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ABSTRAK 

 

Kenaikan temperatur kerja panel surya diatas nilai optimum 25 °C membuat daya keluaran panel 

surya turun ditunjukkan pada nilai koefisien temperatur daya maksimum. Sistem pendingin yang 

telah diteliti untuk menurunkan temperatur panel surya memerlukan energi dalam bekerja sehingga 

daya panel surya dapat terambil. Beberapa daerah memiliki sumber daya alam untuk 

mendinginkan panel surya. Penelitian ini bertujuan untuk mengarakterisasikan unit yang 

dibutuhkan pada sistem pendingin untuk menurunkan temperatur dan menaikkan daya keluaran 

tertentu pada panel surya berdasarkan sumber daya yang terdapat pada sebuah daerah. Beberapa 

jenis sistem pendingin dibuat dan diuji agar dapat dikarakterisasikan. Sistem sirip pendingin 

dengan konveksi natural memiliki temperatur lebih tinggi dari panel surya normal 5,66 °C. Sistem 

sirip pendingin angin dan air memiliki temperatur lebih tinggi dari panel surya normal secara 

berurut 5,8 °C dan 0,84 °C. Nilai daya sistem ini lebih rendah 2,57 W, 1,2 W dan 0,4 W secara 

berurut dibandingkan panel surya normal. Sistem pendingin air dapat menurunkan temperatur 

panel surya 11,3 °C namun dayanya lebih rendah 5 W dari panel surya normal. Sistem pendingin 

angin dapat menurunkan temperatur panel surya 4,5 °C namun dayanya lebih rendah 1,5 W 

dibanding panel surya normal. Sistem pendingin terbaik dalam menurunkan temperatur panel 

surya secara berurut adalah sistem pendingin air, angin, sistem sirip pendingin air, konveksi 

natural kemudian sistem sirip pendingin angin. 

Kata kunci: panel surya, sistem pendingin, perpindahan panas, karakterisasi 
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ABSTRACT 

 

The rise of operating temperature of solar panel above 25 °C reduced its power output determined 

by coefficient temperature of maximum power. Conducted cooling system to reduce operating 

temperature of solar panel need energy to work thus reducing power output of solar panel. Some 

region in Indonesia has renewable resources unit that can be utilized to cool solar panel. This 

research has a purpose to characterize the required unit to cool solar panel and increase the power 

output in certain region. Some type of cooling sytem are constructed and tested to be 

characterized. Solar panel with natural cooling heatsink has 5,66 °C above normal solar panel. 

Heatsink with air and water as cooling fluid has 5,8 °C and 0,84 °C above normal solar panel 

respectively. All of that has lower power output 2,57 W, 1,2 W and 0,4 W than normal solar panel 

respectively. Water cooling system can reduce 11,3 °C operating temperature but the power output 

drop 5 W below normal solar panel. Air cooling system can reduce 4,5 °C operating temperature 

but the power output 1,5 W below normal solar panel. The best tested cooling system is water 

cooling system, air cooling system, heatsink with water cooling fluid, heatsink with water cooling 

fluid and natural cooling heatsink. 

Keywords: solar panel, cooling system, heat transfer, characterization 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Panel surya merupakan salah satu pembangkit listrik alternatif untuk mengatasi 

krisis energi fosil dan mengurangi emisi CO2 yang diproduksi manusia dalam 

produksi tenaga listrik (ESDM, 2012; Greenmatch, 2021). Potensi panel surya 

sangat besar untuk diterapkan di Indonesia seperti yang dipaparkan dalam jurnal 

AUPEC oleh Prasetya et al. (Prasetya, Li, Hunter, & Zhu, 2012). Kinerja panel 

surya dipengaruhi oleh beberapa hal selain dari nilai radiasi matahari seperti letak 

sudut kemiringan panel (Afriyani, Prasetya, & Filzi, 2019). Temperatur kerja juga 

mempengaruhi daya keluaran dari panel surya (Arifin, Suyitno, Danardono, & 

Prija, 2020). Panel surya memiliki temperatur optimal dalam menghasilkan daya 

keluaran. Daya keluaran maksimum yang tertulis pada spesifikasi panel surya 

terukur pada kondisi standar (STC) dengan temperatur yang optimal sebesar 25°C 

(Pahlevi, 2014). Namun selama bekerja di lapangan, temperatur pada permukaan 

panel surya dapat berada diluar 25°C. Temperatur diluar optimumnya ini 

membuat daya keluaran panel surya menurun dimana nilai persen penurunan daya 

keluaran terhadap setiap kenaikan temperatur 1°C dinamakan sebagai koefisien 

temperatur dari daya keluaran maksimum (King, Kratochvil, & Boyson, 1997). 

Pada bulan Maret 2021, tim penulis melakukan pengukuran temperatur kerja 

panel surya dengan sampel menggunakan tipe ST36M170WP selama dua hari di 

Bogor, tepatnya di kawasan PT Sky Energy Indonesia. Data temperatur 

permukaan panel terukur diatas temperatur optimumnya dengan rata-rata nilai 

temperatur kerja sebesar 49,3°C. Menurut lembar teknis pada panel surya tipe 

ST36M170WP, nilai koefisien temperatur daya keluaran maksimum pada panel 

surya ini sebesar minus 0,38%/°K, dan daya keluaran maksimum panel sebesar 

170 Watt. Maka dengan temperatur kerja 49,3°C daya keluaran panel surya turun 
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sebesar 9,23% atau berkurang menjadi 154,3 Watt. Bersamaan dengan intensitas 

cahaya yang tetap, maka efisiensi panel surya turun sebesar 1,6%. 

Sebuah penelitian menunjukkan, bertambahnya kecepatan angin memengaruhi 

kenaikan nilai konveksi udara yang membantu menurunkan temperatur kerja 

panel disimulasikan dengan ANSYS (Leow et al., 2016). Thaib et al. melakukan 

pengukuran panel surya dengan pendingin angin sebesar 0,052 kg/s dapat 

menaikkan efisiensi sebesar 1,1% (Thaib, Hamdani, & Azuar Rizal, 2015). 

Moharram et al. menggunakan pendingin aktif menggunakan air pada panel dapat 

menaikan efisiensi panel surya sebesar 12,5% (Moharram, Abd-Elhady, Kandil, & 

El-Sherif, 2013). Penggunaan heatsink dengan pendingin udara aktif 

meningkatkan efisiensi panel surya sebesar 7-12,5% (Ömeroǧlu, 2018). 

Berbagai jenis sistem pendingin memerlukan unit tertentu dan membutuhkan 

energi dalam bekerja sehingga berakhir pada pengambilan daya pada panel surya. 

Beberapa daerah memiliki sumber daya natural dari unit-unit tersebut. Perlu 

dilakukan karakterisasi pada sistem pendingin agar pengaplikasiannya dapat 

disesuaikan dengan sumber daya pada sebuah daerah yang akan dipasang panel 

surya. Daya yang dibutuhkan akan disesuaikan berdasarkan kebutuhan sistem 

pendingin dalam bekerja. Tim penulis akan menguji sistem pendingin air, angin, 

sirip pendingin, sirip pendingin menggunakan kecepatan angin dan debit air. Tiap 

sistem yang berhasil menurunkan temperatur dan menaikkan efisiensi panel surya 

akan dikarakterisasikan sehingga dapat diaplikasikan sesuai dengan sumber daya 

pada sebuah daerah penempatan panel surya. 
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1.2 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1. Menurunkan temperatur kerja panel surya mendekati temperatur optimumnya; 

2. Meningkatkan daya keluaran panel surya;  

3. Membuat tabel karakterisasi sistem pendingin yang berhasil dalam pengujian 

berdasarkan unit kerja dan kebutuhan energinya; 

1.3 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1. Meningkatnya efisiensi panel surya dengan sistem pendingin; 

2. Mengetahui jenis sistem pendingin yang cocok digunakan pada daerah tertentu 

dengan memanfaatkan sumber dayanya. 

1.4 Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1. Studi literatur; 

2. Pengambilan data temperatur kerja dan lingkungan panel surya; 

3. Mendesain sistem pendingin pada panel surya; 

4. Pembuatan sistem pendingin pada panel surya; 

5. Pengujian sistem pendingin pada panel surya; 

5. Pengolahan dan menganalisa data pengujian. 

1.5 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1.5.1 Bab I Pendahuluan 

Menguraikan latar belakang, tujuan umum dan khusus, manfaat, metode 

penelitian dan sistematika penulisan. 

1.5.2 Bab II Tinjauan Pustaka 

Berisi hasil studi literatur, ringkasan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

oleh orang lain dan atau hasil penelitian sendiri, pembahasan materi yang akan 

digunakan dalam metode penelitian. 
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1.5.3 Bab III Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir 

Menjelaskan metode yang digunakan dalam menyelesaikan penelitian berupa 

prosedur dan cara dalam aktifitas penelitian seperti merancang, membangun, 

menguji dan menganalisa. 

1.5.4 Bab IV Pembahasan 

Pembahasan hasil dari penelitian seperti hasil pengukuran, pengujian dan 

pengolahan data serta analisa dari data tersebut. 

1.5.5 Bab V Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan dari hasil penelitian yang berhubungan dengan tujuan penelitian serta 

saran berupa masukan dari kekurangan pada penelitian. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Kesimpulan 

1. Penerapan sistem sirip pendingin dalam kondisi konveksi natural menyebabkan 

temperatur panel surya sebesar 49,85 °C dibandingkan panel surya normal sebesar 

44,19 °C. Penerapan sistem sirip pendingin angin dan air pada kecepatan angin 

1,75 m/s dan debit air 4,2 l/min menghasilkan kenaikan temperatur menjadi 42,47 

°C dan 37,51 °C secara berurut dibandingkan panel surya normal sebesar 36,67 

°C. Hal ini dikarenakan penerapan lem termal terlalu banyak dan sudut datang 

aliran fluida yang tidak sejajar dengan sirip pendingin. Sistem pendingin air 

berhasil menurunkan temperatur panel surya menjadi 31,2 °C dan panel surya 

normal sebesar 42,5 °C. Sistem pendingin angin berhasil menurunkan temperatur 

panel surya menjadi 40,3 °C dan panel surya normal sebesar 44,8 °C. 

2. Sistem sirip pendingin pada konveksi natural tidak dapat menaikkan daya panel 

surya dengan daya rata-rata sebesar 4,92 W dibandingkan panel surya normal 

sebesar 7,49 W. Sistem sirip pendingin dengan angin dan air tidak bisa menaikkan 

daya panel surya dengan nilai rata-rata daya sebesar 0,8 W dan 1,6 W secara 

berurut dibandingkan panel surya normal sebesar 2 W. Sistem pendingin air 

dengan aliran air diatas permukaan tidak dapat menaikkan daya panel surya 

dengann nilai rata-rata daya 2,3 W dibandingkan panel surya normal 7,3 W. Hal 

ini karena cahaya matahari menghalangi atau membiaskan cahaya menuju panel 

surya yang berujung kepada pengurangan daya masukan dan daya keluaran. 

Sistem pendingin angin memiliki nilai rata-rata daya 3,3 W dibandingkan panel 

surya normal sebesar 4,8 W. Terdapat ketidaktelitian dalam melakukan 

penyesuaian sudut panel surya sehingga panel surya dengan sistem pendingin 

angin mengalami kemiringan menjauhi arah datang cahaya matahari 

mengakibatkan iradian yang diterima panel surya berkurang. 
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3. Kelima percobaan dengan desain yang telah dibuat tidak dapat menaikkan daya 

keluaran panel surya. Namun jika ditelaah, sistem sirip pendingin dengan air lebih 

baik mendinginkan panel surya daripada sistem sirip pendingin dengan angin dan 

konveksi natural. Nilai perbedaan temperatur terhadap panel surya normal secara 

berurut yaitu 0,84 °C, 5,8 °C dan 5,66 °C. Sistem pendingin air menghasilkan 

penurunan temperatur tertinggi dibandingkan sistem pendingin angin dan sirip 

pendingin dengan nilai penurunan temperatur terhadap panel surya normal 11,3 

°C. Panel surya dengan sistem pendingin angin lebih baik dalam mendinginkan 

panel surya dibandingkan sistem sirip pendingin dengan beda temperatur 4,5 °C. 

4.2 Saran 

1. Lakukan pemberian lem termal dengan tepat dan alirkan fluida pendingin persis 

sejajar dengan sirip pendingin sehingga sirip pendingin dapat bekerja. 

2. Jangan alirkan air diatas panel surya sebagai pendinginan karena dapat 

menghalangi cahaya masuk kedalam sel. 

3. Posisikan panel surya sesuai perhitungan ideal sehingga panel surya dapat 

menghasilkan daya yang optimal di kondisi tersebut. 
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