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ABSTRAK

Pada permukaan solar panel ini memiliki faktor permasalahan yang
mengakibatkan suhu pada modul panel surya yang semakin tinggi dapat mengurangi
penyerapan sinar matahari. Hal ini terjadi saat suhu pada modul solar panel meningkat
maka daya keluaran yang di dapat menurun. Panel surya rata-rata mempunyai efektifitas
kerja pada suhu 25 -30°C. Metode pendinginan dapat dijadikan metode aktif yakni
pendinginan yang membutuhkan energi untuk bekerja dan metode pasif yakni
pendinginan yang tidak membutuhkan energi untuk bekerja.

Dibutuhkan suatu teknologi sistem pendingin untuk menurunkan suhu pada solar
panel agar daya keluaran solar panel menjadi meningkat sehingga efisiensi solar panel
juga meningkat. sistem pendingin Thermoelectric Cooler (TEC) yang dimana memiliki
fungsi sebagai pendingin permukaan pada solar panel guna mendapatkan efesiensi solar
panel. Termoelektrik sendiri memiliki ukuran yang terbilang kecil sehingga tidak
memakan banyak ruang dan dapat diaplikasikan sesuai besar permukaan solar panel.

Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimental dimana mendapatkan hasil
dengan menggunakan pendinginan 5 TEC pada pengujian ini mendapatkan rata — rata
temperatur sebesar 49,6°C dengan efisiensi yang di capai 15,53%. Kemudian pengujian
yang menggunakan 7 TEC mendapatkan rata — rata temperatur 47,6 °C dengan rata — rata
efisiensi 16,69%. Dan yang menggunakan 9 TEC mendapatkan hasil rata — rata
temperatur sebesar 46,1°C dengan efisiensi yang diperoleh mencapai 19,51% mengalami
kenaikan efisiensi sebessar 3,98%.

Kata kunci: Solar panel, Thermoelectric Cooler, Pendinginan Permukaan Solar Panel
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EXPERIMENTAL ANALYSIS OF SOLAR PANEL (PHOTOVOLTAIC)
PERFORMANCE WITH A THERMOELECTRIC COOLER-BASED
SURFACE COOLING SYSTEM

ABSTRACT

The surface of solar panels can encounter issues where increasing temperatures
on the solar module can reduce the absorption of sunlight. When the temperature on the
solar panel module increases, the output power decreases. Solar panels typically have an
effective working range at temperatures between 25-30°C. Cooling methods can be
categorized as active cooling, which requires energy to operate, and passive cooling,
which does not require energy to function.

A cooling system technology is needed to reduce the temperature on the solar
panel so that the output power of the solar panel increases, thereby improving the
efficiency of the solar panel. The Thermoelectric Cooler (TEC) system serves as a cooling
device for the surface of the solar panel to achieve higher solar panel efficiency.
Thermoelectric coolers are small in size, so they do not take up much space and can be
applied according to the size of the solar panel surface.

The type of research conducted is experimental, where results are obtained by
using 5 TEC for cooling. This test resulted in an average temperature of 49.6°C with an
achieved efficiency of 15.53%. Then, testing using 7 TEC resulted in an average
temperature of 47.6°C with an average efficiency of 16.69%. Finally, using 9 TEC, the
average temperature was 46.1°C, with an efficiency of 19.51%, representing a 3.98%
increase in efficiency.

Keyword: Solar Panel, Thermoelectric Cooler, Solar Panel Surface Cooling
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki potensi besar terhadap energi matahari. Hal ini karena
posisi Indonesia berada di garis katulistiwa dan sebagai negara tropis yang
menyebabkan potensi yang besar dalam memperoleh sinar matahari. Dengan adanya
potensi tersebut dapat digunakan secara maksimal energi yang terkandung dalam
matahari untuk dijadikan sebagai energi terkhususnya sebagai energi listrik. (Tiyas
Puteri Kusumaning, Widyartono Mahendra 2020)

Energi matahari memiliki potensi besar untuk diubah menjadi sumber daya
energi yang bersih dan berkelanjutan. Dalam beberapa dekade terakhir, teknologi
solar panel telah menjadi fokus utama dalam upaya mencapai tujuan energi
terbarukan. Solar panel adalah suatu perangkat atau komponen yang dapat mengubah
energi cahaya matahari menjadi energi listrik dengan menggunakan prinsip efek
photovoltaic. Yang dimaksud dengan efek photovoltaic adalah fenomena dimana
suatu sel photovoltaic dapat menyerap energi cahaya dan merubahnya menjadi energi
listrik. Efek photovoltaic didefinisikan sebagai suatu fenomena munculnya voltase
listrik akibat kontak dua elektroda yang dihubungkan dengan sistem padatan atau
cairan saat di-expose di bawah energi cahaya (Muttaqin et al., 2016).

Permasalahan pada permukaan panel surya dapat menyebabkan suhu modul
meningkat, yang berdampak pada penurunan efisiensi penyerapan sinar matahari.
Ketika suhu modul panel surya naik, daya keluaran yang dihasilkan pun menurun.
Untuk mengatasi masalah ini, dapat digunakan metode pendinginan. Metode
pendinginan ini terbagi menjadi dua jenis: aktif, yang memerlukan tambahan energi
untuk berfungsi, dan pasif, yang tidak memerlukan tambahan energi.

Telah dilakukan sebuah penelitian oleh Eka Purwa Laksana et al. (2022) sistem
pendinginan panel surya menggunakan metode penyemprotan air. Sistem dirancang

dengan metode mengalirkan air pada permukaan panel surya saat suhu pada panel



surya telah mencapai suhu 40°C. Sistem pendingin ini mampu menurunkan suhu
pada panel surya dan meningkatkan daya keluaran panel surya. Air yang dialirkan
pada permukaan panel surya akan ditampung pada bak penampungan. Suhu pada bak
penampungan dikontrol agar dapat bernilai kurang dari 39°C menggunakan
pendingin berupa peltier dan fan. Dalam penelitian ini telah dilakukan sebuah
pengujian oleh Azuar Rizal et al. (2014) pada pendinginan panel surya menggunakan
udara sebagai media pendingin. Hasil pengujian juga dibandingkan dengan panel
surya tanpa pendinginan. Dari hasil kedua pengujian diperoleh, efisiensi maksimum
panel surya tanpa pendinginan adalah 6,7% pada temperatur permukaan 40C dan
akan menurun dengan meningkatnya temperatur permukaan panel surya. Efisiensi
maksimum panel surya dengan pendinginan udara mencapai 7,8% pada temperatur
permukaan 40C. Telah dilakukan sebuah pengujian oleh almanda D (2018) sistem
pendingin pada solar panel dengan menggunakan water cooler, air mineral, dan air
laut dimana dari hasil pengujian dan analisa pada saat pencahayaan matahari
langsung panel surya menggunakan system pendingin panel surya water coolant di
dapatkan hasil efisiensi sebesar 14.60%, panel surya menggunakan system pendingin
air mineral didapatkan hasil efisiensi sebesar 13.90%, dan panel surya system
pendingin air laut didapatkan efisiensi sebesar 13.62%. Dari hasil pengujian dan
Analisa pada saat pencahayaan matahari langsung panel surya menggunakan system
pendingin water coolant mendapatkan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan air
mineral, dan air laut. Hasil pengujian dan analisa kadar PH air terhadap air mineral
dan air laut sebesar 7.4 dan 8.0. dengan hasil tersebut maka kadar PH air laut tidak
cocok untuk panel surya dikarenakan menyebabkan korosi pada prototipe panel surya
tersebut. Telah dilakukan sebuah penelitian pendinginan permukaan panel surya
dengan menggunakan 5 buah TEC peltier oleh I Kadek Agus (2023) hasil dari
pengujian panel surya dengan kapasitas 160 WP, menunjukan bahwa penggunaan 5
buah pendingin TEC Peltier mendapatkan peningkatan hasil output panel surya
sebesar 106,37 watt. Dimana pada pengujian panel surya dengan menggunakan 5
Buah TEC Peltier ini, dilihat menyebabkan peningkatan tegangan dan arus sebesar

13,56 V dan 7,93. Telah dilakukan penelitian dengan menggunakan water spray oleh



M. Naja Abidin (2024) penggunaan pendingin berbasis Water Spray mendapatkan
hasil output panel surya sebesar 113,51 watt dibandingkan dengan panel surya yang
tanpa menggunakan pendingin mendapatkan daya output lebih rendah yaitu 88,48
watt. Pada pengujian panel surya dengan Water Spray ini, dapat dilihat menyebabkan
peningkatan tegangan dan arus sebesar 17,18 V dan 6,59 amper dengan efisiensi solar
panel mencapai 23%

Diperlukan teknologi sistem pendingin untuk menurunkan suhu pada panel
surya agar daya keluarannya meningkat dan efisiensinya pun dapat ditingkatkan.
Salah satu solusi yang dapat digunakan adalah sistem pendingin Thermoelectric
Cooler, yang berfungsi untuk mendinginkan permukaan panel surya guna
meningkatkan efisiensinya. Thermoelectric Cooler memiliki ukuran yang relatif
kecil, sehingga tidak memerlukan banyak ruang dan dapat disesuaikan dengan
ukuran permukaan panel surya.

Penelitian ini bertujuan untuk menurunkan suhu pada permukaan panel surya
guna meningkatkan daya keluaran dan efisiensi panel tersebut melalui metode
pendinginan. Untuk mencapai tujuan ini, dirancang sebuah sistem pendingin untuk

panel surya yang menggunakan teknologi Thermoelectric Cooler (TEC)

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan Latar belakang diatas dapat diambil permasalahan sebagai
berikut:
1. Bagaimana bentuk desain dari solar panel dengan menggunakan 5 TEC,7
TEC dan 9 TEC
2. Bagaimana pengaruh temperatur terhadap efisiensi solar panel
(fotovoltaik) yang menggunakan sistem pendingin 5 TEC ,7 TEC dan 9
TEC
1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah penelitian ini hanya berfokus bagaimana pendinginan pada
solar panel dengan menggunakan 5 TEC, 7 TEC dan 9 TEC, dan melakukan

perbandingan



1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian terdiri atas tujuan umum dan tujuan khusus yang
dapat dijelaskan sebagai berikut:
1.4.1 Tujuan Umum
Adapun tujuan umum dari penyusunan proposal skripsi ini adalah:
1. Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan pendidikan Sarjana Terapan,
Program Studi Teknologi Rekayasa Utilitas, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Bali.
2. Sebagai pengkajian dan pengaplikasian ilmu pengetahuan dan
praktikum yang diperoleh selama masa perkuliahan jenjang Sarjana
Terapan Program Studi Teknologi Rekyasa Utilitas
1.4.2 Tujuan Khusus
Adapun tujuan khusus dari penyusunan peoposal ini adalah sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui bentuk desain dari solar panel dengan menggunakan
5 TEC, 7 TEC dan 9 TEC
2. Untuk mengetahui pengaruh temperatur terhadap efisiensi solar panel
(fotovoltaik) yang menggunakan sistem pendingin 5 TEC, 7 TEC dan 9
TEC
1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan penulis dari judul "Analisis Eksperimental
unjuk kerja solar panel (fotovoltaik) dengan sistem pendingin permukaan berbasis
thermoelectric cooler” adalah sebagai berikut:
1.5.1 Bagi Penulis
Dalam melakukan penelitian ini mahasiswa dapat mengembangkan
pengetahuan yang telah didapat ketika melakukan proses pembelajaran di kampus
Politeknik Negeri Bali. Selain itu juga merupakan syarat kelulusan Pendidikan
Sarjana Terapan jurusan Teknik Mesin, program studi Teknologi Rekyasa Utilitas,
Politeknik Negeri Bali



1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali

Sebagai sarana pendidikan atau ilmu pengetahuan dibidang energi terbarukan
di kemudian hari dan sebagai salah satu referensi bagi mahasiswa Politeknik Negeri
Bali.
1.5.3 Bagi Mahasiswa

Penelitian tentang analisis eksperimental untuk cara kerja permukaan solar
panel dengan sistem pendingin thermoelectric cooler (TEC) diharapkan dapat
memberikan manfaat bagi mahasiswa tentang pemahaman cara kerja dan kinerja
TEC sebagai pendingin solar panel.
1.5.4 Bagi Masyarakat

Penelitian tentang analisis eksperimental untuk cara kerja permukaan solar
panel dengan sistem pendingin thermoelectric cooler (TEC) diharapkan dapat
memberikan manfaat bagi masyarakat tentang pemahaman energi terbarukan dan

meningkatkan kualitas hidup yang terjangkau.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari pengujian solarpanel tanpa menggunakan pendingin TEC dan yang

menggunakan berbagai jumlah pendinginan TEC

1.

Hasil perancangan desain sistem pendingin menggunakan 5 TEC, 7 TEC dan 9
TEC yang berkapasitas solar panel 160 WP (polycrystalline) dengan ukuran
1,4m x 0,6m. Perancangan 5 TEC, 7 TEC dan 9 TEC ini ditempatkan di setiap
sudut dari permukaan atas tengah dan bawah panel surya tersebut guna
pendistribusian atau penyebaran pendinginan lebih merata. Desain ini mampu
meningkatkan daya keluaran dan efisiensi dari solar panel tersebut.

Dari hasil pengujian dengan berbagai jumlah pendinginan thermoelectric cooler
(TEC), Dengan menggunakan pendinginan 5 TEC pada pengujian ini
mendapatkan rata — rata temperatur sebesar 49,6°C dengan efisiensi yang di
capai 15,53%. Kemudian pengujian yang menggunakan 7 TEC mendapatkan
rata — rata temperatur 47,6 °C dengan rata — rata efisiensi 16,69%. Dan yang
menggunakan 9 TEC mendapatkan hasil rata — rata temperatur sebesar 46,1°C
dengan efisiensi yang diperolen mencapai 19,51% mengalami kenaikan
efisiensi sebessar 3,98%. Maka dapat disimpulkan bahwa kenaikan temperatur
pada permukaan solar panel sangat berpengaruh terhadap efisiensi solar panel
itu sendiri. Tetapi dengan banyaknya jumlah TEC pada pendinginan permukaan
solar panel dapat mempengaruhi daya yang di hasilkan tidak stabil dengan daya

yang di pakai TEC
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5.2 Saran

1. Dalam pengujian selanjutnya agar melakukan pengecekan titik — titik permukaan
solar panel yang memiliki tingkat panas tertinggi sebelum melakukan
pemasangan TEC, dan melakukan pengujian secara bersamaan (diwaktu yang
sama) sehingga pengambilan data dapat lebih akurat.

2. Mengkondisikan penggunaan TEC terhadap kondisi lingkungan sekitarnya ini
dikarnakan setiap kondisi lingkungan maka penggunaan TEC yang di terapkan
juga berbeda. Dan memperhatikan penggunaan energi yang dipakai

thermoelectric cooler (TEC) itu sendiri
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