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ABSTRAK

Peningkatan suhu pada permukaan panel surya akibat paparan sinar matahari secara
terus-menerus dapat menurunkan kinerja panel surya sehingga daya dan energi
listrik yang dihasilkan menjadi kurang optimal. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan membangun sistem pendingin otomatis panel surya menggunakan
Thermostat Digital XH-W3001 serta menganalisis peningkatan kinerja panel surya
setelah penerapan sistem pendingin. Metode penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimen dengan membandingkan kinerja panel surya pada kondisi tanpa
sistem pendingin dan dengan sistem pendingin otomatis. Thermostat Digital XH-
W3001 diatur untuk mengaktifkan pompa air saat suhu panel mencapai 50°C dan
mematikannya ketika suhu turun hingga 45°C. Pengujian dilakukan selama tujuh
hari pada pukul 10.00-15.00 WIB dengan parameter yang diamati meliputi suhu
panel, tegangan, arus, daya, dan energi listrik yang dihasilkan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem pendingin otomatis mampu menjaga suhu panel surya
pada kondisi yang lebih optimal sehingga meningkatkan tegangan, arus, daya
keluaran, dan energi listrik yang dihasilkan dibandingkan dengan kondisi tanpa
pendingin. Dengan demikian, sistem pendingin otomatis menggunakan Thermostat
Digital XH-W3001 dapat meningkatkan kinerja panel surya dan berpotensi menjadi
solusi yang sederhana, ekonomis, serta mudah diterapkan untuk mengoptimalkan
pemanfaatan energi surya.

Kata kunci: panel surya, sistem pendingin otomatis, Thermostat Digital XH-
W3001, kinerja panel surya.



ABSTRACT

The increase in the surface temperature of solar panels due to continuous exposure
to sunlight can reduce solar panel performance, resulting in less optimal electrical
power and energy production. This study aims to design and develop an automatic
cooling system for solar panels using a Digital Thermostat XH-W3001 and to
analyze the improvement in solar panel performance after implementing the
cooling system. The research method used was an experimental method by
comparing solar panel performance under conditions without a cooling system and
with an automatic cooling system. The Digital Thermostat XH-W3001 was set to
activate the water pump when the panel temperature reached 50°C and deactivate
it when the temperature decreased to 45°C. Testing was conducted for seven days
from 10:00 a.m. to 3:00 p.m. WIB, with the observed parameters including panel
temperature, voltage, current, power, and electrical energy produced. The results
showed that the automatic cooling system was able to maintain the solar panel
temperature at a more optimal level, thereby improving the voltage, current, output
power, and electrical energy produced compared to the condition without cooling.
Therefore, the automatic cooling system using the Digital Thermostat XH-W3001
can improve solar panel performance and has the potential to serve as a simple,
economical, and easy-to-implement solution for optimizing the utilization of solar
energy.

Keywords: solar panel, automatic cooling system, Digital Thermostat XH-W3001,
solar panel performance.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi listrik di Indonesia terus meningkat seiring dengan
pertumbuhan penduduk, perkembangan industri, dan kemajuan teknologi.
Kondisi tersebut mendorong pemanfaatan energi baru terbarukan sebagai
alternatif pengganti bahan bakar fosil. Salah satu energi terbarukan yang
memiliki potensi sangat besar di Indonesia adalah energi surya karena letak
geografis Indonesia berada di wilayah tropis dengan intensitas penyinaran
matahari yang tinggi hampir sepanjang tahun. Energi surya dimanfaatkan
melalui panel surya atau sistem fofovoltaik (Photovoltaic/PV) yang mengubah
energi cahaya matahari menjadi energi listrik. Namun, efisiensi panel surya
masih dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya adalah temperatur
permukaan panel.

Menurut Denk et al. (2025), peningkatan suhu operasi panel surya dapat
menyebabkan penurunan tegangan keluaran dan efisiensi konversi daya,
meskipun arus listrik dapat mengalami sedikit peningkatan. Oleh karena itu,
pengendalian suhu melalui metode pendinginan diperlukan untuk mengurangi
pengaruh temperatur terhadap kinerja panel surya.

Permasalahan kenaikan suhu panel surya sering terjadi pada siang hari
ketika intensitas radiasi matahari mencapai nilai maksimum. Kondisi ini
menyebabkan temperatur panel meningkat jauh di atas suhu kerja ideal. Ariksa
et al. (2024) menjelaskan bahwa "penggunaan panel surya membutuhkan suhu
optimal pada 25°C, sementara pada saat siang hari suhu pada panel surya bisa
mencapai 45°C."

Peningkatan suhu tersebut menyebabkan penurunan efisiensi panel sehingga



diperlukan suatu sistem yang mampu menjaga temperatur panel tetap berada
pada kondisi optimum.

Berbagai metode pendinginan telah dikembangkan untuk mengatasi
peningkatan temperatur panel surya, baik menggunakan pendinginan udara,
heatsink, maupun air. Salah satu metode yang banyak digunakan adalah
pendinginan menggunakan air karena mampu menyerap panas secara lebih
efektif. Penelitian Efendi et al. (2024) menunjukkan bahwa pemasangan sistem
pendingin meningkatkan daya keluaran panel surya dari 44,439 W menjadi
49,181 W, sedangkan efisiensi meningkat dari 13,541% menjadi 14,162%.
Hasil tersebut membuktikan bahwa sistem pendinginan mampu meningkatkan
performa panel surya secara nyata.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Dewi et al. (2024) juga menunjukkan
bahwa penggunaan sistem pendingin berbasis air aquades dan es efektif dalam
menurunkan suhu permukaan panel surya sehingga daya keluaran panel
meningkat dibandingkan panel tanpa pendingin. Hasil tersebut memperlihatkan
bahwa pengendalian temperatur merupakan salah satu cara yang efektif untuk
meningkatkan efisiensi sistem fotovoltaik.

Selain menggunakan sistem pendingin, perkembangan teknologi otomasi
memungkinkan proses pendinginan dilakukan secara otomatis menggunakan
thermostat digital. Salah satu perangkat yang banyak digunakan adalah
Thermostat Digital XH-W3001 karena memiliki tingkat akurasi yang baik,
mudah dipasang, harga relatif ekonomis, serta mampu mengaktifkan dan
mematikan pompa secara otomatis sesuai batas suhu yang telah ditentukan.
Dengan sistem ini, pompa hanya bekerja ketika suhu panel melebihi nilai yang
telah diatur sehingga penggunaan energi menjadi lebih efisien dan umur pompa
lebih panjang.

Meskipun berbagai penelitian mengenai sistem pendingin panel surya
telah banyak dilakukan, sebagian besar masih menggunakan mikrokontroler
atau sistem kontrol yang relatif kompleks. Penelitian yang memanfaatkan
Thermostat Digital XH-W3001 sebagai pengendali utama sistem pendingin

panel surya masih terbatas. Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang



merancang sistem pendingin otomatis berbasis thermostat digital yang
sederhana, ekonomis, mudah diaplikasikan, serta mampu meningkatkan

efisiensi panel surya.

1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penellitian ini sebagai berikut:
1. Merancang dan membangun sistem pendingin otomatis pada panel surya
menggunakan Thermostat Digital XH-W3001 sebagai pengendali suhu.
2. Membandingkan kinerja panel surya sebelum dan sesudah menggunakan

sistem pendingin otomatis berbasis Thermostat Digital XH-W3001.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah penelitian ini difokuskan pada perbandingan kinerja panel
surya sebelum dan sesudah menggunakan sistem pendingin otomatis berbasis

Thermostat Digital XH-W3001.

1.4 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan ini saya tulis berdasarkan pembahasan yang
sistematis agar memudahkan pembaca untuk memahamahinya. Maka

disusunlah setiap bab dan sub bab sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Dalam bab ini akan dijelaskan tentang Latar Belakang, Tujuan Penelitian
dan Sistematika Penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas Tinjauan Pustaka yang relevan, Landasan teori dan
konsep-konsep penelitian yang berkaitan.

BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini memberikan gambaran dan penjelasan atas penelitian yang akan
dilakukan.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil dari penelitian yang dilaksanakan.



BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang hasil dan rekomendasi dari hasil penelitian
sehingga bisa lebih dikembangkan
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