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ABSTRAK 

 

Indonesia memiliki potensi energi surya yang cukup besar karena terletak di 

garis khatulistiwa yang membuat sinar matahari yang diterima cukup intens.  Hal 

ini karena posisi Indonesia berada di garis khatulistiwa dan sebagai negara tropis 

yang menyebabkan pancaran matahari yang cukup besar. Panel surya rata-rata 

mempunyai efektifitas kerja pada suhu 25 -30°C. Kinerja panel surya dipengaruhi 

oleh beberapa faktor ialah radiasi matahari, suhu lingkungan dan kecepatan angin. 

Penelitian ini menggunakan panel surya 160WP dengan jenis polly-crystelline yang 

dimana panel surya ini terdapat pada alat pengering bawang. Tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk meningkatkan daya keluaran panel surya dengan metode 

pendinginan menggunakan TEC Peltier Sel. Data temperatur pada sistem diukur 

menggunakan termokopel, tegangan dan arus pada sistem diukur menggunakan 

multitester atau watt meter serta intensitas cahaya diukur menggunakan 

environment meter setiap lima menit sekali selama dua jam pengujian. Adapun data 

yang digunakan sebagai acuan penggunaan sistem yang lebih efektif yaitu, rata – 

rata tegangan, arus, daya output (watt), dan efisiensi (%) panel surya. 

Hasil pengujian memperlihatkan bahwa penggunaan sistem pendinginan 

menggunakan 5 buah TEC Peltier lebih baik dengan menghasilkan daya output 

sebesar 106,37 watt, dengan rata – rata tegangan sebesar 13,56 volt, dengan rata – 

rata arus sebesar 7,93 ampere dan efisiensi panel surya sebesar 20,20 %. 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa dengan penambahan pendingin pada 

panel surya, daya keluaran dari panel surya meningkat karena ketika suhu turun, 

tegangan dan arus dari panel surya meningkat sehingga secara otomatis daya 

keluaran juga meningkat karena daya merupakan perkalian dari arus dan tegangan. 

 

Kata kunci: Panel surya, alat pengering bawang, TEC Peltier Sel, Efisiensi 
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 ANALYSIS OF TEC (PELTIER CELL) INTEGRATION IN 

SOLAR PANEL AS A POWER SOURCE OF SHALLOT DRYER 

MACHINE 

 

ABSTRACT 

Indonesia has considerable potential for solar energy because it is located on 

the equator which makes the sunlight received quite intense. This is because 

Indonesia's position is on the equator and as a tropical country which causes the 

sun's rays to be quite large. The average solar panel has work effectiveness at a 

temperature of 25 -30°C. The performance of solar panels is influenced by several 

factors, namely solar radiation, ambient temperature and wind speed. This study 

used a 160WP solar panel with the polly-crystelline type which is where this solar 

panel is found in an shallot dryer. The purpose of this research is to increase the 

output power of solar panels with the cooling method using TEC Peltier Cells. The 

temperature data on the system is measured using a thermocouple, the voltage and 

current in the system is measured using a multitester or watt meter and the light 

intensity is measured using an environment meter once every five minutes for two 

hours of testing. The data used as a reference for using a more effective system are 

voltage, current, output power (watts), and efficiency (%) of solar panels. 

The test results show that the use of a cooling system using 5 Peltier TECs is 

better at producing an output power of 106.37 watts, with an average voltage of 

13.56 volts, with an average current of 7.93 amperes and solar panel efficiency of 

20,20%. The conclusion of this study is that by adding coolant to the solar panel, 

the output power of the solar panel increases because when the temperature drops, 

the voltage and current from the solar panel increases so that the output power 

automatically also increases because power is the product of current and voltage. 

 

Keywords: Solar panels, shallot dryer, TEC Peltier Cells, Efficiency 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia memiliki potensi energi surya yang cukup besar karena terletak di 

garis khatulistiwa yang membuat sinar matahari yang diterima cukup intens. Negara 

ini memiliki jumlah hari yang cerah dan cukup panjang sepanjang tahun yang 

membuatnya cocok untuk pengembangan teknologi pengumpulan energi surya. 

teknologi photovoltaic (PV) atau yang dikenal dengan panel surya mampu 

mengonversi energi surya menjadi energi listrik. Potensi energi surya di Indonesia 

sangat besar yakni 4,8 KWh/m2 (Rohana & Zulfikar, 2015). 

Pada alat pengering bawang ini menggunakan sistem teknologi photovoltaic 

(PV) yang dimana proses untuk mengeringkan bawang menggunakan 4 buah lampu 

pijar 20 W. Dalam proses pengeringan bawang ini memanfaatkan pancaran panas 

yang dihasilkan dari lampu pijar tersebut. Proses pengeringan bawang ini 

membutuhkan daya yang dihasilkan dari panel surya guna menyalakan lampu pijar 

sebagai media untuk mengeringkan bawang tersebut. Menurut Risky Sumarta P 

(2021) panel surya adalah kumpulan sel surya yang ditata sedemikian rupa agar 

efektif dalam menyerap sinar matahari. Daya listrik yang dihasilkan oleh suatu 

panel surya tidak hanya tergantung kepada besarnya intensitas radiasi yang 

diterimanya, namun kenaikan temperature pada permukaan panel surya juga dapat 

menurunkan besar daya listrik tersebut Khwee, K. H. (2013). Adapun beberapa 

faktor yang mempengaruhi efisiensi panel surya salah satunya adalah suhu pada 

modul panel surya. Semakin tinggi suhu pada modul panel surya maka akan 

semakin rendah efisiensi panel surya tersebut. Hal ini dikarenakan saat suhu modul 

meningkat menjadikan konduktivitas elektron dalam sel surya menurun sehingga 

menyebabkan output listrik yang dihasilkan juga menurun. Metode pendinginan 

dapat diklasifikasikan menjadi metode aktif yakni pendinginan yang membutuhkan 

energi untuk bekerja dan metode pasif yakni pendinginan yang tidak membutuhkan 

energi untuk bekerja.  
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Diperlukan suatu teknologi pendingin untuk menurunkan suhu pada panel 

surya agar daya keluaran panel surya menjadi meningkat. Integrasi TEC 

(Thermoelectric Cooling) atau Peltier Sel diterapkan pada panel surya merupakan 

salah satu cara untuk mengurangi suhu dan meningkatkan efisiensi serta 

mengkondisikan suhu pada panel surya agar tetap terjaga. TEC (Thermoelectric 

Cooling) mengubah arus listrik menjadi perbedaan suhu di antara dua sisi sel, yang 

dapat digunakan untuk pendinginan. Peltier memiliki keunggulan yaitu ukuran 

yang relatif kecil, ringan dan tidak merusak lingkungan. 

Pada penelitian ini bertujuan untuk menurunkan temperatur permukaan 

dalam meningkatkan daya keluaran panel surya dengan metode pendinginan. Maka 

dari itu dirancang sebuah sistem pendingin panel surya menerapkan metode 

Thermoelectric Cooling (Peltier Sel). Sistem pendingin ini mampu menurunkan 

suhu pada panel surya dan meningkatkan daya keluaran panel surya. Dengan 

demikian, suhu pada panel surya sebaiknya tetap terjaga sesuai yang diharapkan 

yakni dibawah 30 oC (Tiyas & Widyartono, 2020). 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari penjelasan diatas maka permasalahan yang akan dibahas adalah: 

1. Bagaimana desain dari sistem pendinginan panel surya menggunakan TEC 

(Peltier Sel) 

2. Bagaimana pengaruh TEC (Peltier Sel) sebagai pendingin panel surya guna 

meningkatkan daya keluaran pada panel surya 

3. Bagaimana perbandingan pengaruh menggunakan TEC (Peltier Sel) dengan 

tanpa menggunakan TEC (Peltier Sel) terhadap pendinginan pada panel 

surya. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian ini hanya difokuskan pada pendinginan pada 

panel surya saja, tidak termasuk pengurangan suhu pada komponen lain dan hasil 

dari pengeringan bawang. 
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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 buku skripsi ini adalah: 

a. Sebagai persyaratan untuk memenuhi syarat akademik dalam menyelesaikan 

pendidikan sarjana terapan program studi Teknologi Rekayasa Utilitas 

Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali 

b. Sebagai pengkajian dan pengaplikasian ilmu pengetahuan dan praktikum 

yang diperoleh selama masa perkuliahan  

1.4.2 Tujuan Khusus 

Adapun tujuan khusus dari penyusunan proposal skripsi ini adalah: 

a. Untuk mengetahui desain dari sistem pendinginan panel surya menggunakan 

TEC (Peltier Sel) 

b. Untuk mengetahui peningkatan daya keluaran dari panel surya dan efektivitas 

menggunakan TEC (Peltier Sel) sebagai pendingin panel surya 

c. Untuk mengetahui perbandingan antara menggunakan dan tanpa 

menggunakan TEC (Peltier Sel) sebagai pendingin panel surya. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dari hasil analisis yang berjudul “analisis integrasi TEC (Peltier Sel) sebagai 

pendingin panel surya pada alat pengering bawang “diharapkan dapat bermanfaat 

bagi penulis, dan sebagai sarana pembelajaran khusus praktikum di Politeknik 

Negeri Bali. 

1.5.1 Bagi Penulis 

Sebagai sarana untuk menerapkan dan mengembangkan ilmu – ilmu yang 

didapat selama mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri 

Bali baik secara teori maupun praktek. Selain itu merupakan syarat menyelesaikan 

pendidikan sarjana terapan program studi Teknologi Rekayasa Utilitas Jurusan 

Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 



4 

 

 
 

1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali 

Sebagai sarana pendidikan atau ilmu pengetahuan dibidang energi terbarukan 

di kemudian hari dan sebagai salah satu pertimbangan untuk dapat dikembangkan 

kembali. 

1.5.3 Bagi Mahasiswa 

 Penelitian tentang analisis integrasi TEC (Peltier Sel) sebagai pendingin 

panel surya dapat memberikan manfaat bagi mahasiswa yaitu dapat memberikan 

pemahaman tentang cara kerja dan kinerja TEC sebagai pendingin panel dan dapat 

meningkatkan keterampilan mahasiswa dalam menggunakan peralatan dan teknik 

analisis yang digunakan dalam penelitian.  

1.5.4 Bagi Masyarakat 

Penelitian tentang analisis integrasi TEC (Peltier Sel) sebagai pendingin panel 

surya dapat memberikan manfaat bagi masyarakat yaitu dapat membantu dalam 

meningkatkan kualitas hidup masyarakat dengan menyediakan sumber energi yang 

lebih terjangkau dan stabil. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari pengujian panel surya dengan sistem pendingin menggunakan TEC 

Peltier Sel, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Perancangan hasil desain sistem pendingin menggunakan 5 buah TEC 

(Peltier Sel) dengan daya 72 watt pada panel surya 160 WP dengan jenis 

polycrystalline yang memiliki ukuran 1,48m x 0,67m. Perancangan 5 

buah TEC Peltier Sel ini ditempatkan di setiap sudut dari permukaan dan 

ditengah panel surya tersebut guna pendistribusian pendinginan lebih 

merata. Desain ini mampu meningkatkan daya keluaran dari panel surya 

tersebut. 

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

bahwa pengaruh penggunaan 5 buah sistem pendingin TEC Peltier 

mendapatkan peningkatan hasil daya output panel surya sebesar 106,37 

watt. 

3. Dari hasil pengujian panel surya dengan 5 TEC Peltier ini, dapat dilihat 

perbandingan panel surya tanpa menggunakan sistem pendingin dan 

menggunakan sistem pendingin. Pada pengujian panel surya tanpa sistem 

pendingin mendapatkan daya output yang lebih rendah yaitu 97,12 watt 

dibandingkan dengan panel surya dengan mengguunakan 5 buah sistem 

pendingin TEC Peltier Sel yaitu 106,37 watt. Maka dapat disimpulkan 

bahwa pendinginan panel surya menggunakan TEC Peltier Sel sangat 

efektif karena mampu meningkatkan daya keluaran panel surya sehingga 

menjadikan kinerja dari panel surya tersebut lebih maksimal. 

5.2 Saran 

1. Menambah jumlah TEC Peltier Sel dalam proses pendinginan agar 

pendinginannya lebih mera



65 
 

 
 

2. Pengujian selanjutnya sebaiknya dilakukan penambahan alat ukur suhu di 

beberapa titik agar dapat mewakili temperatur permukaan panel 

3. Dalam pengujian selanjutnya diharapkan lebih banyak sesi dalam 

pengujian agar meminimalisir kesalahan pengolahan dat



66 

 
 

DAFTAR PUSTAKA 

Alexander. 2020. Seebeck effect: Whatisit (voltage, coefficient & formula). 

Electrical/seebeck effect. Diakses Tanggal 6 Maret 2023. 

Abdillah, H. 2021. Monitoring pengaruh intensitas cahaya matahari terhadap 

kinerja daya dan efisiensi pembangkit listrik tenaga surya menggunakan radio 

frekuensi pada bangunan bertingkat (Doctoral dissertation, Universitas Negeri 

Malang). 

Aditya, I., Wiryanta, I. dan Wibolo, A., 2022. Rancang bangun simulasi alat 

pengering menggunakan metode in store dengan panel surya sebagai sumber 

energi. Repositori Politeknik Negeri Bali 

Adriansyah, A. and zally Priatmadja, R., 2015. Rancang Bangun Protocol Modbus 

Pada Kwh Meter Elektronik Tipe Ion 8600 Untuk Memonitor Besaran Energi 

Listrik Trafo Dengan Menggunakan Aplikasi Citect Scada. Jurnal Teknologi 

Elektro, 6(1), p.141598. 

Asrul, A., Demak, R. K., & Hatib, R. 2016. Komparasi Energi Surya Dengan 

Lampu Halogen Terhadap Efisiensi Modul Photovoltaic Tipe 

Multicrystalline. Jurnal Mekanikal, 7(1). 

Gulati, S. 2014. Solar Water Heating System & it’s working principle. Diakses 

Tanggal 6 Maret 2023. 

Hanifah. 2022. Mengenal 3 jenis panel Surya on grid sistem di Pasaran. Diakses 

Tanggal 6 Maret 2023. 

Julianto, Eko. 2022. Pembangkit Listrik Tenaga Surya Tipe Monocrystalline 

Dengan Memanfaatkan Atap Gedung Sebagai Media Pemantul Panas 

Matahari. Dinamis : Vol. 10 No.1. 

Julisman, A., Sara, I. D., & Siregar, R. H. 2017. Prototipe Pemanfaatan Panel Surya 

Sebagai Sumber Energi Pada Sistem Otomasi Stadion Bola. Jurnal Komputer, 

Informasi Teknologi, dan Elektro, 2(1). 

Khwee, K. H. (2013). Pengaruh temperatur terhadap kapasitas daya panel surya 

(Studi Kasus: Pontianak). ELKHA: Jurnal Teknik Elektro, 5(2). 

Kusuma, Y. W. J. 2015. Rancang Bangun Penggerak Otomatis Panel Surya 

Menggunakan Sensor Photodioda Berbasis Mikrokontroller Atmega 

16. Electrician: Jurnal Rekayasa dan Teknologi Elektro, 9(1), 11-20. 

Manan, Saiful. 2009. Energi Matahari, Sumber Energi Alternatif Yang Effisien, 

Handal Dan Ramah Lingkungan Di Indonesia. Gema teknologi : Vol. 15 No 4. 

Rahim, A., Yandri, & Khwee, K. H. 2013. Penggunaan Pendingin Thermo-Electric 

(Peltier) Untuk Menurunkan Temperatur Permukaan Dalam Meningkatkan 

Daya Keluaran Panel Surya. Fakultas Teknik Universitas Tanjungpura 

Pontianak.



67 

 
 

Rakhmadanu, Y., Setyono, G. and Arifin, A.A., 2019, September. Pengaruh Variasi 

Pendinginan Terhadap Peforma Photovoltaik Kapasitas 100 WP Ddngan 

Variasi Sudut Kemiringan 0, 5 dan 10. In Prosiding Seminar Nasional Sains 

dan Teknologi Terapan (Vol. 1, No. 1, pp. 391-396). 

Risky Sumarta Putra, D. M. 2023. Analisa Pendinginan Permukaan Solar Cells 

Dengan Variasi Media Dan Temperatur Menggunakan Water Spray (Doctoral 

dissertation, Institut Teknologi Nasional Malang). 

Putra, I. M. R. A., Wigraha, N. A., & Dantes, K. R. 2017. Pengembangan Alternator 

Ganesha Electric Vehicles 1.0 Generasi I. Jurnal Pendidikan Teknik Mesin 

Undiksha : Vol. 05. 

Saintif. 2019. Panel Surya. Retrieved March 6, 2023, Diakses Tanggal 6 Maret 

2023. 

Stiven. 2016. Intro To Thermoelectric Cooling. Thermoelectric. Diakses Tanggal 6 

Maret 2023. 

Tiyas, Puter, K., & Mahendra, W. 2020. Pengaruh Efek Suhu Terhadap Kinerja 

Panel Surya. Jurnal Teknik Elektro : Vol. 09 No. 01. 

Umboh, Ronald. 2012. Perancangan Alat Pendinginan Portable Menggunakan 

Elemen Peltier. Jurnal Teknik Elektro dan Komputer : Vol. 01 No.03. 

Usman, M. K. 2020. Analisis intensitas 8ahaya terhadap energi listrik yang 

dihasilkan panel surya. Power Elektronik: Jurnal Orang Elektro, 9(2), 52-57. 

Wahid, Ahmad. 2014. Analisis Kapasitas dan Kebutuhan Daya Listrik Untuk 

Menghemat Penggunaan Energi Listrik di Fakultas Teknik Universitas 

Tanjungpura. Jurnal Teknik Elektro Universitas Tanjungpura : Vol 02 No.1.  

Yandri. Erkata, Ratna, A., & Riki, F. I. 2018. Meningkatkan Keamanan Energi 

Melalui Perincian Indikator Energi Terbarukan dan Efisiensi Guna 

Membangun Ketahanan Nasional dari Daerah. Jurnal Ketahanan Nasional : 

Vol. 24 No. 02, 239-26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


