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ABSTRAK
OPTIMASI EFISIENSI PADA PHOTOVOLTAIC POLYCRYSTALLINE 20
WP MELALUI SISTEM PENDINGIN AKTIF THERMOELECTRIC
COOLER DENGAN PENAMBAHAN VARIASI PELAT ALUMINIUM
BERLUBANG
(Indi Rahmawati, 03041282126070, 2025, 84 halaman)

Kinerja panel surya sangat dipengaruhi oleh suhu operasionalnya.
Peningkatan suhu akibat paparan sinar matahari langsung dapat menyebabkan
penurunan efisiensi daya keluaran dari panel photovoltaic. Salah satu solusi untuk
mengatasi masalah ini adalah dengan menerapkan sistem pendingin. Penelitian ini
bertujuan untuk mengoptimalkan daya keluaran panel surya jenis polycrystalline
berkapasitas 20 WP melalui penerapan sistem pendingin aktif Thermoelectric
Cooler (TEC) dengan pelat aluminium berlubang sebagai pendingin pasif.
Penelitian ini menggunakan tiga buah panel yaitu, panel surya tanpa pendingin,
panel surya menggunakan pendingin pasif yaitu pelat alumunium berlubang dan
panel surya menggunakan pendingin Thermoelectric Cooler dengan penambahan
pelat alumunium berlubang. Setiap konfigurasi diuji dalam kondisi cuaca yang
sama, dengan pengambilan data dilakukan selama 14 hari berturut-turut mulai
pukul 09.00 hingga 15.00 WIB. Parameter yang diukur meliputi intensitas radiasi
matahari (W/m?), suhu permukaan panel (°C), tegangan (V), dan arus (A). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pendinginan memiliki pengaruh signifikan terhadap
peningkatan efisiensi energi panel. Panel tanpa sistem pendingin hanya
menghasilkan efisiensi rata-rata sebesar 7,29%. Panel dengan pelat aluminium
berlubang mencatatkan efisiensi rata-rata 9,09%. Sementara itu, panel dengan
kombinasi pendingin TEC dengan penambahan pelat aluminium berlubang mampu
mencapai efisiensi rata-rata 12,50%. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa
kombinasi pendingin aktif dan pasif mampu menurunkan suhu panel secara efektif

serta meningkatkan efisiensi daya keluaran secara signifikan.

Kata Kunci : Panel Surya, Polycrystalline, Thermoelectric Cooler, Pelat

Aluminium Berlubang, Efisiensi, Sistem Pendingin.



ABSTRACT
EFFICIENCY OPTIMIZATION ON
20 WP POLYCRYSTALLINE PHOTOVOLTAIC THROUGH
THERMOELECTRIC COOLING ACTIVE COOLING SYSTEM WITH THE
ADDITION OF PERFORATED ALUMINUM PLATE VARIATION
(Indi Rahmawati, 03041282126070, 2025, 84 pages)

The performance of solar panels is greatly affected by their operational
temperature. An increase in temperature due to direct sunlight exposure can cause
a decrease in the output power efficiency of the photovoltaic panel. One solution to
overcome this problem is to implement a cooling system. This research aims to
optimize the output power of polycrystalline type solar panels with a capacity of 20
WP through the application of an active cooling system Thermoelectric Cooler
(TEC) with perforated aluminum plates as passive coolers. This research uses three
panels, namely, solar panels without cooling, solar panels using passive cooling,
namely perforated aluminum plates and solar panels using Thermoelectric Cooler
cooling with the addition of perforated aluminum plates. Each configuration was
tested under the same weather conditions, with data collection carried out for 14
consecutive days starting at 09.00 to 15.00 WIB. The measured parameters include
solar radiation intensity (W/m2), panel surface temperature (°C), voltage (V), and
current (A). The results showed that cooling had a significant effect on increasing
the energy efficiency of the panels. Panels without a cooling system only produced
an average efficiency of 7.29%. Panels with perforated aluminum plates recorded

an average efficiency of 9.09%.

Keywords: Solar Panel, Polycrystalline, Thermoelectric Cooler, Perforated

Aluminum Plate, Efficiency, Cooling System.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan manusia terhadap energi dalam menjalankan aktivitas sehari-hari
terus mengalami peningkatan, seiring dengan pertumbuhan populasi dan
bertambahnya jumlah industri yang memerlukan pasokan energi. Saat ini, energi
fosil seperti gas alam, minyak bumi, dan batu bara masih menjadi sumber utama.
Namun, jenis energi ini tidak ramah lingkungan, dan penggunaannya yang terus-
menerus dapat mengakibatkan kerusakan lingkungan serta penurunan
ketersediaannya. Oleh sebab itu, dibutuhkan sumber energi alternatif yang mampu
menggantikan energi fosil yang mulai menipis. Salah satu alternatif yang
menjanjikan adalah energi surya, yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan
sebagai sumber energi terbarukan [1]. Pemanfaatan energi matahari dalam berbagai
sektor kehidupan kini menjadi fokus utama dalam era baru penelitian energi. Meski
demikian, tantangan utama masih terletak pada efisiensi konversi energi dalam
sistem tenaga surya, yang sebagian besar dipengaruhi oleh perubahan kondisi
termal yang berdampak pada kinerja panel. Salah satu faktor penting yang perlu
diperhatikan adalah laju perpindahan panas. Dengan pendinginan yang optimal,
diharapkan panas berlebih dapat diminimalkan, sehingga efisiensi konversi energi
tetap terjaga pada tingkat maksimum [2]. Selain itu, suhu lingkungan di sekitar
panel surya turut memengaruhi suhu sel surya. Perubahan suhu ini berdampak
langsung pada stabilitas tegangan yang dihasilkan oleh panel. Setiap kenaikan suhu
sebesar 1°C dari suhu standar 25°C dapat menyebabkan penurunan daya keluaran
sekitar 0,5 persen [3].

Ada dua jenis sistem pendingin yang berbeda yaitu sistem pendingin aktif dan
pendingin pasif. Pendingin aktif adalah jenis sistem pendingin yang menggunakan
perangkat mekanis lain untuk memompa air atau udara untuk mendinginkan suatu
panel surya. Sebaliknya, pendingin pasif adalah sistem pendingin yang

memanfaatkan lingkungan sekitar, seperti udara yang bisa mengalirkan panas yang



terserap oleh pelat udara bebas. Metode pendinginan pasif ini juga memiliki biaya
yang murah, namun memiliki presentase yang relatif kecil dalam hal meningkatkan
efisiensi panel surya [4].

Dari penjelasan diatas mendorong peneliti untuk memaksimalkan kinerja dari
panel surya jenis polycristalline dengan menggabungakn sistem pendingin aktif
thermoelectric cooler dengan penambahan sistem pendingin pasif pelat alumunium
berlubang untuk meningkatkan efisiensi daya keluaran dari panel surya. Maka pada
tugas akhir in1 akan membahas penelitian yang berjudul “Optimasi Efisiensi pada
Photovoltaic  Polycristalline 20 WP melalui Sistem Pendingin Aktif
Thermoelectric Cooler dengan penambahan variasi pelat alumunium

berlubang”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian terdapat beberapa hal yang perlu
dirumuskan menjadi permasalahan utama yang harus dikaji lebih lanjut. Yaitu
masalah daya keluaran dari panel photovoltaic dengan melakukan perbandingan
dari ketiga panel.Yaitu panel tanpa pendingin, panel menggunakan pelat
alumunium berlubang dan panel menggunakan sistem pendingin aktif
thermoelectric cooler dengan penambahan pelat alumunium berlubang. Oleh
karena itu berikut merupakan rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh penambahan pelat aluminium berlubang dalam sistem
pendingin thermoelectric cooler terhadap daya keluaran photovoltaic
polycrystalline 20 WP?

2. Apakah penambahan pelat alumunium berlubang pada sistem pendingin
thermoelectric cooler dapat meningkatkan efisiensi pendinginan panel
photovoltaic secara signifikan?

3. Seberapa besar perbandingan daya keluaran pada ketiga panel Photovoltaic

polycrystalline 20 WP?

1.3 Tujuan Penelitian
Berikut ini adalah tujuan yang dari penelitian ini meliputi:
1.  Menghitung daya keluaran dari modul surya tanpa pendingin, modul surya

menggunakan pelat alumunium berlubang dan modul surya dengan



thermoelectric cooler dengan penambahan variasi pelat alumunium
berlubang.

Menghitung perbedaan efisiensi dari ketiga panel yaitu modul tanpa
pendingin, modul menggunakan pelat alumunium berlubang dan modul
menggunakan thermoelectric cooler dengan penambahan pelat alumunium.
Menganalisis perbedaan efisiensi dari ketiga modul photovoltaic tanpa
pendingin, modul menggunakan pelat alumunium berlubang dan modul

menggunakan thermoelectric cooler dengan penambahan pelat alumunium.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup untuk menjalankan penelitian ini lebih terarah sebagai

berikut:

1.

Penelitian ini menggunakan 3 buah panel surya berjenis polycristalline
dengan kapasitas sebesar 20 Wp.

Sistem pendinginan aktif yang digunakan adalah Thermoelectric Cooler
(TEC) dengan penambahan variasi pelat aluminium berlubang.

Pengukuran dalam penelitian ini adalah mengukur tegangan (Volt), arus
(Ampere), intensitas cahaya matahari (W/m?), dan temperature pada modul
surya (°C).

Penelitian in1i membandingkan efisiensi daya keluaran photovoltaic dengan
variasi sistem pendingin, untuk mengetahui konfigurasi optimal yang mampu
meningkatkan daya keluaran.

Penelitian ini dilakukan untuk membandingkan modul surya tanpa pendingin,
modul surya menggunakan pendingin pelat alumunium berlubang dan modul
surya menggunakan thermoelectric cooler dan penambahan variasi pelat
alumunium berlubang.

Dalam pengambilan data dilakukan selama 14 hari mulai pukul 09.00 WIB
sampai 15.00 WIB.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang akan membuat tugas akhir penelitian ini lebih

mudah dipahami untuk setiap bab berikutnya adalah sebagai berikut:



BAB I PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup
penelitian, dan sistematika penulisan.

BABII  TINJAUAN PUSTAKA
Membahas teori tentang sel surya, jenis modul photovoltaic,
karakteristik modul PV, daya, jenis sistem pendingin, sistem
pendingin aktif thermoelectric cooler, sistem pendingin pelat
alumunium berlubang (alumunium composite panel), heatsink, dan
Data Logger komponen yang digunakan sistem pendingin.

BABIII METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas metode penelitian, lokasi dan waktu pelaksanaan,
tahapan penelitian, desain serta spesifikasi alat dan bahan, diagram
alur penelitian, serta skema sistem kerja.

BABIV  HASIL DAN PEMBAHASAN
Menguraikan hasil penelitian, pengolahan data hasil penelitan dan
analisis perbandingan daya keluaran photovoltaic pada variasi
pendingin TEC dan pelat aluminium berlubang.

BABYV  KESIMPULAN DAN SARAN
Memuat kesimpulan dari hasil penelitian serta rekomendasi untuk
pengembangan penelitian berikutnya.
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