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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. Panel
surya rata-rata mempunyai efektivitas kerja optimal pada temperature 32-50°C.
Kinerja panel surya dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti radiasi matahari, suhu
lingkungan, dan kecepatan angin. Penelitian ini menggunakan panel surya 160WP
dengan jenis polikristalin. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan
daya keluaran panel surya dengan metode pendinginan menggunakan Phase
Change Material Paraffin Wax. Data temperatur pada sistem diukur menggunakan
thermometer, tegangan dan arus pada sistem diukur menggunakan multitester atau
wattmeter, serta intensitas cahaya diukur menggunakan environment meter setiap
lima belas menit sekali selama lima jam pengujian. Data yang digunakan sebagai
acuan adalah rata-rata temperature, tegangan, arus, daya output (watt), dan efisiensi
(%) panel surya.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan sistem pendinginan dengan
PCM Paraffin Wax pada panel surya berkapasitas 160 WP memberikan
peningkatan signifikan dalam kinerja dan efisiensi. Panel surya menggunakan PCM
Paraffin Wax, Efisiensi yang dihasilkan sebesar 16,61%. Penggunaan PCM
Paraffin Wax mempengaruhi peningkatan efisdiensi, yang berkontribusi pada
peningkatan efisiensi panel surya. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa
penambahan PCM Paraffin Wax pada panel surya dapat menurunkan suhu
permukaan, sehingga meningkatkan efisiensi. Oleh karena itu, untuk aplikasi
praktis yang memerlukan kinerja optimal, penggunaan PCM Paraffin Wax
direkomendasikan.

Kata Kuci: Panel Surya, Sistem Pendingin, PCM Paraffin Wax, Efisiensi
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SOLAR PANEL COOLING SYSTEM DESIGN WITH PASSIVE
COOLING METHOD BASED ON PHASE CHANGE MATERIAL

ABSTRACT

Indonesia possesses substantial solar energy potential due to its
geographical position along the equator, which ensures consistently high solar
irradiance. Solar panels typically operate at optimal efficiency within the
temperature range of 32-50°C. The performance of solar photovoltaic (PV)
systems is influenced by several factors, including solar radiation, ambient
temperature, and wind speed. In this study, a 160 WP polycrystalline solar panel
was employed with the objective of enhancing its power output through the
application of a cooling system utilizing Phase Change Material (PCM) Paraffin
Wax. Temperature measurements were conducted using a thermometer, while
voltage and current were measured with a multitester or wattmeter. Solar
irradiance was monitored using an environment meter at fifteen-minute intervals
over a five-hour testing period. The primary data used for analysis included the
average temperature, voltage, current, output power (W), and efficiency (%) of the
solar panel.

The experimental findings demonstrated that the integration of PCM
Paraffin Wax as a cooling medium significantly improved the performance and
efficiency of the 160 WP solar panel. The solar panel with PCM Paraffin Wax
achieved an efficiency of 16.61%. The results indicate that the implementation of
PCM effectively reduces the surface temperature of the panel, thereby enhancing
its efficiency. In conclusion, the incorporation of PCM Paraffin Wax in photovoltaic
systems is shown to be a viable approach for reducing operating temperatures and
improving efficiency. Hence, its application is recommended for practical
implementations that demand optimal solar panel performance.

Keywords: Solar Panel, Cooling System, PCM Paraffin Wax, efficiency
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan salah satu masalah utama yang dialami oleh seluruh negara
di dunia. Mengingat bahwa energi merupakan salah satu faktor yang mendukung
pengembangan dari suatu negara tersebut. Semakin hari energi yang dibutuhkan
semakin meningkat seiring dengan pertumbuhan ekonomi dan penduduk yang
semakin meningkat pula. Semakin meningkatnya jumlah energi yang dipakai, maka
semakin sedikit pula persediaan pencadangan energi konvensional.

Sumber energi yang bisa digunakan sebagai energi alternative salah satunya
dengan memanfaatkan sumber energi matahari. Sumber energi matahari merupakan
salah satu harapan utama sebagai sumber energi alam yang tidak pernah habis dan
dapat mengurangi dampak pemanasan global yang ditimbulkan oleh buangan gas,
dan bahan-bahan lain yang dapat membentuk efek rumah kaca. Sumber energi
matahari merupakan salah satu energi terbarukan yang semakin meningkat
pengembangan disetiap tahunnya

Kondisi geografis indonesia yang terdiri atas pulau-pulau yang kecil dan
banyak yang terpencil menyebabkan sulit untuk dijangkau oleh jaringan listrik yang
bersifat terpusat. Secara letak geografis, Indonesia berada di garis khatulistiwa,
sehingga Indonesia sangat kaya akan sumber energi surya dengan intensitas radiasi
matahari rata-rata sekitar 4.8 KWh/m? per hari di seluruh wilayah Indonesia (Sabina
Deby et al, 2024). Negara ini memiliki jumlah hari yang cerah dan cukup panjang
sepanjang tahun yang membuatnya cocok untuk pengembangan teknologi
pengumpulan energi surya. Salah satu jenis pengumpulan energi surya yang cocok
untuk digunakan adalah teknologi Photovoltaic (PV) atau yang dikenal dengan
panel surya, mampu mengonversi energi surya menjadi energi listrik.

Panel surya bekerja dengan efisiensi optimal pada temperature tertentu.
Ketika temperature permukaan panel meningkat akibat paparan sinar matahari yang

terus menerus, efisiensi konversinya cenderung menurun. Penelitian menunjukkan



bahwa efisiensi panel surya dapat menurun sebesar 0,4% hingga 0,5% untuk setiap
kenaikan temperature sebesar 1°C di atas temperature optimal operasionalnya
(Hasrul, 2021). Dalam kondisi optimal, temperature permukaan panel dapat
mencapai 32-50°C, jika melebihi temperature optimal mengakibatkan penurunan
kinerja yang signifikan (Pujotomo & Aita Diantari, 2018). Salah satu solusi untuk
mengatasi permasalahan ini adalah penerapan sistem pendinginan pada panel surya.
Metode pendinginan secara umum terbagi menjadi dua jenis, yaitu aktif dan pasif.
Metode pendinginan aktif, seperti penggunaan sistem pendingin berbasis cairan,
memerlukan tambahan energi untuk beroperasi. Hal ini menyebabkan efisiensi
keseluruhan sistem menurun karena sebagian energi yang dihasilkan panel
digunakan untuk mendukung sistem pendingin itu sendiri (Hasrul, 2021). Dalam
penelitian sebelumnya yang menggunakan 9 Buah TEC temperature pada solar
panel (fotovoltaik) mencapai temperature tertinggi 50,8°C sampai temperature
terendah 46,1 °C dan perolehan intensitas cahaya pada penelitian sebelumnya
dengan rata-rata 510,01 W/m2 (Moh Maulana, 2024).

Metode pendinginan pasif yang menggunakan phase change material (PCM)
menjadi salah satu pendekatan yang menjanjikan. PCM adalah material yang
mampu menyerap dan melepaskan energi panas selama proses perubahan fase,
seperti dari padat ke cair atau sebaliknya. Sifat termal PCM ini memungkinkan
material untuk menyimpan panas saat temperature meningkat dan melepaskannya
saat temperature menurun, sehingga dapat menjaga kestabilan temperature
permukaan panel surya (Ling et al, 2014). Penggunaan PCM tidak hanya
meningkatkan efisiensi termal, tetapi juga mendukung pengembangan teknologi
yang ramah lingkungan dan hemat energi. Namun, implementasi PCM pada sistem
pendingin panel surya memerlukan perancangan yang matang. Beberapa aspek
penting yang harus diperhatikan meliputi pemilihan jenis PCM yang memiliki titik
leleh sesuai dengan kebutuhan temperature panel surya, desain sistem distribusi
panas yang efisien, serta analisis performa termal dari sistem secara keseluruhan.
Studi sebelumnya telah menunjukkan bahwa penggunaan PCM yang tepat dapat
meningkatkan efisiensi panel surya hingga 10% dibandingkan dengan sistem tanpa
pendinginan (Sivasamy et al, 2018).



Pada penelitian ini bertujuan untuk menurunkan temperatur permukaan panel
surya dalam meningkatkan daya keluaran panel surya dengan metode pendinginan.
Maka dari itu dirancang sebuah sistem pendingin panel surya menerapkan metode
pendinginan pasif berbasis Phase Change Material. Sistem pendingin ini
diharapkan mampu menurunkan temperature pada panel surya dan meningkatkan
nilai efisiensi daya listrik yang dihasilkan. Dengan demikian, temperature pada
panel surya sebaiknya tetap terjaga sesuai yang diharapkan yakni tetap stabil di
temperature optimalnya (Nie et al, 2021). Maka dari itu penulis ingin menggunakan
pendinginan pasif berbasis phase change material untuk menurunkan temperature
panel surya dan meningkatkan keluaran daya panel surya dari penelitian

sebelumnya.

1.2 Rumusan Masalah
Dari penjelasan diatas maka permasalahan yang akan dibahas adalah:

1. Bgaimana desain perancangan panel surya menggunakan pendingin Phase
Change Material

2. Bagaimana pengaruh penggunaan Phase Change Material sebagai sistem
pendingin terhadap kinerja panel surya dibandingkan dengan panel surya

tanpa penggunaan Phase Change Material.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah penelitian ini hanya difokuskan pada kinerja panel surya

dengan menggunakan Phase Change Material.

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:

a.  Sebagai persyaratan untuk memenuhi syarat akademik dalam menyelesaikan
pendidikan sarjana terapan program studi D4 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. Mampu membuat desain dari sistem pendinginan panel surya yang
menggunakan Phase Change Material.

b.  Mampu mengetahui pengaruh penggunaan Phase Change Material sebagai
sistem pendingin terhadap Kinerja panel surya dan perbandingan kinerja panel

surya tanpa penggunaan Phase Change Material.

1.5 Manfaat Penelitian

Dari hasil analisis yang berjudul “Perancangan Sistem Pendingin Solar Panel
Dengan Metode Pendinginan Pasif Berbasis Phase Change Material ““ 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 D4 Teknologi Rekayasa Utilitas Jurusan
Teknik Mesin 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 pertimbangan untuk dapat dikembangkan
kembali.

1.5.3 Bagi Mahasiswa

Penelitian tentang penggunaan PCM (Phase Change Material) sebagai
pendingin permukaan panel surya dapat memberikan manfaat bagi mahasiswa yaitu
dapat memberikan pemahaman tentang cara kerja dan kinerja PCM sebagai

pendingin permukaan panel surya dan dapat meningkatkan keterampilan



mahasiswa dalam menggunakan peralatan dan teknik analisis yang digunakan

dalam penelitian.

1.5.4 Bagi Masyarakat

Penelitian tentang penggunaan PCM sebagai pendingin panel surya dapat
memberikan manfaat bagi masyarakat yaitu 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
Berdasarkan pengujian panel surya dengan sistem pendingin menggunakan
PCM Paraffin Wax dapat disimpulkan bahwa :

1. Perancangan hasil desain sistem pendingin menggunakan PCM Paraffin
Wax diaplikasikan pada panel surya 160 WP jenis polycrystalline yang
berukuran 1,49 m x 0,67 m. Kedua PCM Paraffin Wax ini ditempatkan di
bagian belakang panel surya di bagian atas dan bawah permukaan panel
surya bagian belakang untuk mendistribusikan penyerapan panas secara
merata. Desain ini efektif dalam meningkatkan daya keluaran dari panel
surya tersebut.

2. Penggunaan PCM Paraffin Wax pada panel surya terbukti mampu
meningkatkan kinerja sistem secara signifikan dibandingkan panel surya
tanpa PCM Paraffin Wax. Hal ini disebabkan oleh kemampuan PCM
Paraffin Wax dalam menyerap dan menyimpan panas berlebih yang
timbul saat panel surya beroperasi. Pada panel surya tanpa PCM Paraffin
Wax, suhu permukaan modul cenderung meningkat tajam akibat paparan
sinar matahari secara langsung. Kenaikan suhu ini berdampak negatif
terhadap efisiensi konversi energi karena kinerja sel surya sangat sensitif
terhadap temperatur. Dalam kondisi tersebut, efisiensi rata-rata panel
surya hanya mencapai 14,97%. Sebaliknya, panel surya yang dilengkapi
dengan PCM Paraffin Wax menunjukkan performa lebih baik. PCM
Paraffin Wax bekerja sebagai penyerap panas laten, sehingga mampu
menjaga suhu sel surya tetap stabil mendekati kondisi optimal. Dengan
suhu kerja yang lebih terkendali, panel dapat menghasilkan output listrik
yang lebih tinggi. Efisiensi yang dicapai pada sistem panel surya dengan
PCM Paraffin Wax meningkat menjadi 16,61%, atau sekitar 1,64% lebih
tinggi dibandingkan sistem panel surya tanpa PCM Paraffin Wax.
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Peningkatan ini menunjukkan bahwa penerapan PCM Paraffin Wax pada
panel surya tidak hanya memberikan manfaat pada sisi teknis berupa
efisiensi energi yang lebih baik, tetapi juga berkontribusi dalam

memperpanjang umur pakai panel surya dengan mengurangi fluktuasi

termal.
5.2 Saran

1. Membuat ukuran talang yang lebih besar agar penyerapan panas laten
yang diserap oleh PCM Paraffin Wax lebih tinggi.

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 heat sink agar
pembuangan panas PCM Paraffin Wax maksimal.

4. Pengujian selanjutnya sebaiknya menggunakan 2 panel surya, yaitu panel
surya pertama untuk pengujian tanpa PCM, panel surya yang kedua
menggunakan PCM, agar data yang dihasilkan lebih meyakinkan.

5. Untuk meminimalisir kesalahan yang diakibatkan oleh variabel lain

selain penambahan variabel PCM Paraffin Wax, maka penelitian
selanjutnya sebaiknya menggunakan media cahaya buatan agar intensitas

cahaya yang dihasilkan bisa diatur dan lebih baik.
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