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ABSTRAK 

 

Karena Indonesia terletak di garis khatulistiwa yang menerima sinar matahari 

dengan intensitas tinggi, maka Indonesia mempunyai potensi energi surya yang 

cukup besar. 25–30°C dianggap sebagai kisaran suhu ideal untuk pengoperasian 

panel surya. Sejumlah variabel, termasuk kecepatan angin, suhu udara sekitar, dan 

radiasi matahari, mempengaruhi seberapa baik panel surya beroperasi. Pada 

penelitian ini alat pengering bawang dilengkapi dengan panel surya polikristalin 

160W. Tujuan dari penelitian ini adalah menggunakan Sel Peltier TEC 

(Thermoelectric Cooler) sebagai mekanisme pendinginan untuk mendongkrak daya 

keluaran panel surya. Selama dua jam pengujian, intensitas cahaya diukur setiap 

lima menit dengan environment meter, tegangan dan arus diukur menggunakan 

multitester atau wattmeter, dan data suhu dicatat dengan termokopel. Tegangan 

rata-rata, arus, daya keluaran (watt), dan efisiensi (%) panel surya merupakan 

beberapa variabel yang diteliti. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan sistem pendingin TEC 

Peltier pada panel surya berkapasitas 160 WP memberikan peningkatan signifikan 

dalam kinerja dan efisiensi. Dengan 5, 7, dan 9 unit TEC Peltier, daya keluaran 

yang dihasilkan berturut-turut sebesar 72,03 watt, 92,27 watt, dan 98,07 watt. 

Penambahan jumlah unit TEC Peltier meningkatkan tegangan dan arus rata-rata, 

yang berdampak pada peningkatan daya keluaran dan efisiensi panel surya. 

Kesimpulan penelitian ini adalah bahwa penggunaan pendingin pada panel surya 

dapat menurunkan suhu permukaan, sehingga meningkatkan efisiensi dan 

kestabilan daya keluaran. Untuk aplikasi praktis yang memerlukan kinerja optimal, 

disarankan menggunakan 9 unit TEC Peltier. 

 

 

 

Kata kunci: Panel surya, Sistem Pendinginan, TEC Peltier Sel, Daya Output 
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 OPTIMIZATION OF THE SOLAR PANEL SURFACE COOLING 

SYSTEM BASED ON TEC (PELTIER SEL) IN THE IN STORE 

HYBRID ERK TYPE ONION DRYER 

 

ABSTRACT 

 

Because Indonesia is located on the equator, where sunlight is received at a 

high intensity, it has a significant potential for solar energy. 25–30°C is considered 

the ideal temperature range for solar panels to operate at. A number of variables, 

including wind speed, temperature of the surrounding air, and sun radiation, affect 

how well solar panels operate. In this study, an onion drier is equipped with 160W 

polycrystalline solar panels. The purpose of this research is to use TEC 

(Thermoelectric Cooler) Peltier Cells as a cooling mechanism to boost the output 

power of solar panels. Throughout the two hours of testing, light intensity is 

measured every five minutes with an environment meter, voltage and current are 

measured using a multitester or wattmeter, and temperature data is recorded with 

a thermocouple. The average voltage, current, output power (watts), and efficiency 

(%) of the solar panels are among the variables that were examined..  

The test results showed that using a TEC Peltier cooling system on a 160 WP 

solar panel significantly improved performance and efficiency. With 5, 7, and 9 

TEC Peltier units, the power output was 72.03 watts, 92.27 watts, and 98.07 watts, 

respectively. Increasing the number of TEC Peltier units led to higher average 

voltage and current, contributing to enhanced power output and solar panel 

efficiency. The conclusion of this study is that adding cooling to the solar panel can 

reduce the surface temperature, thereby improving efficiency and power output 

stability. Therefore, for practical applications requiring optimal performance, the 

use of 9 TEC Peltier units is recommended. 

 

 

Keywords: Solar Panel, Cooling System, TEC Peltier Cell, Output Power 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu tantangan utama yang dihadapi oleh semua negara adalah masalah 

energi. Energi menjadi salah satu faktor kunci dalam mendorong kemajuan suatu 

negara. Kebutuhan energi semakin meningkat seiring dengan pertumbuhan 

ekonomi dan populasi yang terus bertambah. Akibatnya, cadangan energi 

konvensional semakin menipis karena peningkatan konsumsi energi. Energi 

matahari adalah salah satu sumber energi terbarukan yang semakin berkembang di 

seluruh dunia. Sumber ini tidak pernah habis dan dapat membantu mengurangi 

dampak pemanasan global yang dihasilkan oleh emisi gas dan bahan polutan 

lainnya.  

Karena Indonesia terdiri dari banyak pulau kecil dan terpencil, jaringan listrik 

yang terpusat sulit dijangkau. Indonesia kaya akan sumber energi matahari karena 

berada di garis khatulistiwa. Intensitas radiasi matahari rata-rata s 4,8 KWh/m2 per 

hari di seluruh negara (Kholiq, 2015). Negara ini cocok untuk mengembangkan 

teknologi pengumpulan energi surya karena memiliki hari yang cerah dan waktu 

yang cukup panjang. Salah satu jenis teknologi pengumpulan energi surya yang 

paling cocok untuk digunakan adalah teknologi photovoltaic (PV), juga dikenal 

sebagai panel surya, yang mampu mengubah energi matahari menjadi energi listrik. 

Sistem teknologi photovoltaic (PV) pada pengering bawang ini menggunakan 

empat lampu pijar 80 W untuk mengeringkan bawang. Panas yang dihasilkan oleh 

lampu pijar digunakan untuk mengeringkan bawang, dan daya yang dihasilkan oleh 

panel surya digunakan untuk menghidupkan lampu pijar. Panel surya adalah alat 

yang dapat mengubah intensitas radiasi matahari menjadi energi listrik (Anhar, 

Aulia Syahbanna, dkk. 2017). Selain itu, peningkatan suhu permukaan panel surya 

dapat mengurangi jumlah daya listrik yang dihasilkannya (Khwee, K. H. (2013). 

Suhu modul panel surya adalah salah satu dari banyak variabel yang memengaruhi 

efisiensi panel surya (Chikate & Sadawarte, 2015). Studi yang dilakukan oleh 
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Pourakbar dan Deldadeg (2014) melihat bagaimana sifat listrik silikon 

monokristalin dan polikristalin memengaruhi panas pada panel surya. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa peningkatan suhu lingkungan menyebabkan 

efisiensi panel surya menurun. Oleh karena itu, untuk meningkatkan efisiensi panel 

surya, ada berbagai mekanisme untuk mendinginkannya. Penelitian ini (Grubisić-

Čabo, dkk., 2016) memeriksa sejumlah penelitian yang berkaitan dengan sistem 

pendingin panel surya yang dilakukan dengan berbagai pendekatan. 

Sel photovoltaic didinginkan dengan menggunakan TEC (Thermoelectric 

Cooling) atau Peltier sel. Di sisi belakang sel photovoltaic, dipertimbangkan untuk 

menempatkan modul pemanasan termoelektrik dan menghubungkannya. Sistem 

PV-TEC menghasilkan suhu dan fluks panas sesuai dengan suhu lingkungan dan 

tingkat radiasi matahari. Modul pendinginan termoelektrik (TEC) mengubah arus 

listrik menjadi suhu yang berbeda di antara dua sisi sel, yang dapat digunakan untuk 

pendinginan. Efek pendinginan TEC dapat menghasilkan tegangan sebagai hasil 

dari perbedaan daya bersih yang dihasilkan oleh modul photovoltaic (Kumar, 

2015).  

Penelitian ini berusaha menurunkan temperatur permukaan untuk 

meningkatkan daya keluaran panel surya. Oleh karena itu, untuk mendinginkan 

panel surya, digunakan metode pendinginan termoelektrik, juga dikenal sebagai 

Peltier Cell, yang dapat menurunkan suhu panel dan meningkatkan efisiensi daya 

yang dihasilkan. Oleh karena itu, suhu yang diharapkan pada panel surya harus 

tetap di bawah 30 derajat Celcius (Tiyas & Widyartono, 2020). Dalam penelitian 

sebelumnya yang menggunakan 5 Buah TEC suhu pada solar panel (fotovoltaik) 

mencapai suhu tertinggi 53,2 oC sampai suhu terendah 42,4 oC dan perolehan 

intensitas cahaya pada penelitian sebelumnya dengan rata-rata 586,68 W/m2. Maka 

dari itu penulis ingin menggunakan 9 buah TEC dengan harapan bisa menurunkan 

suhu panel surya dan meningkatkan keluaran daya panel surya dari penelitian 

sebelumnya. 
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1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian diatas, penelitian ini akan membahas beberapa masalah, 

antara lain:  

1. Bagaimana desain sistem pendinginan panel surya menggunakan 9 TEC 

(Peltier Sel). 

2. Bagaimana pengaruh penggunaan 9 TEC sebagai pendingin panel surya 

dalam meningkatkan daya keluaran. 

3. Bagaimana perbandingan antara penggunaan 5 TEC dan 9 TEC (Peltier Sel) 

dalam hal pendinginan panel surya. 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini hanya difokuskan pada pendinginan sel panel surya 

menggunakan TEC (Peltier Sel) sebanyak 5, 7 dan 9 buah sesuai dengan penelitian 

yang dilakukan. Pengurangan suhu pada komponen lain dan hasil dari pengeringan 

bawang diabaikan. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa tujuan umum dan khusus, antara lain:  

1.4.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum penyusunan buku skripsi ini adalah: 

a. Memenuhi syarat akademik untuk menyelesaikan program sarjana terapan 

D4 Teknologi Rekayasa Utilitas Jurusan Teknik Mesin di Politeknik Negeri 

Bali. 

b. Mengkaji dan mengaplikasikan ilmu pengetahuan serta keterampilan 

praktikum yang diperoleh selama masa perkuliahan. 

1.4.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dari penyusunan proposal skripsi ini adalah: 

a. Mengetahui desain sistem pendinginan panel surya menggunakan 9 TEC 

(Peltier Sel) 

b. Mengetahui peningkatan daya keluaran dan efektivitas penggunaan 9 TEC 

(Peltier Sel) sebagai pendingin panel surya. 
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c. Membandingkan efektivitas pendinginan antara penggunaan 5 TEC (Peltier 

Sel) dengan menggunakan 9 TEC (Peltier Sel). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dari analisi yang berjudul “optimalisasi sistem pendingin permukaan solar 

panel berbasis TEC (Peltier Sel) pada alat pengering bawang type in store hybrid 

ERK “diharapkan memberikan manfaat, baik bagi penulis, sarana pembelajaran 

khusus pratikum di Politeknik Negeri Bali, mahasiswa, maupun masyarakat. 

1.5.1 Bagi Penulis 

Sebagai syarat untuk menyelesaikan pendidikan sarjana terapan program 

studi D4 Teknologi Rekayasa Utilitas di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri 

Bali untuk menerapkan dan mengembangkan pengetahuan yang diperoleh selama 

mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 

1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali 

Sebagai sarana alat pendidikan atau penelitian tentang energi terbarukan di 

masa depan dan untuk mempertimbangkan pengembangan kembali 

1.5.3 Bagi Mahasiswa 

Penelitian tentang penggunaan TEC (Peltier Cell) sebagai pendingin 

permukaan panel surya mungkin bermanfaat bagi siswa karena mereka dapat 

memperoleh pemahaman tentang cara TEC bekerja dan berfungsi sebagai 

pendingin permukaan panel surya dan juga dapat meningkatkan kemampuan siswa 

dalam menggunakan peralatan dan teknik analisis yang digunakan dalam 

penelitian. 

1.5.4 Bagi Masyarakat 

Studi tentang penggunaan TEC (Peltier Cell) sebagai pendingin panel surya 

dapat bermanfaat bagi masyarakat karena membantu meningkatkan kualitas hidup 

mereka dengan menyediakan sumber energi yang lebih murah dan stabil. 

  



54 

 

 
 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pengujian panel surya dengan sistem pendingin menggunakan 

TEC Peltier dapat disimpulkan bahwa : 

1. Perancangan hasil desain sistem pendingin menggunakan 9 unit TEC 

Peltier Sel dengan daya 72 watt diaplikasikan pada panel surya 160 WP 

jenis polycrystalline yang berukuran 1,48m x 0,67m. Kesembilan unit 

TEC Peltier Sel ini ditempatkan di setiap sisi atas, tengah, dan bawah 

permukaan bawah panel surya untuk mendistribusikan pendinginan 

secara merata, yang dimana setiap pemasangan TEC Peltier berjarak 

16,44 cm bertujuan untuk mengetahui seberapa luas area yang bisa 

didinginkan oleh TEC Peltier tersebut. Desain ini efektif dalam 

meningkatkan daya keluaran dari panel surya. 

2. Hasil Pengujian pada panel surya berkapasitas 160 WP menunjukkan 

bahwa penggunaan 9 unit sistem pendingin TEC Peltier meningkatkan 

daya output panel surya sebesar 98,07 watt. Hal ini disebabkan oleh 

penambahan jumlah TEC Peltier yang lebih efektif dalam mengelola 

suhu, meskipun suhu permukaan lebih tinggi, sistem dengan 9 TEC Peltier 

mampu mempertahankan efisiensi yang lebih tinggi, menunjukkan 

kinerja yang lebih baik dalam kondisi panas. Desain ini dapat mengkover 

pendinginan sebesar 1,45% dari total area panel surya yang memiliki luas 

9.916 cm². 

3. Dari hasil pengujian panel surya dengan 9 unit TEC Peltier ini, 

menunjukkan perbandingan antara pengujian menggunakan 5 unit TEC 

Peltier dan 7 unit TEC Peltier. Panel surya menggunakan pengujian 5 unit 

TEC Peltier menghasilkan daya output lebih rendah, yaitu 72,03 watt, 

dibandingkan dengan penggunaan 7 unit TEC Peltier yang menghasilkan 

daya output sebesar 92,27 watt, sedangkan penggunaan 9 unit TEC Peltier 
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menghasilkan daya output yang lebih tinggi yaitu 98,07 watt. Hal ini 

dapat disimpulkan bahwa pendinginan panel surya menggunakan 9 unit 

TEC Peltier Sel sangat efektif dalam meningkatkan daya keluaran. 

Peningkatan jumlah TEC Peltier dari 5 ke 7 dan akhirnya ke 9 

memberikan peningkatan yang signifikan dalam efisiensi dan stabilitas 

daya output walaupun tidak sesuai dengan landasan teori yang 

menyatakan bahwa kinerja panel surya bekerja optimum pada suhu 25- 

35 derajat Celcius, namun sistem dengan 9 TEC Peltier tidak hanya lebih 

efisien tetapi juga lebih stabil dalam mempertahankan suhu permukaan 

dan daya output, meskipun dalam kondisi intensitas cahaya yang 

bervariasi. Penambahan jumlah TEC Peltier terbukti efektif dalam 

mengelola suhu dan meningkatkan kinerja keseluruhan sistem pendingin 

panel surya, sehingga menghasilkan output daya yang lebih konsisten dan 

efisiensi yang lebih tinggi. Dengan demikian, untuk aplikasi praktis yang 

memerlukan kinerja optimal, penggunaan 9 TEC Peltier 

direkomendasikan untuk mencapai efisiensi dan stabilitas daya output 

yang lebih baik. 

5.2 Saran 

1. Menambah jumlah Baterai dalam proses pendinginan agar proses 

pendinginan yang dilakukan TEC Peltier bertahan cukup lama. 

2. Sebaiknya melakukan pengujian tambahan dalam berbagai kondisi 

lingkungan (suhu dan intensitas cahaya) untuk memastikan kinerja yang 

konsisten dan andal. 

3. Pengujian selanjutnya sebaiknya dilakukan penambahan Casing atau 

penutup pada area pendinginan TEC di bawah panel surya agar 

pengkondisian udara TEC tetap terjaga tidak ada udara luar yang masuk 

agar pengujian selanjutnya lebih maksimal. 

4. Dalam pengujian selanjutnya diharapkan lebih banyak sesi dalam 

pengujian dalam jangka waktu panjang agar meminimalisir kesalahan 

pengolahan data. 
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