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RINGKASAN

STUDI EKSPERIMENTAL PENDINGINAN PANEL SURYA TIPE
MONOCRYSTALLINE 100 WP MENGGUNAKAN CRUDE PALM OIL (CPO)

Karya Tulis limiah berupa skripsi

Handoko Salim, dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. H Irwin Bizzy, M.T.

xvii + 80 halaman + 29 tabel + 42 gambar + 8 lampiran

Energi terbarukan merupakan alternatif energi yang menjadi solusi untuk
keterbatasan energi dan juga upaya untuk meminimalisir polusi dan juga emisi dari
beberapa sumber energi tak terbarukan, seperti energi dari bahan bakar minyak,
batubara dan lainnya. Energi surya atau energi matahari merupakan salah satu
pilihan energi terbarukan yang berpotensi, khususnya di daerah tropis, seperti
Indonesia. Photovoltaic (PV) atau panel surya merupakan media yang dapat
digunakan untuk mengubah pancaran energi surya tersebut menjadi listrik arus
searah (Direct Current). Proses pengkonversian yang dilakukan oleh panel surya
ini tidak luput dari adanya kelemahan, di mana energi surya yang tidak terkonversi
menjadi energi listrik akan berubah menjadi kalor yang menyebabkan terjadinya
peningkatan temperatur PV sehingga menurunkan efisiensi dari panel surya
tersebut. Salah satu material yang dapat digunakan untuk mendinginkan panel
surya, yaitu Crude Palm Oil (CPO). CPO juga merupakan kategori Phase Change
Material (PCM), yang mampu mendinginkan panel surya, menyerap dan
menyimpan energi termal. CPO dapat menyerap sebagian kalor yang sebagian
terbuang pada bagian belakang panel surya, sehingga memungkinkan adanya
penurunan temperatur dari panel surya. Tidak hanya itu, penggunaan CPO, sebagai
pendingin panel surya, juga dapat mempengaruhi hasil atau output dari panel surya,
seperti tegangan dan arus listrik. Pada penelitian ini, penggunaan CPO, belum
efektif untuk menurunkan temperatur permukaan panel surya, yang dapat

diakibatkan oleh kurangnya ketebalan dari pelat PCM. Namun, diperoleh kenaikan
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rata-rata efisiensi panel surya sebesar 8,11% untuk panel yang menggunakan CPO
dan mampu menyerap kalor sebesar 77 W sampai dengan 116 W bergantung pada
kondisi cuaca saat pengambilan data.

Kata Kunci  : Crude Palm Oil (CPO), panel surya, phase change material
Kepustakaan : 40



SUMMARY

EXPERIMENTAL STUDY ON COOLING OF 100 WP MONOCRYSTALLINE
SOLAR PANELS USING CRUDE PALM OIL (CPO)

Scientific Writing in the Form of a Thesis
Handoko Salim, supervised by Prof. Dr. Ir. H Irwin Bizzy, M.T.

xvii + 80 pages + 29 tables + 42 figures + 8 attachments

Renewable energy is an alternative source that serves as a solution to energy
limitations and an effort to minimize pollution and emissions from several non-
renewable energy sources, such as oil-based fuels, coal, and others. Solar energy is
one of the most promising renewable energy options, especially in tropical regions
like Indonesia. Photovoltaic (PV) or solar panels are media that can be used to
convert solar radiation into direct current (DC) electricity. However, the conversion
process by solar panels is not without its drawbacks. Solar energy that is not
converted into electricity turns into heat, causing an increase in the PV temperature,
which in turn reduces the efficiency of the solar panel. One material that can be
used to cool solar panels is Crude Palm Qil (CPO). CPO is also categorized as a
Phase Change Material (PCM), which can cool the solar panel by absorbing and
storing thermal energy. CPO can absorb a portion of the heat that is otherwise
wasted on the back side of the solar panel, thereby potentially lowering its
temperature. Moreover, the use of CPO as a cooling medium can also affect the
output of the solar panel, such as voltage and current. In this study, the use of CPO
has not yet been effective in significantly lowering the surface temperature of the
solar panel, which may be due to the insufficient thickness of the PCM plate.
However, an average efficiency increase of 8.11% was observed for the panel
utilizing CPO, and it was capable of absorbing heat ranging from 77 W to 116 W

depending on the weather conditions during data collection.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan energi listrik senantiasa akan terus bertambah seiring dengan
berjalannya waktu. Hal ini berkaitan erat dengan kemajuan teknologi yang tentunya
memerlukan energi listrik untuk menjalankan teknologi tersebut. Bahkan, konsumsi
energi listrik ini sangat meningkat pesat dari era 1980an sampai dengan sekarang,
baik secara domestik maupun global. Merujuk pada negara-negara dengan
perkembangan teknologi yang sangat pesat, seperti di China, peningkatan konsumsi
energi listrik ini terjadi sangat signifikan, di mana konsumsi energi listrik
meningkat dari 261,49 miliar KWh pada tahun 1980 menjadi 4207,70 miliar kWh
pada tahun 2011. Angka ini menunjukkan peningkatan yang melebihi 1500% dalam
kurun waktu 41 tahun dan bahkan masih akan terus berkembang sampai ke
depannya. (Lin dkk., 2016)

Di Indonesia sendiri, per tahun 2020, telah terpasang pembangkit listrik
dengan kapasitas 72.750,72 MW. Angka ini menunjukkan peningkatan sebesar
kurang lebih 104% bila dibandingkan pada tahun 2019 di angka 69.678,85 MW.
(Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral Direktrat Jenderal
Ketenagalistrikan, 2021)

Meskipun kebutuhan akan energi listrik ini kian meningkat pesat, pembangkit
energi listrik sendiri masih terbatas, meskipun sumbernya yang sangat berlimpah.
Nyatanya, tidak hanya Indonesia yang masih bergantung pada pembangkit listrik
bertenaga batubara, namun 40% dari energi listrik yang dihasilkan secara global
masih bersumber dari pembakaran batubara dan bahkan jumlah pembangkit listrik
yang memanfaatkan batubara ini dapat diperkirakan untuk meningkat dalam kurun
2 dekade kedepan seiring dengan bertambahnya kebutuhan energi global. Meskipun
demikian, pemanfaatan pembangkit listrik tenaga batubara ini tidak luput dari
dampak negatif. Pembakaran batubara guna membangkitkan listrik ini sendiri



menghasilkan polutan-polutan, seperti Sulfur Dioksida (SO), Oksida Nitrogen,
Karbon Dioksida (COz), merkuri (Hg), arsen (A), krom (Cr), nikel (Ni) dan logam-
logam lainnya, yang dapat menjadi penyebab dari penyakit pernafasan yang dapat
mengakibatkan kematian. Bahkan, menurut data yang dilakukan berdasarkan suatu
analisis, diprediksi bahwa akan terjadi 1,37 juta kasus penyakit paru-paru yang
berkorelasi dengan pembangkit listrik berbahan batubara. (Lin dkk., 2019)

Indonesia merupakan salah satu negara dengan potensi energi baru terbarukan
(EBT) atau energi bersih yang berlimpah, yang tentunya ramah bagi lingkungan
dan juga makhluk hidup. Salah satunya potensi terbesar dari energi terbarukan yang
dimiliki Indonesia adalah energi surya, di mana intensitas radiasi matahari yang
memapari Indonesia sendiri berada pada kisaran 4,8 kWh/m2 hariannya dan
tersebar di seluruh wilayah Indonesia. Meskipun pemanfaatannya masih terbatas,
sumber energi surya merupakan alternatif yang dapat dipilih untuk mengurangi
dampak buruk yang ada akibat sumber energi batubara dan juga menjadi pasokan
cadangan energi yang dapat digunakan baik dalam skala kecil maupun skala besar.

Panel surya sebagai alternatif sumber pembangkit listrik sendiri tidak luput
dari kekurangan. Saat temperatur yang diterima panel surya melakukan kerja
melebihi temperatur optimal, yakni pada suhu 25 °C, efisiensi kerja dari panel akan
mengalami penurunan. Oleh karena itu, untuk meningkatkan efisiensi kerja panel
surya, diperlukan pendinginan pada panel surya tersebut. Tipe pendinginan ada 2,
yaitu pendinginan aktif dan pasif. Pendinginan aktif menggunakan energi tambahan
untuk menggerakkan peralatan pendingin, seperti pompa, fan, atau lainnya.
Sebaliknya, pendinginan pasif tidak membutuhkan energi tambahan, seperti pelat
berlubang, heatsink, dan Phase Change Material (PCM).

Crude Palm Oil, dalam suatu penelitian untuk konstruksi dan material
bangunan, pernah digunakan sebagai sarana untuk melakukan peningkatan
performa dari PCM dengan menggunakan diatomite dari proses bleaching dari CPO
tersebut. Hasilnya, performa termal dari PCM ikut meningkat diakibatkan adanya
kenaikan kalor laten fusi sebesar 54,8%, serta degradasi termalnya. Hal ini
memungkinkan CPO ataupun produk hasil turunannya untuk diterapkan sebagai
salah satu sarana penyimpanan energi termal. (Acurio dkk., 2018)

Adapun tugas akhir ini mengkaji pendinginan pasif pada panel surya
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menggunakan CPO. Judul Tugas Akhir adalah “Studi Eksperimental Pendinginan
Panel Surya Tipe Monocrytalline 100 WP Menggunakan Crude Palm Oil” yang
nantinya perolehan dari penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan untuk

mengembangkan penelitian lebih lanjut.

1.2 Rumusan Masalah

Adanya keterbatasan temperatur yang dapat diterima oleh kerja panel surya
menyebabkan terjadinya penurunan efisiensi apabila panel surya bekerja pada
temperatur yang melebihi temperatur optimal, sehingga dibutuhkan Phase Change
Material (PCM), berupa CPO, guna meningkatkan efisiensi kerja dari panel surya

dan kalor yang diterima oleh CPO dapat disimpan sebagai energi termal.

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian dapat berlangsung dengan baik, peneliti memberikan

beberapa batasan masalah, yakni sebagai berikut:

1. Panel surya yang digunakan merupakan panel surya tipe monocrystalline
berkapasitas 100 WP dengan ukuran 102 cm x 67 cm x 3 cm sebanyak 2
unit, salah satunya didinginkan menggunakan material PCM, berupa
minyak sawit atau Crude Palm Qil (CPO) dan panel surya yang lain tanpa
menggunakan PCM.

2. Panel surya ditempatkan pada penyangga dengan ketinggian tertinggi 84
cm dan ketinggian terendah 52 cm dengan posisi panel memiliki
kemiringan sebesar 15° terhadap arah utara mata angin.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian berikut adalah:
1. Meningkatkan efisiensi termal dari panel surya dengan bantuan PCM
berupa Crude Palm Qil (CPO).
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2. Menganalisis tahanan termal pada sistem panel surya dengan pendinginan

PCM.
3. Menganalisis daya listrik yang dihasilkan panel surya.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian adalah sebagai berikut:
1. Menghasilkan perangkat panel surya yang dapat meningkatkan efisiensi

termal.
2. Memberikan referensi untuk solusi peningkatan efisiensi kerja panel

surya dengan bahan PCM berupa CPO.
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