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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1    Latar Belakang 

Energi baru terbarukan (EBT) merupakan energi berkelanjutan yang terdiri 

dari energi matahari, angin, air, biomassa, panas bumi, dan lain – lain. Energi surya 

atau solar energy merupakan satu diantara EBT yang paling banyak dimanfaatkan 

sebagai sumber energi listrik. Indonesia merupakan negara iklim tropis yang 

terletak di garis khatulistwa sehingga  memiliki  potensi  energi  surya yang cukup 

besar yaitu ± 4,8  kWh/m² rata-rata  intensitas  radiasi  matahari perharinya[1].  

Meskipun Indonesia memiliki potensi energi surya yang cukup besar, salah 

satu yang menjadi tantangan dari pemanfaatan energi surya adalah efisiensi dari 

panel surya itu sendiri. Efisiensi panel surya dipengaruhi oleh berbagai macam 

kondisi, diantaranya yaitu intensitas radiasi cahaya matahari dan suhu dari modul 

panel surya. Nilai daya keluaran yang didapat dari panel surya tergantung pada 

intensitas radiasi sinar matahari. Akan tetapi, saat ini optimalisasi daya keluaran 

yang dihasilkan masih kurang. Hal tersebut dikarenakan inkonsistensi intensitas 

radiasi matahari seiring pergerakan matahari dari timur ke barat sehingga 

penyerapan cahaya matahari kurang optimal[2]. Selain itu, faktor suhu terhadap 

efisiensi daya yang dihasilkan akan menurun seiring dengan peningkatan suhu pada 

permukaan PV, penurunan akan mencapai 0,4 – 0,65 % tiap kenaikan 1 C pada 

permukaan PV setelah melampaui suhu optimalnya[3]. Oleh karena itu, diperlukan 

upaya untuk meningkatkan efisiensi panel surya melalui pengembangan metode 

pendinginan yang dapat menjaga suhu modul tetap optimal saat beroperasi. 

Banyak penelitian mengenai pendinginan panel surya telah dilakukan. Salah 

satunya yaitu penelitian[4] yang membahas tentang penggunaan Thermoelectric 

Cooler (TEC) sebagai pendingin untuk menurunkan suhu permukaan dalam 

meningkatkan daya keluaran panel surya. Penelitian ini memanfaatkan sisi dingin 



2 

 

 

dari TEC untuk menurunkan suhu pada bagian plat aluminium yang ditempel di 

bagian belakang panel. Kemudian, daya keluaran dari panel surya yang 

berpendingin dengan panel surya tanpa pendingin tersebut diukur dan 

dibandingkan. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa panel surya yang 

memanfaatkan TEC sebagai pendingin lebih besar daya keluarannya dibandingkan 

dengan panel surya tanpa pendingin. Hal ini disebabkan suhu permukaan panel 

surya yang dipasang pendingin TEC menjadi lebih rendah dibanding panel surya 

tanpa pendingin sehingga outputnya lebih optimal. 

Selain itu, pemanfaatan reflektor sebagai alat bantu untuk meningkatkan 

penyerapan cahaya pada panel surya juga telah menunjukkan potensi yang 

menjanjikan. Pada penelitian[5] penggunaan reflektor berupa cermin datar dapat 

meningkatkan jumlah sinar matahari yang diterima panel. Penelitian tersebut 

memvariasikan jumlah dan sudut kemiringan dari reflektor cermin datar sebagai 

perbandingan untuk mengetahui mana yang lebih besar daya keluarannya. Hasil 

penelitian tersebut membuktikan bahwa 3 reflektor cermin datar dengan kemiringan 

sudut 60 menghasilkan daya keluaran yang lebih besar dibandingkan dengan 1 

atau 2 buah reflektor dan dengan variasi sudut kemiringan 40, 50, 70. 

Oleh karena itu, penelitian ini akan mengkombinasikan antara pendinginan 

TEC dan reflektor cermin datar pada prototype panel surya guna meningkatkan 

tegangan, arus, daya keluaran serta efisiensi dari panel surya tersebut. Penelitian ini 

merujuk kepada penelitian [6] dengan menganalisis efisiensi dari kombinasi antara 

panel surya dengan reflektor cermin datar dan sistem pendingin berbasis 

mikrokontroler. Yang membedakan penelitian ini dengan penelitian tersebut 

terdapat pada sistem pendingin yang dipakai. Sistem pendingin yang dipakai pada 

penelitian ini menggunakan Thermoelectric Cooler (TEC) 12706, sedangkan 

penelitian[6] menggunakan air 

Penelitian ini juga mengembangkan sistem otomatis pada pendingin TEC 

dengan menggunakan arduino dan sensor suhu sebagai sistem kontrolnya, di mana 

TEC hanya akan aktif pada saat suhu panel mencapai atau melampaui suhu optimal. 

Sistem otomatisasi ini diharapkan dapat mengurangi konsumsi energi pendingin, 

sehingga energi yang dihasilkan panel surya dapat digunakan secara efektif dan 

efisien. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berfokus pada peningkatan 
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efisiensi energi yang dihasilkan, tetapi juga pada optimalisasi penggunaan energi 

yang diterima panel surya. 

 

1.2    Rumusan Masalah 

Energi matahari merupakan energi baru terbarukan yang dapat dimanfaatkan 

sebagai energi listrik dengan cara mengkonversikan cahaya matahari menjadi 

energi listrik melalui panel surya atau fotovoltaik (PV). Namun, dalam 

pemanfaatannya, panel surya masih menghadapi beberapa tantangan salah satunya 

yaitu terkait kinerja dari panel surya. Kinerja pada panel surya dapat dipengaruhi 

oleh beberapa faktor diantaranya yaitu intensitas radiasi matahari dan suhu pada 

panel surya. Suhu sangat berpengaruh terhadap kinerja dari panel surya. Tegangan, 

arus, dan daya listrik yang mengalir akan menurun seiring meningkatnya suhu pada 

permukaan panel surya. Hal ini juga dapat berpengaruh terhadap kinerja dari panel 

surya karena penurunan daya keluaran dan efisiensi panel surya[7]. Selain itu, 

intensitas radiasi matahari pun berpengaruh terhadap daya keluaran maupun 

efisiensi dari panel surya. 

Maka dari itu, perlu adanya solusi agar panel surya dapat menangkap dan 

menyerap energi matahari secara maksimal serta sistem pendinginan untuk 

menurunkan suhu dari permukaan modul sehingga dapat meningkatkan efisiensi 

dan daya keluaran secara optimal.  Upaya yang bisa dilakukan penulis sebagai 

solusi dari permasalahan tersebut yaitu merancang sebuah prototype panel surya 

dengan kombinasi antara reflektor cermin datar untuk memfokuskan cahaya 

matahari ke arah permukaan panel dan TEC sebagai sistem pendingin panel surya. 

Hal tersebut didukung berdasarkan penelitian terdahulu yaitu penelitian [2], [4], [5]. 

Sistem pendingin pada prototype ini akan menggunakan sistem otomatis guna 

mengurangi konsumsi daya panel surya serta mengoptimalkan kinerja pendingin 

yang apabila aktif ketika suhu panel melampaui suhu optimal yaitu 47. 

  

1.3     Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah yang ada, dapat ditentukan tujuan penelitian 

yang ingin dicapai yaitu sebagai berikut: 
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1. Merancang dan membangun prototype panel surya polycrystalline 10 Wp 

dengan reflektor cermin datar dan sistem pendingin otomatis menggunakan 

TEC 12706. 

2. Mengukur dan menganalisis tegangan, arus, serta suhu pada prototype panel 

surya polycrystalline 10 Wp dengan reflektor cermin datar dan sistem 

pendingin otomatis menggunakan TEC 12706 serta panel surya tanpa 

menggunakan TEC dan reflektor cermin datar. 

3. Menghitung dan menganalisis daya keluaran dan efisiensi dari prototype 

panel surya polycrystalline 10 Wp dengan reflektor cermin datar dan sistem 

pendingin otomatis menggunakan TEC 12706 dengan panel surya tanpa 

menggunakan TEC dan reflektor cermin datar. 

 

1.4    Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak menyimpang dari pokok pembahasan, maka 

penelitian ini harus terarah dengan membatasi masalah penelitian. Berikut batasan 

masalah penelitian: 

1. Menggunakan panel surya polycrystalline berkapasitas 10 Wp. 

2. Menggunakan thermoelectric dengan jenis TEC 12706. 

3. Posisi dan sudut kemiringan panel surya statis atau tetap. Kemiringan panel 

surya diatur sebesar 30. 

4. Menggunakan 4 buah cermin datar sebagai reflektor. 

5. Kemiringan reflektor cermin datar 120. 

6. Sistem kendali Arduino UNO yang dipakai hanya berperan sebagai switch 

on/off sistem pendingin yang ada pada panel surya 

7. Tidak memperhitungkan faktor lingkungan 

 

1.5    Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini, antara lain sebagai berikut: 

1. Menambah wawasan kepada pembaca terkait pengaruh kombinasi antara 

reflektor dan TEC untuk meningkatkan efisiensi dan keluaran panel surya. 

2. Penelitian ini diharapkan mampu meningkatkan efisiensi panel surya melalui 

kombinasi reflektor cermin datar dan pendingin TEC. 



5 

 

 

3. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan penelitian dan teknologi baru 

terkait peningkatan efisiensi dan keluaran dari panel surya. 

 

1.6     Sistematika Penulisan  

 Adapun sistematika penulisan pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pada bagian pendahuluan ini menjabarkan penjelasan mengenai latar belakang, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.  

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bagian tinjauan pustaka, mencakup gambaran umum serta landasan teoritis 

yang dapat mendukung dan memperkuat penelitian mengenai prototype panel surya 

polycrystalline 10 Wp dengan reflektor kaca datar dan TEC–12706 sebagai 

pendingin. 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bagian metodologi penelitian ini membahas tentang lokasi dan waktu 

pelaksanaan, metode penelitian, prosedur penelitian, alat dan bahan, serta desain 

alat.  

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian hasil dan pembahasan ini memuat data yang didapat dari hasil 

penelitian serta analisa data mengenai pengujian prototype panel surya 

polycrystalline 10 wp dengan reflektor kaca datar dan TEC -12706 sebagai 

pendingin. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bagian ini penulis menyimpulkan hasil penelitian berdasarkan data yang 

didapat dari penelitian yang dilakukan serta memberikan saran untuk penelitian 

berikutnya berdasarkan evaluasi dari penelitian yang telah dilakukan. 
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