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ABSTRAK 
Jumadi Alim (1102248/2011) : Rancang Bangun Sistem 

MonitoringKarakteristik Photovoltaic Thermal. 
 

Pembimbing :   I.  Krismadinata, S.T, M.T, Ph.D. 
                II. Irma Husnaini, S.T, M.T. 

 
Penelitian ini bertujuan untuk memonitoring Karakteristik Photovoltaic 

Thermal. Pengukuran Karakteristik Photovoltaic Thermalyaitu Suhu, Irradiance, 
Tegangan dan Arus dikontrol dengan mikrokontroller ATMega 8535 dan 
disimpan ke database secara realtime, sehingga data irradiance, suhu, tegangan 
dan arus dapat di monitor melalui Personal Computerdan disimpan dalam 
database. 

Sistem monitoring karakteristik PhotovoltaicThermal yang telah dirancang 
dalam penelitian ini meliputi beberapa komponen utama pada bagian pengolahan 
dan pengiriman data seperti ATmega8535, sensor suhu LM35, sensor 
phototransistor, Voltage Devider, Bluetooth HC-05, rangkaian driver relay dan 
rangkaian catu daya. Sedangkan pada bagian penerimaan data memerlukan 
aplikasi visual basic 2010 sebagai media penampil data dan microsoft access 
sebagai media penyimpan data. 

Hasil pengujian sistem monitoring karakteristik PhotovoltaicThermal 
menunjukkanpersentase kesalahan sensor suhu ± 1.78%, voltage devider 1 ± 
0.68%, voltage devider 2 ± 0.66%, sensor phototransistor ± 0.19%. Sedangkan 
untuk data pengukuran yang diperoleh pada tanggal 19 Oktober 2016 pada pukul 
09.00 – 15.00 WIB di kampus teknik elektro, Universitas Negeri Padang 
menunjukkan hasil data PhotovoltaicThermal dan Photovoltaic biasa masing-
masing pada suhu 42.2˚C dan 53.1˚C, tegangan sebesar 18.1 Volt dan 18.6 Volt, 
dan nilai arus sebesar 3.5 Ampere dan 3.4 Ampere. Data-data tersebut teramati 
pada Irradiance tertinggi sebesar 870.7 W/m2  pada pukul 13.00 WIB. Jadi dapat 
disimpulkan bahwa walaupun tegangan yang dihasilkan Photovoltaic/Thermal 
lebih kecil dari Photovoltaic biasa suhu air panas yang dihasilkan sistem 
Photovoltaic/Thermal memenuhi standar temperatur air panas untuk keperluan 
mandi dan mencuci tangan. 

 
Kata kunci : Akuisisi Data, Photovoltaic Thermal, ATmega8535, Visual Basic 

2010. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Pemanfaatan energi yang tidak dapat diperbaharui secara berlebihan dapat  

menimbulkan krisis energi. Salah satu gejala krisis energi yang terjadi akhir-akhir 

ini yaitu kelangkaan bahan bakar minyak (BBM), seperti minyak tanah, bensin, 

dan solar. Produksi minyak dalam negeri dari tahun ke tahun cenderung 

mengalami penurunan rata – rata 3 persen per tahun. Tahun 2005 produksi 

minyak berjumlah 268,529 juta barel dan terus mengalami penurunan pada tahun 

berikutnya dan pada tahun 2012 produksi minyak hanya mencapai 208,453 juta 

barel per tahun, sedangkan konsumsi minyak mencapai 479,245 juta barel dimana 

konsumsinya di dominasi oleh konsumen dari sektor transportasi, sektor rumah 

tangga, sektor listrik, dan sektor industri (Ditjen migas, 2012). Hal ini memaksa 

pemerintah melakukan impor minyak pada tahun tersebut mencapai 200,000 juta 

barel. 

Berbagai upaya dilakukan pemerintah dalam mengatasi masalah diatas. 

Pengalihan konsumsi bahan bakar minyak dengan bahan bakar gas, penggunaan 

bahan bakar mineral dan batu bara, serta penggunaan energi alternatif terbarukan 

seperti pemanfaatan energi surya, angin dan panas bumi (Simanjuntak, 2009 ). 

Selain sebagai upaya pemerintah mengurangi ketergantungan terhadap bahan 

bakar yang berasal dari fosil dengan memakai energi alternatif juga sekaligus 

menjaga lingkungan (RKP-ESDM, 2011) 
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Cahaya matahari merupakan diantara sumber energi alternatif terbarukan 

yang sedang dikembangkan, salah satunya dengan menggunakan teknologi 

photovoltaic, yaitu sebuah teknologi tenaga matahari berupa semi konduktor yang 

menggunakan sel solar untuk mengubah cahaya dari matahari menjadi listrik. 

Pemanfaatan cahaya matahari sebagai sumber energi terbarukan sangat mungkin 

dilakukan di Indonesia yang berada di daerah tropis yang selalu terpapar sinar 

matahari sepanjang tahun. Ketersediaannya tanpa batas, dapat digunakan untuk 

keperluan apa saja dan dimana saja, juga dampak buruk yang dihasilkannya 

terhadap lingkungan  hampir tidak ditemukan.  

Penulis menyadari perkembangan sistem photovoltaic di masa datang akan 

semakin berkembang. Oleh karena itu photovoltaic layak diteliti dari karakteristik 

yang mempengaruhinya. Menurut  Adam (2015), Nilai irradiance dan temperatur 

berpengaruh terhadap daya output dari photovoltaic/thermal, semakin besar 

irradiance yang diterima photovoltaic, maka semakin besar pula energi yang 

dihasilkan, sebaliknya semakin besar temperatur  photovoltaic makaenergi yang 

dihasilkan semakin berkurang. 

Rancang bangun sistem akuisisi data photovoltaic/thermal telah dirancang 

oleh Jamal (2015), Jurusan Teknik Elektro Universitas Negeri Padang. Dalam 

perancangan tersebut, sistem PV/Thermal menggunakan sistem penangkap panas 

berupa pipa tembaga yang dibentuk spiral pada bagian bawah PV. Pipa tersebut 

akan dialiri air sebagai penangkap panas yang bertujuan untuk mereduksi suhu 

pada PV dan juga dimanfaatkan untuk berbagai aplikasi yang membutuhkan panas 

seperti pemanas air rumah tangga. 
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Pada sistem akuisisi data photovoltaic/thermal yang telah dirancang oleh 

Jamal (2015) pengambilan data-data suhu, tegangan dan arus dilakukan secara 

kontiniu melalui aplikasi Visual Basic 2010 dan disimpan ke dalam database. 

Namun dalam perancangan sistem tersebut, pengambilan data irradiancemasih 

secara manual. Data nilai irradiancediukur menggunakan Luxmeter pada waktu 

yang ditentukan, kemudian data tersebut diinputkan ke dalam database, yang 

menyebabkan pengumpulan data irradiance menjadi lambat dan pastinya akan 

merepotkan bila dilakukan berulang kali. Selain itu, penggunaan fungsi passing 

data pada program form VB 2010 akuisisi data Photovoltaic/Thermal didapati 

error apabila sebuah data yang masuk berubah dari puluhan ke ratusan ataupun 

sebaliknya. 

Oleh karena itu, untuk mengurangi keterbatasan rancangan tersebut, 

penulis tertarik untuk menyempurnakan rancangan sebelumnya dengan 

menambahkan sensor phototransistor untuk mengukur nilai irradiance yang 

dikontrol dengan mikrokontroler Atmega 8535 dan disimpan ke database secara 

realtime, sehingga data suhu, irradiance,tegangan dan arus dapat dimonitor 

melalui Personal Computer. Selain itu digunakan fungsi split untuk pengolahan 

data-data pada program form VB 2010. Berdasarkan pertimbangan tersebut, maka 

dibuatlah Tugas Akhir dengan judul “Rancang Bangun Sistem Monitoring 

Karakteristik Photovoltaic Thermal”. 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, dapat diidentifikasikan 

masalah dari tugas akhir ini yaitu  

1. Pengukuran nilai irradiancepada PV/T masih secara manual. 

2. Pencatatan manual nilai irradiancemengakibatkan pengumpulan informasi 

pengukuran menjadi lambat. 

3. Didapati error pada penggunaan fungsi “passing data” pada form aplikasi 

Visual Basic 2010 yang telah dibuat. 

 
C. Batasan Masalah 

Banyaknya perangkat ataupun metode yang digunakan, maka 

perlunya pembatasan ruang lingkup untuk menghindari pembahasan yang 

meluas dalam tugas akhir ini diantaranya adalah: 

1. Modul panel surya yang digunakan yaitu SJS 20-888 50W dengan sudut 

kemiringan 15଴. 

2. Menggunakan sensor suhu LM35. 

3. Air akan dialiri ke pipa tembaga saat suhu LM35 padapanel bawah PV/T 

besar 42଴C dan berhenti saat suhu kecil 41଴C 

4. Sensor phototransistor untuk mengukur nilai irradiancePV/T. 

5. Menggunakan mikrokontroler AVR Atmega8535. 

6. Menggunakan BluetoothHC-05 sebagai komunikasi 

nirkabelmikrokontroler dengan PC. 

7. Menggunakan Visual Basic 2010 untuk pengolahan data dan visualisasi 

sinyal dengan dukungan Plotlabdan database MS Accses. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan Latar belakang dan batasan masalah, maka penulis 

menemukan masalah pada  Tugas Akhir ini yaitu bagaimana merancang dan 

membuat sistem monitoring karakteristik photovoltaic thermal. 

 
E. Tujuan 

Tujuan tugas akhir ini adalah : 

1. Merancang alat monitoring (pencatat dan penyimpan) data-data 

karakteristik photovoltaic thermalsecara realtime. 

2. Menganalisa data dan hasil pengujian alat monitoring (pencatat dan 

penyimpan) data-data karakteristik photovoltaic thermalsecara realtime. 

 
F. Manfaat 

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah: 

1. Menghasilkan sistem hybrid PV/T  

2. Dapat digunakan sebagai alat ukur serta perangkat monitoring peralatan 

listrik berbasis PC menggunakan komunikasi nirkabel. 

3. Dapat digunakan sebagai pembelajaran, karena besaran besaran listrik 

ditampilkan dalam bentuk grafis dan numerik dan disimpan ke dalam 

database. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan  hasil  pengujian  dan  analisa  hardware, software dan 

menganalisa perpindahan panas yang terjadi pada rancang bangun sistem 

monitoring karakteristikPhotovoltaic Thermal,  maka  dapat  diperoleh  

kesimpulan  sebagai berikut : 

1. Alat dan program pada tugas akhir ini dapat berfungsi dengan baik, yaitu 

di tandai dengan pengujian program mikrokontroller ATMega 8535 yang 

dapat membaca dan mengirimkan data-data Suhu, Irradiance, Tegangan 

dan Arus Photovoltaic thermalke Personal Computerdan disimpan pada 

database.  

2. Pengukuran yang dilakukan pada tanggal 19 Oktober 2016 pada pukul 

09.00-15.00 WIB diperoleh nilaiirradiance tertinggi pada Photovoltaic 

Thermal dan Photovoltaic biasa terjadi pada jam 13.00 WIB sebesar 

870.7 W/ 2 dengan nilai tegangan masing masing 18.1 Volt dan 18.6 

Volt dengan nilai arus masing-masing sebesar 3.5 Ampere dan 3.4 

Ampere. Dari data tersebut dapat diketahui bahwa tegangan yang 

dihasilkan Photovoltaic/Thermal lebih kecil dari Photovoltaicbiasa, tetapi 

suhu air panas yang dihasilkan sistem Photovoltaic Thermalmemenuhi 

standar temperatur air panas untuk keperluan mandi dan mencuci tangan. 

3. Persentase kesalahan, masing masing sensor suhu adalah 1.78%, voltage 

devider 1 adalah 0,68%, voltage devider 2 adalah 0.66%, sensor 
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phototransistor (irradiance) adalah 0.19% dengan demikian dapat 

dikatakan perancangan ini sesuai dengan yang diharapkan. 

 
B. Saran 

Selama proses pembuatan Tugas Akhir ini, ditemukannya berbagai 

keterbatasan. Berikut akan dipaparkan beberapa saran-saran yang diharapkan 

dapat bermanfaat untuk mengembangkan sistem ini. 

1. Pengujian nilai Irradiance pada tugas akhir ini yaitu membandingkan 

pengukuran sensor phototransistor dengan Lux meter, diharapkan untuk 

pengembangan kedepannya pengujian dilakukan menggunakan alat ukur 

pyranometer dalam pengukuran Irradianceoleh sensorphototransistor. 

2. Sensor LM35 sangat sensitif terhadap perubahan lingkungan sehingga 

perubahan nilai suhu dapat berubah drastis, sebaiknya digantikan dengan 

sensor DS18B20 karena output dari sensor DS18B20 sudah digital. 

3. Kecilnya kenaikan tegangan pada PhotovoltaicThermal diduga 

disebabkan oleh penggunaan Thermal berbentuk pipa tidak terlalu 

menempel ke dinding Photovoltaic sehingga dirasa kurang efisien, 

diharapkan untuk pengembangan kedepannya menggunakan thermal 

persegi yang dapat menempel sempurna kedinding dan jarak lengkungan 

tidak terlalu jauh sehingga panas dapat diserap dengan baik.  
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