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ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM MONITORING OTOMATIS
PENCAIR SALJU UNTUK OPTIMALISASI PANEL SURYA PADA
KONDISI EKSTRIM

ABSTRAK

Penelitian ini menganalisis dan merancang sistem pemantauan pencairan
salju otomatis untuk meningkatkan kinerja panel surya dalam kondisi musim.dingin
yang keras. Studi.ini membahas.efek merugikan akumulasi salju pada produksi
energi. Sistemyang diusulkan menggunakan mekanisme kontrol berbasis Arduine
yang mendeteksi salju dan mengaktifkan elemen pemanas untuk memfasilitasi
pencairan salju, sehingga -memastikan “pembangkitan.energi matahari terus
menerus. Metodologi penelitian mencakup fase pengujian ketat yang memvalidasi
fungsionalitas sistem melalui simulasi_dengan perangkat lunak Proteus 8.12
Professional. Simulasi ini memungkinkan pengamatan yang cermat dan
dokumentasi variasi parameter, sehingga memastikan keandalan sistem sebelum
penyebaran perangkat keras. Pengujian juga memerlukan  verifikasi format
tampilan LCD dan perhitungan konsumsi daya total sistem, ditetapkan pada 2.89W.
Desainnya mencakup diagram blok yang menggambarkan aliran operasional,
merinci ‘proses dari booting Arduino ke interaksi komponen. Sistem ini
meningkatkan efisiensi produksi energi. matahari dan mengurangi kebutuhan untuk
menghilangkan salju secara manual dari panel surya. Pada akhirnya, studi ini
memajukan teknologi energi terbarukan dengan menawarkan solusi praktis untuk
tantangan umum yang dihadapi oleh pengguna energi matahari di iklim bersalju.

Kata kunci: Salju; Cell Surya; Arduino; Kabel Pemanas;
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ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM MONITORING OTOMATIS
PENCAIR SALJU UNTUK OPTIMALISASI PANEL SURYA PADA
KONDISI EKSTRIM

ABSTRACT

This research analyses and designs an automatic snowmelt monitoring
system to improve the performance of solar‘panels in harsh winter conditions. The
study addressesthe detrimental effects of snow accumulation on energy production.
The proposed system utilises an Arduino-based control mechanism that detects
snow and activates heating ‘elements to facilitate snow melting, thus ensuring
continuous solar energy-generation. The research methodelogy.includes arigorous
testing phase that validates the functionality of the system through simulation with
Proteus 8.12 Professional software. This simulation allowed careful observation
and documentation of parameter variations, thus ensuring system reliability prior
to hardware deployment. Testing also entailed verification of the LCD display
format and calculation of the system's total power consumption, set at 2.89W. The
design includes a block diagram depicting the operational flow, detailing the
process from Arduino booting to component interaction. The system Increases the
efficiency of solar energy production.and.reduces the need for manual snow
removal from solar panels. Ultimately, this study advances renewable energy
technology by offering @ practical solution to a common challenge faced by solar

energy users in snowy climates.

Keywords: Snow; Solar Cell ; Arduino; Heating Cable;
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi surya merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang
potensial untuk menggantikan energi fosil."Panel surya digunakan secara luas
untuk mengonversi energi matahari menjadi energi. listrik yang bersih dan
ramah lingkungan. Namun, pada musim dingin, terutama di wilayah dengan
curah salju tinggi, panel surya sering tertutup oleh salju sehingga sinar
matahari tidak dapat mencapai permukaan panel. Hal ini menyebabkan
penurunan signifikan dalam efisiensi dan daya keluaran panel surya. Penelitian
menunjukkan bahwa akumulasi salju pada panel surya dapat mengurangi
produksi energi hingga 100%, tergantung pada ketebalan dan durasi
penutupannya (B. Marion, 2013).

Masalah ini berdampak serius pada Kinerja sistem-energi surya, terutama
di negara-negara beriklim dingin. Penanganan manual untuk membersihkan
salju dari panel surya tidak efisien, memakan waktu, dan juga meningkatkan
risiko keselamatan bagi pekerja, terutama dalam kondisi cuaca ekstrem (E.
Kjellsson, 2019). Oleh karena itu, diperlukan sistem kontrol otomatis yang
dapat mendeteksi dan mencairkan saljusecara mandiri sehingga kinerja
optimal panel surya dapat tetap terjaga sepanjang musim dingin.

Meskipun musim dingin menurunkan produksi energi surya, penelitian
telah menunjukkan.bahwa panel fotovoltaik (P\/) tetap efisien selamaperiode
ini. Misalnya, PV silikon kristal telah ditemukan mencapai efisiensi hingga
20% pada suhu di bawah nol, yang sebagian besar bergantung pada orientasi
dan tingkat perawatan yang tepat. (Dd, 2024)

Sistem otomatis ini biasanya memanfaatkan sensor untuk mendeteksi
keberadaan salju dan mengaktifkan mekanisme pemanas yang terintegrasi
dengan panel surya. Pemanas ini berfungsi untuk mencairkan salju tanpa

merusak struktur panel atau mengurangi efisiensinya. Dengan sistem otomatis
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ini, panel surya dapat tetap berfungsi dengan optimal di musim dingin, sambil
mengurangi biaya operasional serta risiko kecelakaan (M. Rutschmann, 2018).

Selain itu, penerapan sistem otomatis pencairan salju ini sangat relevan
dengan meningkatnya investasi pada teknologi energi terbarukan, khususnya
energi surya. Negara-negara seperti Jerman, Jepang, dan Amerika Serikat telah
meningkatkan penggunaan..energi surya sebagai.bagian dari komitmen
terhadap energi bersih:"Oleh karena itu, memastikan kinerja panel surya yang
optimal sepanjang tahun, termasuk selama musim dingin, menjadi. sangat
penting (Smith, 2020).

Dalam penelitian inti, dirancang sebuah sistem kontrolotomatis pencairan
salju.yang dapat mendeteksi, mencairkan, dan memantau kondisi panel surya
secara real-time selama -musim dingin. Sistem.ini diharapkan.dapat.menjadi
solusi efektif untuk menjaga kinerja panel surya dalam kondisi cuaca yang
tidak menguntungkan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas, maka permasalahan yang

akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. " Bagaimana pengaruh akumulasi salju ‘terhadap efisiensi- dan produksi
energi panel surya selama.musim dingin?

2. Bagaimana mendesain . sistem  kontrol . otomatis yang efektif untuk
mendeteksi dan mencairkan salju pada panel surya?

3. Bagaimana mengoptimalkan penggunaan energi pada sistem pemanas
dalam ‘proses pencairan salju untuk menjaga keseimbangan  antara

konsumsi energi dan produksi energi panel surya?

4. Bagaimana mengukur dan mengevaluasiefektivitas sistem otomatis

pencairan salju terhadap peningkatan kinerja panel surya di kondisi nyata

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Menganalisis dampak akumulasi salju terhadap efisiensi dan produksi

energi panel surya selama musim dingin

2 Politeknik Negeri Jakarta



2. Merancang dan mengembangkan sistem kontrol otomatis untuk mendeteksi
dan mencairkan salju pada panel surya
3. Mengoptimalkan penggunaan energi pada sistem pencairan salju agar

ujz) eduey
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5.1. Kesimpulan

Berikut kesimpulan yang.diperoleh diantaranya yaitu:
1. Akumulasi salju pada panel surya seeara signifikan menurunkan efisiensi
energi _hingga 100%, sehingga diperlukan sistem. pencair salju otomatis
untuk-menjaga kinerja optimal.

ejiejer MabaN yiwjaijod yijiw exdid e S

2. Sistem beroperasi efisien dengan daya 2,89 W menggunakan sensor DHT22
dan HC-SR04 yang akurat, namun membutuhkan peningkatan kapasitas
baterai.

3. Sistem kontrol berbasis Arduino-Uno mampu_ memberikan respons cepat

dengan waktu aktivasi pemanas sekitar 1,2 detik.

4. Keandalan sistem mencapai 97,28%, dimana error 2,72% berasal dari
kombinasi error sensor suhu DHT22 (0,8-10%), sensor ‘jarak HC-SR04
(1,25-5%), dan delay waktu respons sistem sekitar 1,2 detik.

5.2. Saran

1. Saran untuk pengembangan lebih lanjut meliputi peningkatan akurasi sensor

suhu untuk mendeteksi suhu rendah secara lebih presisi, serta penambahan
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fitur monitoring berbasis 10T agar sistem dapat dipantau dan dikontrol dari
jarak jauh. Penggunaan bateral dengan Kkapasitas yang lebih besar juga
direkomendasikan untuk mendukung kinerja sistem dalam jangka waktu

yang lebih lama.
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