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Abstract

The increasing need for electrical energy and its central role requires electrical energy
suppliers to find new plants in order to meet consumer needs and avoid an electrical energy
crisis. Utilization of solar energy through solar panels is an alternative to meet these needs.
However, in the process of converting solar energy into electrical energy, the temperature
of solar panels increases, causing the performance and efficiency of solar panels to decrease.
Solar panels can produce the best power at temperatures of 25°C-35°C. When there is an
increase in temperature by 1°C, the power generated decreases by 0.4%. Based on this, an
automatic solar panel cooling system is made that can be used to prevent the temperature
of the solar panel from exceeding its optimal temperature limit. The solar panel cooling
system made works on 10Wp solar panels with control from Arduino Uno, with inputs in
the form of ACS712 sensors, DC voltage sensors, DHT11 sensors and RTC DS3231. The
outputs are relays, LCD and micro-SD module. The methodology used in the research
involves the design, implementation, and testing stages of the system prototype. After
testing the prototype in the form of a comparison between solar panels with a cooling
system and without a cooling system. Based on testing for 100 seconds with a sample of 50
data, the data obtained with solar panel cooling has an average temperature with solar
panel cooling is 40°C with current, voltage and power respectively of 0.42A, 21.76V and
9.15W. While the solar panel without cooling has an average temperature with solar panel
cooling is 49.9°C with current, voltage and power in order of 0.324, 19.31V and 6.28W. This
proves that the cooling system can maintain the output power.

Keywords: Solar Panel; Automatic Cooling System; Arduino Uno.

1. Introduction

Kebutuhan yang besar akan energi listrik, keterbatasan energi fosil dalam
menghasilkan energi listrik dan dampak negatif yang ditimbulkannya membuat
penggunaan energi terbarukan menjadi solusi yang tepat pada saat ini. Energi terbarukan
yang berasal dari matahari merupakan alternatif yang dapat dimanfaatkan secara besar-
besaran, hal ini dikarenakan ketersediaan energi matahari disepanjang tahun [1].
Pemanfaatan energi matahari menjadi energi listrik dapat dilakukan dengan bantuan panel
surya melalui efek fotovoltaik

Dalam proses pengubahan energi matahari menjadi energi listrik hanya 20%
spektrum energi matahari yang diubah menjadi energi listrik, namun lebih dari 50% diubah
menjadi panas yang mengakibatkan suhu pada panel surya meningkat. Peningkatan suhu
panel surya menyebabkan kinerja dan efisiensi panel surya menurun. Panel surya hanya
dapat berfungsi secara optimal pada suhu 25°C. Saat terjadi kenaikan suhu sebesar 1°C
maka daya yang dihasilkan berkurang sebesar 0,4% [2]. Sistem pendingin otomatis
merupakan solusi yang dapat digunakan untuk mencegah suhu panel surya melebihi batas
suhu optimalnya, sehingga dengan menggunakan sistem pendingin otomatis kita dapat
mengoptimalkan daya keluaran yang dihasilkan panel surya [3].
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Sistem pendingin panel surya yang dapat bekerja secara otomatis ketika panel surya
melebihi batas suhu optimalnya dapat dibuat dengan bantuan mikrokontroller. Pada
perancangan ini digunakan Arduino Uno sebagai mikrokontroller. sistem pendingin ini
berkerja dengan cara mengalirkan air ke bagian belakang panel surya saat suhu panel surya
mencapai 40°C, pengaliran air ke bagian belakang panel surya dibantu oleh pompa DC,
proses on/off pompa DC ini dibantu oleh relay yang berkerja berdasarkan data yang
diterima oleh Arduino Uno dari sensor suhu DHT11.

Sistem pendingin panel surya ini juga dilengkapi dengan chip RTC DS3231 dan modul
SD-card, chip RTC DS3231 digunakan untuk memonitoring waktu mulai dari detik, menit,
jam, tanggal, bulan dan tahun dengan akurat. Modul SD-Card digunakan untuk menyimpan
data-data berupa arus, tegangan, suhu dan daya pada panel surya secara real time. Untuk
melihat data yang tersimpan dapat dilakukan dengan cara mencabut micro sd card yang
tertanam pada modul SD-Card yang kemudian dibaca melalui perantara card reader.

2. Material and methods

Perancangan merupakan suatu hal yang penting untuk dilakukan dalam menentukan
komponen apasaja yang digunakan saat membuat tugas akhir, hal ini agar alat yang dibuat
berkerja sesuai dengan yang diinginkan. Perancangan dan pembuatan tugas akhir
dilakukan dengan menggunakan metode penelitian eksperimen (experiment research).
Metode penelitian ini meliputi perancangan dan pembuatan perangkat keras dan perangkat
lunak. Perancangan perangkat keras dilakukan dengan menggunakan aplikasi inventor,
yaitu sebuah aplikasi yang digunakan untuk membuat desain 3D dari kontruksi penyangga
panel. Sedangkan perancangan perangkat lunak menggunakan aplikasi fritzing untuk
membuat diagram dan Arduino IDE untuk membuat sketch pemrogaman alat.

Pembuatan alat dalam tugas akhir ini dimulai dari pembuatan hardware penyangga
panel, jalur pending panel, hingga pemograman sensor-sensor dan penyimpanan data.
Komponen yang digunakan dalam tugas akhir ini dapat dilihat pada blok diagram berikut.

2.1 Diagram Block

Diagram blok sistem merupakan gambaran sistem secara keseluruhan, yang
menjelaskan bagaimana berbagai komponen berinteraksi satu sama lain. Diagram blok
memiliki beberapa fungsi penting dalam tugas akhir, terutama dalam perancangan dan
dokumentasi proyek, seperti visualisasi sistem, perancangan perangkat keras, perancangan
perangkat lunak, analisa ketergantungan dan rencana pengembangan.
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Gambar 1 Block Diagram Sistem Pendingin Panel Surya Otomatis
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Berdasarkan blok diagram di atas dapat diketahui perancangan sistem alat secara
keseluruhan, yaitu:

1. Panel surya sebagai alat yang akan menerima energi matahari dan di konversikan
menjadi energi listrik menggunakan prinsip photovoltaic[4].

2. Sensor tegangan DC, arus ACS712 dan, L35 digunakan untuk mengukur tegangan,
arus dan suhu panel surya, yang mana suhu yang terdeteksi akan menjadi indikator
pompa akan hidup atau tidak.

3. Arduino uno berfungsi sebagai mikrokontroler yang digunakan untuk memprogram
dan mengolah data masukan dari beberapa sensor dan juga untuk mengontrol
menyalakan relay yang tersambung pada pompa air[5].

4. RTC DS3231 digunakan sebagai pengatur waktu agar alat dapat mengetahui waktu
pada saat pengukuran[6].

5. Modul SD-card digunakan untuk menyimpan data yang didapat dari sensor-sensor
yang ada ke SD-card dalam bentuk file dengan ekstensi txt yang di susun dengan
format hari, tanggal, waktu, nilai arus nilai tegangan, suhu yang terdeteksi dan daya
keluaran.

6. LDC untuk menampilkan hari, waktu, nilai suhu, arus, tegangan, daya yang telah

dideteksi dari sensor-sensor yang dipasang [7].

Relay berfungsi sebagai saklar on/off otomatis pada pompa air DC.

8. SCC berfungsi sebagai pengontrol tegangan yang dihasilkan oleh panel surya yang
akan digunakan sebagai sumber daya tenaga listrik untuk kebutuhan charging
baterai.

9. AKki digunakan sebagai power supply penyalaan pompa DC[8].

10. Pompa Air DC digunakan sebagai output untuk mengalirkan air ke pendingin.

N

Prinsip kerja dari sistem pendingin panel surya ini adalah mengolah data suhu panel
surya, arus DC, dan tegangan DC melalui sensor suhu DHT11, sensor ACS712 dan sensor
tegangan DC. Saat suhu yang terdeteksi mencapai 40°C maka pompa air DC akan on untuk
mengalirkan air ke jalur pendingin yang ada di belakang panel surya. Ketika suhu panel
surya mencapai 27°C pompa akan off secara otomatis. Suhu 40°C dan 27°C dijadikan sebagai
set poin on/off pompa DC dikarenakan mempertimbangkan efisiensi dan keandalan sistem
pendingin. Negara tropis seperti Indonesia memiliki suhu rata-rata yang mencapai 32°C
sedangkan optimal daya keluaran panel surya berada pada suhu 25°C-35°C, semakin lama
panel surya mengalami penyinaran tentunya suhu panel surya akan mengalami
peningkatan dan tentunya semakin kecil daya keluaran yang dihasilkan. Pada suhu yang
lebih tinggi dari 40°C risiko penurunan efisiensi panel surya dapat meningkat, sedangkan
jika suhu didinginkan sampai 25°C merupakan hal yang sulit untuk dilakukan. Proses on/off
pompa air DC ini dibantu oleh relay yang telah diprogramkan melalui Arduino. Arus dan
tegangan yang didapatkan dari panel surya akan masuk ke SCC, tujuannya agar keluaran
panel surya lebih stabil dan optimal. Kemudian output dari SCC akan disimpan ke aki yang
nantinya akan dijadikan sumber listrik untuk pompa air DC.

Sistem pendingin ini juga dilengkapi dengan LCD 4x20 yang berfungsi sebagai
interface untuk menampilkan suhu panel surya, nilai arus DC, tegangan DC dan daya DC
yang didapat dari pengukuran. Selain itu juga terdapat chip RTC DS3231 dan modul SD-
card, chip RTC DS3231 digunakan untuk memonitoring waktu mulai dari detik, menit, jam,
tanggal, bulan dan tahun dengan akurat. Modul SD-Card digunakan untuk menyimpan data-
data bentuk file dengan ekstensi txt yang di susun dengan format hari, tanggal, waktu, suhu,
nilai arus, nilai tegangan yang terdeteksi dan daya keluaran. Untuk melihat data yang
tersimpan dapat dilakukan dengan cara mencabut micro sd card yang tertanam pada modul
SD-Card yang kemudian dibaca melalui perantara card reader
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2.2 Flowchart

Deteksi sensor,

SD-card dan RTC

Pompa
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Pembacaan waktu,suhu, l
arus dan teg;
setiap 2 detik Pembacaan
suhu

(Walktu, subu, arus dan (Walktu, subu, arus dan
tegangan disimpan ke tegangan Ditampilkan
SD-Card diLCD

Pompa mati

Gambar 2 Flowchart Sistem Pendingin Panel Surya Otomatis

2.3 Tool Design

Gambar 3 Jalur Pendingin Panel Surya

Gambar 3 merupakan jalur pendingin panel surya didesain untuk mendinginkan
panel surya ketika suhu pada panel surya telah melewati suhu normal, dimana jalur ini
terbuat dari bahan aluminium dan akan dipasang pada bagian belakang panel surya dengan
ukuran yang disesuaikan dengan panel surya yang digunakan. Panel surya yang digunakan
memiliki ukuran panjang 355mm dan lebar 235mm dengan daya keluaran sebesar 10wp.

Gambz;\f 4ﬁKontruksi Penyangga Panel
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Gambar 4 merupakan penyangga panel surya yang terbuat dari kayu dengan alas
60cmx60cm, tinggi 40cm dan untuk dudukan panel surya dibuat dengan panjang 35,5cm
dan lebar 25,5cm. Selain itu, kontruksi ini juga dapat digunakan untuk menyimpan
rangkaian, pompa DC, tangki air dan aki.

fritzing

Gambar 5 Rangkaian Kontrol Sistem Pendingin Panel Surya

Rangakaian control pada gambar 5 merupakan gambaran bagaimana bentuk dari
komponen-komponen yang digunakan jika sudah dirangkai satu sama lain.

3. Results and discussion

Pengujian alat dilakukan dengan sara merangkai semua komponen yang dibutuhkan,
mulai dari mikrokontroller, sensor-sensor, aki, SCC, pompa, hingga bak penyimpanan air ke
penyangga panel. Sebelum semua komponen dirangkai, periksalah apakah komponen
berfungsi dengan baik. Pengujian dilakukan dengan cara membandingkan 2 buah panel
surya dengan spesifikasi, waktu dan tempat yang sama, namun pada salah satu panel surya
dipasangkan sistem pendingin. Hal ini bertujuan untuk melihat apakah sistem pendingin
yang dibuat mampu meningkatkan daya keluaran dibandingkan dengan panel surya tanpa
sistem pendingin. Data pengujian dapat dilihat secara real time pada LCD yang dipasang di
penyangga panel dan mikro SD yang terpasang pada modul SD-card.
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Berikut data logger dan diagram perbandingan tegangan, arus dan daya panel surya dengan
pendingin dan tanpa pendingin:

Tabel 1 Data Logger Panel Surya dengan Sistem Pendingin

Tanggal Waktu Suhu Arus Tegangan Daya
19/05/2024 08:24:37 40 0.43 21.24 9.1332
19/05/2024 08:24:40 39.8 0.31 21.85 6.7735
19/05/2024 08:24:42 39.7 0.33 21.22 7.0026
19/05/2024 08:24:44 39.8 0.47 21.24 9.9828
19/05/2024 08:24:46 39.9 0.44 21.19 9.3236
19/05/2024 08:24:48 40 0.44 21.24 9.3456
19/05/2024 08:24:50 39.9 0.44 21.85 9.614
19/05/2024 08:24:53 40 0.44 21.24 9.3456
19/05/2024 08:24:55 40 0.44 21.85 9.614
19/05/2024 08:24:57 40 0.43 21.9 9.417
19/05/2024 08:24:59 40.1 0.44 21.92 9.6448
19/05/2024 08:25:01 40.1 0.43 21.92 9.4256
19/05/2024 08:25:03 40.1 0.43 22 9.46
19/05/2024 08:25:06 40.1 0.43 21.73 9.3439
19/05/2024 08:25:08 40.1 0.43 22.58 9.7094
19/05/2024 08:25:10 40.1 0.43 21.46 9.2278
Tabel 2 Data Logger Panel Surya Tanpa Pendingin

Tanggal Waktu Suhu Arus Tegangan Daya
19/05/2024 08:24:37 49.8 0.13 19.41 2.52
19/05/2024 08:24:39 49.8 0.13 19.43 2.52
19/05/2024 08:24:41 49.8 0.12 19.41 2.37
19/05/2024 08:24:43 49.8 0.13 19.41 2.52
19/05/2024 08:24:45 49.8 0.13 19.43 2.52
19/05/2024 08:24:47 49.8 0.12 19.43 2.37
19/05/2024 08:24:50 49.8 0.14 19.43 2.81
19/05/2024 08:24:52 49.8 0.11 19.43 2.23
19/05/2024 08:24:54 49.8 0.1 19.41 1.94
19/05/2024 08:24:56 49.8 0.12 19.41 2.37
19/05/2024 08:24:58 49.8 0.14 19.41 2.66
19/05/2024 08:25:00 49.8 0.11 19.43 2.23
19/05/2024 08:25:03 50 0.17 19.43 3.24
19/05/2024 08:25:05 50 0.15 19.41 2.95
19/05/2024 08:25:07 50.1 0.14 19.43 2.81
19/05/2024 08:25:09 50.2 0.13 19.43 2.52
19/05/2024 08:25:11 50.3 0.1 19.43 1.94
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Perbandingan tegangan dengan pendingin dan tanpa
pendingin
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Gambar 7 Grafik Perbandingan Tegangan Keluaran

Perbandingan arus dengan pendingin dan tanpa
pendingin
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Gambar 8 Grafik Perbandingan Arus Keluaran

Perbandingan daya dengan Pendingin dan Tanpa
Pendingin
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Gambar 9 Grafik Perbandingan Daya Keluaran
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Panel surya yang digunakan dalam pengujian memiliki spesifikasi yang sama dengan
besar daya maksimal keluaran sebesar 10Wp, arus maksimal 0,68A dan tegangan maksimal
sebesar 22,5V. Beridasarkan data yang didapatkan selama pengujian maka dapat dilihat
bahwa penambahan system pendingin pada panel surya mempu menjaga daya keluaran
pada panel surya. Saat panel surya menggunakan sistem pendingin, panel surya mampu
menghasilkan rata-rata daya sebesar 9,1W dengan arus 0,41A dan tegangan sebesar 21,7V.
sedangkan panel surya tanpa pendingin hanya mampu menghasilkan daya rata-rata
sebesar 2,5W dengan arus 0,12A dan tegangan sebesar 19,31V.
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4, Conclusion

Setelah dilakukan pengujian secara keseluruhan pada sistem pendingin otomatis pada
panel surya berbasis mikrokontroller ini, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa, hal yang
sangat berpengaruh terhadap besarnya daya keluaran panel surya adalah intensitas cahaya
yang diterima. Namun semakin tinggi intensitas cahaya yang diterima, semakin panas suhu
permukaan panel surya dan daya yang dihasilkan akan berkurang. Panel surya yang
digunakan dalam pengujian memiliki daya maksimal sebesar 10W, saat menggunakan
pendingin, rata-rata daya yang dihasilkan sebesar 9,15W. Sedangkan panel surya tanpa
pendingin hanya mampu menghasilkan daya rata-rata sebesar 6,28W. Hal ini membuktikan
bahwa sistem yang dirancang mampu menjaga daya keluaran panel surya.
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