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ABSTRAK 

 
Energi matahari adalah salah satu sumber energi terbarukan yang potensial 

untuk dikembangkan di Indonesia, mengingat kondisi geografisnya yang ada di 

garis khatulistiwa dengan intensitas radiasi matahari yang tinggi. Namun, salah satu 

tantangan utama dalam pemanfaatan energi matahari melalui panel surya adalah 

penurunan efisiensi akibat kenaikan suhu pada permukaan panel surya. Suhu yang 

melebihi 35°C dapat mengurangi daya keluaran panel surya secara signifikan.  

Tujuan dari penelitian ini yakni agar dapat meningkatkan efisiensi daya 

keluaran panel surya dengan meredesain sistem pendingin menggunakan metode 

penyemprotan air (water spray). Sistem ini dibuat untuk mengaktifkan 

penyemprotan air secara otomatis ketika suhu permukaan panel surya mencapai 

35°C, dengan harapan dapat menjaga suhu panel surya di bawah ambang batas 

tersebut. Selain berfungsi sebagai pendingin, sistem ini juga membantu 

membersihkan permukaan panel surya dari debu dan kotoran yang dapat 

menghambat penyerapan radiasi matahari.  

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem pendingin air bisa menurunkan 

suhu panel surya secara efektif serta menaikkan daya keluaran panel surya 

dibandingkan dengan sistem sebelumnya yang menggunakan Thermoelectric 

Cooling (TEC). Dengan demikian, penerapan metode water spray ini dapat menjadi 

solusi yang efisien untuk meningkatkan kinerja panel surya di Kawasan dengan 

intensitas radiasi matahari yang tinggi. 

 

Kata Kunci: Panel Surya, Water Spray, Efisiensi Energi, Sistem Pendingin, 

Thermoelectric Cooling (TEC) 
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Redesign of Solar Panel Surface Cooling System Using Water Spray 

 

ABSTRACT 

 

Solar energy is one of the most promising renewable energy sources for 

development in Indonesia, given its geographical location on the equator with high 

solar radiation intensity. However, a significant challenge in utilizing solar energy 

through photovoltaic (PV) panels is the reduction in efficiency due to increased 

surface temperature. When the panel surface temperature exceeds 35°C, the power 

output of the solar panel decreases significantly. 

This research aims to enhance the power output efficiency of solar panels by 

redesigning the cooling system using a water spray method. The system is designed 

to automatically activate water spraying when the panel surface temperature 

reaches 35°C, with the goal of maintaining the surface temperature below this 

threshold. In addition to cooling, the system also aids in cleaning the solar panel 

surface from dust and dirt that can hinder solar radiation absorption. 

The results indicate that the water spray system effectively reduces the panel 

surface temperature and improves the power output of the solar panel compared to 

the previous system using Thermoelectric Cooling (TEC). Therefore, the 

implementation of this water spray method can be an efficient solution to enhance 

solar panel performance in areas with high solar radiation intensity. 

 

Keywords: Solar Panel, Water Spray, Energy Efficiency, Cooling System, 

Thermoelectric Cooling (TEC) 
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DAFTAR LAMPIRAN 

 
Lampiran 1 : Data panel surya dengan menggunakan pendingin water spray 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Energi merujuk pada kebutuhan utama yang sangat vital pada kehidupan 

sehari-hari manusia, di mana hampir setiap aktivitas manusia membutuhkan energi. 

Seiring dengan perkembangan ekonomi dan meningkatnya jumlah penduduk, 

kebutuhan energi pun semakin meningkat setiap harinya. Dengan semakin 

tingginya penggunaan energi, cadangan energi konvensional yang tersedia semakin 

mengalami penipisan. 

Salah satu sumber energi alternatif yang bisa dimanfaatkan adalah energi 

matahari. Energi matahari dianggap sebagai sumber energi yang tak terbatas dan 

dapat membantu mengurangi dampak pemanasan global yang disebabkan oleh gas 

buangan serta zat-zat lain yang memicu efek rumah kaca. Setiap tahun, 

pengembangan energi terbarukan seperti energi surya terus mengalami peningkatan 

yang signifikan. 

Kondisi geografis Indonesia, yang terbagi dari banyak pulau kecil dan 

terpencil, sering kali menyulitkan pengiriman jaringan listrik terpusat ke daerah-

daerah tersebut. Letak Indonesia yang berada di garis khatulistiwa membuat negara 

ini mempunyai potensi besar untuk memanfaatkan energi matahari, dengan rata-

rata radiasi sinar matahari mencapai sekitar 4.8 kWh/m2 setiap harinya di seluruh 

wilayah Indonesia (Kholiq, 2015). 

Panel surya diartikan menjadi perangkat yang berfungsi mengonversi energi 

matahari menjadi energi listrik (Anhar et al., 2017). Namun, daya listrik yang 

dihasilkan oleh panel surya tidak hanya bergantung pada besarnya radiasi matahari 

yang diterima, melainkan juga dipengaruhi oleh kenaikan suhu pada permukaan 

panel tersebut, yang dapat menyebabkan penurunan daya listrik yang dihasilkan 

(Khwee, 2013). 

Suhu optimum pada panel surya bergantung pada faktor-faktor seperti lokasi 

geografis, kondisi cuaca, dan orientasi panel surya tersebut. Suhu optimum pada 
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panel surya biasanya adalah sekitar 25°C – 35°C. Namun, jika suhu pada panel 

surya melebihi 35°C, efisiensi panel surya akan mengalami penurunan (Tiyas dan 

Widyartono, 2020). 

Untuk menurunkan temperatur permukaan panel surya serta meningkatkan 

daya keluaran, sebuah metode pendinginan dirancang menggunakan sistem 

Thermoelectric Cooling (Peltier Sel). Sistem pendingin tersebut dirancang untuk 

menurunkan temperatur pada permukaan panel surya, sehingga dapat 

meningkatkan efisiensi daya listrik yang dihasilkan. Dengan menjaga suhu panel 

surya tetap rendah, idealnya di bawah 35°C, efisiensi panel akan tetap optimal 

(Tiyas dan Widiyartono, 2020). 

 Dalam penelitian sebelumnya yang menggunakan 5 buah TEC suhu pada 

solar panel (fotovoltaik) mencapai suhu tertinggi 53,2oC sampai suhu terendah 

42,4oC dan perolehan intensitas cahaya pada penelitian sebelumnya dengan rata-

rata 586,68 W/m2. Dikarenakan TEC tidak efektif dalam menurunkan suhu panel 

surya pada suhu lingkungan yang sangat tinggi atau ketika panel surya berada 

dalam kondisi penuh sinar matahari. Hal ini dapat membatasi efektivitas 

penggunaan TEC terutama di daerah tertentu. 

Dalam penelitian ini, penulis meredesain sebuah sistem pendingin permukaan 

panel surya dengan metode penyemprotan air secara merata saat mencapai suhu 

35°C. Sistem pendingin ini juga berfungsi sebagai alat bantu membersihkan debu 

dan kotoran yang mengganggu penyerapan intensitas radiasi matahari oleh panel 

surya. Oleh karena itu, penulis bermaksud menerapkan metode penyemprotan air 

ini pada permukaan panel surya dengan harapan menurunkan suhu panel surya serta 

meningkatkan keluaran daya panel surya dari penelitian sebelumnya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berlandaskan pada latar belakang yang telah penulis jabarkan, makabisa 

ditetapkan sejumlah rumusan masalah yakni antara lain: 

1. Bagaimanakah desain dari sistem pendinginan panel surya dengan 

menggunakan water spray ? 
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2. Bagaimanakah pengaruh penggunaan water spray sebagai pendingin panel 

surya terhadap daya keluaran pada panel surya ? 

3. Bagaimanakah perbandingan pengaruh menggunakan water spray dengan 

menggunakan 5 buah TEC (Peltier Sel) dan tanpa menggunakan pendinginan 

terhadap pendinginan pada permukaan panel surya. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Dari batasan masalah yang hendak penulis sampaikan pada penulisan buku 

Skripsi ini yang berjudul redesain sistem pendingin permukaan panel surya dengan 

menggunakan water spray adalah : 

1. Penelitian ini hanya membahas desain dari pendingin permukaan panel surya. 

2. Panel surya yang digunakan yaitu panel surya tipe 160 WP. 

3. pengaruh kinerja water spray sebagai pendingin permukaan panel surya. 

4. Posisi panel 15° arah utara. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penulis menetapkan tujuan umum dan tujuan khusus yang hendak diuraikan 

dengan penyusunan buku skripsi ini dengan berjudul redesain sistem pendingin 

permukaan panel surya dengan menggunakan water spray, yakni dijabarkan rinci 

yakni antara lain 

 

1.4.1 Tujuan umum  

Tujuan umum seluruh tahapan pembuatan buku Skripsi dengan judul redesain 

sistem pendingin permukaan panel surya dengan menggunakan water spray yakni 

antara lain 

1. Untuk dapat memenuhi persyaratan dari akademik untuk menuntaskan 

pendidikan Sarjana Terapan Program Studi Teknologi Rekayasa Utilitas pada 

Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 

2. Untuk mengimplementasikan ilmu yang telah didapatkan pada saat menempuh 

pendidikan secara teori maupun praktik dikampus Politeknik Negeri Bali. 
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1.4.2 Tujuan khusus 

Tujuan khusus dari seluruh tahapan penyusunan buku Skripsi dengan judul 

redesain sistem pendingin permukaan panel surya dengan water spray. Untuk 

mengetahui hasil dari: 

1. Desain dari sistem pendinginan panel surya dengan menggunakan water spray. 

2. Peningkatan daya keluaran panel surya dan efektivitas menggunakan water 

spray sebagai pendingin permukaan panel surya. 

3. Perbandingan antara menggunakan water spray dengan menggunakan TEC 

(Peltier Sel) sebagai pendingin panel surya. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diperoleh dengan disusunnya buku Skripsi ini yakni 

antara lain 

 

1.5.1 Bagi penulis 

1. Dengan dilakukannya pengujian ini, diharapkan proyek tugas akhir dapat 

diselesaikan dengan baik, serta dapat menambah wawasan dan pemahaman 

mahasiswa mengenai cara kerja panel surya. 

2. Uji yang dilakukan berfungsi untuk menjadi media dalam mengimplementasikan 

ilmu yang yang telah diperoleh sepanjang masa pendidikan di Politeknik Negeri 

Bali, terutama pada Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa 

Utilitas. Selain itu, pengujian ini juga memungkinkan mahasiswa untuk 

mengaplikasikan teori yang telah dipelajari, mengembangkan ide-ide baru, serta 

menerapkan solusi langsung terhadap permasalahan nyata di lingkungan sekitar. 

 

1.5.2  Bagi Politeknik Negeri Bali 

1 Pengembangan alat-alat praktik di laboratorium Jurusan Teknik Mesin, 

Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Utilitas, Politeknik Negeri 

Bali, dapat meningkatkan kualitas pembelajaran. 
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2 Penelitian ini juga akan menambah referensi atau bahan bacaan yang 

bermanfaat untuk menjadi landasan teruntuk mahasiswa Politeknik Negeri 

Bali, terutama bagi Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa 

Utilitas. 

3 Penelitian mengenai penggunaan water spray sebagai sistem pendingin 

permukaan panel surya akan memberikan mahasiswa pemahaman mendalam 

tentang cara kerja sistem tersebut. Hal ini juga meningkatkan kemampuan 

mereka untuk memakai atau memanfaatkan alat-alat laboratorium serta metode 

analisis yang relevan. 

 

 

 

3.5.1  Bagi masyarakat 

1. Hasil uji yang diperoleh ini bisa menyebarkan wawasan baru yang berguna 

teruntuk masyarakat luas. 

2. Pelaksanaan penelitian akan membantu masyarakat memahami karakteristik 

kinerja sistem panel surya yang bisa diterapkan dalam kebutuhan rumah tangga, 

industri, dan bangunan komersial. 

3. Penggunaan water spray sebagai pendingin panel surya memberikan manfaat 

bagi masyarakat dengan menyediakan energi yang lebih konstan serta ekonomis, 

yang pada akhirnya dapat meningkatkan kualitas hidup mereka. 
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BAB V 

PENUTUP 

 
 

5.1 Kesimpulan 

Berlandaskan pada pelaksanaan uji panel surya dengan sistem pendingin 

menggunakan water spray, bisa didapatkan beberapa simpulan, antara lain: 

1. Perancangan hasil desain sistem pendingin menggunakan water spray pada 

panel surya 160 WP dengan jenis polycrystalline yang berukuran 1,48m x 

0,67m. Perancangan water spray ini ditempatkan di bagian sisi pinggir kanan 

kiri dan atas panel surya, serta tidak lupa juga di pasangkan pada bagian 

bawah panel surya tersebut agar dapat mendistribusikan pendinginan lebih 

merata. Dalam pengujian ini memerlukan air kurang lebih sebanyak 20 liter 

selama dua jam pengujian. Desain ini dapat meningkatkan daya keluaran dari 

panel surya tersebut. 

2. Pengaruh temperature pendinginan terhadap permukaan panel surya 160 WP 

adalah jika temperature pada permukaan panel surya lebih tinggi maka 

tegangan dan arus yang didapat rendah sedangkan jika temperature 

permukaan panel surya lebih rendah maka tegangan dan arus yang di peroleh 

pada panel surya semakin tinggi.  

3. Dari hasil pengujian panel surya dengan kapasitas 160 WP, menunjukan 

bahwa penggunaan pendingin berbasis Water Spray memperoleh hasil output 

panel surya sebesar 112,36 watt dibandingkan dengan panel surya yang 

menggunakan pendingin TEC Peltier memproleh daya output lebih rendah 

yakni 72,03 watt sedangkan panel surya tanpa pendingin mendapatkan daya 

output sebesar 88,48 Watt. Pada pengujian panel surya dengan Water Spray 

ini, dapat dilihat peningkatan tegangan dan arus sebesar 17,18 V dan   6,59 

Amper dengan efisiensi 23,38%.  
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Maka dapat disimpulkan bahwa pendinginan panel surya sangat efektif, 

karena dapat meningkatkan efisiensi panel surya dan meningkatkan daya 

keluaran panel surya serta memaksimalkan kinerja dari panel surya tersebut.  

 

5.2 Saran 

Berikut adalah saran untuk pengembangan dan perbaikan pengujian panel surya: 

1. Untuk meningkatkan efisiensi dan pemantauan, tambahkan sistem IoT 

(Internet of Things) sehingga data dapat dimonitor secara jarak jauh. Ini 

memungkinkan pengumpulan data yang lebih fleksibel dan real-time. 

2. Penambahan Alat Ukur Suhu: Dalam pelaksanaan uji berikutnya, lebih baik 

agar ditambahkan alat ukur suhu di sejumlah titik pada panel surya. Hal ini 

akan memberikan gambaran dengan akurasi yang lebih baik terkait distribusi 

temperatur permukaan dan membantu dalam analisis yang lebih mendetail. 

3. Peningkatan Jumlah Sesi Pengujian: Lakukan lebih banyak sesi pengujian 

untuk meminimalkan kemungkinan kesalahan dalam pengolahan data. Ini akan 

membantu memperoleh hasil yang lebih konsisten dan dapat diandalkan.
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