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ABSTRAK 

ANALISIS PERBANDINGAN SISTEM PENDINGIN AKTIF 

THERMOELECTRIC COOLER DENGAN SISTEM PENDINGIN PASIF 

PELAT ALUMINIUM BERLUBANG (PERFORATED ALUMINIUM 

PLATE) PADA PHOTOVOLTAIC JENIS POLYCRYSTALLINE 20 WP 

(Ananda Putri Kamila, 03041282126077, 2025, 91 halaman) 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan kinerja 

sistem pendingin aktif  Thermoelectric Cooler (TEC) dengan sistem pendingin 

pasif pelat aluminium berlubang (Perforated Aluminium Plate) pada panel surya 

jenis polycrystalline 20 WP. Pengujian dilakukan selama 14 hari dengan 

pengambilan data setiap menit mulai pukul 09.00 hingga 15.00 WIB, meliputi 

parameter suhu, tegangan, arus, daya keluaran, dan intensitas cahaya yang diterima 

oleh panel. Tiga panel surya digunakan, yaitu panel tanpa pendingin, panel dengan 

sistem pendingin pasif pelat aluminium berlubang, dan panel dengan sistem 

pendingin aktif TEC. Hasil pengujian menunjukkan bahwa panel surya dengan 

sistem pendingin TEC memiliki suhu panel yang paling rendah dan menghasilkan 

daya keluaran tertinggi, dengan daya puncak mencapai 30,42 W pada intensitas 

radiasi maksimum. Panel dengan pelat aluminium berlubang mencapai daya 

maksimum sekitar 21,00 W, sementara panel tanpa pendingin hanya mencapai 

11,66 W. Efisiensi yang dihasilkan oleh panel dengan TEC mencapai 20,18%, panel 

dengan pelat aluminium berlubang 15,58%, dan panel tanpa pendingin hanya 

12,17%. Dari hasil ini, dapat disimpulkan bahwa penggunaan sistem pendingin, 

baik aktif maupun pasif, mampu meningkatkan performa panel surya dibandingkan 

panel tanpa pendingin. Sistem pendingin TEC memberikan hasil yang paling 

optimal dalam menjaga suhu panel dan meningkatkan efisiensi konversi daya, 

terutama pada kondisi radiasi matahari yang tinggi. Penelitian ini menunjukkan 

pentingnya pengendalian suhu untuk meningkatkan kinerja dan efisiensi panel 

surya dalam aplikasi energi terbarukan. 

 

Kata Kunci : Panel Surya,  Thermoelectric Cooler, Sistem Pendingin, Pelat 

Aluminium Berlubang, Efisiensi Energi. 
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ABSTRACT 

COMPARATIVE ANALYSIS OF THERMOELECTRIC COOLER ACTIVE 

COOLING SYSTEM WITH PERFORATED ALUMINUM PLATE PASSIVE 

COOLING SYSTEM ON 20 WP POLYCRYSTALLINE PHOTOVOLTAIC 

TYPE  

(Ananda Putri Kamila, 03041282126077, 2025, 91 pages) 

 

This research aims to analyze and compare the performance of the 

Thermoelectric Cooler (TEC) active cooling system with the Perforated Aluminum 

Plate passive cooling system on 20 WP polycrystalline solar panels. Testing was 

carried out for 14 days with data collection every minute from 09.00 to 15.00 WIB, 

including parameters of temperature, voltage, current, output power, and light 

intensity received by the panel. Three solar panels were used, namely panels 

without cooling, panels with perforated aluminum plate passive cooling system, and 

panels with TEC active cooling system. The test results showed that the solar panel 

with the TEC cooling system had the lowest panel temperature and produced the 

highest output power, with peak power reaching 30.42 W at maximum radiation 

intensity. The panel with perforated aluminum plates reached a maximum power of 

about 21.00 W, while the panel without cooling only reached 11.66 W. The 

efficiency produced by the panel with TEC reached 20.18%, the panel with 

perforated aluminum plates 15.58%, and the panel without cooling only 12.17%. 

From these results, it can be concluded that the use of cooling systems, both active 

and passive, can improve the performance of solar panels compared to panels 

without cooling. The TEC cooling system provides the most optimal results in 

maintaining panel temperature and improving power conversion efficiency, 

especially under high solar radiation conditions. This research demonstrates the 

importance of temperature control to improve the performance and efficiency of 

solar panels in renewable energy applications. 

 

Keywords: Solar Panel, Thermoelectric Cooler, Cooling System, Perforated 

Aluminum Plate, Energy Efficiency. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Energi listrik merupakan salah satu sumber energi yang paling penting dan 

paling sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Energi listrik digunakan 

untuk menjalankan berbagai perangkat dan sistem yang mendukung kehidupan 

modern, termasuk penerangan, pemanasan, pendinginan, transportasi, dan 

komunikasi. Umumnya sekarang, listrik dihasilkan oleh pembangkit listrik 

berbahan bakar fosil. Sumber daya bahan bakar fosil seperti minyak bumi, batu 

bara, dan gas alam menyebabkan krisis energi global, hal ini telah memicu 

peningkatan perhatian pada pengembangan energi terbarukan. Bahan bakar fosil, 

yang selama ini menjadi tulang punggung penyediaan energi dunia, diperkirakan 

akan habis dalam beberapa dekade mendatang. Tantangan ini menuntut 

pengembangan teknologi energi yang lebih bersih, berkelanjutan, dan ramah 

lingkungan. Di bawah Kebijakan Energi Nasional (KEN), pemerintah Indonesia 

telah berkomitmen untuk menghasilkan energi berbasis energi baru dan terbarukan 

(EBT), dengan target proporsi 25% pada tahun 2025. Keterbatasan bahan bakar 

fosil, yang merupakan bahan bakar utama yang digunakan untuk menghasilkan 

listrik, seperti batu bara dan minyak bumi, menjadi faktor pendorong di balik hal 

ini [1]. Maka dibutuhkan inovasi pembangkit listrik renewable yang lebih ramah 

lingkungan agar energi listrik tetap tersedia serta tidak menghambat perkembangan 

teknologi. Energi surya merupakan salah satu solusi yang paling potensial untuk 

mengatasi masalah kebutuhan energi dunia yang terus meningkat dan keterbatasan 

bahan bakar fosil. Salah satu teknologi utama dalam pemanfaatan energi surya 

adalah panel fotovoltaik (PV) yang mampu mengubah energi cahaya matahari 

menjadi energi listrik [2].  

Panel photovoltaic efisiensinya tetap dipengaruhi oleh beberapa faktor 

eksternal, terutama suhu operasional. Ketika panel photovoltaic beroperasi dalam 

kondisi paparan sinar matahari yang intens, suhu panel dapat meningkat secara 

signifikan. Peningkatan suhu ini berdampak negatif pada efisiensi konversi energi, 

karena setiap kenaikan suhu di atas titik optimal akan menurunkan daya output 
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panel. Berdasarkan berbagai studi, suhu operasional yang lebih tinggi dapat 

menurunkan efisiensi panel photovoltaic. Oleh karena itu, menjaga suhu panel agar 

tetap dalam kondisi optimal sangat penting untuk memastikan kinerja yang 

maksimal [3].  Pengembangan sistem pendingin pada panel surya menjadi sangat 

penting sebab sistem ini berfungsi untuk menjaga suhu panel tetap stabil, sehingga 

efisiensi dapat dipertahankan dan masa pakai panel lebih lama. Sistem pendingin 

yang digunakan pada panel surya terbagi menjadi dua kategori utama yaitu sistem 

pendingin aktif dan sistem pendingin pasif. Sistem pendingin aktif melibatkan 

penggunaan alat eksternal, seperti kipas atau pompa ataupun material termal, untuk 

sirkulasi udara atau cairan pendingin. Sistem ini lebih efektif dalam mengontrol 

suhu, tetapi membutuhkan energi tambahan untuk pengoperasiannya. Sistem 

pendingin pasif, di sisi lain, menggunakan desain dan material khusus untuk 

membuang panas tanpa memerlukan energi tambahan, seperti pelat aluminium [1]. 

 Hal tersebut mendorong peneliti untuk memaksimalkan kinerja dari panel 

surya jenis polycristalline dengan membuat sebuah prototipe pembangkit listrik 

tenaga surya dengan menggunakan thermoelectric cooler sebagai sistem pendingin 

aktif panel surya serta membandingkannya dengan sistem pendingin pasif yang 

menggunakan pelat aluminium berlubang pada panel surya. Oleh karena itu 

proposal tugas akhir ini mengangkat judul “Analisis Perbandingan Sistem 

Pendingin Aktif Thermoelectric Cooler dengan Sistem Pendingin Pasif 

Aluminium Pelat Berlubang (Perforated Aluminium Plate) pada Photovoltaic 

Jenis Polycristalline 20 WP” sebagai pengaplikasian bidang konversi energi listrik 

untuk memberikan manfaat bagi manusia.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah dijelaskan, terdapat 

beberapa masalah utama yang perlu dianalisis terkait efektivitas sistem pendingin 

pada panel photovoltaic. Peningkatan suhu operasional panel surya dikenal dapat 

menurunkan efisiensi konversi energi listrik. Oleh karena itu, penting untuk 

memahami bagaimana peningkatan suhu ini mempengaruhi performa panel secara 

keseluruhan. Permasalahan mengenai penurunan efisiensi daya dari panel surya 

bisa diatasi dengan melakukan sebuah penelitian dengan membuat prototipe alat 

pendingin pada panel surya dengan menggunakan thermoelectric cooler dan pelat 
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aluminium berlubang. Sebagai objek penelitian, peneliti menggunakan 3 panel 

surya yang diantaranya menggunakan 2 panel surya dengan masing - masing 

menggunakan 1 jenis sistem pendingin, serta 1 panel surya yang tidak 

menggunakan sistem pendingin sehingga hasil yang diperoleh lebih bervariasi. 

Selanjutnya, perlu dilakukan perbandingan antara 2 panel surya yang menggunakan 

dua jenis sistem pendingin dan panel surya tanpa sistem pendingin, yaitu sistem 

pendingin aktif berbasis Thermoelectric Cooler (TEC) dan sistem pendingin pasif 

pelat aluminium berlubang (perforated aluminium plate), untuk mengetahui 

seberapa efektif kedua metode ini dalam menurunkan suhu dan menjaga kinerja 

panel surya dengan mengabaikan parameter dari suhu lingkungan.  

Selain itu, perbandingan juga dilakukan untuk menentukan sistem mana yang 

lebih efisien dalam meningkatkan efisiensi daya keluaran panel surya, terutama di 

daerah dengan intensitas radiasi matahari tinggi. Hasil dari analisis ini diharapkan 

memberikan pemahaman yang lebih komprehensif mengenai metode pendinginan 

yang optimal untuk menjaga kinerja panel surya dalam kondisi operasional yang 

beragam [5].  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Mengukur daya keluaran serta menganalisis pengaruh intensitas cahaya 

matahari terhadap daya keluaran pada panel surya dengan sistem pendingin 

Thermoelectric Cooler, panel surya dengan sistem pendingin pelat aluminium 

berlubang (Perforated Aluminium Plate), dan panel surya tanpa pendingin. 

2. Menilai dan menganalisis efisiensi dari sistem pendingin aktif Thermoelectric 

Cooler dan sistem pendingin pasif aluminium pelat berlubang dalam 

menurunkan suhu panel photovoltaic jenis polycristalline 20 Wp. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Agar penelitian ini tidak menyimpang dari pokok pembahasan dan lebih 

terarah, maka dibuat ruang lingkup penelitian sebagai pedoman dalam 

menyelesaikan penelitian, yakni sebagai berikut: 
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1. Penelitian ini menggunakan 3 buah panel surya jenis polycristalline dengan 

2 panel surya masing – masing menggunakan 1 jenis sistem pendingin 

sebagai objek penelitian yaitu sistem pendingin aktif Thermoelectric Cooler 

dan sistem pendingin pasif yaitu pelat aluminium berlubang, dan 1 panel 

surya tidak menggunakan sistem pendingin dengan kapasitas masing-masing 

panel surya sebesar 20 Wp. 

2. Penelitian ini tidak mengukur derajat kemiringan dari modul surya. 

3. Penelitian ini tidak menggunakan aspek biaya sebagai efisiensi dari sistem 

pendingin yang terpasang panel surya. 

4. Penelitian ini mengabaikan parameter dari suhu lingkungan. 

5. Proses penelitian dan pengambilan data dilakukan selama 6 jam mulai pukul 

09.00 WIB sampai 15.00 WIB dalam 14 hari. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah penulis dalam menyelesaikan penelitian maka 

penulisan tugas akhir ini disusun dengan sistematika penulisan sebagai berikut:  

 

BAB I   PENDAHULUAN  

Membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan.  

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA  

Membahas tentang dasar teori sel surya, jenis modul PV, 

karakteristik modul PV, jenis sistem pendingin, efek pada 

thermoelectric, aluminium pelat berlubang, jenis arduino, serta 

komponen yang digunakan dalam sistem pendingin yang ada pada 

panel surya. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Membahas penjelasan metode penelitian, lokasi dan waktu 

penelitian, diagram alir penelitian, skema sistem kerja, spesifikasi 

alat dan bahan. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Membahas tentang laporan data hasil penelitian, pengolahan data, 

hasil perhitunganm dan grafik hasil penelitian disertai dengan 

analisa hasil penelitian. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Mengenai penarikan kesimpulan terkait penelitian yang telah 

dilakukan serta saran untuk penelitian selanjutnya agar mendapat 

hasil penelitian yang lebih baik kedepannya. 
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