
membuhungkan pada virtual kode pada program
mikrokontroler ke server blynk.

S
‘ 24 l

2 5w GEIEH 5 @ @ cCGmEGoGoOa BB e n @ 0 B

haanbe boat a .

Qtrinm

Gambar 10. Desain Web Server Blynk

Desain tampilan monitoring arus dan tegangan pada
aplikasi blynk yang terpasang pada smartphone.
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Gambar 11. Desain Aplikasi Blynk
2.2.  Analisis Data

Setelah melalui tahap pembuatan sistem hardware dan
pemrogaman, data yang akan diambil dari pengujian alat
adalah keakuratan pembacaan sensor arus dan tegangan.
Analisis data yang digunakan, yaitu membandingkan hasil
tegangan dan arus pada panel surya yang menggunakan
alat pembersih dan tidak menggunakan alat pembersih.

Pada pengujian sensor masih terdapat selisih nilai (error)
sehingga dilakukan perhitungan nilai error dengan
menggunakan rumus persamaan (1) berikut ini[16]:

| NS—NA |

Presentase error = x 100% (1)
NS : Nilai Sensor
NA : Nilai Akurat

peningkatan tegangan pada panel surya dengan sistem
pembersih dan tanpa sistem pembersih menggunakan
persamaan (2) berikut ini[6]:

Selisih = Vtotal DP — Vtotal TP 2

Selisish Vtotal DP
Vtotal TP

% Peningkatan V = x100%

3. Hasil dan Pembahasan

A. Pengujian Alat
1) Pengujian kinerja sensor

Pengujian dilakukan dengan 5 kali percobaan untuk
mengetahui apakah suatu sensor dapat berfungsi dengan
baik atau tidak. Pengujian dilakukan dengan mencatat
hasil pengukuran sensor setiap kenaikan tegangan.
Pengujian dilakukan pada tabel 1.

Tabel 1. Pengujian Sensor INA219

Tegangan Sensor Multimeter Error
3V 3,03V 3,07V 0,13%
5V 504V 508V 0,78 %
A% 7,06V 7,10V 0,56 %
9V 9,05V 9,10V 0,54 %
12V 12,05V 12,10V 0,41 %

Rata-rata 0,48 %
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Berdasarkan hasil pengujian pada tabel 1. kemudian
dihitung presentase error menggunakan persamaan (1).
Dari  hasil pengukuran yang telah dilakukan, sensor
INA219 memiliki rata-rata nilai error tegangan senilai
0,48%. dengan hasil ini sensor INA219 baik untuk
digunakan.

2) Pengujian server Blynk

Untuk menentukan apakah server blynk cloud dapat
memperoleh dan mengirimkan data yang dihasilkan
ESP32 untuk pemantauan online dan real-time, penelitian
yang dilakukan menggunakan Blynk 1oT.

g3

06647 Aln F

- h@eDEGRERS GO R e, B

TRt —T

Gambar 12. Pengujian Web Server Blynk
3) Pengujian koneksi pada aplikasi

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui bahwa
aplikasi Blynk dapat menampilkan data dari alat yang
telah dibuat. Dan terdapat lampu indikator hijau menyala
menunjukan koneksi aplikasi sudah terhubung dengan
internet.

1431000

e

[

DC_Meter

Gambar 13. Pengujian Pada Aplikasi Blynk
B. Pengambilan Data

Data dapat dipantau secara real-time dan online
menggunakan serve atau aplikasi. Data ini terdiri dari
arus dan tegangan pada panel surya. Pengambilan data
dilakukan dengan membandingkan hasil output arus dan
tegangan pada panel surya yang menggunakan sitem
pembersih dan tanpa sistem pembersih. Pengambilan data
dilakukan selama 3 hari dan diambil nilainya setiap 1 jam
sekali, pengujian pada hari ke-1 dapat dilihat pada tabel 2.

DOI: 10.14710/transmisi.26.3.139-146 | Hal. 143



TRANSMISI: JURNAL ILMIAH TEKNIK ELEKTRO, 26, (3), JULI 2024
p-1SSN 1411-0814 e-ISSN 2407-6422

Tabel 2. Pengujian Panel Surya Hari Ke-1

Tabel 3. Pengujian Panel Surya Hari Ke-2

WIB Dengan Pembersih Tanpa Pembersih wiB Dengan Pembersih Tanpa Pembersis
Waktu Tegangan Arus Tegangan Arus Waktu Tegangan Arus Tegangan Arus
09.00 13,87V 0,93A 13,48V 0,82A 09.00 14,719V 0,89A 14,31V 0,74 A
10.00 14,05V 1,10A 13,65V 0,91A 10.00 14,91V 0,97 A 14,37V 0,84 A
11.00 14,27V 1,13A 13,77V 0,97 A 11.00 15,02V 111A 14,48V 0,99A
12.00 15,17V 1,12A 14,32V 08A 12.00 15,1V 1,24 A 14,65V 0,99 A
13.00 14,09V 0,92A 13,59V 0,77 A 13.00 1442V 0,68 A 13,89V 0,44 A
14.00 13,92V 0,73A 135V 0,69A 14.00 14,89V 0,80A 14,27V 0,66 A
15.00 13,69V 0,67A 12,96V 0,58 A 15.00 14,24 V 0,50 A 1341V 0,33A
Rata-rata 99,06 V 0,93 A 94,66 V 0,82 A Rata-rata 103,37V 0,88 A 99,38V 0,71A

Berdasarkan data pada tabel 2. Hasil Pengujian pada
panel surya dengan menggunakan pembersih didapatkan
total tegangan panel surya sebesar 99,06volt dengan
tegangan rata-rata 14,15volt dan tegangan panel surya
tanpa pembersih total tegangan sebesar 94,66 dengan rata-
rata 13,47 volt.

Berdasarkan data pengujian pada tabel 2. Hasil pengujian
kemudian dihitung menggunakan persamaan (2).
Peningkatan tegangan dengan pembersih panel surya
4,64%, berikut merupakan grafik tegangan dan arus dari
hasil pengujian pada hari ketiga pada gambar 14 dan 15.

Grafik Tegangan
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Gambar 14. Grafik Tegangan Pengujian Hari Ke-1

Grafik Arus
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Gambar 15. Grafik Arus Pengujian Hari Ke-1

Pengujian Panel surya pada hari ke-2, dapat dilihat pada
tabel 3.
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Berdasarkan data pada tabel 3 . Hasil Pengujian pada
panel surya dengan menggunakan pembersih didapatkan
total tegangan panel surya sebesar 103,37volt dengan
tegangan rata-rata 14,76volt dan tegangan panel surya
tanpa pembersih total tegangan sebesar 99,38 dengan rata-
rata 14,19 volt.

Berdasarkan data pengujian pada tabel 2. Hasil pengujian
kemudian dihitung menggunakan persamaan (2).
Peningkatan tegangan dengan pembersih panel surya
4,51%, berikut merupakan grafik tegangan dan arus
pengujian pada hari kedua dapat dilihat pada gambar 16
dan 17.

Grafik Tegangan
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Gambar 16. Grafik Tegangan Pengujian Hari Ke-2

Grafik Arus
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Gambar 17. Grafik Arus Pengujian Hari Ke-2
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Pengujian pada Panel surya hari ke-3, dapat dilihat pada
tabel 4.

Tabel 4. Pengujian Pada Panel Surya Hari Ke-3

WIB Dengan Pembersih Tanpa Pembersih
Waktu Tegangan Arus Tegangan Arus
09.00 14,54V 0,86 A 14,1V 0,76 A
10.00 14,84V 0,97 A 14,38 V 0,82A
11.00 14,28 V 1,03A 13,63V 0,85A
12.00 14,95V 1,14 A 14,52V 0,98 A
13.00 13,66 V 0,74 A 13,21V 0,54 A
14.00 13,64V 0,72A 13,16 V 0,53A
15.00 13,16 V 0,69 A 12,78V 0,52A
Rata-rata 99,51V 0,86 A 95,78 V 0,76 A

Berdasarkan data pada tabel 4. Hasil Pengujian pada
panel surya dengan menggunakan pembersih didapatkan
total tegangan panel surya sebesar 99,51 volt dengan
tegangan rata-rata 14,21volt dan tegangan panel surya
tanpa pembersih total tegangan sebesar 95,58 Volt dengan
rata-rata 13,65 volt.

Berdasarkan data penngujian pada tabel 4. Hasil
pengujian kemudian dihitung menggunakan persamaan
(2). Peningkatan tegangan dengan pembersih panel surya
4,11%, berikut merupakan grafik pengujian tegangan dan
arus pada hari ketiga pada gambar 18 dan 19.
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Gambar 18. Grafik Tegangan Pengujian Hari Ke-3
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Gambar 19. Grafik Arus Pengujian Hari Ke-3
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C. Kinerja Sistem Pembersih

Kinerja sistem pembersih panel surya Berdasarkan tabel
memperlihatkan kinerja sistem pembersih pada panel
surya, dimana sistem pembersih bekerja pada waktu yang
telah ditentukan. Sistem pembersih ini bekerja dengan
menyemprotkan air pada permukaan panel surya dan
wiper bekerja untuk membersihkan sisa air pada
permukaan panel surya dan mikrokontroler akan
mengirimkan notifikasi pada aplikasi. Hasil kinerja alat
dapat dilihat pada gambar 14 dan tabel 5.

Tabel 5. Kinerja Sistem Pembersih

Pukul Wiper Pompa Lampu Notifikasi
(WIB)

08.00 OFF OFF OFF Tidak
09.00 ON ON ON Ya
10.00 OFF OFF OFF Tidak
13.00 ON ON ON Ya

@ Blynk loT * 6m

Blynk

D DC Meter
wiper
Hayy Rizz, Wiper Pagi Hari Sudah Aktif Nihh

Gambar 20. Notifikasi Pada Aplikasi Blynk

. Monitoring Pada Web dan Aplikasi

Sistem pembersih panel surya pada sistem monitoring dan
notifikasi sudah terintegrasi dengan Internet of Things
memperlihatkan bagaimana konsep komunikasi Internet
of Things yang sudah terintegrasi dengan sistem telah
bekerja dengan baik menggunakan aplikasi blynk,
sehingga monitoring sistem dapat dilakukan dari jarak
jauh. Berdasarkan pengujian yang dilakukan pada sistem
berupa data-data monitoring menggunakan aplikasi blynk
yaitu data nilai tegangan dan arus keluaran panel dan
notifikasi pada aplikasi jika alat bekerja. Beberapa
pengujian ini dapat dilihat pada gambar 20.
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Gambar 21. Monitoring Pada Aplikasi Blynk loT
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4.  Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan selama
penelitian ini, terdapat beberapa kesimpulan yang dapat
diambil antara lain, Sistem pembersih panel surya dengan
tanpa sistem pembersih panel surya memiliki perbedaan
dari nilai tegangan dan arus yang dihasilkan. Pada panel
surya yang menggunakan pembersih memiliki rata-rata
nilai tegangan dan arus yang lebih tinggi panel surya yang
menggunakan pembersih. Sistem pembersih panel surya
memiliki nilai rata-rata 14,37 Volt dan arus rata-rata 0,89
Amper sedangkan panel surya tanpa sistem pembersih
memiliki nilai tegangan rata-rata 13,77 Volt dan arus rata-
rata 0,76 amper. Panel surya dengan sistem pembersih
memiliki peningkatan tegangan rata-rata 4,41%. Dalam
jangka panjang tentu akan semakin besar perbedaan
output dari panel surya, dikarenakan jika semakin banyak
kotoran penumpuk pada permukaan panel surya yang
akan mengakibatkan pengurangan daya serap pada panel
tersebut.

Saran untuk penelitian selanjutnya menggunakan aplikasi
Internet of Things yang berbeda agar tidak terbatas vitur
dan interface lainya.
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