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ABSTRAK
ANALISIS PERBANDINGAN OVERLOAD PANEL SURYA
POLYCRYSTALLINE 50 WP DENGAN MENGGUNAKAN PENDINGIN
AIR PADA PERMUKAAN PANEL
(Alif Firnanda, 03041282025068, 2024, 32 Halaman)

Energi tak terbarukan merupakan sumber energi yang akan habis dan
memiliki berbagai dampak negatif. Namun, di sisi lain kebutuhan akan energi listrik
terus meningkat. Maka dari itu, energi terbarukan seperti energi matahari menjadi
alternatif utama. Masalah utama dalam pemanfaatan panel surya adalah kondisi
overload yang memengaruhi efisiensi. Penelitian ini  bertujuan untuk
membandingkan kinerja panel surya polycrystalline dengan dan tanpa pendingin air
guna mengetahui pengaruh suhu terhadap output listrik.Penelitian dilakukan di
Laboratorium Mesin-Mesin Listrik, Universitas Sriwijaya, menggunakan dua panel
surya polycrystalline 50 Wp, salah satunya dilengkapi dengan pendingin air.
Pengambilan data meliputi tegangan, arus, dan intensitas cahaya selama tiga hari
dengan pembebanan bertahap hingga mencapai kondisi overload. Data dianalisis
menggunakan metode deskriptif kuantitatif, didukung teori tentang pengaruh suhu
dan intensitas cahaya terhadap panel surya.Hasil penelitian yang telah dilakukan,
nilai tegangan dan arus yang paling besar didapatkan pada panel surya dengan
sistem pendingan dengan tegangan yang dihasilkan sebesar 21,2 volt untuk
pengujian tanpa beban dan intensitas cahaya yang diterima sebesar 127100 lux.
Sedangkan, nilai tegangan dan arus terkecil didapatkan pada panel surya tanpa
sistem pendingin dengan intensitas cahaya yang diterima sebesar 6293 lux dan
menghasilkan tegangan sebesar 7,8 volt. Penelitian ini merekomendasikan
pengembangan lebih lanjut dengan variasi sistem pendinginan dan jenis panel
surya.

Kata Kunci: Energi Terbarukan, Panel Surya Polycrystalline, Pendingin A,

Overload
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ABSTRACT
COMPARATIVE ANALYSIS OF OVERLOAD OF 50 wpP
POLYCRYSTALLINE SOLAR PANEL USING WATER COOLING ON
PANEL SURFACE
(Alif Firnanda, 03041282025068, 2024, 32 Pages)

Non-renewable energy sources are finite and pose various negative impacts.
On the other hand, the demand for electricity continues to rise. Therefore,
renewable energy, such as solar energy, serves as a primary alternative. One major
issue in utilizing solar panels is the overload condition, which affects efficiency.
This study aims to compare the performance of polycrystalline solar panels with
and without water cooling to determine the effect of temperature on electrical
output. The research was conducted in the Electrical Machines Laboratory at
Universitas Sriwijaya, utilizing two 50 Wp polycrystalline solar panels, one of
which was equipped with a water cooling system. Data collection included
measurements of voltage, current, and light intensity over three days, with a gradual
increase in load until reaching the overload condition. Data were analyzed using a
descriptive quantitative method, supported by theories on the influence of
temperature and light intensity on solar panels. The results showed that the highest
voltage and current values were achieved by the solar panel with a cooling system,
producing a voltage of 21.2 volts under no-load conditions with a light intensity of
127,100 lux. Conversely, the lowest voltage and current values were observed in
the solar panel without a cooling system, with a light intensity of 6,293 lux,
resulting in a voltage of 7.8 volts. This study recommends further research
involving variations in cooling systems and types of solar panels to enhance
efficiency.
Keywords: Renewable Energy, Polycrystalline Solar Panel, Water Cooler,

Overload

X



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ...ttt i
HALAMAN PERNYATAAN DOSEN ... ii
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR................ \Y;
HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS ... v
KATA PENGANTAR ..ottt e e e s a e e e e e e e Vi
AB ST RAK .. aaaaaaa viil
DAFTAR ISH ...t e e e e s st a e e e e e e e e X
DAFTAR GAMBAR . ..ottt e e e Xii
DAFTAR TABEL ..ot nnnnnnnssnnnnnnsnnnns Xiii
DAFTAR RUMUS ... Xiv
BAB | PENDAHULUAN ....ooiissssnsssasnsnnssnnnnsnnnnnnes 1
1.1 Latar Belakang........oooooiiieiiiiieiiee e 1
1.2 Perumusan Masalah ............cccccoeeiiiiiiie e 3
1.3 Tujuan Penelitian ..........cooiiiiiiiiie e 3
1.4 Pembatasan Masalah...........ccccoiiiiiiiiii 4
1.5  Sistematika PENUIISAN .......cooiiiiiiiiiiiicic e 4
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 5
2.1 Sumber Energi Terbarukan ............cccceoiureiiireiiiee e siee e siee e 5
2.2 ENergi Matahari.........cccveeiiuiiiiie et 5
2.3 Pembangkit Listrik Tenaga SUIYa .........ccccocivveiiireeiieeeiieeesieeesiieesinee 6
2.3 1 PLTS ON GFi..eiiitiiiiieiiieiiie sttt 7
2.3.2  PLTS Off GIid ..ooviiiiiiiiieciie et 7

2.4 Komponen SisteM PLTS.......oooiiiiie e 8
2.5 PANEI SUMNYA ...t 9
2.5.1  Jenis—Jenis Panel SUrya...........cccocveoviee i 11
2.5.2  Prinsip Kerja Panel SUrya ..........cccccevvie e 12

2.6 Gangguan OVerload ...........ccccoouvveiiiee i 12
2.7 Pengaruh Suhu Terhadap Panel Surya.........c..cccocveevveeiiee e 13
2.8 Metode Pendinginan ..........c.ccoviiiiiiieeiiie e 13
2.9 INteNSItas CaNAYA ........ccueeeiiieeiiie e 14
2.10  Tegangan dan ATUS .........cccueeeiieee i eiee e see e sre e e e srae e e sae e saee e 14
2.11  Daya LISIIIK .....vveeeiiiiiie et 15
BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN ....ooiiiiiiiiie e 17
3.1 Tempat Penelitian ..........ccoiuviieiiiiiii e 17



3.2 WaKEU PeNEIITIAN. ... e 17

3.3 AlAt dan Bahan ........cocooiiiii 17
3.4 Diagram ANr Penelitian .........cccooiiiiiiiiiieieeeeee e 18
3.5 Metode Penelitian .........ccouiiieiiieieeee e 19
3.6 Tahapan Penelitian. ..o 19
3.7 Analisis Data Penelitian ...........ccooviiiieiiieniie e 20
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN........ccccooviiiiiiieine, 21
AL UMUM et 21
4.2 Data Hasil PENQUKUIAN .......cccooiiiiiiiieiieeee e 21
4.2.1  Pengujian Panel Surya Polycrystalline Percobaan Pertama ........... 22
4.2.2  Pengujian Panel Surya Polycrystalline Percobaan Kedua.............. 25
4.2.3  Pengujian Panel Surya Polycrystalline Percobaan Ketiga.............. 28

4.3  Analisis Hasil Penelitian ..........ccccccoooiiiiiiiiiiieee e 31
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 32
5.1 KeSIMPUIAN. ...ooiiiiiiei e 32
0.2 SAIAN et 32
DAFTAR PUSTAKA e 33

xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 PLTS On Grid ......oooviiiiiiiiiiiiiice et 7
Gambar 2.2 PLTS Off Grid........oooiiiiiiiiiiii e 8
Gambar 2.3 Pengubahan Energi Matahari Menjadi Energi Listrik..................... 10
Gambar 2.4 Modul Panel Surya ..........coccooeiiiiiiiiiiie e 10
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ..........cccccooviiiiiiiiiic e 18
Gambar 4.1 Prototipe PLTS dengan Dua Panel ................cccooiiiiiie 21
Gambar 4.2 Pengambilan Data Panel Surya............ccooooiiiiiiiii 22
Gambar 4.3 Pembebanan dengan Lampu 5 watt...........ccoccooviiiiiiiiiiineneen 22
Gambar 4.4 Grafik Tegangan Terhadap Beban Hari Pertama............................. 24
Gambar 4.5 Grafik Tegangan Terhadap Beban Hari Kedua..................cooone 27
Gambar 4.6 Grafik Tegangan Terhadap Beban Hari Ketiga............cccccccovnenenn 30

xii



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Waktu Penelitian ............ooouiiiiiiiiiiiiiiiiie et 17
Tabel 4.1 Data Panel Surya dengan Pendingin Hari ke-1...........c.cccoviiiininnnnnn. 22
Tabel 4.2 Data Panel Surya Tanpa Pendingin Hari ke-1 .........ccccccooviiiiiiniiinnnnn 23
Tabel 4.3 Data Panel Surya dengan Pendingin Hari ke-2.........cccccooociiiiiniiinnnnnn 25
Tabel 4.4 Data Panel Surya Tanpa Pendingin Hari ke-2 ............ccccociiiiiiinnnn 26
Tabel 4.5 Data Panel Surya dengan Pendingin Hari ke-3.............cccccccoeiiiinnnnn 28
Tabel 4.6 Data Panel Surya Tanpa Pendingin Hari ke-3 ...........ccccooiiiiiiniinnnnn, 29

xiil



DAFTAR RUMUS

RUMUS 2.1 e 14
RUIMUS 2.2 e e e e e e e 15
RUMUS 2.3 e 15
RUIMUS 2.4 ..o 15
RUIMUS 2.5, et a e e 15

X1V



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Manusia tidak dapat terlepas dari penggunaan energi. Energi listrik menjadi
salah satu bentuk energi penting yang dimanfaatkan pada kehidupan sehari-hari.
Energi listrik menjadi penting karena banyak hal yang dapat dilakukan
menggunakan energi listrik seperti untuk keperluan peralatan listrik. Banyak
peralatan listrik yang tentunya menggunakan energi listrik sebagai sumber energi
sebagai contoh radio, laptop, dan televisi. Energi dapat diklasifikasikan ke dalam
dua kategori berdasarkan asalnya berupa sumber energi terbarukan serta sumber
energi tak terbarukan.

Sumber energi tidak terbarukan yaitu sumber energi yang bisa habis seiring
berjalannya waktu. Untuk saat ini sumber energi tidak terbarukan masih menjadi
pilihan sebagai penghasil energi. Namun, dengan adanya permintaan konsumsi
energi yang besar serta diimbangi dengan pertumbuhan penduduk yang pesat
membuat sumber energi tidak terbarukan tidak akan bertahan untuk waktu yang
lama [1]. Penggunaan energi tidak tebarukan juga dapat menimbulkan dampak yang
buruk bagi kondisi bumi. Sebagai hasil dari pengelolaan energi tidak terbarukan
secara terus-menerus dapat mengakibatkan pencemaran lingkungan. Kenaikan suhu
dan permukaan air laut juga menjadi dampak dari pemakaian energi tak terbarukan.
Maka dari itu, penggunaan sumber energi tidak terbarukan mesti dikurangi dan
memulai proses transisi sumber penghasil energi menjadi energi terbarukan [2].

Sementara itu, sumber energi terbarukan ialah sumber energi yang bisa dipakai
dalam jangka panjang. Sumber energi terbarukan memberikan banyak keunggulan
dibandingkan dengan sumber energi tidak terbarukan atau energi fosil. Beberapa
keunggulan yang diberikan oleh sumber energi terbarukan di antaranya tidak
menimbulkan polusi, bisa mengurangi emisi gas rumah kaca yang berpotensi
memicu kenaikan suhu dan permukaan air laut, serta memiliki cadangan energi
yang tidak terbatas [3]. Hal ini tentunya sangat bertolak belakang dengan sumber

energi tidak terbarukan. Oleh karena itu, transisi dari sumber energi tak terbarukan



ke sumber energi terbarukan membutuhkan fokus yang lebih besar. Energi surya
merupakan contoh sumber energi terbarukan yang cocok untuk kebutuhan peralatan
listrik. Energi surya dimanfaatkan melalui panel surya yang mengubahnya menjadi
energi listrik. Penggunaan energi surya untuk memenuhi kebutuhan energi dapat
mengurangi kekhawatiran terkait konsumsi bahan bakar fosil. Selain itu, Indonesia
memiliki potensi yang signifikan untuk memanfaatkan energi surya, karena terletak
di garis khatulistiwa, sehingga menerima radiasi matahari yang melimpah. Sangat
disayangkan jika peluang ini tidak dimanfaatkan secara efektif [4].

Dalam pemanfaatan energi matahari, panel surya berguna layaknya perangkat
listrik yang bisa mengubah energi matahari ke dalam bentuk energi listrik. Energi
listrik yang terbentuk dapat dipergunakan secara langsung oleh beban atau disimpan
pada baterai sebagai sumber cadangan. Arus energi listrik yang diproduksi oleh
panel surya berwujud arus DC atau arus searah. Arus DC yang terbentuk dapat
dikonversi menjadi arus AC atau arus bolak-balik melalui inverter, sehingga arus
dapat dimanfaatkan untuk peralatan listrik rumah tangga [5]. Besarnya nilai output
atau keluaran yang dibuat oleh panel surya dapat disebabkan oleh sejumlah faktor
seperti cuaca dan waktu. Cuaca dapat memengaruhi nilai output yang dihasilkan,
sebagai contoh ketika cuaca hujan, panel surya akan menghasilkan output yang
tidak maksimal dibandingkan ketika cuaca sedang panas. Selanjutnya untuk
mendapat hasil yang lebih baik, peran waktu juga sangat berpengaruh. Semakin
banyak cahaya matahari yang ditangkap oleh panel surya, sehingga nilai output
yang dihasilkan pun semakin besar. Biasanya dalam rentang waktu 12:00 hingga
14:00 merupakan titik puncak matahari menghasilkan cahaya yang terik.

Biasanya perangkat listrik seperti panel surya mengalami beberapa masalah
selama pengoperasian berlangsung. Masalah ini dapat timbul karena beberapa
faktor. Salah satu masalah yang terjadi pada perangkat listrik adalah overload atau
beban berlebih. Overload dapat terjadi ketika beban yang diterima oleh perangkat
listrik melebihi kapasitasnya. Perangkat listrik dapat bekerja secara terus-menerus
ketika beban yang diterima tidak melebihi kapasitas yang ditentukan. Namun,
apabila ditambahkan beban hingga melebihi nilai nominalnya, maka perangkat
listrik akan mengalami peningkatan suhu, sehingga menimbulkan kerusakan dan

dapat memperpendek usia dari komponen listrik [6].



Dalam pemanfaatan panel surya, sudah banyak penelitian yang dijalankan.
Seperti penelitian yang dilaksanakan oleh Widyartono, M et al [7]. Penelitian
tersebut membahas tentang penggunaan reflector cermin datar untuk peningkatan
suhu pada panel surya. Penelitian ini melakukan empat kali percobaan dengan
ketentuan yang berbeda, yaitu tanpa penggunaan reflector dan kipas, penggunaan
reflector tanpa penggunaan kipas, penggunaan reflector dan penggunaan kipas,
serta tanpa reflector dan penggunaan kipas. Hasil yang didapat menunjukkan bahwa
naiknya suhu akan berakibat pada penurunan nilai tegangan rangkaian terbuka serta
penurunan daya pada panel surya. Selain suhu, nilai output yang dihasilkan panel
surya juga terpengaruh oleh sejumlah faktor penting lainnya, salah satunya adalah
intensitas cahaya yang diterima. Penelitian yang dilaksanakan oleh Usman,
Khumaidi et al/ [8] membahas tentang seberapa besar pengaruh intensitas cahaya
terhadap nilai output dari panel surya. Kemudian didapatkan hasil yang
membuktikan bahwa semakin besar intensitas cahaya yang diterima, tentunya
semakin besar juga nilai output yang didapatkan.

Berlandaskan pada latar belakang di atas, maka tugas akhir peneliti akan
membahas tentang “Analisis Perbandingan Overload Panel Surya
Polycrystalline 50 Wp Dengan Menggunakan Pendingin Air Pada Permukaan

Panel”.

1.2 Perumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini di antaranya yaitu untuk menganalisis
perbandingan overload yang terjadi menggunakan pendingin air pada permukaan

panel.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini meliputi:
1. Untuk mengukur dan menganalisis nilai tegangan maupun arus yang
dihasilkan oleh panel surya polycrystalline.
2. Untuk menganalisis perbandingan overload yang terjadi antara panel

dengan pendingin dan panel tanpa pendingin.



1.4 Pembatasan Masalah
Adapun beberapa limitasi masalah yang dibutuhkan dalam penelitian ini

meliputi:

1. Menggunakan dua buah panel surya polycrystalline.

2. Menggunakan air sebagai pendingin pada panel surya polycrystalline.

3. Menggunakan lampu DC dengan daya 5 watt sebanyak 3 buah, 10 watt 3
buah, 15 watt 3 buah, dan satu lampu 30 watt sebagai beban pada panel
surya polycrystalline.

4. Data diambil selama tiga hari.

1.5 Sistematika Penulisan

BAB I PENDAHULUAN

Isi dari bab I ini akan mengulas tentang latar belakang, rumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Isi dari bab II akan banyak mengulas tentang dasar-dasar teori dalam
penelitian yang akan dibahas.
BAB III METODOLOGI

Isi dari bab III akan membahas tentang proses metode penelitian, lokasi,
waktu pelaksanaan, alat dan bahan, hingga tahapan pengerjaan.
BAB IV PEMBAHASAN

Isi dari bab IV akan membahas hasil yang telah didapatkan pada saat
penelitian berlangsung serta pengolahan data yang didapat serta analisa dari
data tersebut.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Isi dari bab V akan membahas tentang beberapa kesimpulan yang bisa
diambil dari penelitian yang telah dilakukan dan akan membahas saran serta
masukan untuk penelitian ini ke tahap yang selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA
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