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ABSTRAK 

 

Ada beberapa masalah yang ditemukan setelah penggunaan panel surya, salah 

satunya adalah masalah kebersihan pada panel surya seperti adanya kontaminasi dari 

polutan debu. Adapun jenis penelitian dari Alternatif sistem pembersihan untuk 

meningkatkan efisiensi modul surya monokristalin di lingkungan berdebu yang 

penulis uraikan dalam proyek akhir skripsi ini adalah, pengujian yang dilaksanakan 

meliputi pengujian daya yang di keluarkan modul surya dengan kondisi kotor atau 

terpapar debu dan kondisi yang bersih, dan juga metode yang digunakan untuk 

membersihkan modul surya dengan pembersihan manual menggunakan air bersih 

bertekanan dan juga cairan pembersih. Rata-rata efisiensi yang dihasilkan sebelum 

panel surya dibersihkan adalah 15,2%, sedangkan saat panel surya sudah dibersihkan 

mengalami kenaikan menjadi 16,3% peningkatan efisiensi yang di dihasilkan 1,1%. 

Rata–rata saat panel surya kembali terpapar debu mengalami penurunan menjadi 

15,6% efisiensi yang berkurang 0,7%, dan pada saat dilakukan pembersihan kembali 

mengalami kenaikan sebesar 16,4% peningkatan efisiensi yang dihasilkan 0,8%. 

Hasil data efisiensi ini menunjukkan bahwa debu sangat mempengaruhi 

tegangan,arus dan efisiensi pada panel surya sehingga perlu dilakukan pembersihan 

secara berkala untuk menjaga efisiensi dan juga durasi penggunaan panel surya agar 

bisa bertahan lama. 

 

Kata Kunci: panel surya, pembersihan panel surya, waktu pembersihan panel 

surya, efisiensi. 
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ALTERNATIVE CLEANING SYSTEM TO IMPROVE THE 

EFFICIENCY OF MONOCRYSTALLINE SOLAR MODULES IN 

DUSTY ENVIRONMENTS  

 

ABSTRACT 

 

There are several problems found after the use of solar panels, one of which 

is the cleanliness problem on solar panels such as contamination from dust 

pollutants. The type of research from Alternative cleaning systems to improve the 

efficiency of monocrystalline solar modules in dusty environments that the author 

described in the final project of this thesis is the tests carried out including testing 

the power output of solar modules with dirty conditions or exposed to dust and clean 

conditions, and also the method used to clean solar modules with manual cleaning 

using pressurized clean water and also cleaning liquid. The average efficiency 

produced before the solar panels were cleaned was 15.2%, while when the solar 

panels were cleaned increased to 16.3%, the increase in efficiency obtained was 

1.1%. On average, when solar panels are again exposed to dust, the efficiency 

decreases to 15.6%, the efficiency decreases by 0.7%, and when cleaning again, it 

increases by 16.4%, an increase in efficiency of around 0.8%. The results of this 

efficiency data show that dust greatly affects the voltage, current and efficiency of 

solar panels so that it is necessary to clean periodically to maintain efficiency and 

also the duration of use of solar panels so that they can last for a long time. 

 

Keywords: solar panels, solar panel cleaning, solar panel cleaning time, efficiency. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Energi menjadi kebutuhan kelangsungan hidup manusia. Diperkirakan 80% 

konsumsi energi dunia masih menggunakan bahan bakar fosil. Penggunaan bahan 

bakar fosil menjadi salah satu faktor perubahan iklim. Penggunaan energi terbarukan 

seperti solar photovoltaik, turbin angin, dan biomassa menjadi salah satu solusi untuk 

mengurangi dampak tersebut serta menggantikan energi tak terbarukan. Panel surya 

menjadi salah satu teknologi yang dapat menghasilkan energi secara signifikan dan 

polusi yang rendah. 

Mempertimbangkan hal tersebut, penggunaan panel surya dapat menjadi solusi 

untuk mengurangi penggunaan energi tak terbarukan. Dengan penggunaan panel 

surya pemerintah dan masyarakat mendapatkan manfaat dalam mengkonsumsi listrik 

dimana energi matahari dari panel surya dapat mengurangi ketergantungan 

penggunaan energi listrik dari bahan fosil dan merusak lingkungan. Tetapi ada 

beberapa masalah yang ditemukan setelah penggunaan panel surya, salah satunya 

adalah masalah kebersihan pada panel surya seperti adanya kontaminasi dari polutan 

debu.  

Khususnya di daerah bukit, polutan debu lebih banyak dibandingkan di daerah 

lainnya karena panas radiasi matahari dan juga asap kendaraan serta pengaruh 

lingkungan yang masih terdapat lahan kosong yang terdapat banyak tanah atau pasir 

bila tertiup angin tanah atau pasir tersebut dapat menempel pada permukaan panel 

surya, yang dapat mengurangi optimasi daya listrik dari sebuah panel surya. Dimana 

jika debu dan kotoran tersebut menempel di panel surya, maka akan menghalangi 

cahaya matahari yang semestinya diserap maksimal oleh panel surya menjadi daya 

listrik, sehingga akan mengurangi optimasi penerimaan daya listrik. Partikel debu 

halus mengendap lebih dalam pada permukaan modul panel surya, sehingga 

mempengaruhi kinerja keluarann
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Pembersihan panel surya merupakan salah satu tantangan besar bagi 

pengembang tenaga surya karena pembersihan permukaan panel surya memerlukan 

perencanaan dan sumber daya yang cermat (waktu, bahan, dan tenaga kerja) serta 

mengakibatkan biaya produksi yang lebih tinggi. Namun, pembersihan panel surya 

merupakan tugas penting untuk memastikan keberhasilan operasional dan finansial 

jangka panjang dari pembangkit listrik tenaga surya. Pembersihan panel surya 

diperlukan karena memastikan permukaan panel surya dirawat dengan baik untuk 

memastikan pembangkitan energi yang efisien.  Ini juga mencegah kerusakan akibat 

penuaan yang dipercepat atau korosi yang disebabkan oleh kondisi cuaca yang 

extrem. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis akan membahas “Alternatif Sistem 

Pembersih Untuk Meningkatkan Efisiensi Modul Surya Monokristalin Di 

Lingkungan Berdebu” 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana akumulasi debu mempengaruhi kinerja panel surya   dan apa 

dampaknya terhadap efisiensi panel surya? 

2. Bagaimana tingkat penurunan efisiensi yang dapat diterima sebelum panel surya 

dibersihkan? 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas peneliti akan membatasi masalah yang telah 

diidentifikasi menjadi sebagai berikut : 

1. Lokasi panel surya berada di wilayah kampus Politeknik Negeri Bali di jalan 

kampus bukit,jimbaran,bali yang memiliki intensitas debu cukup tinggi 

2. Pada saat pengambilan data terdapat kendala akibat faktor cuaca yang tidak 

menentu.       

1.4 Tujuan Penelitian 

1.4.1 Tujuan umum 

Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan Program Pendidikan Sarjana 

Terapan pada Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 
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1.4.2 Tujuan khusus 

1. Untuk menentukan sejauh mana akumulasi debu dapat mempengaruhi kinerja 

panel surya dan efisiensinya. 

2. Untuk memperoleh tingkat penurunan efisiensi yang dapat diterima sebelum 

membersihkan panel surya. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Dengan mengoptimalkan efisiensi panel surya, penelitian ini dapat berkontribusi 

pada konservasi sumber daya dengan memaksimalkan penggunaan energi 

terbarukan. Hal ini konsisten dengan upaya global untuk mengurangi 

ketergantungan pada sumber energi fosil dan mengurangi dampak lingkungan. 

2. Dengan memahami pengaruh debu pada efisiensi panel surya, penelitian ini dapat 

membantu mengidentifikasi strategi pembersihan untuk mengoptimalkan kinerja 

panel surya dalam kondisi terpapar debu. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Dikarenakan inverter mengalami masalah maka pengujian ini dilakukan pada panel 

surya tanpa beban, oleh sebab itu hasil yang diperolah tidak maksimal. Dari data yang 

sudah diambil pada pengujian alternatif pembersihan panel surya untuk 

meningkatkan efisiensi di lingkungan berdebu, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Dampak akumulasi ketebalan debu terhadap kinerja dan efisiensi panel surya 

sangat berpengaruh, dikarenakan debu yang menempel pada lapisan panel surya  

dapat menghalangi penyerapan cahaya sehingga kinerja panel surya tidak 

maksimal, pembersihan dengan metode ini mendapatkan tingkat rata-rata efisiensi 

yang dihasilkan sebelum panel surya dibersihkan adalah 15,2%, sedangkan saat 

panel surya sudah dibersihkan mengalami kenaikan menjadi 16,3% peningkatan 

efisiensi sebesar 1,1%. Rata–rata saat panel surya kembali terpapar debu 

mengalami penurunan menjadi 15,6% efisiensi yang berkurang 0,7% , dan pada 

saat dilakukan pembersihan kembali mengalami kenaikan sebesar 16,4% 

peningkatan efisiensi sekitar 0,8%. 

2. Penetapan waktu pembersihan pada panel surya belum bisa ditententukan karena 

adanya pembangunan gedung baru di dekat area panel surya di pasang, sehigga 

satu minggu setelah panel surya dibersihan terdapat penumpukan debu kembali, 

tetapi pembersihan perlu dilakukan apabila efisiensi panel surya mencapai rata-

rata dibawah 15,5% dikarenakan keluaran tegangan yang kecil di khawatirkan 

tidak bisa untuk menghidupkan beban. 
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5.2 Saran 

Adapun saran yang penulis ingin sampaikan berkenaan dengan proses pengujian 

dapat dijabarkan sebagai berikut : 

1. Rancang bangun sistem pembersihan panel surya otomatis yang hemat air dan 

energi, seperti robot pembersih atau sistem berbasis IoT. 

2. Optimalkan desain sistem pembersihan untuk mengurangi gesekan, meningkatkan 

efisiensi penggunaan air, dan memperpanjang umur komponen. 
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