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ABSTRAK 

Cahaya matahari merupakan salah satu bentuk energi dari sumber daya alam  

matahari ini sudah banyak digunakan untuk memasok daya listrik melalui  solar cell. 

solar cell  ini menghasilkan energi listrik dalam jumlah  yang  tidak terbatas 

langsung diambil dari matahari. Intensitas radiasi matahari merupakan sumber energi 

yang dikonversi oleh solar cell  menjadi energi listrik. Adapun parameter lain yang 

mempengaruhi keluaran output solar cell,dalam menghasilkan tegangan. 

Dikarenakan semakin tinggi  suhu   solar cell  akan mempengaruhi hasil tegangan 

dari  keluaran Solar cell. Oleh sebab itu, maka dirancang sistem pendingin 

permukaan  panel surya secara otomatis untuk mengoptimalisasikan keluaran energi 

output solar cell. Melakukan perancangan alat pendingin permukaan panel surya 

menggunakan pompa air dc untuk mengalirkan ke permukaan panel surya dan sensor 

NTC (Negative temperature coefficient) untuk mengukur suhu pada permukaan panel 

surya dan thermostat switch w 1209 untuk mengatur suhu yang dibutuhkan. Hasil 

dari penilitian dan pengujian ini menjelaskan bahwa sistem pendingin ini dapat 

membantu dalam  mengoptimalisasi menghasilkan keluaran tegangan output  solar 

cell  yang baik pada saat suhu panel sel surya tinggi. dapat dilihat  dari hasil 

pengujian awal, hasil tegangan sebelum disiram adalah 19,5 Volt dan setelah di 

siram air oleh sistem pendingin solar cell hasil tegangan yang dihasilkan 20 

Volt. Sehingga sistem pendingin untuk solar cell  cocok digunakan di 

daerah tropis. 

Kata Kunci : Panel surya (photovoltaic), Sensor suhu ntc, thermostat w 
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ABSTRACT 

Sunlight is a form of energy from the sun's natural resources and has been 

widely used to supply electrical power through solar cells. This solar cell 

produces an unlimited amount of electrical energy directly taken from the 

sun. The intensity of solar radiation is a source of energy that is converted 

by solar cells into electrical energy. The other parameters that affect the 

output of the solar cell output, in generating voltage. Due to the higher the 

temperature of the solar cell will affect the output voltage of the solar cell. 

Therefore, an automatic solar panel surface cooling system was designed 

to optimize the energy output of the solar cell output. Designing a solar 

panel surface cooler using a dc water pump to flow to the surface of the 

solar panel and an NTC (Negative temperature coefficient) sensor to 

measure the temperature on the surface of the solar panel and a thermostat 

switch w 1209 to set the required temperature. The results of this research 

and test explain that this cooling system can help in optimizing the output 

of a good solar cell output voltage when the solar cell panel temperature is 

high. it can be seen from the initial test results, the voltage result before 

being flushed is 19.5 Volts and after being flushed with water by the solar 

cell cooling system the resulting voltage is 20 Volts. So that the cooling 

system for solar cells is suitable for use in the tropics. 

Keywords: Solar cell (photovoltaic), ntc temperature sensor, thermostat w 

1209. 

* Student of Electrical Engineering Study Program : 

eliusimanuelharefa99@gmail.com  

** Lecturer of Electrical Engineering Study Program 



iii 

 

KATA PENGANTAR 

Puji  syukur saya ucapkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena rahmat dan 

berkat-Nya sehingga Tugas Akhir yang berjudul “Rancang bangun sistem 

pendingin permukaan  panel surya secara otomatis untuk optimalisasi energi 

output ” ini dapat diselesaikan dengan tepat waktu di Universitas Pembangunan 

Panca Budi Medan.Ucapan terima kasih dan pengharagaan setinggi-tingginya penulis 

hanturkan dengan penuh rasa hormat kepada : 

1. Bapak Dr. H. M. Isa Indrawan, SE., MM selaku Rektor Universitas 

Pembangunan Panca Budi. 

2. Bapak Hamdani, ST.,MT selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Pembangunan Panca Budi. 

3. Ibu Siti Annisa, ST., MT,selaku Ketua Program Studi Teknik Elektro 

Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Pembangunan Panca Budi. 

4. Bapak Hamdani, ST.,MT selaku Pembimbing I yang telah banyak 

memberikan arahan dan bimbingan kepada penulis. 

5. Bapak Muhammad  Rizki Syahputra,  ST.,MT  selaku Pembimbing II 

yang telah banyak memberikan arahan dan bimbingan kepada penulis. 

6. Kedua Orang tua serta Abang dan Kakak saya,yang selalu memberikan 

doa serta dukungannyauntuk mencapai kesuksesan dan cita-cita ke 

depannya. 

https://mahasiswa.pancabudi.ac.id/home/viewjadwal/83193fb0ed5c55c71d5c9ceb3490e741ba54c7575eaf8df9275aa5f9566e7f86d6899a4a98d4d199f37b7948a2360cb84dd42f9295c10fbfa662a11ce1a5a4e3DWWjAmm+RzLjF4yN7fmmuAJAwbcSj68Nsat0olHsb7o=
https://mahasiswa.pancabudi.ac.id/home/viewjadwal/83193fb0ed5c55c71d5c9ceb3490e741ba54c7575eaf8df9275aa5f9566e7f86d6899a4a98d4d199f37b7948a2360cb84dd42f9295c10fbfa662a11ce1a5a4e3DWWjAmm+RzLjF4yN7fmmuAJAwbcSj68Nsat0olHsb7o=


iv 

 

7. Kepada Teman – teman organisasi taekwondo sibayak  yang selalu 

memberikan saya nasehat ketika saya mengeluh dan memberi semangat 

untuk menyelesaikan kuliah saya. 

8.  Sahabat saya Andar Pandiangan, Sindi Septi Claudia Siregar dan seluruh 

sahabat  dari   seperjuangan saya yang begabung dalam grup “Pejuang 

Tugas Akhir teknik elektro stambuk 2017  selalu menghibur saya dan 

banyak membantu saya selama kuliah hingga saat ini. 

Penulis menyadari skripsi ini jauh dari kesempurnaan, oleh karena itu penulis 

mengharapkan saran dan masukan dari pembimbing maupun pembaca untuk 

menyempurnakan skripsi ini, atas perhatian dan sarannya penulis ucapkan terima 

kasih. 

 

 

Medan,   17  Mei  2022 

 

 

Elius Imanuel M Harefa 

                   1714210350 

  



v 

 

DAFTAR ISI 

 

LEMBAR PENGESAHAN 

ABSTRAK....................................................................................................................i 

ABSTRAK.....................................................................................................................ii 

KATA PENGANTAR................................................................................................iii 

DAFTAR ISI ........................................................................................................... v 

DAFTAR GAMBAR..................................................................................................ix 

DAFTAR TABEL.......................................................................................................xi 

BAB 1 PENDAHULUAN............................................................................................1 

1.1   Latar Belakang...........................................................................................1 

1.2   Rumusan  Masalah.....................................................................................3 

1.3   Batasan  Masalah.......................................................................................3 

1.4   Tujuan Penelitian.......................................................................................4 

1.5   Manfaat Penelitian.....................................................................................4 

BAB 2 DASAR TEORI...............................................................................................5 

2.1 Energi Matahari..........................................................................................5 

2.2 Pembangkit listrik tenaga surya .............................................................. 6 



vi 

 

2.2.1  Cara Kerja Pembangkit Listrik Tenaga surya ............................... 8 

2.3  Bagian – Bagian Pembangkit Listrik Tenaga Surya...............................8 

2.3.1   Panel surya / Sel surya......................................................................9 

2.3.2 Karakteristik Solar Panel Surya................................... ..................14 

2.4 Prinsip kerja panel sel surya....................................................................15 

2.5 Sistem Pendingin Solar Cell.....................................................................16 

2.6 Baterai........................................................................................................17 

 2.6.1  Dua jenis baterai berdasarkan penggunaanya.............................18 

2.7  Motor DC..................................................................................................19 

2.7.1 Jenis – Jenis motor DC / Arus searah..............................................24 

2.8  Negative tempreature coeffcient ( NTC)...................................................25 

2.8.1 Prinsip kerja  dan karakteristik NTC.............................................26 

2. 9. Temperature Control Thermostat Switch w.........................................28   

2.10 Relay.........................................................................................................29 

 2.10.1  Struktur sederhana relay..............................................................31 

2.11  Pengaruh suhu terhadap panel  sel surya............................................32 

BAB 3 KONSEP PERANCANGAN........................................................................34 

3.1   Tempat dan waktu pelaksanaan............................................................33 

 3.2.  Alat dan bahan........................................................................................33 



vii 

 

3.2.1  Alat.....................................................................................................33 

3.2.2  Bahan ................................................................................................33 

3.3  Diagram Alir Penelitian...........................................................................34 

3.4  Prosedur penelitian..................................................................................35 

3.4.1  Metode penelitian..............................................................................35 

3.5  Blok Diagram............................................................................................37 

3.6  Diagram Rangkaian.................................................................................38 

3.6.1 Flowchart Diagram Rangkaian........................................................40 

BAB 4 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ......................................... 42 

 4.1  Tujuan pengujian ................................................................................. 42 

 4.2  Pengujian sensor suhu ......................................................................... 42 

4.3   Pengujian tegangan output solar panel sell surya ............................... 43 

 4.4  Pengukuran  Debit air pada sistem pendingin solar sel.......................46 

4.5  Pengukuran waktu yang digunakan pada saat sistem penyiraman   

berlangsung ........................................................................................... 49 

4.6   Pengukuran tegangan output pompa DC ............................................ 51 

4.7  Data optimalisasi energi output..............................................................52 

4.7.1 Data hasil optimalisasi energi output yang dihasilkan /waktu ..... 52 

4.7.2 Daya yang dihasilkan panel sell surya ........................................... 53 



viii 

 

4.7.3  Energi listrik yang dihasilkan panel surya........................,,,..........53  

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN .................................................................. 47 

5.1  Kesimpulan............................................................................................ 57 

 5.2   Saran....... ...... ...................................................................................... 58 

 DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar  2.2  Pembangkit Listrik Tenaga Surya Sederhana................... 7 

Gambar  2.3  Lapisan Solar Cel Type n,Lapisan Pembtas P ................... 9 

Gambar  2.4  Jenis Panel Polycrytalire .................................................. 11 

Gambar  2.5  Jenis Panel Monocrytaline ............................................... 11 

Gambar  2.6  Sel Surya Amorphous Silicon ........................................... 12 

Gambar  2.7  Jenis Panel Thin Film ....................................................... 13 

Gambar  2.8  Jenis Sel Surya Compound Gas ....................................... 13 

Gambar  2.9  Karakteristik Sel Surya  ................................................... 14 

Gambar  2.10  Cara Kerja Panel Surya ................................................. 16 

Gambar  2.11  Konstruksi Baterai Sel Surya ......................................... 17 

Gambar  2.12  Konstruksi Motor DC ..................................................... 20 

Gambar  2.13  Rangkaian Ekivalen Motor Arus Searah Penguatan 

Bebas ..................................................................................................... 22 

Gambar  2.14  Motor Arus Searah Penguatan Shunt ............................ 23 

Gambar  2.15  Simbol NTC..................................................................... 25 

Gambar  2.16  Bentuk Fisik Negative Coefficient .................................. 26 

Gambar  2.17  Krakteristik Themistor NTC.......................................... 27 



x 

 

Gambar  2.18  Thermostat Modul W 1209 ............................................. 29 

Gambar  2.19  Gambar Bentuk Relay dan Simbol Relay ...................... 30 

Gambar  2.20  Struktur Sederhana Relay .............................................. 31 

Gambar  3.1  Diagram Alir Penelitian.................................................... 33 

Gambar  3.2  Blog Diagram .................................................................... 38 

Gambar  3.3  Gambar Rangkaian  ......................................................... 39 

Gambar  3.4  Flowchart Diagram Rangkaian ........................................ 40 

Gambar  4.1  Pengukuran Keluaran Output Solar Panel Sel Surya ..... 44 

 

 

 

 

 

 

  



xi 

 

DAFTAR TABEL 

 

 Tabel  2.1  Perbandingan Sel Surya ....................................................... 13 

 Tabel  4.1  Hasil Dari Sensor Suhu ........................................................ 42 

 Tabel  4.2  Perbedaan Suhu ................................................................... 43 

 Tabel 4.3  Hasil Tegangan Output Solar Panel Sel Surya .................... 43 

 Tabel 4.4  Hasil Pengukuran Tegangan Output DC ............................. 45 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang 

 Energi merupakan  kebutuhan pokok bagi manusia sekarang ini khususnya 

energi listrik. Seiring dengan bertambahnya penduduk Indonesia maka kebutuhan 

energi listrik semakin meningkat. Selama ini kebutuhan energi masih mengandalkan 

batubara, gas bumi dan minyak bumi sebagai penyangga utama. Namun ketersediaan 

dari energi tersebut semakin langka dan harganya sangat mahal. Disamping itu 

penggunaannya sangat berpengaruh bagi kesehatan lingkungan. 

Kebutuhan energi yang terus meningkat pada saat ini pemerintah terus 

mengembangkan berbagai energi alternatif diantaranya energi tenaga surya, energi 

gelombang, energi angin, energi pasang surut dan lain-lain. Energi surya merupakan 

salah satu sumber energi terbarukan yang perkembangannya cukup pesat didunia 

termasuk indonesia. Posisi Indonesia sebagai Negara beriklim tropis yang 

mendapatkan sinar matahari sepanjang tahun merupakan anugrah yang harus 

dioptimalkan. 

Energi surya adalah sumber energi yang ramah lingkungan dan ketersediaanya 

tidak akan pernah habis. Energi surya salah satu energi alternatif terbaik dan sebagai 

sumber energi utama di masa depan. Dalam pemanfaatannya  energi surya dapat 

dilakukan dengan panel surya atau solar cell yang akan mengkonversikan energi 

surya menjadi energi listrik secara langsung, sehingga dapat diterapkan untuk skala 

penerangan rumah tangga, penerangan jalan, dan sebagainya.  
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Panel surya atau solar cell adalah sebuah sistem yang dapat digunakan untuk 

mengubah energi matahari menjadi energi listrik dengan menggunakan prinsip 

photovoltaic kemudian energi listrik yang dihasilkan akan disimpan ke accu/ baterai. 

Nilai tegangan keluaran yang dihasilkan oleh panel surya tergantung pada kondisi 

cuaca yaitu intensitas cahaya matahari. Photovoltaic (Panel solar cell) apabila 

menerima energi matahari terlalu tinggi akan dapat mengurangi optimalisasi dalam 

kerja panel surya. 

Tingkat energi surya terlalu tinggi  maka dapat menyebabkan baterai cepat akan 

rusak dan panel solar cell akan cepat mengalami kerusakan.Sehingga membutuhkan 

sebuah sistem  pendingin agar panas matahari tidak merusak panel dan baterai. 

Kerusakan akibat overcharging ditimbulkan oleh kinerja dari regulator yang kurang 

baik yang menyebabkan tegangan pengisian melampaui batas. Untuk 

mengoptimalisasikan energi panel surya  dibutukan sistem pendingin panel solar 

cellagar dapat tegangan keluaran bekerja dengan baik, maka diperlukan sistem 

pendingin yang baik. 

Energi listrik yang dihasilkan oleh teknologi photovoltaicsangat tergantung 

pada intensitas matahari dan bergantung dalam cara kerja panel surya. Maka perlu 

dilakukan suatu penelitian supaya dalam mengoptimalisasi kerja solar cell dan 

menjaga panel surya tidak mengalami kerusakan akibat tingginya intensitas tenaga 

matahari,tegangan yang dihasilkan pun tetap stabil walaupun intensitas matahari 

berubah-ubah setiap saat. Berdasarkan permasalahan diatas maka penulis mengambil 

judul ” RANCANG BANGUN SISTEM  PENDINGIN PERMUKAAN PANEL SURYA SECARA 

OTOMATIS UNTUK OPTIMALISASI ENERGI OUTPUT “ 
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1.2   Rumusan  Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas maka dapat dirumuskan 

suatu permasalahan yaitu: 

1) Bagaimana merancang  sistem kerja pendingin  Panel surya. 

2) Bagaimana cara mendeteksi suhu panel surya 

1.3   Batasan  Masalah 

Pembatasan masalah dimaksudkan untuk membuat ruang lingkup permasalahan 

tidak terlalu luas dan lebih jelas penerangannya. Sehingga penelitian  ini lebih terarah 

dan tidak menyimpang dari pokok permasalahan  agar tujuan yang dikehendaki dapat 

tercapai. Dari berbagai macam permasalahan yang ada kaitannya dengan  tersebut, 

penulis membatasinya pada: 

1) Sumber energi yang digunakan adalah solar cell berkapasitas 50 WP. 

2) Menggunakan pompa air DC Sebagai alat Pendingin dan  pembersih 

panel solar cell. 

3) Menggunakan lux meter / cahaya meter 

4) Sensor suhu NTC dan thermometer digital 

 

 

1.4   Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1) Merancang  sistem kerja pendinging pada panel solar cell 

menggunakansensor NTC dan mengetahui  sistem kinerja pendingin panel 

solar cell. 

2)   Memahami efesiensi dari peggunakan penyiraman otomatis panel solar 

cell. 

3) Mengetahui perbandingan sensor NTC dan thermometer digital 

1.5   Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Menambah ilmu dan pengetahuan bagi peneliti tentang pembangkit energi 

terbarukan (EBT) khususnya pembangkit listrik tenaga surya.  

2) Bahan  informasi dan pembelajaran tentang sistem  kelebihan  dan 

kekurangan pengguna pembangkit listrik tenaga surya yang saat ini 

sedang digalakkan. 
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BAB 2 

DASAR TEORI 

2.1.     Energi Matahari 

Energi Matahari diperoleh dari cahaya panas yang merupakan komponen dari 

cahaya  Matahari,  Energi inidapat menghasilkan Listrik dengan menggunakan panel 

solar  cell, Secara global, matahari menyediakan 10.000 kali energi bumi yang dapat 

di manfaaatkan siapapun secara gratis dan merupakan salah satu sumber energi 

alternatif yang pontensil untuk dikelola dan di kembangkan lebih lanjut, terutama 

bagi  Negara-negara tropis seperti Indonesia. Energi panas matahari bisa 

dimanfaatkan dengan menggunkan serangkaian teknologi yang sudah di temukan 

oleh beberapa peniliti di dunia, seperti pemanas surya, fotovoltaik surya, listrik panas 

surya, arsitektursurya, dan fotosintensis buatan. Energi surya salah satu sumber 

pembangkit litrik selain air,uap,angin,biogas,batubara,dan minyak bumi. 

Teknik Pemanfaatan energi surya mulai muncul pada tahun 1819, ditemukan 

oleh A,C becquerel. Dalam penggunaan kristal silikon yaitu untuk mengkonvensikan 

radiasi Matahari, namun sampai tahun 1955 metode ini belum banyak berkembang 

selama kurun waktu lama lebih dari satu abad itu, sumber energi yang banyak 

digunakan adalah minyak bumi dan batubara upaya pengembangan kembali 

dilakukan agar sumber energi alam tidak habis dikarenakan tingginya kebutuhan 

energi untuk saat ini,salah satu memanfaatkan energi surya baru muncul lagi pada 

tahun 1958, dengan menggunakan sel silikon untuk mengubah energi surya menjadi 

sumber daya, salah satu untuk mencukupi (pasokan) energi listrik. 



6 

 

2.2  Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

 PLTS (pembangkit litrik tenaga surya) adalah pembangkit listrik yang 

menggunakan cahaya matahari dengan mengubah energi cahaya matahari menjadi 

energi listrik. Energi listrik yang dihasilkan oleh PLTS dapat langsung digunakan 

untuk mencatu beban,atau disimpan terlebih dahulu dalam sebuah baterai. PLTS ini 

menghasikan tegangan arus searah  (directcurrent /DC )  yang dapat diubah menjadi 

tegangan arus bolak balik (alternatingcurrent /Ac). Oleh karena itu meskipun cuaca 

mendung selama terdapat cahaya, maka PLTS tetap dapat menghasilkan listrik 

(satria, 2016). 

Pembangkit listrik tenaga surya atau sering disebut solar cell yaitu, peralatan 

pembangkit listrik yang mengubah cahaya matahari menjadi energi listik. Cahaya 

matahari merupakan salah satu bentuk energi dari sumber daya alam. Sumber daya 

alam matahari ini sudah banyak digunakan untuk menghasilkan energi dalam jumlah 

yang tidak terbatas dari matahari, tanpa ada bagian yang berputar dan tidak 

memerlukan bahan bakar. Sehingga sistem sel surya sering dikatakan bersih dan 

ramah lingkungan (Suyanto, 2017) 
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Gambar 2.2 Pembangkit listrik tenaga surya sederhana                               

Sumber: (J Mangapul 2016) 

Pada proses pembangkit energi listrik dapat dilakukan dengan dua cara yaitu, 

secara langsung (fotovoltaic) mengubah secara langsung energi cahaya matahari 

menjadi energi listrik menggunakan efek fotoelektrik. Dan secara tidak langsung 

(pemusatan energi surya) menggunaka sistem lensa dengan sistem pelacak untuk 

memfokuskan energi matahari kesatu titik sehingga dapat mengerakan mesin kalor. 

Sel fotovoltaik adalah pembangkit listrik yang menggunakan perbedaan tegangan 

akibat fotoelektrik untuk menghasilkan listrik. Solar panel terdiri dari 3 lapisan, 

lapisan panel P di bagian atas, lapisan pembatas ditengah, dan lapisan panel N 

dibagian bawah. Efek fotoelektrik adalah dimana sinar matahari menyebabkan 

elektron di lapisan panel P terlepas ,sehingga hal ini memyebabkan proton mengalir 

ke lapisan panel N di bagian bawah dan perpindahan arus proton ini adalah arus 

listrik. 
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2.2.1  Cara Kerja Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

   Pembangkit listrik tenaga surya konsepnya sederhana yaitu mengubah cahaya 

matahari menjadi energi listrik. Cahaya matahari merupakan salah satu bentuk energi 

dari sumber daya alam.  Sumber daya alam matahari ini sudah banyak digunakan 

untuk memasok energi listrik disatelit komunikasi melalui sel surya. Sel surya ini 

dapat menghasilkan energi listrik dalam jumlah yang tidak terbatas langsung diambil 

melalui Matahari, tanpa adanya bagian berputar dan tidak memerlukan bahan bakar. 

Sehingga sistem sel surya sering dikatakan bersih dan ramah lingkungan. Bandingkan 

dengan sebuah generator listrik ada bagian yang berputar dan memerlukan bahan 

bakar untuk dapat menghasilkan listrik. Ada bagian yang berputar dan memerlukan 

bahan bakar untuk dapat menghasilkan listrik.  Suaranya bising, selain itu gas yang 

dihasilkan dapat menimbulkan efek gas rumah kaca (green house gas) yang 

pengaruhnya dapat merusak ekosistem planet bumi kita (Asyari,2019) 

2.3       Bagian – Bagian Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

   PLTS pada umumnya mempuyai dua bagian yang penting yaitu,bagian utama 

dan bagian bantu, bagian tersebut memilikifungsi yang berbeda-beda. Rangkaian 

PLTS merupakan rangkaian kesatuan dan saling berhubungan yang tidak dapat 

dipisahkan pada dasarnya, seluruhnya bagian (komponen) tersebut memiliki masa 

penggunaan yang baik. 
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2.3.1    Panel surya / Sel surya 

   Sel surya merupakan  bahan semi konduktor yang dapat melepas elekton 

apabila ada rangsangan dari sinar matahari yang kemudian membentuk arus listrik. 

Bahan semi konduktor  yang sering digunakan oleh sel photovoltaic adalah silicon, di 

dalam silicon terdapat dua lapisan yaitu lapisan bermuatan positif dan bermuatan 

negatif, yang kemudian ada gerbang diantara dua lapisan tersebut, dimana gerbang itu 

akan terbuka apabila ada rangsangan dari cahaya matahari,sehingga membentuk suatu 

aliran elektron atau arus searah (DC). Besar gerbang berbanding lurus dengan 

banyaknya intensitas cahaya matahari yang masuk (Rifai dan ikawanty,2016) 

 

Gambar 2.3 lapisan panel solar cell type n, lapisan pembatas type p, 

Sumber: Satria,2016 

         Diketahui bahwa cahaya baik yang tampak dan maupun yang tidak tampak 

memiliki dua buah sifat yaitu dapat sebagai gelombang dan dapat sebagai partikel 

yang disebut dengan photon. 

Sel surya bekerja dalam tiga langkah : 
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a. Photon dalam sinar matahari memukul sel surya dan diserap oleh bahan 

semikonduktor,seperti silikon. 

b. Elektron (bermuatan negatif) yang mengetuk lepas dari atom – atom mereka 

yang menyebabkan perbedaan potensial listrik. Mulai saat mengalir melalui 

materi untuk membatalkan potensi dan listrik ini ditangkap. Karena 

komposisi khusus dari sel surya,elektron hanya diperbolehkan bergerak 

dalam satu arah. 

c. Sebuah array sel surya mengubah energi matahari menjadi listrik yang 

dapat digunakan langsung saat listrik (DC) 

Pada umumnya panel surya terbuat dari bahan crystaline silicondan dibagi menjadi 

tiga jenis yaitu, Monocrystaline, polycrystalinedan amorphous silicon. 

a. Jenis panel  polycrystaline  adalah jenis panel surya yang mempuyai susunan 

kristal acak , modul solar cell  polycrystaline dengan efisiensi terbaik,dalam 

desain dan tekstur frame lebih kokoh dan kuat dan jumlah sel surya didalam 

jenis tipe polycrystaline lebih banyak dibandingkan dengan jenis sel surya 

lainnya. Tipepolycrystaline memerlukan luas permukaan yang lebih besar 

dibandingkan dengan jenis Monocrystaline. 
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Gambar 2.4 Jenis panel  polycrystaline 

Sumber: Satria (2016). 

b.  Jenis monocrystaline memiliki struktur yang teratur dan dibentuk menjadi 

batangan dan diris, biasanya memiliki warna biru atau hitam. Karena sel 

terbuat dari kristal tunggal elektron yang dihasilkan pun lebih banyak  untuk 

mengalir. Panel surya jenis ini adalah panel surya yang paling efisien, 

menghasilkan daya listrik persatuan luas yang paling tinggi. 

 

 
Gambar 2.5 jenis panel monocrystaline 

         Sumber: Satria,2016 
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c. Jenis Amorphous Silicon ini memiliki bahan Amorphous Silicon, jenis sel ini 

juga tingkat efisiensinya paling rendah dan harganya yang paling murah, sel 

jenis ini banyak diterapkan pada kalkulator dan jam tangan, seiring dengan 

perkembangan teknologi pembuatannya penerapannya menjadi semakin luas 

dengan teknik disebut stacking (susun lapis) dimana beberapa lapis 

Amorphous Silicon ditumpuk membuat sel surya, akan memberikan efisiensi 

yang lebih baik. 

 

 

Gambar 2.6  Sel surya Amorphous Silicon 

Sumber : Satria, 2016 

 

d.   Jenis panel Thinfilm ini merupakan jenis panel ini memiliki dua lapisan 

dengan struktur lapisan tipis mikrokrital –silicon dan amrphous dengan 

efisiensi modul hingga 8,5% sehingga untuk luas permukaanya yang 

diperlukan per watt daya yang dihasilkan lebih besar daripada monokrital dan 

polykristal. Ini karena sel – sel di dalam panel Thin film  kira – kira 350 kali 

lebih tipis dari pada wafer kristal yang digunakan dalam panel. 
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Gambar 2.7 Jenis Panel Thin Film 

Sumber :Yudi Kristian Tiun (2019) 

 

e.  Jenis panel  coumpound gaas ( Galium Arsenide) yang lebih efisien pada 

temperature tinggi. 

 
Gambar 2.8 Jenis sel surya coumpound gaas 

Sumber: satria,2016 

 Tabel 2.1 Perbandingan sel surya 

Jenis Sel Surya 

Efisiensi 

Perubahan 

Daya 

Daya 

Tahan 

Biaya Keterangan 

Polycrystalline 

 

Baik 

Sangat 

Baik 

Sangat Baik Sehari-hari 

Monocrystalline Sangat Baik Sangat Baik Sehari-hari 
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 Baik 

Amorphous 

silicon 

Cukup Baik 

Cukup 

Baik 

Baik 

Sehari-hari & 

Perangkat 

komersial 

(kalkulator) 

Coumpound 

(GaAs) 

Sangat Baik 

Sangat 

Baik 

Cukup Baik 

Pemakaian diluar 

angkasa 

Sumber:Satria,2016 

2.3.2  Karakteristik solar panel surya 

 
Gambar 2.9 Karakteristik sel surya dan dioda 

Sumber, satria,2016 
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Keterangan :  

                      UO :  Tegangan  Beban Nol 

                       IK :  Arus hubungan singkat 

                       ID : Arus dioda 

                       IL : Arus solar cell (rated current)  

2.4  Prinsip kerja panel sel surya 

    Sel surya yang disusun dengan cara menggabungkan silikon jenis p dan 

jenis n. Silikon jenis p adalah silikon yang bersifat positif akibat dari kekurangan 

elektron, sedangkan silikon jenis n adalah silikon silikon yang berifat negatif 

akibat dari kelebihan elektron. Ketika menerima (dikenai) radiasi surya (berupa 

foton) pada keduanya (silikon jenis p dan n) tebentuk postif (hole) dan negatif 

(elektron). Hal ini menyebabkan terciptanya polarisasi dimana hole bergerak 

menuju silikon jenis n. Dengan menyambungkan kedua jenis silikon (jenis p dan 

jenis n) melalui suatu penghantar luar maka terjadi beda potensial diantara 

keduanya mengalirkan arus searah . Hal ini dapat dilihat dari pada gambar 2.6 di 

bawah ini. 
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Gambar 2.10 Cara kerja panel sel surya 

Sumber : Ardath kristi (2020) 

2.5  Sistem pendingin solar cell 

  Sistem pendingin solar cell  adalah suatu sistem yang bekerja menjaga 

atau menurunkan suhu pada kondisi ideal dengan cara memindahkan panas dari 

suatu bidang ke air atau udara. Perpindahan panas dasarnya merupakan 

perpindahan energi dari suatu tempat ke tempat lain dan ada perbedaan suhu 

diantara dua bagian benda. Panas akan pindah dari suhu tinggi ke suhu rendah. 

Ada berbagai  bentuk sistem pendingin mulai dari hembusan udara, media 

perpindahaan (heatsink), aliran air, dan pendingin dengan gabungan dari semua 

sistem tersebut. (Maruto swatara loegimin, bamabang sumtari dkk. 2020) 
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2.6 Baterai 

Baterai merupakan obyek kimia penyimpan arus listrik dalam sistem solar 

cell, di dalam baterai terjadinya Proses elektro kimia reversible (dapat 

berkebalikan) elektokimia reversible adalah di dalam baterai dapat berlangsung 

proses pengubahan kimia menjadi listrik (proses pengosongan) dan sebaliknya 

dari tenaga listrik menjadi tenaga kimia (proses pengisian) dengan cara 

meregenerai dari elektroda-elektroda yang dipakai yaitu, dengan melewatkan arus 

listrik dalam arah polaritas yang berlawanan di dalam sel. Baterai terdiri dari dua 

jenis yaitu, baterai primer dan baterai sekunder. Setiap baterai terdiri dari terminal 

positif (katoda) dan terminal negatif (anoda), serta elektroit yang berfungsi 

sebagai penghantar. Output arus litrikdari baterai adalah arus searah atau DC 

(direct current) 

 
Gambar 2.11 Konstruksi baterai sel surya 

Sumber: satria 2016 
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2.6.1  Dua jenis baterai berdasarkan penggunaanya 

a.  Baterai primer (baterai sekali pakai / Single Use) 

Baterai primer atau baterai sekali pakai ini merupakan baterai yang paling 

sering ditemukan di pasaran, hampir semua toko dan supermarket elektronik 

menjualnya. Penggunaanya yang luas dengan harga yang lebih terjangkau. Baterai 

jenis ini pada umumnya memberikan tegangan 1,5 volt dan terdiri dari berbagai 

jenis ukuran AAA ( sangat kecil) ,AA ( kecil), dan c (medium) dan D ( besar). 

Disamping itu, terdapat juga  baterai primer ( sekali pakai) yang berbentuk kotak 

dengan tegangan 6 volt atau pun 9 volt. Jenis jenis baterai yang tergolong dalam 

ketegori baterai primer (sekali pakai / Single use ) diantaranya yaitu, baterai Zinc-

Carbon (seng-karbon), Baterai Lithium dan Baterai silver oxide (asy’ari,2019). 

b. Baterai Sekunder ( Baterai isi ulang / Rechargable) 

  Baterai jenis ini adalah jenis baterai yang dapat diisi ulang atau 

Rechargeable battery. Pada prinsipnya, cara baterai sekunder menghasilkan arus 

listrik adalah sama dengan baterai primer. Hanya saja reaksi kimia baterai 

sekunder ini dapat berbalik  (Reversible) Pada  saat baterai digunakan dengan 

menghubungkan beban pada terminal baterai ( Discharge). Elektron akan 

mengalir dari negatif ke positif. Sedangkan pada saat sumber energi luar ( 

Charger) dihubungkan ke baterai sekunder, elektron akan mengalir dari positif ke 

negatif sehingga terjadi pengisian muatan pada baterai. Jenis-jenis baterai yang 

dapat di isi ulang  (Rechargeable battery) yang sering kita temukan antara lain 
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seperti: Baterai NI-cd ( Nickel-cadmium). Ni- Mh ( Nickel – Metal Hybride) dan  

Li-ion ( Lithium-Ion). Jenis-jenis baterai yang tergolong dalam kategori baterai 

sekunder ( Baterai isi ulang ) diantaranya yaitu, Baterai Rechargeable alkaline. 

Baterai NI-CD (Nickel-Cadmium), Baterai Ni-MH (Nickel – Metal 

Hydride,.Baterai Li –Ion (Lithum-ion) dan Baterai Lead Acid(Asyri,ari,2019) 

2.7 Motor DC 

      Motor DC merupakan sebuah perangkat elektromagnetis yang mengubah 

energi listrik menjadi energi mekanik. Energi mekanik ini digunakan untuk 

misalnya, memutar impeller pompa, fan, atau blower, menggerakan kompresor 

mengangkat bahan dll. Keuntungan utama motor Dc adalah sebagai pengendali 

kecepatan,yang tidak mempengaruhi kualitas pasokan daya . Motor ini dapat 

dikendalikan dengan mengatur: 

a. Tegangan dinamo ,meningkatkan tegangan dinamo akan 

meningkatkan kecepatan. 

b. Arus medan, menurunkan arus medan akan meningkatakan kecepatan. 

Mekanisme Kerja Motor DC mekanisme kerja untuk seluruh jenis motor secara 

umum sama : 

a. Arus listrik dalam mangnet akan memberikan gaya. 

b. Jika kawat yang membawa arus di bengkokkan menjadi sebuah 

lingkaran loop, maka kedua sisi loop,yaitu sudut  kanan medan 

mangnet akan mendapatkan gaya pada arah yang berlawanan. 
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c. Pasangan gaya menghasilkan tenaga putar / torque untuk 

memutar kumparan . 

d. Motor –motor memiliki beberapa loop pada dinamonya untuk 

memberikan tenaga putaran yang lebih seragam dan medan 

mangnetnya dihasilkan oleh susunan elektromagnetik yang 

disebut kumparan medan. 

 
Gambar 2.12  Konstruksi  Motor DC 

Sumber : Rosalina,ibnu (2017) 

 

Konstruksi motor arus searah terdiri dari beberapa komponen : 

1. Badan motor yaitu tempat meletakan sebagian besar komponen mesin dan 

melindungi bagian mesin. 

2.  Kutub Fungsinya untuk menahan kumparan medan di tempatnya, kemudian 

menghasilkan distubusi fluks manget yang lebih merata diseluruh jangkar 

dengan menggunakan permukaan yang melengkung inti kutub dari lamisani 

plat-plat baja yang terisolasi satu sama yang lain, sepatu kutub dilaminasi 

dan dibalut ke inti kutub. 
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3. Inti  jangkar yang terbuat dari bahan ferromangnetik dengan maksud agar 

komponen-komponen (lilitan jangkar) terletak dalam daerah yang induksi 

mangentnya besar, supaya ggl induksidapat bertambah besar. 

4. Kumparan yang merupakan tempat dibangkitkanya ggl induksi. 

5. Kumparan medan adalah susunan konduktor yang dibelitkan pada inti kutub. 

Rangkaian medan yang berfungsi untuk menghasilkan fluksi utama dibentuk 

dari kumparan pada setiap kutub. 

6.  Komutator terdiri dari sejumlah segmen tembaga yang terbentuk lempengan-

lempengan yang dirakit ke dalam slinder yang terpasang pada poros. Dimana 

tiap-tiap lempengan atau segmen-segmen komutator terisolasi dengan baik 

antara satu sama lainya. 

7.  Sikat-sikat ini berfungsi sebagai jembatan bagi aliran arus ke kumparan 

jangka. Dimana permukaan sikat ditekan ke permukaan segmen komutator 

untuk menyalurkan arus listrik. 

 Fungsi dari celah udara adalah sebagai tempat mengalirnya fluksi yang 

dihasilkan oleh kutub - kutub medan.(Rosalina,ibnu, 2017) 

a. Motor arus serah muatan terpisah : 
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Gambar 2.13  Rangkaian ekivalen motor arus searah penguatan bebas 

Sumber : Rosalina,ibnu (2017) 

Persamaan umum motor arus searah penguatan terpisah. 

                            Vt =  Ea + la.Ra 

                            Vf = If + Rf 

Dimana: 

 Vt  = teg. Terminal jangkar motor arus searah (v) 

 Ia   =  arus jangkar (amp) 

Ra   =  tahanan jangkar (ohm)  

Ea   =   gaya gerak listrik motor arus searah (volt) 

Vf   = teg. Terminal medan penguatan bebas (volt) 

If  = arus medan penguatan bebas (amp) 

Rf  = tahanan medan penguatan bebas (ohm) 
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b.  Motor arus searah penguatan sendiri shunt. 

 
Gambar  2.14 Motor arus searah penguatan shunt. 

Sumber : Rosalina,ibnu (2017) 

 

                                      Vt    = Ea + Ia.Ra 

Vsh   = Vt = Ish . Rsh 

                                       Il  = Ia + Ish 

Dimana : 

Ish = arus kumparan medan shunt (ohm) 

Vsh = teg. Terminal medan motor arus searah (v) 

Rsh = tahanan medan shunt (ohm) 

Il  = arus beban ( ampere) 

 Dalam memahami sebuah motor listrik, penting untuk mengerti apa yang 

dimaksud dengan beban motor. Beban mengacu pada keluaran tenaga putar/torsi 

sesuai dengan kecepatan yang diperlukan.  Beban umumnya dapat dikategorikan 

kedalam tiga kelompok : 
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a. Beban torsi konstan adalah beban dimana permintaan keluaran energinya 

bervariasi dengan kecepatan operasinya ,namun torsinya tidak bervariasi. 

Contoh beban dengan torsinya kostan adalah conveyors,rotary klins, dan 

pompa displacement kosntan. 

b. Beban dengan torsi variabel, adalah beban dengan torsiyang bervariasi 

dengan kecepatan operasi Contoh: beban dengan torsi variabel adalah pompa 

sentrifugal dan fan (torsi bervariasi sebagai kwadrat kecepatan). 

c. Beban dengan energi konstan, adalah beban dengan permintaan torsi yang 

berubah dan berbanding terbalik dengan kecepatan Contoh untuk beban 

dengan daya konstan adalah peralatan-peralatan mesin. 

2.7.1 Jenis – Jenis motor DC / Arus searah 

a. Motor DC sumber daya terpisah / Separately excited, Jika arus medan 

dipasokan dari sumber terpisah maka disebut motor DC sumber daya 

terpisah / Separately excited. 

b. Motor DC sumber daya sendiri Self excited:motor shunt.pada motor 

shunt. Pada motor shunt, gulungan medan (medan shunt) disambungkan 

secara pararel dengan gulungan dinamo. Oleh karena itu total arus dalam 

jalur merupakan penjumlahan arus medan dan arus dinamo.  

c. Motor DC daya sendiri: motor seri, dalam motor seri gulungan medan 

(medan shunt) dihubungkan secara seri dengan gulungan dinamo. 
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d. Motor komponen DC merupakan gabungan motor seri dan shunt .pada 

motor komponen, gulungan medan (medan shunt) dihubungkan secara 

pararel dan seri dengan gulungan dinamo. 

   2.8  Negative Tempreature Coeffcient ( NTC) 

           Negative tempreature coefficient (NTC) adalah salah satu jenis sensor suhu       

golongan termistor.  Negative temperature coefficient (NTC) merupakan resistor yang 

mempuyai koefisien temperature dan umumnya nilai tahanannya turun terhadap 

temperatur secara exponensial atau tahannya menurun ketika suhu meningkat. Selain 

itu sensor golongan termistorini memiliki stabilitas jangka panjang yang sangat baik. 

NTC merupakan salah satu jenis sensor suhu yang paling akurat dalam 

pengukurannya. Themistor jenis ini dibuat dari oksida dari kelompok elemen transisi 

besi (misalnya FE203,Ni0 Co0 dan bahan NTC yang lain) . 

 

 

 

 

Gambar 2.15 Simbol NTC 

Sumber : dunia elektro (2017) 

 

NTC adalah resistor yang dapat berubahnilai resistensinya apabila terdapat 

perubahan suhu disekeliling resistor tersebut.  NTC layaknya seperti resistor biasa 

terdiri dari berbagai macam bentuk sesuai dengan besarnnya nilai tahanan 

berdasarkan batasan suhu yang dapat dideteksinya, fungsi dan produk pabrikan. 
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Gambar 2.16 bentuk fisik Negative tempereature coefficient (NTC) 

Sumber : Jhobsheet (2016) 

 

NTC umumnya terbuat dari keramik atau polimer. Bahan yang berbeda yang 

digunakan pada NTC mengakibatkan respon suhu yang berbeda pula. Sebagian besar 

NTC biasanya cocok digunakan dalam kisaran suhu antara -55 ° C dan 200 ° C, 

namun ada juga NTC yang dapat digunakan pada suhu mendekati nol mutlak (-273,15 

° C). Sensitivitas suhu sensor NTC dinyatakan sebgai perubahan presentase per° C 

tergantung pada bahan yang digunakan dan spesifikasi dari proses produksi, nilai-

nilai khas sensitivitas temperatur berkisaran dari -3% sampai -6% per ° C. (jhob sheet 

, 2016) 

2.8.1  Prinsip kerja  dan karakteristik NTC 

 Thermistor NTC dibuat dari bahan semi konduktor sehingga prinsip kerja 

NTC yaitu ketika suhu meningkat, maka resistensi thermistor NTC akan menurun. 

Hal ini karena thermistor terbuat dari bahan smei konduktor yang mempuyai sifat 

menghantarkan elektron ketika suhu naik. 
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Gambar 2.17 karakteristik thermistor NTC 

Sumber : Zelin fitri (2017) 

 

Prinsip kerja  NTC yaitu ketika suhu meningkat ,maka resistensi thermistor 

NTC akan menurun, Hal ini disebabkan karena Thermistor terbuat dari bahan 

semikonduktor yang mempuayai sifat menghantarkan elektron ketika suhu naik. 

Memiliki sensitivitas yang lebih besar,stabilitas dan akurasi dari termokopel pada 

suhu lebih rendah. Fungsi NTC yaitu : 

a. Untuk mengukur suhu. 

b. Untuk mengukur temperatur kontrol. 

c. Untuk mengukur komensasi suhu. 

d. Untuk mendeteksi ada atau tidak adanya cairan. 

e. Sebagai perangkat yang membatasi aus dalam rangkaian listrik. 
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     2.9  Temperature control thermostat switch W 1209                        

                 Thermostat adalah komponen yang dapat medeteksi suhu dari suatu sistem 

dapat dipertahaknkan medekati set point yang diinginkan. Thermostat 

mempertahankan suhu mendekati set point dengan cara mendinginkan atau 

memanaskan suatu sistem  tersebut dengan cara mematikan dan menghidupkan 

elemen pada sistem tersebut sehingga suhu dapat mencapai set point yang telah 

ditentukan. Thermostat dapat mengontrol pemanas atau pendingin, thermostat 

memiliki suatu komponen sensor yang digunakan untuk pengukuran suhu,sehingga 

hasil dari pengukuran sensor dapat digunakan untuk mengendalikan pemanasan atau 

pendingin suatu sistem tersebut. Pada kali ini digunakan  Temperature control 

thermostat switch W 1209, menggunakan NTC temperatur sensor sebagai pengukur 

suhu pada modul tersebut. 
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Gambar 2.18 Thermostat Modul W1209 

Sumber : Reski septiana (2020) 

 

2.10  Relay 

   Relay adalah saklar (switch) yang dioperasikan secara listrik dan 

elektromechanical (coil) dan mekanikal (seperangkat kontak saklar/ switch). Relay 

menggunakan prinsip elektromangnetik untuk menggerakkan kontak saklar sehingga 

dengan arus listrik yang kecil (low power) dapat menghantarkan listrik yang 

bertegangan lebih tinggi. 
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Gambar 2.19 Gambar bentuk relay dan simbol relay 

Sumber : Muhamad saleh 2017 

 

Komponen relay terdiri dari : 

1. Elektromagnet (coil) 

2. Armature 

3.  Switch contact point (saklar) 

4. Spring 
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2.11.1 Struktur sederhana relay 

Gambar 2.20  Struktur sederhana relay 

Sumber : muhamad saleh (2007) 

 

a. Normally close (NC) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu berada 

posisi Close (tertutup). 

b. Normally Open (No) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu berada 

di posiisi open (terbuka). 

Karena relay merupakan salah satu jenis dan saklar,maka istilaah poledan throw yang 

dipakai dalam saklar juga berlaku pada relay. Berikut ini adalah penjelasan singkat 

mengenai istilah pole dan throw. 

a.  Pole : Banyaknya kontak (Contact) yang dimiliki oleh sebuah relay. 

b. Throw : Banyaknya kondisi yang dimiliki oleh sebuah kontak (Contact). 
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Berdasarkan penggolongan jumlah  pole dan throw-nya sebuah relay,  

maka relay dapat digolongkan menjadi : 

• Single pole single throw (SPST) : Relay golongan ini memiliki 4 

terminal, 2 terminal untuk saklar 2 terminal lagi untuk coil. 

• Double pole single Throw (DPST) :  Relay golongaan ini memiliki 6 

terminal,diantaranya 4 terminal yang terdiri dari 2 pasang.Terminal 

saklar sedangkan 2 terminal lainya untuk coil. Relay DPST dapat 

disajikan 2 saklar yang dikendalikan oleh 1 coil. 

• Double  pole double throw (DPDT) : Relay golongan ini memiliki 

terminal sebanyak 8 terminal,diantaranya 6 terminal yang merupakan 

2 pasang relay SPDT yang dikendalikan oleh1 (single) coil. 

2.11 Pengaruh suhu terhadap panel  sel surya 

Dampak suhu matahari terhadap panel sel surya sangat berpengaruh dalam 

sistem kerja panel sel surya, dikarenakan semakin besar suhu panel surya akan 

berdampak pada daya (tegangan) yang dihasilkan oleh panel sel surya. Panel sel surya 

akan bekerja secara optimal pada suhu 25 °C  (iqtimal, zian, dkk 2018) panel surya 

akan semakin optimal ketika berhadapan langsung dengan matahari, dalam artian 

posisi permukaan panel sel surya berhadapan langsung 2/6 iradian yang tegak lurus 

menghadap matahari. 
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BAB 3 

                    KONSEP PERANCANGAN 

 

    3.1       Tempat dan waktu pelaksanaan 
 

           Tempat pelaksanaan penilitian ini bertempat ,di JL. Bunga herba raya no.16, 

Kec, Medan selayang, Kel, Sempakata, Kota Medan, Sumatera Utara 

(INDONESIA). Waktu pelaksanaan penilitian ini dimulai  pada tanggal 28 

Februari – 10 November 2021. 

3.2      Alat dan Bahan 

3.2.1  Alat 

 

          Peralatan yang digunakan dalam peniitian ini adalah : 

a) Multimeter, 

b) Clamn meter, 

c) Obeng (+)dan ( - ), 

d) Tang kombinasi, 

e) Tang  Potong. 

3.2.2  Bahan 

 

Bahan – bahan yang perlukan antara lain : 

a) Solar panel 50 wp 

b) Baterai 12 Volt/7Ah 

c) Sensor NTC 

d) Thermostat w 1209 
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e) Relay 

f) Pompa DC 

g) Selang 

h) Nozzle Kabel 

i) Box panel 
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3.3  Diagram Alir Penelitian 

 

Gambaran umum langkah – langkah  diagram alir dalam penilitian ini dapat dilihat di 

dalam Gambar 3.1. 

 

MULAI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.4    Prosedur Penelitian 

 

3.4.1  Metode Penelitian 

Rencana atau desain penilitian dalam arti sempit dimaknai sebagai suatu proses 

pengumpulan dan analisis data penilitian. Dalam arti luas sebagai rancangan 

penilitian meliputi proses perencanaan dan pelaksanaan penilitian. Langkah langkah 

dalam merancangan sistem alat pendigin panel surya  untuk mengoptimalkan keluar 

output panel surya pada PLTS sebagai berikut : 

A. Studi literatur 

Studi literatur, yaitu metode pengumpulan data pustaka dan informasi dengan 

cara membaca atau mereferensikan. E-book, Website, dokumen-dokumen yang 

didalamnya termasuk penilitian yang pernah diangkat, buku, artikel dan jurnal yang 

berkaitan dengan objek penilitian. Studi literatur dimaksud yaitu mengumpulkan data 

tentang sel surya dan pengaruh suhu terhadap sel surya. 

B. Konsultasi 

Konsultasi dengan dosen pembimbing  dilakukan dengan tujuan untuk 

menyelesaikan permasalahan yang dihadapi pada saat perancangan alat pembuatan 

maupun saat penyelesaian laporan tugas akhir. 

C. Perencanaan dan perancang  Alat 

Melakukan perencanaan dan perancangan Alat pendingin permukaan panel 

surya,  Menggunakan Pompa air DC untuk mengalirkan air ke permukaan panel surya 

dan Sensor suhu NTC (Negative tempreature coeffcient) untuk menggukur suhu pada 

permukaan panel surya dan  thermorstat switch w 1209 untuk mengatur suhu yang 

diingkan agar pada saat suhu melebihi batas yang diinginkan dia mengirimkan arus 
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pada pompa air dc agar menyiram panel surya, dan pada saat suhu permukaan panel 

surya sudah  turun pompa air akan berhenti berkerja secara otomatis. 

D. Pengujian alat 

Pengujian alat  dilakukan dengan mengadakan percobaan, Pengujian modul                          

surya, Pengujian pengaruh suhu terhadap permukaaan panel surya, pengujian 

optimalisasi tegangan out put keluaran dari panel surya, Pengujian efisiensi dari alat 

pendingin permukaan panel surya. 

3.5  Blok Diagram 

      Tegangan keluaran solar cell saat intensitas matahari naik  akan mengalami     

penurunan tegangan out put solar sel. Sehingga dibutuhkan sistem pendingin  

permukaan  Photovoltaic (panel sel surya) agar tegangan keluaran dapat 

menghasilkan tegangan yg optimal. Modul yang digunakan adalah jenis 

polycristaline berjumlah satu buah berkapasitas 50 WP. Thermistor NTC W1209 

sebagai sensor suhu otomatis dan pompa air DC penyalur air ke panel sel surya 

sebagai pendingin panel sel surya. 
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3.2 Gambar Block Diagram 

 

 

Di dalam gambaar block diagram ini  terlihat bahwasanya setiap komponen 

rancangan alat sistem pendingin permukaan panel surya ini memiliki komponen 

berhubungan secara otomatis, Yang di control oleh temperature controller. 

3.6    Diagram Rangkaian 

Sistem dimulai dengan menyambungkan power supplyke thermostat switching 

w 1209 dan memberikan beberapa peritah penampilan pada layar display dan 

menampilkan hasil dari keluaran output tegangan panel sel surya, selanjutnya 

program memerintahkan sensor untuk mengambil data temperature permukaan panel 

sel surya, di sini  thermostat switcing  w 1209 di setting sesuai pengaturan temperatur 

yang disetting sesuai keinginan temperature yang ingin di uji.  Apabila temperature 

permukaan panel sel surya melebihi temperature yang di setting, maka relay akan on 

sehingga pompa air akan mengaktifkan untuk menyemprotkan (menyiram) air ke 

permukaan panel sel surya. Sebaliknya apabila temperature permukaan panel sel 

                                                                     

 

   TEMPERATURE 

CONTROLLER 

                        

SENSOR SUHU 

                   

TOMBOL 

DISPLAY  SEVEN 

SEGMENT 

                        

POMPA AIR 
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surya  kurang dari suhu yang setting maka pompa akan berhenti menyemprotkan   air 

ke permukaan panel sel surya Berikut gambar rangkaian: 

3.3 Gambar rangkain 
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3.6.1 Flowchart diagram rangkaian 

 

Berikut ini adalah  flowchart diagram rangkaian dapat dilihat di gambar 3.4 : 

 

 

                 

     

 

 

 

 

 

                                                                                    YA                                                             

 

                                  TIDAK 

       

 

 

 

                                 Gambar 3.4 Flowchart Diagram rangkaian 
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Berikut adalah penjelasan dari flowchart diagram rangkaian di atas : 

a. Memulai sistem pendingin panel sel surya. 

b. Setting suhu modul thermostat switcing  w 1209 yang diingkan. 

c. Memeriksa sensor suhu dan mengecek kondisi dari letak sensor suhu             

pada  permukaan panel sel surya,agar mendapatkan data suhu yang valid. 

d. Relay sebagai swticing atau sebagai ON/OFFotomatis pompa DC air. 

e. Pompa air DC sebagai  pendingin atau penyiram permukaan panel surya 

disaat suhu panel surya melebihi batas normal 

f. Setelah pengambilan data,maka selesai. 
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BAB 4 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 
1.1 Tujuan Pengujian 

 

   Penilitian ini betujuan untuk mengetahui pengaruh sistem  pendingin solar cell 

terhadap keluaran out put permukaan solar cell, dan untuk mengoptimalkan tegangan 

keluaran dari solar cell yang memiliki keluaran sama ketika menerima cahaya dengan 

intensitas yang sama. Sebagai perbandingan terhadap dua sensor suhu panel sel surya 

yang diletak sejajar dan berdekatan agar mendapatkan data suhu permukaan panel sel 

surya, sensor yang digunakan  yaitu, sensor suhu thermostat w 1209 dan digital 

sensor suhu. 

4.2  Pengujian Sensor Suhu 

 

a. Tujuan pengujian sensor suhu thermostat switcing  w 1209 dan 

thermostat digital untuk mengetahui hasil dari suhu thermostat switcing  

w 1209  dan thermostat digital. 

b.  Tujuan pengujian sensor suhu dalam ini hal ini adalah untuk 

mengetahui apakah terjadi perbedaan suhu antara thermostat switching  

w 1209 dan thermostat digital dalam waktu yang sama dan suhu 

permukaan panel sel surya yg sama. Hasil pengujian dapat dilihat pada 

tabel 4.1   
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Tabel 4.1 Perbedaan suhu antara thermostt switching w1209 dan thermostat 

digital. 
Pukul Thermostat switching 

w 1209 

Thermostat digital 

15:00 48,8 48,6 

15:10 45,5 45,3 

15: 13 37,4 37,3 

15: 15 32,00 31,9 

15:20 43,1 42,9 

15:25 33,1 33 

Sumber : penulis 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Pengujian perbandingan thermostat switching  w 1209 dan thermostat 

digital 

Sumber: penulis 2022 
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.4.3   Pengujian tegangan output solar panel 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah terjadi  perbedaan tegangan 

ouput pada solar panel pada saat sebelum dan sesudah penyiraman pada solar panel. 

Pengujian ini dilakukan menggunakan multimeter digital, multimeter diatur pada 

range 20V dc. Positif multimeter dihubungkan ke output positif solar panel, negatif 

multimeter dihubungkan ke output negatif solar panel. Hasil pengujian dapat dilihat 

pada tabel 4.2 

No 

PUKUL 

(WAKTU) 

 

LUX 

METER 

(IX) 

SUHU 

AWAL 

(°C) 

TEGANGAGAN 

OUTPUT 

AWAL (VOLT) 

SUHU 

AKHIR 

(°C) 

TEGANGAGAN 

OUTPUT 

AKHIR (VOLT) 

1. 11.00 18.349      42,6 19,5 34,1 20,0 

2. 11.15 19.543 41,0 20,7 38,5 21,5 

3. 11.30 19.873 45,5 20,8 42,6 21,1 

4. 12.05 23.711 43,1 20,9 41,0 21,2 

5. 12.45 18.567 44,7 20,6 39.5 20,9 

Tabel 4.2 Hasil tegangan output solar panel sell surya 

Sumber : Penulis 2022 

 

 

Keterangan : 

  

 Lux meter (IX)       = Hasil dari  Intensitas Cahaya matahari. 

Suhu  awal (°C)      = Hasil  dari suhu awal panel surya. 

Tegangan Output   = Hasil keluaran tengangan solar panel. 

Suhu Akhir (°C)      =  Hasil dari suhu akhir panel surya. 
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Gambar 4.2 Pengukuran pertama keluaran ouput solar panel sel surya. 

Sumber: penulis 2022 
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Gambar 4.3 Pengukuran kedua keluaran output panel sel surya 

Sumber : penulis 2022 

 

 
Gambar 4.4 Pengukuran ketiga keluaran output panel sel surya. 

Sumber: penulis 2022 
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4.4 Pengukuran  Debit air pada sistem pendingin solar sel. 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui berapa banyak debit air yang 

dikeluarkan pada saat terjadi penyiraman  yg digunakan pada saat penyiraman 

berlangsung sampai kembali ke suhu normal. Pengujian ini dilakukan 

menggunankan teko ukur 2000ml yang dihubungkan dengan selang pompa air 

Dc. Hasil pengukuran debit air ini dapat dilihat pada tabel 4.3 

 

No 

SUHU 

AWAL 

(°C) 
TEGANGAGAN 

OUTPUT 

AWAL (VOLT) 

ISI 

DEBIT 

AIR 

AWAL 

(ml) 

SUHU 

AKHIR 

°C 

TEGANGAGAN 

OUTPUT 

AKHIR (VOLT) 

ISI 

DEBIT 

AIR 

AKHIR 

1. 42,6 19,5 2000 34,1 20,0 1400 

2. 41,0 20,7 1400 38,5 21,5 900 

3. 45,5 20,8 900 42,6 21,1 150 

4. 43,1 20,9 2000 41,0 21,2 1380 

5. 44,7 20,6 1380 39.5 20,9 780 

Tabel 4.3 Hasil pengukuran debit air pada sistem pendingin solar sel. 

Sumber: penulis 2022 

 

Keterangan : 

  

Isi Debit air awal (ml)   = Hasil dari  debit air sebelum sistem  pendingin  bekerja. 

Isi Debit air akhir (ml)   = Hasil dari  debit air setelah  sistem  pendingin  bekerja. 

Suhu  awal (°C)      = Hasil  dari suhu awal panel surya. 

Tegangan Output   = Hasil keluaran tengangan solar panel. 

Suhu Akhir (°C)      =  Hasil dari suhu akhir panel surya. 
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Gambar 4.5  pengukuran debit air awal  yang dibutuhkan pada saat 

penyiraman panel solar sell berlangsung sampai ke suhu normal. 

Sumber : Penulis 2022 
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Gambar 4.6  pengukuran debit air kedua yang dibutuhkan pada saat 

penyiraman panel solar sell berlangsung sampai ke suhu normal 

Sumber: Penulis 2022 

4.5   Pengukuran  waktu yang digunakan pada saat sistem penyiraman 

berlangsung.  

  Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui jangka waktu yg dibutuhkan pada 

saat penyiraman berlangsung sampai kembali ke suhu normal. Pengujian ini 

dilakukan menggunakan stopwatch,pengukuran waktu  akan dimulai pada saat 
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penyiraman air pada panel solar sel. Hasil pengujian jangka waktu yang 

digunakan dapat dilihat pada tabel 4.4.  

Tabel.4.4 Hasil pengujian jangka waktu yang digunakan pada saat sistem 

penyiraman berlangsung sampai kembali ke suhu normal 

No 

SUHU 

AWAL 

(°C) 

TEGANGAGAN 

OUTPUT AWAL 

(VOLT) 

JANGKA 

WAKTU 

(Detik) 

SUHU 

AKHIR 

°C 

TEGANGAGAN 

OUTPUT AKHIR 

(VOLT) 

1.          42,6 19,5 11,156 34,1 20,0 

2. 41,0 20,7 8,56 38,5 21,5 

3. 45,5 20,8 10,34 42,6 21,1 

4. 43,1 20,9 12,5 41,0 21,2 

5. 44,7 20,6 11,22 39.5 20,9 

Sumber : penulis 2022 

 

 

 
Gambar 4.7  Pengukuran jangka waktu penyiraman berlangsung hingga 

kembali ke suhu normal. 

Sumber : Penulis 2022 
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4.6  Pengukuran  tegangan output pompa DC 

    Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui besaran tegangan output relay ke 

pompa air pada saat pompa air on dan off. Pengujian ini dilakukan menggunakan  

multimeter digital, multimeter diatur pada range 20V dc. Positif multimeter 

dihubungkan ke positif pompa air, negatif multimeter dihubungkan ke output negatif 

pompa air.  Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 4.5 

Tabel 4.5 Hasil pengukuran tegangan output pompa DC 

KONDISI POMPA AIR TEGANGAN OUTPUT (V) 

ON 12.08V 

OFF 0.0V 

                                          Sumber : penulis 2022 
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4.7     Data  optimalisasi energi output 

4.7.1 Data hasil optimalisasi energi output yang dihasilkan per Waktu 

 

  
Pukul V. Awal I. Awal P. Awal W. Energi V.Akhir I.Akhir P. Akhir W.Energi Opimalisasi 

 
(Waktu)       (volt) (Ampere)    (Watt)   (joule)    (volt) (Ampere)   (watt)    (joule)    (persen) 

 
11.00 19,5 0,2 3,9 14,04 21,6 0,19 4,104 14,7744 5,2% 

 
11.15 20,1 0,22 4,422 15,91 22,2 0,20 4,44 15,,638 0.4% 

 
11.35 20,7 0,2 4,14 14,904 22,3 0,19 4,237 15,2532 2,3% 

 
12.10 20,9 0,22 4,598 16,5312 22,5 0,21 4,725 17,01 2,8% 

 
12.30 21 0,2 4,2 15,12 22,6 0,19 4,294 15,458 2,2% 

 
12.45 21,4 0,22 4,708 16,9488 22,5 0,21 4,725 17,01 0.4% 

TABEL 4.6 Hasil Optimalisasi energi ouput panel surya 

                          Sumber : penulis, 2022 

 

Keterangan : 

V.  (awal)       =  Tegangan awal dari panel surya   

V.  ( akhir)     =  Tegangan akhir dari panel surya 

I.    (awal)       =  Arus awal dari panel surya 

I.    (akhir)      =  Arus Akhir dari panel surya 

P.   (awal)       =  Daya  Awal dari  hasil panel surya 

P   (akhir)       =  Daya akhir dari hasil   panel surya 

W. (awal)        = Energi awal dari  hasil panel surya 

W. (akhir)       = Energi akhir dari hasil panel surya 

Optimalisasi   =  Hasil dari Optimalisasi energi ouput panel surya 

 

4.7.2 Daya Listrik yang dihasilkan panel surya 
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    Daya listrik adalah energi yang diserap atau dihasilkan dalam sebuah 

sirkuit/rangkain panel surya pada saat pengujian dan pengukuran rangkaian  

sistem pendingin permukaan panel surya. Dalam pengukurannya memiliki 

rumus sebagai berikut : 

                   Rumus : 

                                              P =  Vx I 

                    Keterangan :   

                                   P  (watt)  = Daya listrik  

                                   V  (volt)  = Tegangan listrik 

                                   I    (arus)  = Arus listrik  

4.7.3 Energi Listrik yang dihasilkan panel surya 

       Energi listrik panel surya adalah energi yang dihasilkan oleh panel surya 

melalui intensitas cahaya matahari yang diubah menjadi listrik. Sehingga 

dalam pengujian dan pengukurannya terdapat di dalam rumus sebagai berikut 

: 

           Rumus   : 

                                   

            Keterangan :  

                           W (joule)   = Energi listrik 

                           P (watt)     = Daya listrik 

                           t  (detik)    = Waktu 

P= V x I 

 

W = P x t  

ttTTttTt 
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4.8 pengujian  dan pengukuran pada beban lampu sebelum sistem pendingin 

bekerja . 

Sumber : penulis 2022 

   

 

        Dapat dilihat pada saat suhu panel surya meningkat melebihi 42°C terjadi 

penuruan tegangan yang mengakibatkan terjdinnya sedikit redup pada beban lampu.  

 
4.9 Pengujian dan pengukuran pada beban lampu setelah sistem pendingin 

bekerja. 

                                        Sumber : penulis 2022 

 

      Dapat dilihat setelah bekerjanya sistem pendingin panel surya beban lampu 

dapat kembali normal menghasilkan cahaya lebih baik dari pada sebelumnya. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penilitian dan pembahasan dapat disimpulkan hal – hal 

sebagai berikut : 

1. Bahwa intensitas matahari mempengaruhi besar daya dimana bila intensitas 

rendah daya yang dihasilkan rendah, sedangkan intensitas tinggi daya  yang 

dihasilkan akan naik pula. 

2. Sistem penyiraman pemukaan panel surya otomatis ini dapat diatur , pada 

suhu yang diingikan agar penyiraman bekerja mendinginkan permukaan panel 

surya. 

3. Berdasarkan hasil penilitian bahwasanya permukaan panel surya 

mempengaruhi output solar cell, pada saat sebelum dan sesudah penyiraman 

pada permukaan solar cell. 

4. Sistem  penyiraman permukaan panel solar cell ini cocok digunakan di daerah 

tropis,karena sinar matahari sangat melimpah . 

5. Hasil pengukuran  pompa DC menggunakan multimeter pada range 20V, DC 

menghasilkan out put 12,08 V disaat ON dan 0,0 V disaat OFF 

6. Penngujian perbandingan Thermostat Switching w1209 dan Thermostat 

digital memiliki hasil pengukuran suhu yang berbeda 0,2° 
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5.2 SARAN 

 Untuk pengembangan lebih lanjut dari skripsi ini diberikan saran – saran 

sebagai berikut : 

1. Untuk pengukuran suhu yang lebih akurat,dapat menambahkan beberapa 

sensor suhu pada permukaan solar cell. 

2. Agar penyiraman dapat lebih maksimal,dapat menggunakan pompa air yang 

mempuyai tekanan lebih tinggi. 

3. Untuk selanjutnya dapat kembangkan dengan menambahkan IOT, agar dapat 

di monitoring jarak jauh. 
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