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Abstract - The sun is an alternative energy source that is
currently being utilized, by using solar panels to capture light
and process it into the electrical power we need. The
performance of solar panels is strongly influenced by several
parameters including panel surface temperature, ambient
temperature, and solar irradiance. This research makes a solar
irradiation sensor using solar panels as a substitute for a
pyranometer and adds temperature and wind speed sensors to
determine the effect on PLTS performance. To find out the
temperature, the PV surface temperature uses the DS18B20
sensor and the ambient temperature sensor uses the DHT11
sensor. Anemometer sensors use wind speed to find out, then
each sensor is configured with an Arduino microcontroller so
that it can operate and display the required data. The test results
obtained the effect of wind speed on the performance of solar
panels.

Keywords — Solar Irradiance, photovoltaic, pyranometer,
DS18B20, DHT11, Anemometer, Arduino, PLTS

Abstrak— Matahari adalah sumber energi alternatif
yang dimanfaatkan pada saat ini, dengan menggunakan panel
surya untuk menangkap sinar dan memproses menjadi daya
listrik yang kita butuhkan. Kinerja Panel Surya sendiri sangat
dipengaruhi oleh beberapa parameter diantaranya adalah, suhu
permukaan panel, suhu lingkungan, dan solar irradiance.
Penelitian ini membuat sensor irradiasi sinar matahari dengan
menggunakan panel surya sebagai pengganti pyranometer dan
menambahkan sensor suhu serta kecepatan angin untuk
mengetahui pengaruhnya terhadap performa PLTS. Untuk
mengetahui temperatur, suhu permukaan PV menggunakan
sensor DS18B20 dan sensor suhu lingkungan menggunakan
sensor DHT11. Kecepatan angin digunakan sensor anemometer
untuk mengetahuinya, kemudian tiap sensor dikonfigurasikan
dengan mikrokontroller arduino agar dapat beroperasi dan
menampilkan data yang diperlukan. Hasil pengujian diperoleh
pengaruh kecepatan angin terhadap kinerja dari panel surya.

Kata Kunci — Solar Irradiance, photovoltaic, pyranometer,
DS18B20, DHT11, Anemometer, Arduino, PLTS

I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang sangat kaya
akan energi terbarukan yang potensinya melebihi
400.000 Mega Watt (MW) dan dan 200.000 MW
atau 50% diantaranya adalah potensi energi surya.
Sedangkan untuk pemanfaatan energi surya itu sendiri
hanya sekitar 0.08% atau 150 MW saja dari total 200.00
MW tersebut. Seharusnya, Indonesia dapat memimpin

pengembangan  energi surya  sebagai  Negara
Khatulistiwa [1]. Salah satu cara yang bisa dilakukan
untuk memanfaatkan energi surya tersebut maka
perlu adanya Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS).

Performansi dari PLTS perlu dimonitoring secara
berkala, perlu adanya sistem yang mampu mengukur
kondisi PLTS berdasarkan parameter-parameter
yang dapat mempengaruhi output yang dihasilkan dari
PLTS  tersebut [2]. Parameter tersebut diantaranya
tegangan sel surya, arus sel surya, temprature, dan
solar  irradiance di  area PLTS. Dimana irradiasi,
temperatur dari sel surya dan overheating  sangat
mempengaruhi  efisiensi  karena  dapat  menyebabkan
penurunan konversi energi dari sel surya[3].
Sehingga dibutuhkan sensor Pyranometer dan suhu
untuk memonitoring kedua parameter tersebut. Sementara
itu sensor pyranometer memiliki harga yang terbilang tidak
murah yang menjadi masalah saat pembangunan PLTS.
Namun masalah tersebut dapat diatasi dengan cara mengukur
sollar irradiance dengan menggunakan sel surya yang telah
tekalibrasi. Pada penelitian yang dilakukan Lawrence

dunn  dkk, mereka coba membandingkan
Pyranometer dengan sel surya yang telah terkalibrasi.
Hasil penelitian yang dilakukan ~ menunjukan tingkat
ketidakpastian pada PV lebih  rendah  dibandingkan
dengan  pyranometer. Pengukuran  menggunakan panel
surya menunjukan  tingkat akurasi ~ sebesar  +/-2.4%
sedangkan  untuk Pyranometer+/-5% (Lawrence Dunn,
2012). Sehingga dapat disimpulkan bahwa pengukuran
solar irradiance dengan sel surya terkalibrasi yang

bertujuan untuk memonitoring performasi dari PLTS lebih
baik dibandingkan pyranometer [2].

Kemudian masalah lainnya yang timbul dalam
kinerja sel surya adalah temperatur pada sel surya
sangat mempengaruhi  perpindahan elektron. Ini
karena perubahan suhu sangat mempengaruhi bahan semi
konduktor sel surya yang sangat sensitif. Band gap

(selisih atau celah energi antara pita valensi
dengan pita konduksi)  semikonduktor akan
menurun  ketika suhu semakin naik sehingga

perpindahan  elektron semakin melambat dan nilai
resistansi semakin tinggi. Akibatnya terjadi penurunan
pada performa sel surya tersebut [4].

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengatasi
masalah termperature pada sel surya adalah dengan
mengembangkan sistem pendingin. Dimana media yang
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digunakan dapat berupa air baik itu butiran air, air
meniral ataupun air laut.  Kebanyakan  penelitian
pendingin  ini dilakukan  menggunakan  metode
ekperimen maupun simulasi [5]. Salah satu eksperimen
yang telah dilakukan adalah percobaan kombinsai medua
udara dengan media pendingin berupa material yang dapat
berubah fase atau disebut phase change material (PCM).
Dimana hasil dari percobaan tersebut terjadi penurunan
temperature panel berkisar 3-5°C dan peningkatan
daya keluaran dan efisiensi dari sel surya. Setelah itu
panas yang diterima PCM masih dapat digunakan untuk
aplikasi lain karena PCM sendiri dapat menyimpan panas
yang diterima [6]. Dalam studi lain, melewatkan ari
melalui tabung kecil yang dipasang berdampingan
dibagian bawah sel surya sebagai heat sink mampu
menurunkan temperature sel surya sampai 40°C [7].
Kemudian ada pula penelitian pendinginan panel surya
menggunakan media udara. Dalam penelitian tersebut
temperature ~ maksimum  pada  permukaan  sel
surya sebelum diberi pendingin berkisar 46-49°C,
dan efisiensi listrik berkisar 6,1-6,7 %. Sedangkan
temperature maksimum permukaan sel surya yang diberi
media udara sebagai pendinginnya hanya mencapai
42°C, dan efisiensi meningkat menjadi 7,0-7,8% [8].

Berdasarkan penelitian sebelumnya, penggunaan media
pendingin  yang  digunakan sangat mempengaruhi
pendinginan sel surya. Pendinginan panel surya dengan
media udara sangat dipengaruhi oleh kecepatan udara. Di
sisi lain apabila meletakkan sel surya diluar ruangan,
dapat mempengaruhi kecepatan udara yang disebakan
oleh cuaca dan ketinggian. Variasi ketinggian mulai 1
sampai dengan 30 meter, menghasilkan hembusan udara
bervariasi mulai dari 1 m/s sampai dengan 4.7 m/s [9].
Selain itu, kecepatan udara juga dapat dipengaruhi oleh
penempatan sel surya dseperti menempatkannya pada atap
gedung dengan ketinggian tertentu atau di atap kendaraan
listrik dalam keadaan berjalan. Oleh karena itu perlu
diperhatikan pengaruh kecepatan udara terhadap kinerja
pendinginan panel surya saat digunakan [4].

Berdasarkan  penelitian-penelitian ~ yang  sudah
dilakukan, kali ini peneliti mencoba untuk merancang
system monitoring dan menambahkan sensor suhu serta
kecepatan angin untuk memonitoring performa dari panel
surya. Diharapkan akan diketahui kinerja dan efisisensi
dari panel surya yang diakibatkan oleh pengaruh
perubahan suhu panel surya, dan kecepatan angin.

1. METODE PENELITIAN

A. Metode

Pada penelitian kali ini menggunakan metode Observasi
langsung dimana alat yang sudah jadi akan langsung
dicoba di rooftop Gedung Elektro Institut Teknologi
Nasional Malang pada pukul 09:00 sampai dengan 16:00.
Kemudian data yang diambil langusng dianalisis
bagaimana pengaruh tiap parameter terhadap keluaran
dari panel surya.

B. Blok Diagram Alat

Blok diagram ini berisikan tentang komponen-
komponen yang di pakai dalam pembuatan sensor

irradiasi. Dimana komponen tersebut adalah Panel Surya,
Sensor Tegangan, Arus, Suhu, Kecepatan Angin,
Arduino Uno, LCD 16x2 12C. Sensor arus dan tegangan
yang terhubung dengan panel surya akan dibaca oleh
Arduino, kemudian anemometer akan membaca
kecepatan angin yang berhembus pada area panel surya,
dan sensor suhu akan membaca suhu pada panel surya.
Semua data yang terbaca kemudian ditampilkan pada
LCD 16x2 12C dan juga akan ditampilkan pada ms. Exel
dengan menggunakan software tambahan yaitu PLX-
DAQ.

Sensor
Kecepatan Angin

Sensct
A ’7 I
Arms
Photovoltmc  |ed ’—" Ardumo
Lg| Semsor s
Tegengan

Gambar 1. Blok Diagram Alat

b

A" . LCD 16x2 ]

Sensor Subu

C. Sistem Kerja Alat

Untuk system kerja alat dapat dilihat pada gambar 2
yang dimana proses nya sesuai dengan flowcart yang

telah di buat.
Mu]ai
Imsmhsam nput:
Senzor Tegangan,
Sensor Arus,
Sensor Suhu
Ansmometer
Periksa tiap kabel
vang terhubung ke
arduine

Arduine
terhubung ke
tiap sensor

Tidak

Pembacaan data sensor
arus, tegangan, suhn,
dan kecepaatan angin

I

Perhitunzan data wntuk
mendapatkan nilal irradias

Menampilkan data:
Arus, Tegangan, Imadizsi,
Suhu lingkungan, Sulu
Permukaan Panel Surya,
Kecepatan Angin

Gambar 2. Flowchart Sistem Kerja Alat
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D. Gambar Rangkain Alat Pada Tabel 1 menunjukan bagaimana akurasi dari
sensor tegangan dan arus yang dimana nilai rata-rata
error yang diperoleh sensor tegangan sekitar 1,18%
dan untuk sensor arus sekitar 1,33%.

C. Pengujian Pengaruh Kecepatan Angin Terhadap suhu
Permukaan Panel Surya dan Keluaran Yang
Dihasilkan

Pengujian dilakukan dengan menambahkan kotak
yang dihembuskan udara menggunakan blower yang
variasi kecepatannya 2, 3, 4, dan 5 m/s. pada kondisi
tanpa kotak pendingin blower dimatikan. Kemudian
perubahan suhu pada panel surya dan keluaran yang
dihasilkan diukur setiap 5 menit. Untuk irradiasi
menggunakan lampu sorot dengan daya 500 watt.

Table 2. Pengujian Pengaruh Kecepatan Angin Terhadap Suhu
dan Daya Keluaran.

Daya Efisiensi
. Pengujian  Ts (° G (W/m2 Listrik
Gambar 3. Gambar Rangkain Alat 94 0 (watt) ( ) %)
111. HASIL DAN PEMBAHASAN 38,00 3,29 278,00 3,13
A. Hasil Perancangan Hardware 4055 3726 278,00 3,10
Tanpa 43,88 3,22 278,00 3,07
Kotak
Pendinginan _ 47.88 3,20 278,00 3,05
50,75 3,18 278,00 3,03
52,88 3,16 278,00 3,01
33,75 3,34 278,00 3,19
36,10 3,32 278,00 3,16
Pendinginan 37,80 3,29 278,00 3,14
(2m/s) 3925 328 278,00 3,12
40,13 3,27 278,00 3,11
40,50 3,26 278,00 311
Gambar 4. Hasil Perakitan Alat 33,62 3,35 278,00 319
B 3550 3,32 278,00 3,17
B. Pengujian Sensor Tegangan dan Arus pendinginan 3720 3.30 278.00 3,15
Pengujian sensor tegangan dan arus dilakukan (3mfs) 38,00 3,29 278,00 3,13
untuk melihat seberapa besar nilai error dari sensor
sebelum digunakan untuk pengambilan data secara 38,95 3.28 278,00 312
langsung. Pengujian dilakukan sebanyak 5 Kkali 39,40 3,27 278,00 3,12
dengan menggunakan beban 12\_/ 25 Watt dan step 33,54 3,36 278,00 3,20
down 12V untuk menyesuaikan beban yang
digunakan . Bisa dilihat pada Tabel 1. 3525 333 278,00 317
Tabel 1. Pengujian Sensor Arus dan Tegangan Pendinginan _ 36,75 3.31 278,00 315
Teg(f:?)gan P(\E)s (4m/s) 37,25 3,30 278,00 3,14
Beban " Multim Error  Multim Error 37,80 3,29 278,00 3,14
eter Sensor % eter Sensor %
38,25 3,29 278,00 3,13
17,74 17,89 084 144 1,43 0,69 3343 3.37 278.00 321
18,32 18,45 0,71 1,24 1,22 1,61 34,85 3,33 278,00 3,18
12v
.y 18,68 1893 133 183 1,79 2,18 Pendinginan _ 36,25 3,32 278,00 3,16
1913 1954 214 152 1,50 131 (Smis) 36,50 3,31 278,00 3,15
2073 2092 092 118 117 0,84 37,00 3,30 278,00 3,15
Rata-rata Error - 1,18 - - 1,33 37,60 3,30 278,00 314

Data berdasarkan referensi jurnal
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Dalam pengujian menggunakan pendinginan efisiensi
yang dihasilkan berkisar 3,151 %. Menaikkan kecepatan
udara dengan interval 1 m/s dapat mengahasilkan rata-
rata penurunan temperatur sebesar 0,7°C, rata-rata
kenaikan daya output sebesar 0,03watt, serta rata-rata

15:20 26,4 3,14 29,1 145,800 45,52
15:40 26,4 1,57 29,0 125,900 45,52
16:00 26,3 1,88 28,3 112,700 45,34

kenaikan efisiensi listrik sel surya surya sebesar
0,02%. Sedangkan tanpa menggunakan media
pendingin, efisiensi yang dihasilkan adalah 3,065

%. Berdasarkan data

tersebut

menggunakan udara sebagai media pendingin

efisien

dibandingkan
serta perubahan
temperatur,

panel surya [4].

daya

kecepatan

output

disimpulkan bahwa
lebih
tidak menggunakan pendingin
udara

mempengaruhi

dan efisiensi listrik dari

D. Pengujian Performa Panel Surya Secara Langsung

Pengujian Voutput dan loutput pada panel surya
dilakukan mulai dari pukul 09:00 sampai dengan 16:00
dengan beban lampu 12V 25Watt. Pengujian ini
dilakukan di rooftop Gedung Elektro Institut Teknologi
Nasional. Lokasi tersebut dipilih agar dapat mendapat
hembusan angin alami secara maksimal. Hal ini sesuai
dengan referensi yang menjelaskan bahwa penempatan
panel surya pada ketinggian tertentu mempengaruhi
hembusan angin yang diterima. Pada pengujian kali ini
data yang diambil adalah kecepatan angin, suhu panel
surya, irradiasi matahari dan, daya yang dihasilkan.

Pengambilan data dilakukan setiap 5 menit, agar
mendapatkan tingkat keakuratan yang cukup baik, namun
pada tabel 3 sudah dirata-ratakan menjadi 20 menit untuk
setiap data.

Table 3. Pengujian Performa Panel Surya Secara Langsung

Pada table 3 menunjukkan hasil pengujian performa
dari panel surya secara langsung dimana pada suhu
tertinggi panel surya mencapai 57,3°C dan terendah
adalah 28,3°C. Suhu tertinggi terjadi pada pukul 11:40
dimana irradiasi yang diterima 1065,6 W/m? tanpa ada
hembusan angin menghasilkan daya keluaran 27,45 Watt
dan efisiensi 47,33%. Untuk daya tertinggi mencapai
32,4 yang terjadi pada pukul 11:00 dimana irradiasi yang
yang diterima mencapai 1099,9 W/m2 dan terdapat
hembusan angin dengan rata-rata 2,51 m/s yang
menyebabkan penurunan suhu pada panel surya menajdi
48,6°C dan efisiensi dari panel surya mencapai 55,86 %.
Berdasarkan table 3, pada saat irradiasi mencapai 1000
W/m2 suhu permukaan panel surya mencapai 50°C
dimana daya yang dihasilkan mulai menurun.

V. KESIMPULAN

Dalam pengujian panel surya, hembusan angin yang
mengenai panel surya sangat berpengaruh pada keluaran
yang dihasilkan karna berperan sebagai pendingin.
Kenaikan suhu panel surya diatas 50°C menurunkan
performa dari panel surya yang dimana terjadi penurunan
daya yang dihasilkan. Saat terjadi hembusan angin terjadi
penurunan suhu pada permukaan panel surya yang
menyebabkan adanya kenaikan pada daya yang
dihasilkan. Dapat disimpulkan bahwa pemasangan panel
surya pada area yang mendapat hembusan angin cukup
baik akan membuat performa panel surya juga menjadi

Wak Daya K?:ep?ta” Suhu Irradiasi  Efisiensioptimal karna mendapat asupan pendingin secara alami.

aktu (Watt) (r?]?s')” (°C) (W/m?) % Tapi factor alam sangat sulit di prediksi, maka dari itu

: tntuk mendapatkan performa panel surya yang sangat
09:00 27,95 0 424 678,000 =7 _optimal maka perlu dipasang pendingin buatan.
09:20 28,65 0 46,9 972,700 49,40 Vv
09:40 30,34 0] 50,7 1099,800 52,31 - DAFTARPUSTAKA
10:00 30,29 0,32 50,6 1053,800 52,22 [1] H.EBTKE, "Indonesia Kaya Energi Surya, Pemanfaatan
10:20 27,33 1,57 38,2 381,900 47,12 Listrik Tenaga Surya oleh Masyarakat Tidak Boleh
10:40 28,52 1,88 47,4 1075,400 49,17 Ditunda," Direktorat Jenderal Energi Baru Terbarukan
11:00 324 251 46.1 1099,900 55,86 2an_:<grservasi Energi, 2 September 2021. [Online].

vailable:
1120 278 0,32 501 677,500 48,02 https://ebtke.esdm.go.id/post/2021/09/02/2952/indonesia.
11:40 27,45 0 57,3 1065100 47,33 kaya.energi.surya.pemanfaatan. listrik.tenaga.surya.oleh.m
12:00 27,58 0 56,0 1042,600 47,55 asyarakat.tidak.boleh.ditunda. [Accessed 3 Desember
1220 3012 3,4 486 1058000 51,93 2021].
1240 30,23 2,2 499 1004300 52,12 [2]  A.S.Adi, "Analisa Performansi Pembangkit Listrik
13:00 30,56 2,83 485 913,500 52,69 Tenaga Surya Melalui Rancang Bangun Serta Pengukuran
1320 3043 188 480 933,500 52.47 Dengan Senso_r Solar Irradla}nce dan Temperature,
Surabaya, Institut Teknologi Sepuluh Nopember, 2016, p.
13:40 29,93 1,57 454 706,200 51,60 93.
14:00 28,29 1,57 346 260,300 48,78 ) _
1420 28.32 168 328 261.800 28,83 [3] F A M B.M.E.and A.,"A c'(l)mb_lned experlmental and
simulation study on the effects," Science Dirrect Energy
14:40 27,8 0,33 32,3 194,400 47,93 Procedia 75, p. 373 - 380, 2015.
15:00 27,5 1,88 308 156,300 47,41
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