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ABSTRAK 
 

RANCANG BANGUN OTOMATISASI COOLING SYSTEM PADA SOLAR 

CELL BERBASIS PROPORTIONAL INTEGRAL DERIVATIVE (PID) 

 

Oleh : 

MOHAMMAD WILDA FAIZUL ‘ADHIM 

NIT. 30121039 

 

Energi listrik yang dihasilkan oleh teknologi solar cell berupa energi listrik 

tergantung terhadap intensitas cahaya matahari dan tergantung dalam kinerja panel 

surya. Untuk mencapai kinerja optimal pada daerah dengan bersuhu tinggi. Kinerja 

solar cell akan bekerja dengan baik dan stabil serta mendapatkan hasil suhu optimal 

saat bekerja pada suhu antara 25°C hingga 35°C (Putra, 2021). Maka diperlukan 

suatu penelitian untuk mengoptimalkan kinerja pada solar cell serta memastikan 

panel surya supaya tidak rusak akibat energi matahari dengan intensitas suhu yang 

terlalu tinggi, serta tegangan yang dihasilkan tetap optimal meskipun intensitas 

matahari berubah-rubah dengan seiring berjalannya waktu. 

Rancangan atau desain penelitian yang akan dilakukan adalah dengan 

merancang sistem pendingin otomatis pada permukaan panel surya dengan 

menggunakan beberapa komponen yang dibutuhkan, antara lain panel surya, 

NodeMCU ESP8266, sensor INA219, LCD, baterai, sensor DHT11, pompa air DC, 

serta MIT APP inventor. Alat ini untuk mengoptimalkan kinerja panel surya dan 

mendapatkan output tegangan yang optimal serta pembersih panel surya, dengan 

menggunakan metode Proportional Integral Derivative (PID) yang berfungsi untuk 

mengatur kecepatan putaran motor / Pompa DC yang akan dioperasikan pada alat 

ini yang dapat dimonitoring melalui aplikasi pada handphone. 

Hasil penelitian menunjukan dari perbandingan sensor suhu DHT11 dan 

Thermometer Digital mempunyai error dibawah 0,5% dan setelah dilakukannya 

pendinginan mempengaruhi output pada panel surya, hasil yang didapatkan setelah 

pendinginan pada waktu pagi 18,5 V, pada waktu siang 18,6 V, dan pada waktu 

sore 13,6 V. Serta sistem kontrol PID mengatur PWM pompa DC bekerja dengan 

baik, dari hasil pengujian yang didapatkan pada waktu pagi yang memiliki 

overshoot 0,018%, pada pengujian waktu siang yang memiliki overshoot 0,020%, 

dan pada pengujian waktu sore yang memiliki overshoot 0,019%. 

Kata Kunci : Panel Surya, Suhu, Proportional Integral Derivative (PID), 

Mikrokontroler. 
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ABSTRACT 
 

DESIGN OF COOLING SYSTEM AUTOMATION ON SOLAR CELL BASED ON 

PROPORTIONAL INTEGRAL DERIVATIVE (PID) 

 

By : 

MOHAMMAD WILDA FAIZUL ‘ADHIM 

NIT. 30121039 

 

 

The electricity generated by solar cell technology depends on the intensity 

of sunlight and the performance of the solar panel. To optimal performance in areas 

with high temperatures. Solar cell performance will work well and stable and get 

optimal temperature results when operating at temperatures between 25°C and 

35°C (Putra, 2021). A study is needed to optimize the performance on solar cells 

and ensure that solar panels are not damaged by solar energy with too high 

temperature intensities, and the voltage generated remains optimal even though the 

sun intensity varies over time. 

The design or research design that will be carried out is to design an 

automatic cooling system on the surface of solar panels using several components 

needed, including solar panels, NodeMCU ESP8266, INA219 sensor, LCD, battery, 

DHT11 sensor, DC water pump, and MIT APP inventor. This tool is to optimize the 

performance of solar panels and get optimal voltage output and solar panel 

cleaners, using the Proportional Integral Derivative (PID) method which functions 

to regulate the rotation speed of the motor / DC pump that will be operated on this 

tool which can be monitored through an application on a mobile phone. 

The results showed that the comparison of the DHT11 temperature sensor 

and the Digital Thermometer had an error below 0.5% and after cooling affected 

the output on the solar panel, the results obtained after cooling in the morning were 

18.5 V, at noon 18.6 V, and in the afternoon 13.6 V. And the PID control system 

regulates the PWM of the DC pump to work well, from the test results obtained in 

the morning which has an overshoot of 0.018%, in the afternoon time test which 

has an overshoot of 0.020%, and in the afternoon time test which has an overshoot 

of 0.019%. 

 

Keywords : Solar Panel, Temperature, Proportional Integral Derivative (PID), 

Microcontroller. 
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LAMPIRAN A 

Standar Operasional Prosedur (SOP) 

RANCANG BANGUN  

OTOMATISASI COOLING SYSTEM PADA SOLAR CELL BERBASIS 

PROPORTIONAL INTEGRAL DERIVATIVE (PID) 

 

Standar Operasional Prosedur (SOP) yaitu suatu pandauan atau pedoman 

dalam melaksanakan suatu kegiatan atau pekerjaan. SOP ini berisi urutan dan tata 

cara atau instruksi yang dituangkan secara tertulis agar pekerjaan dapat dijalankan 

dengan baik, tepat, efisien, dan optimal. SOP harus dilaksanakan dengan baik untuk 

menjaga keselamatan pekerja, mencegah kecelakaan, dan menjaga peralatan agar 

selalu dalam kondisi yang prima. 

 

Berikut adalah prosedur pengoperasian alat dalam penelitian Proyek Akhir 

yang berjudul “Rancang Bangun Otomatisasi Cooling System Pada Solar Cell 

Berbasis Proportional Integral Derivative (PID)”.  

1. Siapkan peralatan, alat Proyek Akhir, dan keperluan lain yang 

dibutuhkan dalam pengoperasian alat. 
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2. Letakkan alat, terutama komponen panel surya, di bawah sinar matahari 

langsung.  

3. Hubungkan sistem pada baterai sebagai power supplay. 

4. Nyalakan tombol switch pada box kontrol. 

5. Isi air kedalam wadah penampungan air. 

6. Amati data hasil pengukuran sensor suhu DHT11,sensor tegangan dan 

arus INA219 dan PWM pompa air DC pada tampilan LCD dan Aplikasi 

Android. 

7. Kontrol dan monitoring suhu setpoint melalui aplikasi android pada 

handphone. 
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LAMPIRAN B 

Coding NodeMCU ESP8266 

 

#include "EspMQTTClient.h" 

#include "DHT.h" 

#include <Wire.h> 

#include <Adafruit_INA219.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include "ArduPID.h" 

Adafruit_INA219 ina219; 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

EspMQTTClient client( 

  "wifi", 

  "12345678", 

  "broker.hivemq.com",  // MQTT Broker server ip 

  "PVTempControl",     // Client name that uniquely identify your 

device 

  1883              // The MQTT port, default to 1883. this line can 

be omitted 

); 

double volt, current, temp; 

double pwm,pwm_persen; 

unsigned long previousMillis = 0; 

double temp_sp = 45.00; 

double kP = 0.01; 

double kI = 0.005; 

double kD = 0.005; 

#define DHTPIN D7 

#define DHTTYPE DHT22 

int pin_pwm1 = D5; 

int pin_pwm2 = D6; 

const long interval = 300;  //interval update data 

ArduPID prosesPID; 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  dht.begin(); 

  prosesPID.begin(&temp, &pwm, &temp_sp, kP, kI, kD); 

  prosesPID.setOutputLimits(0, 250); 

//  prosesPID.setBias(1023.0 / 2.0);  

//  prosesPID.setWindUpLimits(-10, 10); 

  prosesPID.reverse();         
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  if (! ina219.begin()) { 

    Serial.println("Failed to find INA219 chip"); 

    while (1) { delay(10); } 

  } 

  lcd.begin(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("U: "); 

  lcd.setCursor(9,0); 

  lcd.print("I: "); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("T: "); 

  lcd.setCursor(9,1); 

  lcd.print("M: "); 

  prosesPID.start(); 

} 

void loop() { 

 volt = ina219.getBusVoltage_V(); 

 current = abs(ina219.getCurrent_mA()); 

 temp = dht.readTemperature(); 

 prosesPID.compute();   

 analogWrite(pin_pwm1,pwm); 

 digitalWrite(pin_pwm2,LOW); 

// volt = random(0,200)/10.0; 

// current = random(0,30000)/10.0; 

// temp = random(0,500)/10.0; 

// pwm = random(0,1023); 

 client.loop(); 

 update_data(); 

} 

void onConnectionEstablished() 

{ 

  client.subscribe("PVTemperatureControl/temp_sp", [](const String & 

payload) { 

    temp_sp = payload.toFloat(); 

  }); 

} 

void update_data() 

{ 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  if (currentMillis - previousMillis >= interval) { 

    previousMillis = currentMillis; 

      client.publish("PVTemperatureControl/volt", String(volt,1)); 

  client.publish("PVTemperatureControl/current", String(current,0)); 

  client.publish("PVTemperatureControl/temp", String(temp,1)); 
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  client.publish("PVTemperatureControl/pwm", String(pwm,0)); 

//  lcd.setCursor(3,0); 

//  lcd.print("    "); 

//  lcd.setCursor(12,0); 

//  lcd.print("    "); 

//  lcd.setCursor(3,1); 

//  lcd.print("    "); 

//  lcd.setCursor(12,1); 

//  lcd.print("    ");   

  lcd.setCursor(3,0); 

  lcd.print(volt,1); 

  lcd.setCursor(12,0); 

  lcd.print(current,0); 

  lcd.print("  "); 

  lcd.setCursor(3,1); 

  lcd.print(temp,1); 

  lcd.setCursor(12,1); 

  lcd.print(pwm,0); 

  lcd.print("  "); 

//  Serial.print("Tegangan PV   : "); 

//  Serial.print(volt); 

//  Serial.println(" V"); 

//  Serial.print("Arus PV       : "); 

//  Serial.print(current); 

//  Serial.println(" mA"); 

//  Serial.print("Suhu PV       : "); 

//  Serial.print(temp); 

//  Serial.println(" C"); 

//  Serial.print("SetPoint Suhu : "); 

//  Serial.print(temp_sp); 

//  Serial.println(" C"); 

//  Serial.print("PWM Pompa     : "); 

//  Serial.print(pwm_persen); 

//  Serial.println(" %"); 

  Serial.print(temp); 

  Serial.print(","); 

  Serial.print(temp_sp); 

  Serial.print(","); 

  Serial.print(pwm_persen); 

  Serial.print(","); 

  Serial.println(pwm); 

  } 

} 
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