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Abstrak

Energi fosil yang mempunyai dampak buruk pada lingkungan, akan tergantikan
oleh energi terbarukan. Salah satu energi terbarukan adalah energi dari cahaya
matahari atau energi surya. Panel surya adalah suatu alat yang dapat mengubah
energi dari cahaya matahari menjadi energi listrik. Akan tetapi, semakin tinggi
temperatur panel surya semakin kecil juga efisiensi panel surya. Oleh karena
itu, penelitian ini membuat sistem untuk mendinginkan panel surya jenis
monocrystalline berukuran 670 mm x 540 mm x 30 mm dengan metode water
treatments yaitu meletakkan panel surya dengan kemiringan 10◦ tersebut di
atas sebuah bak yang berisikan air dan mengalirkan air di atas panel surya
dengan pompa air ketika panel surya dengan kemiringan 10◦ diletakkan di
atas sebuah bak air agar temperatur permukaan panel surya lebih dingin.
Untuk menirukan kondisi panel surya di Rooftop Gedung 10 UNPAR, maka
data seperti radiasi matahari dan temperatur panel surya dibutuhkan dalam
penelitian ini. Efisiensi panel surya monocrystalline diukur setelah metode
water treatments diaplikasikan pada panel surya tersebut. Cooling rate model
dibutuhkan untuk mengetahui durasi pendiginan panel surya. Temperatur yang
didapat ketika melakukan pengukuran pada 7 November 2019 pada pukul 11:00
adalah 74,53◦ C. Debit air dari pompa yang digunakan adalah 17,14 liter/menit,
maka durasi pendinginan panel surya dari temperatur 74,53◦ C sampai dengan
temperatur 30◦ C adalah 1,17 menit. Efisiensi yang dihasilkan panel surya
dengan menggunakan metode panel surya diletakkan di atas bak air dan tanpa
metode pendingin adalah 4,9 %. Efisiensi yang dihasilkan panel surya setelah
diterapkan metode panel surya dialirkan air adalah 7,01 %.
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Abstract

Fossil energy that has bad impact on the environment, will be replaced by
renewable energy. One of the renewable energies is energy from solar light or
solar energy. The solar panel is a device that can convert energy from sunlight
into electrical energy. However, the higher the solar panel temperature, the
smaller the efficiency of the solar panels. Therefore, this research makes a system
for cooling monocrystalline solar panel (670 mm x 540 mm x 30 mm) with the
water treatments methods that are placing the solar panel with a slope of 10◦

above a tub contains water and flowing water over solar panel with a water
pump when the solar panels with a slope of 10◦ placed on top of a water tub so
that the surface temperature of the solar panel is cooler. In order to simulate
the condition of the solar panel on the Rooftop of Building 10 th UNPAR, data
such as solar irradiation and temperature of the solar panel are needed in this
study. The efficiency of solar panel is measured after the water treatments
methods are applied to the solar panel. The cooling rate model is needed to
determine the duration of cooling solar panel. The temperature obtained when
conduct measurements on November 7, 2019 at 11:00 AM was 74,53◦ C. The
water discharge from the pump used is 17,14 liters/minute, hence the solar
panel cooling duration from a temperature of 74,53◦ C to a temperature of 30◦

C is 1,17 minutes. The efficiency produced by putting solar panel above the
water tub and without the water treatment method is 4,9%. The efficiency
produced by solar panel after flowing water over the solar panel is 7,01%.
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Bab 1

Pendahuluan

1.1 Latar Belakang Masalah
Pada tahun 2040, kebutuhan energi dunia diperkirakan naik sebesar 50 %
menurut International Energy Agency’s (IEA’s) [1]. Peningkatan kebutuhan
energi ini disebabkan oleh naiknya jumlah populasi di seluruh dunia. Energi
fosil menjadi energi utama yang digunakan oleh dunia perindustrian saat ini
karena harganya yang murah dan dapat digunakan setiap saat. Energi fosil
terbentuk dalam waktu yang sangat lama yaitu sekitar 300 juta tahun [2].
Energi terbarukan dihasilkan dengan memanfaatkan sumber energi dari alam
dan akan habis dalam jangka waktu yang sangat lama. Energi terbarukan
memiliki keuntungan yaitu ramah lingkungan, merupakan energi berkelanjutan,
dan dapat ditemukan dimana - mana [3]. Terdapat dua alasan utama
energi terbarukan digunakan yaitu energi fosil semakin lama semakin sedikit
dan penggunaan energi fosil berlebihan menghasilkan dampak buruk yaitu
pemanasan global. Energi matahari, energi angin, dan energi tenaga air menjadi
bagian dari energi terbarukan [3].

Indonesia sebagai negara beriklim tropis yang mendapatkan sinar matahari
sepanjang tahun dan memiliki kekayaan pasir silika. Potensi pengembangan
energi matahari di Indonesia sangat besar yaitu 207,898 MW (4,8 kWh/m2/hari)
[4]. Energi matahari di Indonesia baru dimanfaatkan sebesar 0,05 % dan
kapasitas Pembangkit Listrik Tenaga Surya baru mencapai 100 MW. Oleh
karena itu, Pemerintah Indonesia mendorong masyarakat untuk memanfaatkan
energi matahari.

Energi matahari merupakan energi yang berasal dari cahaya matahari dan
jumlahnya melimpah di bumi [3]. Untuk dapat memanfaatkan energi tersebut,

1



2 PENDAHULUAN

maka dibutuhkan alat yang dapat mengubah energi matahari menjadi energi
listrik. Sebuah panel surya dapat mengubah cahaya matahari menjadi energi
listrik, tetapi panel surya memiliki kekurangan yaitu efisiensi yang relatif kecil.
Efisiensi yang dimiliki panel surya monocrystalline berkisar antara 16 % - 18
% pada umumnya [5]. Efisiensi panel surya berpotensi menurun dikarenakan
temperaturnya meningkat, sehingga efisiensi panel surya berkurang sebanyak
0,38 % / ◦ C [6].

Adapun beberapa faktor yang memengaruhi turunnya daya keluaran panel
surya seperti panel surya tertutup debu dan bayangan, orientasi, cuaca,
dan temperatur panel surya [7]. Terdapat dua parameter temperatur yang
menyebabkan turunnya efisiensi panel surya [7] yaitu temperatur pada panel
surya dan temperatur lingkungan di sekitar panel surya [8]. Untuk meningkatkan
efisiensi panel surya yang turun akibat peningkatan temperatur, maka
dapat digunakan sistem pendingin aktif atau pasif. Sistem pendingin aktif
menggunakan daya untuk mendinginkan panel surya seperti pompa dan kipas,
sedangkan sistem pendingin pasif menggunakan konveksi alami seperti angin
yang berhembus ke panel surya.

Pada penelitian [9], permukaan panel surya dialirkan air dengan menggunakan
pompa hidrolik ram (hidram). Karena pompa hidram memiliki kekurangan
yaitu air lebih banyak terbuang saat dipompa, maka 80 % air yang terbuang
dipompa lagi menggunakan pompa tesla. Efisiensi panel surya dari eksperimen
tersebut mengalami peningkatan sebesar 12 %. Pada penelitian [10], beberapa
panel surya dipasang mengapung di atas air, sehingga temperatur lingkungan
di bawah panel surya lebih dingin daripada diinstalasi di daratan. Hasilnya
adalah sistem apung panel surya tersebut mempunyai efisiensi 11 % lebih baik
dari panel surya yang diinstalasi di daratan.

Gambar 1.1 adalah gambar ilustrasi pendingin panel surya dengan panel
pendingin yang dialirkan air. Penelitian [11] menjelaskan sistem pendingin panel
surya menggunakan panel pendingin yang diletakkan di belakang permukaan
panel surya, kemudian panel pendingin tersebut dialirkan air menggunakan
pompa. Hasil dari eksperimennya adalah temperatur panel surya turun sebesar
20 % dan efisiensi naik sebesar 9 %. Penelitian [12] menjelaskan eksperimen yaitu
permukaan bawah panel surya dipasang dengan rangka yang dapat mengapung
di atas air. Kesimpulannya adalah daya mengalami peningkatan sebesar 15,5 %
dibandingkan dengan panel surya pada umumnya. Dari beberapa eksperimen
tersebut, dapat ditarik kesimpulan bahwa penggunaan air sebagai pendingin
panel surya merupakan metode yang efektif untuk meningkatkan efisiensi.



LATAR BELAKANG MASALAH 3

Gambar 1.1. Ilustrasi Pendinginan Panel Surya dengan Panel Pendingin [11]

Pada penelitian ini dilakukan perancangan dan simulasi metode water treatments
ketika penal surya berada di rooftop Gedung 10 Universitas Katolik Parahyangan
yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi panel surya. Water treatments
tersebut terdiri dari pengaliran air di atas panel surya menggunakan pompa
dan panel surya diletakkan di atas sebuah bak berisikan air. Panel surya
yang digunakan pada penelitian ini adalah panel surya monocrystalline dengan
ukuran 670 mm x 540 mm x 30 mm. Untuk mengetahui durasi 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 pemilihan pompa air yang tepat
dapat mengurangi penggunaan listrik. Temperatur panel surya dan radiasi
matahari digunakan sebagai data acuan ketika menyimulasikan kondisi panel
surya ketika berada di Rooftop Gedung 10 UNPAR. 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 pendingin panel surya yang dibahas pada
penelitian ini. Peningkatan efisiensi panel surya dibandingkan setelah diberi
metode water treatments, dengan dua perbandingan yaitu

1. Efisiensi panel surya setelah diletakkan di atas sebuah bak air.
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2. Efisiensi panel surya setelah dialirkan air dan diletakkan di atas sebuah
bak air.

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

1. Bagaimana cara meningkatkan efisiensi panel surya ketika peningkatan
temperatur terjadi?

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

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

1. Pendinginan panel surya dilakukan ketika panel surya mencapai tempera-
tur maksimum.

2. Parameter temperatur panel surya menjadi parameter pertimbangan
utama yang mempengaruhi efisiensi.

3. Panel surya yang digunakan adalah panel surya jenis monocrystalline.
4. Panel surya yang ditinjau memiliki jenis instalasi fixed panel.
5. Panel surya yang telah diinstalasi memiliki sudut kemiringan terhadap

horisontal yaitu 10◦.

1.4 Tujuan Tugas Akhir
Penelitian pendinginan panel surya dengan metode water treatments ini memiliki
tujuan yaitu

1. Merancang sistem pendingin untuk meningkatkan efisiensi panel surya
monocrystalline.

2. Mengetahui peningkatan efisiensi paling baik dengan kedua metode water
treatments dan tanpa metode pendinginan yaitu

(a) Efisiensi panel surya tanpa metode pendingin.

(b) Efisiensi panel surya setelah diletakkan di atas sebuah bak air.
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(c) Efisiensi panel surya setelah dialirkan air dari sebuah bak berisi air
dengan pompa.

1.5 Manfaat Tugas Akhir
Manfaat yang didapatkan dari hasil penelitian ini adalah

1. Mengetahui metode baru untuk mendinginkan panel surya secara aktif
yaitu metode water treatments.

2. Mengetahui perbandingan efisiensi sebelum dan setelah diberi perlakuan
kedua metode water treatments yaitu

(a) Efisiensi panel surya tanpa metode pendingin.

(b) Efisiensi panel surya setelah diletakkan di atas sebuah bak air.

(c) Efisiensi panel surya setelah dialirkan air dari sebuah bak berisi air
dengan pompa.

1.6 Metodologi Tugas Akhir
Metodologi yang dilakukan dalam Tugas Akhir ini adalah

1. Studi literatur
Pada langkah ini, literatur terkait pembangkit listrik tenaga surya yang
bersumber dari buku dan jurnal dipelajari.

2. Menentukan panel surya
Menentukan panel surya yang cocok untuk digunakan pada penelitian ini.

3. Perhitungan dengan rumus
Perhitungan menggunakan rumus dilakukan untuk mendapatkan nilai
yang dibutuhkan seperti sudut kemiringan panel surya, durasi pendinginan
panel surya, temperatur maksimum panel surya, dan efisiensi panel surya.

4. Merancang gambar 3D pada SolidWorks
Konsep gambar 3D pada SolidWorks dibuat agar memudahkan instalasi
sistem.

5. Instalasi sistem dan uji coba
Sistem pendingin panel surya diinstalasi dan pengukuran dengan ketiga
metode water treatments.

1.7 Sistematika Penulisan
Laporan ini dibagi menjadi 5 bab, yaitu
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1. Bab 1 Pendahuluan. Dalam bab ini dijelaskan mengenai latar belakang
masalah, identifikasi dan perumusan masalah, batasan masalah dan
asumsi, tujuan tugas akhir, manfaat tugas akhir, metodologi tugas akhir
serta sistematika penulisan .

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka. Bab ini berisi teori-teori yang digunakan
dalam menentukan panel surya, menghitung efisiensi, menentukan sudut
kemiringan dan arah panel surya, menentukan model cooling rate, dan
menentukan spesifikasi komponen sistem. pemecahan masalah dan
dibutuhkan dalam pengolahan data serta analisis. Teori-teori dasar
tersebut dibutuhkan dalam merancang sistem panel surya yang dibuat.

3. Bab 3 Perancangan Sistem. Bab Perancangan Sistem berisi data untuk
menentukan nilai cooling rate dari pemodelan, fill factor panel surya,
efisiensi awal panel surya, diagram alir sistem, skematik sistem, gambar
3D SolidWorks, dan spesifikasi pendingin yang digunakan.

4. Bab 4 Hasil dan Analisis Sistem. Bab ini menjelaskan hasil pengukuran
dan analisis data seperti tegangan, arus, daya, gambar sistem pendingin,
dan efisiensi panel surya.

5. Bab 5 Kesimpulan dan Saran. Untuk mengetahui hasil akhir dan
meningkatkan kualitas dari penelitan ini, maka dalam bab ini dipaparkan
kesimpulan dan saran hasil penelitian.
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