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ABSTRAK i

Abstrak

Energi terbarukan dihasilkan dengan memanfaatkan sumber energi dari alam yang
akan habis jika digunakan secara terus-menerus. Energi matahari merupakan salah
satu dari banyak jenis energi terbarukan. Untuk menyerap energi matahari dan
diubah menjadi energi listrik, dibutuhkan alat bernama panel surya. Panel surya
memiliki beberapa kelemahan, yaitu semakin tinggi temperatur dari panel surya,
maka semakin rendah nilai dari efisiensi panel surya dan kaca bagian atas panel
surya memantulkan cahaya matahari yang menyebabkan cahaya matahari tidak
terserap dengan sempurna oleh panel surya. Pada penelitian ini, dibuat sistem untuk
mendinginkan panel surya dan reflektor untuk memantulkan kembali sinar yang telah
dipantulkan oleh kaca panel pada panel surya tipe monocrystalline dengan ukuran
700mm × 510mm × 30mm dengan metode pedinginan water treatments dan reflektor
aluminium foil. Efisiensi panel surya monocrystalline diukur sebelum dan sesudah
metode water treatments dan reflektor diaplikasikan pada panel surya tersebut.
Sebelum metode pendinginan dan reflektor diaplikasikan, efisiensi dari panel surya
tipe monocrystalline adalah 14%. Cooling rate model dibutuhkan untuk mengetahui
durasi pendinginan panel surya. Rata-rata temperatur dan radiasi matahari yang
didapat ketika melakukan pengukuran pada tanggal 11 Oktober hingga 17 Oktober
2021 dengan menggunakan reflektor adalah 61.3 °C dan 871.10 W/m2. Debit air
pompa yang digunakan adalah 0.29 liter/detik, sehingga durasi pendinginan yang
dibutuhkan oleh panel surya adalah 40.64 detik.





ABSTRACT iii

Abstract

Renewable energy is produced by utilizing energy sources from nature which will run
out if used continuously. Solar energy is one of many types of renewable energy. To
absorb solar energy and convert it into electrical energy, a device called a solar panel
is needed. Solar panels have several weaknesses, namely the higher the temperature
of the solar panels, the lower the value of the efficiency of the solar panels and the
glass on the top of the solar panels reflects sunlight which causes sunlight not to be
absorbed perfectly by the solar panels. In this research, a system is made to cool
solar panels and reflectors to reflect back the light that has been reflected by the glass
panels on a monocrystalline solar panel with a size of 700mm × 510m meter × 30mm
with water treatments cooling method and aluminum foil reflector. The efficiency of
the monocrystalline solar panel was measured before and after the water treatments
method and the reflector was applied to the solar panel. Without any treatment was
applied, the efficiency of the monocrystalline solar panel was 14%. Cooling rate model
is needed to know the cooling duration of solar panels. The average temperature and
solar radiation obtained when taking measurements from October 11 to October 17,
2021 using a reflector are 61.3 °C and 871.10 W/m2. The pump water discharge used
is 0.29 liters/second, so the cooling duration required by the solar panels is 40.64
seconds.
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Bab 1

Pendahuluan

Bab ini berisikan penjelasan mengenai permasalahan yang akan dibahas pada Laporan
Tugas Akhir ini. Penjelasan permasalahan akan dijabarkan ke dalam beberapa
sub–bab, yaitu latar belakang masalah, identifikasi dan perumusan masalah, batasan
masalah dan asumsi, tujuan Tugas Akhir, manfaat Tugas Akhir, dan metodologi
Tugas Akhir.

1.1 Latar Belakang Masalah
Energi terbarukan dihasilkan dengan memanfaatkan sumber energi dari alam dan
akan habis dalam jangka waktu yang sangat lama. Keuntungan dari menggunakan
energi terbarukan antara lain adalah energi ramah lingkungan, berkelanjutan dan
dapat ditemukan dimana-mana [9]. Saat ini, energi fosil masih banyak digunakan di
industri karena harganya yang murah dan dapat digunakan setiap saat. Akibat energi
fosil yang saat ini menjadi energi utama pada dunia perindustrian saat ini berkurang
dan membutuhkan waktu yang lama untuk terbentuk kembali, energi terbarukan
digunakan [2]. Selain itu, energi terbarukan juga dipilih karena penggunakaan energi
fosil secara berlebihan mengakibatkan dampak buruk kepada lingkungan berupa
pemanasan global. Jenis-jenis dari energi terbarukan antara lain adalah energi
matahari, energi angin, dan energi tenaga air [9].

Energi matahari merupakan energi yang berasal dari cahaya matahari dan jumlahnya
berlimpah di bumi [9]. Agar energi matahari dapat dimanfaatkan, diperlukan suatu
alat untuk mengubah energi matahari menjadi energi listrik. Panel surya merupakan
alat yang dapat mengubah energi matahari menjadi energi listrik, namun panel surya
memiliki kekurangan, yaitu efisiensi dari panel surya relatif kecil. Pada umumnya,
efisiensi yang dimiliki oleh panel surya tipe monocrystalline 16-18% [10]. Setiap
terjadi peningkatan temperatur pada panel surya, efisiensi dari panel surya berkurang
sebanyak 0,38% [11].
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Terdapat beberapa faktor yang dapat memengaruhi turunnya daya keluaran dari panel
surya, antara lain adalah panel surya tertutup debu dan bayangan, pantulan cahaya,
orientasi, cuaca, dan temperatur dari panel surya [12]. Terdapat dua parameter
temperatur yang dapat menyebabkan turunnya efisiensi panel surya, yaitu temperatur
pada panel surya dan temperatur lingkungan di sekitar panel surya [12]. Cahaya
matahari juga dapat memantul akibat permukaan panel surya yang dilapisi oleh
kaca dan menyebabkan cahaya matahari tidak terserap dengan sempurna oleh panel
surya.

Berdasarkan [13], pendinginan panel surya dengan menggunakan metode water
treatments merupakan sistem yang baik, jika proses pendinginan dilakukan dengan
sistem ON-OFF, dimana pompa menyala ketika panel surya mencapai temperatur
maksimum karena dengan dilakukannya proses tersebut, maka daya yang digunakan
oleh pompa dapat diminimalisasi. Selain itu, [14] menyatakan bahwa, dengan
menggunakan metode water treatments, tingkat efisiensi dari panel surya dapat
meningkat hingga 47%. Namun, radiasi yang dihasilkan oleh matahari turut
mempengaruhi hasil dari efisiensi tersebut. Semakin besar nilai radiasi yang dihasilkan
oleh matahari, maka permukaan panel surya dapat bekerja dengan optimal. Dengan
menggunakan reflektor pada bagian kiri dan kanan dari panel surya, penelitian [15]
menyatakan bahwa dengan penggunaan reflektor cermin dapat meningkatkan efisiensi
sebesar 24%. Selain itu, reflektor cermin digunakan untuk meningkatkan efisiensi
dengan biaya seminimal mungkin.

Penelitian dengan tujuan untuk meningkatkan efisiensi ini menggunakan metode
pendinginan water treatments dan reflektor secara bersamaan agar dapat mening-
katkan efisiensi panel surya secara maksimal dimana pada penelitian-penelitian yang
disebutkan di atas, metode pendinginan dan penggunaan reflektor pada panel surya
diaplikasikan secara terpisah . Selain itu, sistem water treatments digunakan pada
penelitian ini dengan memperhitungkan konsumsi daya yang digunakan oleh pompa
agar daya yang digunakan pompa tidak lebih besar. Kedua sistem ini digunakan
karena dengan digunakannya reflektor dan metode water treatments, maka efisiensi
dari panel surya dapat ditingkatkan karena dua faktor yang dapat menyebabkan
efisiensi panel surya menurun dapat diatasi dengan kedua hal tersebut.

Pada penelitian ini, temperatur dan pantulan cahaya merupakan parameter
utama yang dipertimbangkan memiliki pengaruh terhadap efisiensi panel surya.
Untuk meningkatkan efisiensi panel surya yang turun akibat pantulan cahaya dan
temperatur, maka cahaya yang memantul dari panel surya di refleksikan menggunakan
reflektor yang terbuat dari bahan aluminium foil [16]. Ketika cahaya yang dipantulkan
oleh reflektor diserap oleh panel surya, maka temperatur panel surya akan meningkat
seperti diketahui pada [12]. Untuk meminimalkan efek temperatur pada panel
surya, maka digunakan metode water treatments untuk meningkatkan efisiensi dari
panel surya. Water treatments merupakan metode pendinginan panel surya dengan
menggunakan air yang dialirkan di atas panel surya dengan menggunakan pompa
dan panel surya diletakkan di atas sebuah bak berisi air.
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Panel surya yang digunakan pada penelitian yang dilakukan di Lippo Cikarang
(6°19’51.5"S 107°07’52.8"E) adalah panel surya monocrystalline dengan ukuran
700mm×510mm×30mm. Penelitian ini merupakan penelitian pertama dengan sistem
water treatments dan reflektor aliminium foil. Untuk mengetahui waktu mengalirkan
air ke atas panel surya dan durasinya, maka temperatur panel surya, radiasi matahari,
dan cooling rate model dibutuhkan. Pemodelan cooling rate dilakukan untuk
menentukan debit air yang dikeluarkan oleh pompa dan durasi pendinginan panel
surya, sehingga pompa air yang tepat dapat dipilih untuk meminimalisasi penggunaan
listrik. Gambar 3D dibuat dengan memanfaatkan perangkat lunak SolidWorks
yang meliputi komponen-komponen sistem seperti bak air, pompa, dan panel surya.
Gambar 3D tersebut dibuat untuk memudahkan instalasi sistem pendingan panel
surya yang dibahas pada penelitian ini [8].

1.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah.
Pada latar belakang dijelaskan bahwa, kekurangan dari panel surya adalah
memantulkan cahaya dan menurunnya efisiensi ketika peningkatan temperatur terjadi.
Oleh karena itu, perumusan masalah yang digunakan adalah :

1. Bagaimana cara untuk merancang sistem yang dapat memantulkan cahaya
dari sistem menuju panel surya?

2. Bagaimana cara untuk merancang sistem yang dapat mendinginkan panel surya
secara aktif ketika peningkatan temperatur terjadi ?

3. Bagaimana cara meningkatkan efisiensi ketika peningkatan temperatur terjadi
?

4. Bagaimana cara meningkatkan efisiensi dengan menggunakan pantulan cahaya
?

1.3 Batasan Masalah dan Asumsi
Pada penelitian panel surya dengan menggunakan reflektor dan metode water
treatments, diperlukan batasan masalah, antara lain:

1. Panel surya yang ditinjau memiliki fixed panel.

2. Pergerakan matahari pada perangkat simulator matahari dengan lampu halogen
tidak ditinjau.

3. Panel surya yang telah diinstalasi memiliki sudut kemiringan terhadap sumbu
horizontal yaitu 10°

Dalam Buku Tugas Akhir ini diasumsikan :

1. Panel surya yang digunakan dalam penelitian adalah panel surya tipe
monocrystalline.
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2. Alumunium foil merupakan reflektor cahaya yang digunakan pada penelitian.

3. Temperatur dan pantulan cahaya merupakan parameter utama yang dipertim-
bangkan dapat berpengaruh terhadap efisiensi dari panel surya.

1.4 Tujuan Tugas Akhir
Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk meneliti mengenai :

1. Merancang sistem pada panel surya untuk meningkatkan penyerapan sinar
matahari

2. Merancang sistem pendingin menggunakan water treatments untuk panel surya
jenis monocrystalline untuk meningkatkan efisiensi dari panel surya.

3. Mengetahui perbedaan pada temperatur panel surya sebelum dan sesudah
sistem pendingin menggunakan water treatments dilakukan.

4. Mengetahui perbedaan jumlah sinar matahari yang diserap panel surya sebelum
dan sesudah pemasangan reflektor

5. Mengetahui perbedaan efisiensi panel surya sebelum dan sesudah sistem
pendinginan water treatments dan reflektor diaplikasikan.

1.5 Manfaat Tugas Akhir
Manfaat dari tugas akhir ini adalah dimana masyarakat dapat mengetahui hasil
peningkatan efisiensi dari hasil pemasangan reflektor pada panel surya tipe
monocrystalline dan hasil peningkatan efisiensi dari sistem pendingin dengan metode
water treatments yang telah dirancang ulang untuk panel surya tipe monocrystalline.

1.6 Metodologi Tugas Akhir
Metodologi tugas akhir yang dilakukan adalah :

a. Studi literatur
Sebagai tahap awal, literatur terkait dengan pembangkit listrik tenaga surya
yang berasal dari buku dan jurnal dipelajar.

b. Menentukan panel surya
Menentukan panel surya yang sesuai dengan penelitian.

c. Perhitungan menggunakan rumus
Perhitungan dilakukan untuk mengetahui nilai sudut dari kemiringan panel
surya, durasi pendinginan panel surya, temperatur maksimum panel surya,
radiasi matahari, daya maksimum panel surya, dan efisiensi panel surya.
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d. Merancang gambar 3D pada SolidWorks
Rancangan 3D dibuat di dalam SolidWorks untuk memudahkan instalasi sistem.

e. Instalasi sistem dan uji coba
Sistem yang dirancang sebelumnya, diinstalasi. Instalasi dilakukan dengan
pemasangan reflektor pada bagian kiri dan kanan dari panel surya, dilanjutkan
dengan pemasangan bak air pada bagian bawah panel surya. Pada bagian
atas panel surya, akan diinstalasi lampu halogen untuk proses pengambilan
data. Setelah itu, dilakukan uji coba dan perhitungan dengan metode dengan
menggunakan water treatments dan reflektor. Dilakukan juga perhitungan
terhadap metode tanpa water treatments dan tanpa reflektor.

1.7 Sistematika Penulisan
Laporan tugas akhir ini dibagi menjadi 3 bab, yakni sebagai berikut:

1. Bab 1 Pendahuluan. Bab ini berisi tentang latar belakang masalah,
identifikasi dan perumusan masalah, batasan masalah dan asumsi, tujuan,
manfaat, metodologi, dan sistematika penulisan dalam Buku Tugas Akhir.

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka. Bab ini berisi teori-teori yang digunakan
menentukan panel surya, menghitung efisiensi, menentukan sudut kemiringan
dan arah panel surya, menentukan model cooling rate, alat ukur yang digunakan
saat pengukuran, dan menentukan spesifikasi komponen sistem. Teori-teori
tersebut dibutuhkan dalam merancang sistem panel surya di dalam penelitian
ini.

3. Bab 3 Perancangan Sistem. Bab perancangan sistem berisikan data untuk
menentukan cooling rate dari permodelan, fill factor dari panel surya, efisiensi
awal dari panel surya, diagram alir sistem, skematik sistem, rancangan sistem
3D dalam SolidWorks, sistem pendingin dan reflektor yang digunakan.

4. Bab 4 Hasil Perancangan dan Analisa Peningkatan Efisiensi Panel
Surya. Bab ini berisi tentang hasil rancangan sistem pendingin, analisis data
tegangan, arus dan daya. Juga hasil perbandingan efisiensi sebelum dan sesudah
penggunaan sistem pendingin dan reflektor.

5. Bab 5 Kesimpulan dan Saran. Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari
hasil penelitian yang telah dilaksanakan.




	2017630013-Bagian 1
	2017630013-Bagian 2
	2017630013-Bagian 3
	2017630013-Bagian 4
	Abstrak
	Abstract

	2017630013-Bagian 5
	Kata Pengantar
	Daftar Isi
	Daftar Tabel
	Daftar Gambar
	Daftar Simbol dan Variabel

	2017630013-Bagian 6
	Pendahuluan
	Latar Belakang Masalah
	Identifikasi dan Perumusan Masalah.
	Batasan Masalah dan Asumsi
	Tujuan Tugas Akhir
	Manfaat Tugas Akhir
	Metodologi Tugas Akhir
	Sistematika Penulisan



