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Abstrak

Solar panel akan menghasilkan energi listrik sesuai besar intensitas cahaya yang
diterimanya dari pancaran cahaya matahari. Dimana suhu solar panel yang bekerja
pada standar suhu normal (25°C) akan bekerja secara optimal. Apabila suhu dari
solar panel tersebut terlalu panas akan menurunkan kinerja dari sel surya tersebut.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang.sistem pendingin untuk solar panel.
Sistem ini menggabungkan penggunaan heatsink dan air sebagal media pendingin,
dengan kontrol dan monitoring melalui platform Node-RED. Metode penelitian
yang digunakan adalah eksperimen, dengan pengujian perbandingan daya output
solar panel dengan dan tanpa pendingin. Hasil yang diharapkan dari penelitian-ini
adalah terciptanya sistem pendingin yang efektif menjaga suhu solar:panel dalam
rentang <optimal, sehingga meningkatkan efisiensi dan daya output. Dengan
demikian, penelitian "Ini dapat mendukung peningkatan penggunaan energi
terbarukan di Indonesia dan mengurangi ketergantungan pada sumber energi fosil.
Didapat hasil daya rata-rata dari solar panel dengan pendingin sebesar 9.6 Watt,
sedangkan daya rata-rata solar panel tanpa pendingin didapat 8.7 Watt. jika
dibandingkan solar panel tanpa pendingin; solar-panel yang menggunakan
pendingin efisiensi nya lebih besar didapat peningkatan efisiensi sebesar 13.3% dan
kemudian didapat hasil suhu rata-rata solar panel menggunakan pendingin sebesar
32 °C sedangkan suhu rata-rata solar panel tanpa pendingin sebesar 44.7 °C.

Kata Kunci': Solar panel , Temperature; Efisiensi
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Abstract

A solar panel generates electrical energy according to the intensity of light it
receives from sunlight. The optimal operation of the solar panel occurs at a
standard normal temperature of 25°C. If the temperature of the solar panel
becomes too high, it will reduce the performance of the solar cells. The system
combines the use of a heatsink and water.as cooling ‘media, with control and
monitoring through the Node-RED platform. The researeh ‘method used is
experimental, with testing eomparing the output power of solar panels:with and
without cooling. The expected result of this research is the creation of an effective
cooling system that maintainsthe solar panel temperature within the optimal range,
thereby increasing efficiency:and output power. Thus, this research can support the
increased use of renewable energy in Indonesia and reduce dependence on fossil
energy sources. The results show that the average power output of solar panels with
cooling is 9.6 Watts, while the average power output of solar panels without cooling
is 8.7 Watts .Compared to solar panels without coeling, the efficiency of the cooled
solar panels is higher, with an efficiency increase of 13.3% and The average
temperature of the solar panel using the cooling system was found to be 32 °C,
while the average temperature of the solar panel without the cooling system was
44.7 °C.

Keywords: Solar panels, Temperature, Efficiency:

Vi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini, energi sangat penting bagi kehidupan manusia. Energi digunakan
untuk mencapai tujuan sosial, ekonomi, dan lingkungan serta mendukung
aktivitas ekonomi nasional. Saat ini‘penyangga utama kebutuhan energi masih
mengandalkan minyak bumi. Namun, tidak dapat dihindaribahwa minyak bumi
semakin langka dan harganya semakin mahal. Sejak tahun 2002, eadangan
energi fosil di.seluruh dunia berjumlah empat puluh tahun untuk minyak;.enam
puluh tahun-untuk gas alam, dan dua ratus tahun untuk batu bara. Dengan
keadaan semakin menipisnya sumber energi fosil tersebut, di duniasekarang ini
terjadi pergeseran dari penggunaan sumber energi tak terbaharui menuju
sumber energi terbaharui. Potensi energi terbarukan, seperti: biomassa, panas
bumi, energi surya, energi air, energi angin ,energi samudera,hydro power
sampai saat ini belum banyak dimanfaatkan, padahal potensi energi terbarukan
ini sangatlah besar khususnya di Indonesia.Dari sekian banyak sumber energi
terbahurui seperti diatas penggunaan energi-melalui solar.cell / sel surya
merupakan alternatif yang paling potensial untuk diterapkan di wilayah
Indaonesia (A. J. Hemdi,2022).

Energi surya tengah mengalami perkembangan pesat di Indonesia karena
sebagali negara tropis, Indonesia memiliki potensi sinar matahari yang besar.
Berdasarkan data radiasi matahari dari 18 lokasi di Indonesia, sinar matahari
dapat diklasifikasikan sebagai berikut: di Kawasan Barat Indonesia (KBI)
sekitar 4,5 kWh/m2/hari dengan variasi bulanan sekitar 10%, dan di Kawasan
Timur Indonesia (KT1)sekitar.5,1 KWh/m2/hari dengan variasi-bulanan sekitar
9%. Secara rata-rata, potensi Sinar-matahari-lndonesia“mencapai sekitar 4,8
kWh/m2/hari dengan variasi bulanan sekitar 9%. Matahari dianggap sebagai
sumber utama energi yang memancarkan sekitar 1000 watt energi matahari per-
meter persegi ke permukaan bumi. Kurang dari 30% energi tersebut dipantulkan
kembali ke angkasa, 47% diubah menjadi panas, dan 23% digunakan untuk

sirkulasi kerja di atas permukaan bumi. Sebagian kecil, yaitu 0,25%, diserap

Politeknik Negeri Jakarta
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oleh angin, gelombang, dan arus, sedangkan bagian sangat kecil, 0,025%,
disimpan melalui fotosintesis di tumbuhan untuk membentuk bahan bakar fosil.
Sehingga bisa dikatakan bahwa sumber segala energi adalah energi surya
(E.1.M Harefa,2022).

Solar panel atau solar cell adalah sebuah sistem yang dapat digunakan untuk
mengubah energi matahari menjadi.energi-istrik.dengan menggunakan prinsip
photovoltaic. Nilai tegangan keluaran yang dihasilkan. oleh solar panel
tergantung pada kondisi-cuaca yaitu intensitas cahaya matahari..Photovoltaic
(Panel solar cell) apabila menerima energi matahari terlalu tinggi akan dapat
mengurangi optimalisasi dalam kerja solar panel. Kinerja sel surya mempunyal
pengaruh yang signifikan terhadap kinerja yang dihasilkan. Solar panel
bekerja paling baik pada suhu 25 °C. Ketika suhu optimal meningkat sebesar 1
°C, daya yang dihasilkan berkurang sebesar 0,4%, dan berkurang sebesar 2
kali lipat untuk setiap kenaikan suhu 10°C (L.oegimin,et al., 2020).

Hal ini menjadi kendala bagi daerah tropis seperti-kota yang kita tinggali
yaitu kota Depok yang memiliki rata-rata suhu harian 34°C. Suhu maksimum
kota Depok mampu mencapai 40°C. Oleh karena.itu dibutuhkan suatu metode
untuk membuat solar panel bekerja secara optimal..Berdasarkan permasalahan
diatas maka penulis mengambil judul “Sistem" Pendingin Solar panel untuk
Optimalisasi Daya Output menggunakan Remote I/O” Tujuan penelitian ini
adalah” membuat sistem pendingin.solar: panel dengan mengkombinasikan
heatsink'dan air untuk memperoleh Kinerja maksimal pada suhu yang tinggi.
Solar sel akan bekerja dengan baik dan stabil dan menghasilkan suhu terbaik
jika bekerja pada suhu 25°C - 35°C.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang sebelumnya maka dapat dirumuskan
beberapa masalah pada penelitian ini sebagai berikut.
1. Bagaimana merancang sistem kerja pendingin solar panel ?
2. Seberapa besar peningkatan efisiensi daya output Solar panel dengan
penerapan sistem pendingin dibandingkan dengan tanpa sistem
pendingin?

3. Bagaimana pengaruh suhu terhadap daya output solar panel ?

Politeknik Negeri Jakarta
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4.

N o g s~ w D oe

Bagaimana solar panel dapat menghasilkan daya yang optimal?

1.3 Batasan Masalah
Dalam penyusunan penelitian ini, terdapat batasan masalah agar

pembahasan lebih fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu:

Menggunakan 2 solar panel 30 wp.untuk perbandingan
Software yang digunakan-adalah'Node-RED
Menggunakan sensor.suhu PT100 RTD
Menggunakanpompa air DC dan, peltier Sebagai actuator
Penempatan Solar panel berada pada above ground.
Jenis PLTS yang di gunakan yaitu Off-Grid.

Baterai menggunakan 12V 4AH

1.4 Tujuan
Berdasarkan rumusan-masalah di atas maka diperoleh tujuan penelitan
sebagai berikut.
1.
2.
3

Mampu merancang sistem kerja pendingin.solar panel.

Mampu mengidentifikasi kesalahan atau error.pada sistem alat.
Menentukan Efektivitas Sistem Pendingin dalam-Mengurangi Dampak
Negatif Fluktuasi Suhu

Mampu mengetahui pengaruh sistem pendingin terhadap solar panel.
Mampu membandingkan dayaoutput solar panel dengan pendingin dan

tanpa pendingin.

1.5 Luaran
Luaran yang diharapkan dari pembuatan penelitian untuk tugas akhir ini
sebagai berikut.
1.
2.
3.

Laporan Tugas Akhir

Publikasi jurnal.

Purwarupa Model Alat Sistem Pendingin Solar panel untuk
Optimalisasi Daya Output menggunakan Remote 1/0.

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan perancangan, pengujian dan analisis yang telah dilakukan maka
kesimpulan yang didapatkan dari tugas akhir yang berjudul "Sistem Pendingin
solar panel untuk Optimalisasi Daya Output Menggunakan Remote 1/0 " dengan
sub judul "Analisis Daya Output Solar panel dengan Sistem Pendingin” adalah
sebagai berikut:

1. Nilai rata rata tegangan yang keluar pada Solar panel dengan sistem pendingin
adalah 12.9 Vdcsedangkan nilal rata-rata arus yang keluar pada solar panel dengan
sistem pendingin adalah 0.74 A dan nilai rata-rata daya yang keluar. pada solar
panel‘dengan sistem pendingin adalah 9.6 watt.

2. Nilai rata rata tegangan yang keluar pada solar panel tanpa sistem pendingin
adalah 12.7 VVdc sedangkan nilai rata-rata arus.yang keluar pada solar panel tanpa
sistem pendingin adalah 0.69A dan nilai rata-rata daya yang keluar pada solar panel
tanpa sistem pendingin adalah 8.7 watt.

3. Nilai'rata-rata suhu solar panel dengan sistem pendingin sebesar 32 °C dan rata-
rata suhu solar panel tanpa sistem pendingin sebesar 44.7°C. Hasil perbandingan
rata-rata suhu solar panel dengan sistem pendingin dan solar panel tanpa sistem
pendingin adalah suhu solar panel dengan sistem pendingin lebih rendah.

4. Hasil perbandingan dari pengujian. solar panel dengan sistem pendingin dan
solar panel tanpa sistem pendingin adalah solar panel dengan sistem pendingin
lebih besar untuk menghasilkan tegangan, arus serta dayanya, Berdasarkan dari
data — data pengujian diatas

5. Hasil dari peningkatan-daya.yang diperoleh dari solar_panel.dengan sistem

pendingin yaitu sebesar 13.3%
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, berikut beberapa

saran untuk sistem pendingin solar panel sebagai berikut:

1. Bisa meggunakan metode pendingin lainya agar bisa tahu efisiensi peningkatan

X
m
=
2]
©
&

daya yang lebih efesien.

2. Merubah platform dan tampilan me

lainnya.
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
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"571642798";

3. Program

#include

#include <PZ

const char* ssid
const char* password

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

~)

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

// Konfigurasi Modbus

IPAddress serverlP(192.168.3.7);

=502;

const int modbusPort

// Adress Modbus

:0;

1 _addr

_t pt100

const uintl6_t

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

XVii



epieser HaBaN YiwysHod wizi eduey

o
'Y
3
Q
[
-3
T
o
=
=
[+ B
o
=
3
[}
=
o
-
3
3
D
T
[}
=
=
3
Q
o
=
s
3
Q
=
<
o
=
S
-
5
;
2
(1]
Q
[}
=
—-
g
2
o

N
Qoo
o vV
@Qg
35§
2853
el
=
EES
532
3 = X
=~
598
S =5
3:
(=4
P =5
33¢
E’
TE3
2@ 2
552
o
2%
29 2
39 =
Q0 = o
5§33
. =3
o0 >
£3 L
{
s=§
$és
533
E53
3 g
Sgo
g 2
g=
3 £
2 5
2 8
S 3
x 3
’\
2 3B
o
T 2
S =
> g
=
=
=
=3
=~
)
&
(5
(=4
s
=
8
=
2
=L
-
3
()
w
S
o
=4

—
S
g
o
=
Q
3
m
-
Q
(]
e
e}
wn
m
o
o
Q
)
-
g
o
=
wn
o
=
-
(=]
=
g
o
-
cl
s
5
8
=
T
o
3
m
=
n
o
=1
(=
E
o
=
o
)
=
3
3
-
o
;
o
=
w
c
3
o
m
-

const uintl6_t pt100_2_addr =1,
const uintl6_t pt100_3_addr = 2;
const uintl6_t peltier_addr =0;

const uintl6_t pompa_addr =1;

X
m
=
2]
©
&

// Variabel untuk menyimpan nilai suh

® )\

int16_t pt100_1, pt100_2, p

modbusTCP

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

// Membaca nilai dari senso
float voltage = pzem.voltage();
if(lisnan(voltage)){

Serial.print("Voltage: "); Serial.print(voltage); Serial.printIn("V");
}else {

Serial.printin("Error reading voltage");
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pt100_1 addr,

float current = pzem.current();
if(lisnan(current)){
Serial.print("Current: "); Serial.print(current); Serial.printin("A");

}else {

Serial.printin("Error reading curren

}

float power = pzem.pc

POENTEKNIK
| NEGERI
FmodhsTChCt et arent o INGUT

pt100_1 = modb
pt100_2 =

pt100_3 = modbusTCPClient.read();

Serial.print("pt100_1: "); Serial.println(pt100_1);

Serial.print("pt100_2: "); Serial.printin(pt100_2);

Serial.print("pt100_3:"); Serial.printin(pt100_3);

XiX
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// Logika kontrol untuk pompa dan peltier
if (pt100_1 >= 350) {
modbusTCPClient.writeSingleCoil(serverIP, modbusPort, pompa_addr, true);

}else {

at
v
o
a)
S
&

modbusTCPClient.writeSingleCoil(serverlP, mod ort, pompa_addr, false);

}
if (pt100_1 >= 250) {

modbusTCPClient.w gleCoil(serverlP, modbusPort, peltier_addr, tru
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