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ABSTRAK

Energi surya menjadi sumber energi terbarukan yang memiliki potensi besar
di Indonesia karena letak geografisnya yang berada pada garis Khatulistiwa.
Namun, tantangan utama dalam implementasi panel surya adalah penurunan
efisiensi akibat kenaikan suhu, dimana setiap kenaikan suhu 35°C dapat
menyebabkan penurunan tegangan sebesar 2.7V. Penelitian ini mengembangkan
sistem pengendalian suhu untuk panel surya dengan mengintegrasikan pendingin
aktif dan pasif menggunakan logika fuzzy Mamdani. Tujuan utamanya adalah
meningkatkan efisiensi daya panel surya dengan menjaga suhu operasional yang
optimal, mendukung target pemerintah dalam mencapai 23% bauran energi
terbarukan pada tahun 2025.

Metode yang digunakan adalah sistem kendali fuzzy Mamdani dengan input
berupa data suhu dari sensor DHT22, yang kemudian mengontrol kecepatan Kipas
DC melalui PWM. Sistem diimplementasikan pada panel surya 20WP dan
dilengkapi dengan monitoring real-time menggunakan platform loT Blynk.

Hasil pengujian menunjukkan sistem berhasil menjaga suhu panel di bawah
50°C dengan suhu tertinggi tercatat 45,4°C. Sistem kontrol fuzzy memberikan
respons adaptif dengan mengatur PWM Kkipas: 138 untuk suhu <38°C, 158-180
untuk suhu 38-40°C, dan 215-219 untuk suhu >40°C. Daya output optimal tercapai
pada rentang suhu 42-44°C dengan kisaran 15-17W, mencapai puncak 17,716W
pada suhu 44,1°C.

Kata kunci: Panel surya, Sistem pendingin, Logika fuzzy Mamdani, Efisiensi daya,
loT
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ABSTRACT

Solar energy has become a renewable energy source with great potential in
Indonesia due to its geographical location on the equator. However, the main
challenge in solar panel implementation is the efficiency reduction due to
temperature rise, where every 35°C temperature increase can cause a voltage drop
of 2.7V. This research develops a temperature control system for solar panels by
integrating active and passive cooling using Mamdani fuzzy logic. The main
objective is to improve solar panel power efficiency by maintaining optimal
operating temperature, supporting the government's target of achieving 23%
renewable energy mix by 2025.

The method used is the Mamdani fuzzy control system with input in the
form of temperature data from the DHT?22 sensor, which then controls the DC fan
speed via PWM. The system is implemented on a 20WP solar panel and equipped
with real-time monitoring using the Blynk 10T platform.

Test results show the system successfully maintains panel temperature
below 50°C with the highest recorded temperature of 45.4°C. The fuzzy control
system provides adaptive response by adjusting fan PWM: 138 for temperatures
<38°C, 158-180 for temperatures 38-40°C, and 215-219 for temperatures >40°C.
Optimal power output is achieved in the temperature range of 42-44°C with a range
of 15-17W, reaching a peak of 17.716W at 44.1°C.

Keywords: Solar panel, Cooling system, Mamdani fuzzy logic, Power efficiency,
loT
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