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ABSTRAK
PERANCANGAN ROBOT PEMBERSIH SOLAR PANEL DENGAN
RASPBERRY PI 4 BERBASIS MOBILENETV2 DAN TENSORFLOW
LITE

Lucy Dewi Sartika Novindra Putri
Teknologi Rekayasa Otomasi, Sekolah Vokasi, Universitas Diponegoro

Penumpukan debu dan kotoran pada permukaan panel surya dapat menghambat
penyerapan radiasi matahari sehingga menurunkan efisiensi pembangkitan energi
listrik. Proses pembersihan yang masih dilakukan secara manual dinilai kurang
efisien, memerlukan tenaga kerja tambahan, serta berisiko pada instalasi panel yang
berada di lokasi tinggi. Penelitian ini mengembangkan prototipe robot pembersih
panel surya yang memanfaatkan Raspberry Pi 4 sebagai unit pemrosesan utama
untuk menjalankan algoritma klasifikasi citra MobileNetV2 berbasis TensorFlow
Lite, serta Arduino Mega 2560 Mini sebagai pengendali aktuator. Sistem
melakukan akuisisi citra permukaan panel secara real-time menggunakan webcam,
kemudian mengklasifikasikan kondisi panel menjadi dua kategori, yaitu bersih dan
kotor. Berdasarkan hasil klasifikasi tersebut, robot melakukan pembersihan secara
selektif, di mana pompa air dan sikat pembersih hanya diaktitkan ketika kotoran
terdeteksi sehingga penggunaan air dan daya baterai menjadi lebih efisien. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa model mampu mendeteksi kondisi panel dengan
tingkat keberhasilan optimal pada kondisi pencahayaan mendung sebesar 100%,
diikuti cahaya lampu 71,43%, dan cahaya cerah 63,64% yang dipengaruhi oleh
pantulan sinar (glare). Secara keseluruhan, integrasi sistem visi komputer dan
kendali gerak menunjukkan tingkat keberhasilan 80% dalam mengubah kondisi
panel dari kotor menjadi bersih. Selain itu, sistem komunikasi data berjalan stabil
dengan latensi WiFi sebesar 622 ms untuk pemantauan melalui web serta latensi
UART sebesar 1743 ms antar mikrokontroler. Dengan demikian, sistem yang
dikembangkan mampu mengidentifikasi kondisi permukaan panel surya serta
menjalankan proses pembersihan secara otomatis berdasarkan hasil klasifikasi
citra.

Kata Kunci : Robot Pembersih Solar Panel, Raspberry Pi 4, MobileNetV2,
TensorFlow Lite, Klasifikasi Citra.
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ABSTRACT
DESIGN OF A SMART CHAIR FOR SITTING POSITION ADJUSTMENT
AND POSTURE ALERT SYSTEM BASED ON ARDUINO MEGA 2560

Lucy Dewi Sartika Novindra Putri
Automation Engineering Technology, Vocational School, Diponegoro University

The accumulation of dust and dirt on the surface of solar panels can hinder the
absorption of solar radiation, thereby reducing the efficiency of electrical energy
generation. Manual cleaning methods are considered inefficient, require additional
labor, and pose risks when panels are installed in elevated locations. This study
develops a prototype of a solar panel cleaning robot utilizing a Raspberry Pi 4 as
the main processing unit to run an image classification algorithm based on
MobileNetV2 with TensorFlow Lite, while an Arduino Mega 2560 Mini functions
as the actuator control unit. The system performs real-time image acquisition of the
panel surface using a webcam, after which the captured images are processed by
the MobileNetV2 model to classify the panel condition into two categories: Clean
and Dirty. Based on the classification results, the robot performs selective cleaning,
where the water pump and cleaning brush are activated only when dirt is detected,
thereby reducing water consumption and battery usage. Experimental results show
that the model achieves optimal detection performance under cloudy lighting
conditions with a success rate of 100%, followed by 71.43% under artificial lamp
lighting and 63.64% under bright sunlight due to glare effects. Overall, the
integration of the computer vision system and motion control achieves an 80%
success rate in transforming the panel condition from dirty to clean. In addition,
the data communication system operates reliably with WiFi latency ranging from
622 ms for web-based monitoring and UART latency of 17—43 ms between
microcontrollers. These results indicate that the developed system is capable of
identifying solar panel surface conditions and performing automatic cleaning
based on image classification results.

Key Words : Solar Panel Cleaning Robot, Raspberry Pi 4, MobileNetV2,
TensorFlow Lite, Image Classification.
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