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Paparan sinar matahari yang tinggi secara terus menerus menyebabkan temperatur
pada panel fotovoltaik mengalami kenaikan. Adanya kenaikan temperatur ini
mengakibatkan karakteristik yang dihasilkan panel fotovoltaik seperti kuat arus (I),
tegangan (V) dan juga daya keluaran (P) mengalami penurunan. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisa pengaruh pemasangan pelat aluminium berlubang
sebagai media pendingin panel fotovoltaik terhadap karakteristik yang dihasilkan
oleh panel fotovoltaik. Metode penelitian yang digunakan adalah metode
eksperimental dengan membuat perangkat uji kemudian melakukan pengambilan
data yang dibutuhkan serta dilakukan perhitungan dan didapatkan hasil data berupa
tabel dan grafik serta kesimpulan. Setelah dilakukannya studi literatur dalam
melakukan penelitian tugas akhir ini, selanjutnya dilakukan pengujian dengan
menggunakan panel fotovoltaik tipe polycrystalline dengan daya maksimal 8W.
Dalam penelitian ini digunakan 2 unit panel fotovoltaik dimana salah satu panel
fotovoltaik dipasangkan pelat aluminium berlubang. Pengambilan data dilakukan
selama 2 hari dari pukul 09.00 sampai dengan pukul 15.00 dengan arah panel
fotovoltik diorientasikan ke arah utara. Perubahan karakteristik panel fotovoltaik
yang menggunakan pelat aluminium berlubang cukup signifikan jika dibandingkan
dengan panel fotovoltaik yang tidak menggunakan pelat pendingin. Tercatat
temperatur panel fotovoltaik yang menggunkan pendingin mengalami penurunan
17% jika dibandingkan dengan panel fotovoltaik yang tidak menggunakan pelat
pendingin. Terlihat juga dari hasil yang didapatkan, panel fotovoltaik tanpa pelat
pendingin menghasilkan kuat arus rata-rata sebesar 0,96 A, sementara kuat arus
rata-rata yang dihasilkan panel fotovoltaik yang menggunakan pendingin mencapai
1,17 A, ada kenaikan kuat arus sebesar 18% pada panel fotovoltaik yang
dipasangkan pelat pendingin. Tegangan yang dihasilkan panel fotovoltik yang
menggunakan pelat aluminium pendingin juga lebih tinggi 2,8% jika dibandingkan
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dengan panel fotovoltaik tanpa menggunakan pelat pendingin. Daya keluaran yang
dihasilkan juga mengalami kenaikan sebesar 21%. panel fotovoltaik tanpa pelat
pendingin menghasilkan daya keluaran sebesar 6.23 Watt sementara panel
fotovoltaik yang menggunakan pelat pendingin mampu menghasilkan daya
keluaran sebesar 7.85 Watt. Beberapa perubahan karakteristik tersebut tentunya
mempengaruhi efisiensi panel fotovoltaik. Panel fotovoltaik tanpa pelat pendingin
memiliki efisiensi sebesar 7.74% lebih rendah jika dibandingkan dengan efisiensi
panel fotovoltaik yang menggunakan pelat pendingin yang mencapai 9.75%. Hasil
dari penelitian ini diharapkan dapat memperkaya kajian terhadap panel fotovoltaik
dan pemanfaatan pelat aluminium berlubang sebagai pendingin panel fotovoltaik
untuk meningkatkan unjuk kerja sistem panel fotovoltaik.

Kata Kunci : panel fotovoltaik. efisiensi. perpindahan panas, pelat aluminium

berlubang.

Kepustakaan : 22 (1954-2017)
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SUMMARY

INSTALLATION OF PERFORATED ALUMINUM PLATE ON
PHOTOVOLTAIC (PV) PANELS TO IMPROVE THE WORK SYSTEM.
Scientific papers in the form of Skripsi, December 27, 2018

Luthfy M.; supervised by Ir. Irwin Bizzy, MT

PEMASANGAN PELAT ALUMINIUM BERLUBANG PADA PANEL
FOTOVOLTAIK (PV) UNTUK MENINGKATKAN UNJUK KERJA SISTEM

xxvii + 62 pages, 40 images, 12 tables, 6 attachments High

Exposure to sunlight continuously causes temperatures in the photovoltaic panels
to increase. The increase in temperature causes the characteristics produced by
photovoltaic panels such as current strength (1), voltage (V) and output power (P)
to decrease. This study aims to analyze the effect of mounting hollow aluminum
plates as photovoltaic panel cooling media on the characteristics produced by
photovoltaic panels. The research method used is an experimental method by
making a test device and then taking the required data and calculating it and
obtaining the data in the form of tables and graphs and conclusions. After
conducting a literature study in conducting this final assignment research, further
lesting was carried oul usingtype photovoltaic panels polycrystalline with a
maximum power of 8W. In this study 2 units of photovoltaic panels were used in
which one photovoltaic panel was fitted with a hollow aluminum plate. Data
retrieval is carried out for 2 days from 09.00 to 15.00 with the direction of the
photovoltaic panel oriented towards the north. Changes in the characteristics of
photovoltaic panels using hollow aluminum plates are quite significant when
compared 1o photovoltaic panles that do not use cooling plates. The temperature
of photovoltaic panels that use coolers has decreased by 17% compared to
photovoltaic panels that do not use coolers. Also seen from the results obtained,
photovoltaic panels without cooling plates produce an average current strength of
0.96 A, while the average current strength produced by photovoltaic panels using
coolant reaches 1.17 A, there is an increase in current strength of 18% on the
photovoltaic panel the cooling plate is attached. The voltage produced by
photovoltaic panels that use aluminum cooling plates is also 2.8% higher when
compared (o photovoltaic panels without cooling plates. The output power also
increases by 21%, the photovoltaic panel without coolant produces an output
power of 6.23 Watt while the photovoltaic panel that uses the cooling plate is

xvil



capable of producing an output power of 7.85 Waltts. Some changes in these
characteristics certainly affect the efficiency of photovoltaic panels. Photovoltaic
panels without cooling plates have an efficiency of 7.74% lower when compared
1o the efficiency of photovoltaic panels that use cooling plates that reach 9.75%.
The results of this study are expected to enrich the study of photovoltaic panels
and the use of perforated aluminum plates as coolant photovoltaic panels to
improve the performance of the photovoltaic panel system.

Keyword : photovoltaic panels. efficiency, heat transfer, perforated aluminum
plate.
Citations 1 22 (1954-2017)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi merupakan bagian yang sangat penting bagi kehidupan makhluk hidup
untuk terus mempertahankan hidup. Energi hampir ada pada setiap aspek
kehidupan. Sumber energi itu sendiri bisa berasal dari energi terbarukan dan energi
tidak terbarukan. Energi yang tidak terbarukan dapat berupa energi fosil yang
jumlahnya terbatas, sementara energi terbarukan dapat berupa energi angin, energi
biomasa, energi air dan energi matahari. Dari keseluruhan energi terbarukan yang
ada, energi matahari memiliki banyak kelebihan jika dibandingkan dengan energi
terbarukan lainnya. Beberpa kelebihan dari energi matahari ini seperti bersih, aman

dan pemanfaatannya tidak terlalu rumit.

Energi matahari adalah energi yang berupa panas dan cahaya yang bersumber
dari matahari. Energi matahari merupakan salah satu sumber energi terbesar di
bumi yang persediaannya tidak akan habis. Potensi energi yang bersumber dari
matahari yang diterima bumi sangatlah besar, yaitu berkisar 174 PW atau 10'° watt,
jika dikalkulasi permeter persegi permukaan bumi menerima hingga 1000 watt
energi matahari. Sekitar 30% energi tersebut dipantulkan kembali ke luar angkasa,
dan sisanya diserap oleh awan, lautan. dan daratan. Jumlah energi yang diserap oleh
atmosfer, lautan, dan daratan bumi sekitar 3.850.000 eksajoule (EJ) per tahun.
Besarnya potensi energi surya yang diterima bumi dalam waktu satu jam saja setara

dengan jumlah energi yang digunakan dunia selama satu tahun lebih (Smil, 2006).

Energi matahari merupakan energi yang ramah lingkungan, sehingga energi
matahari tergolong salah satu energi masa depan. Penggunaannya diterima baik
oleh masyarakat dan sudah dikembangkan secara luas oleh beberapa negara maju.
Selain itu pemanfaatan energi surya juga tidak terlalu berbahaya, berbeda dengan

energi fosil yang menghasilkan limbah dan emisi gas buang yang bisa berdampak

buruk bagi lingkungan.



Badan Energi Internasional menyatakan bahwa perkembangan teknologi
energi surya yang terjangkau, tidak habis dan bersih akan memberikan keuntungan
jangka panjang yang besar. Perkembangan ini akan meningkatkan keamanan energi
negara-negara melalui pemanfaatan sumber energi yang sudah ada, tidak habis dan
tidak bergantung pada impor, meningkatkan kesinambungan, mengurangi polusi,
mengurangi biaya mitigasi perubahan iklim dan menjaga harga bahan bakar fosil
tetap rendah dari harga sebelumnya. Keuntungan-keuntungan ini berlaku global.
Oleh sebab itu biaya insentif tambahan untuk pengembangan awal selayaknya
dianggap sebagai investasi untuk pembelajaran, investasi ini harus digunakan

secara bijak dan perlu dibagi bersama (IEA, 2011).

Indonesia menjadi salah satu negara dengan potensi energi matahari yang
besar karna letak geografisnya yang dilewati oleh garis khatulistiwa dan merupakan
daerah yang beriklim tropis, dimana Indonesia hanya menglami dua musim yaitu
musim panas dan musim hujan. Matahari akan bersinar sepanjang tahun meskipun
pada musim hujan intensitasnya akan berkurang. Namun pemanfaatan energi yang
tergolong energi baru terbarukan ini masih sangat minim walaupun sudah banyak
studi yang mendukung untuk dikembangkannya energi matahari tersebut di
Indonesia. Bahkan dikatakan dengan memanfaatkan energi matahari dengan

sebaik-baiknya dapat memenuhi seluruh kebutuhan energi di Indonesia.

Energi matahari yang berlimpah tersebut tidak serta merta dapat langsung
digunakan. Energi matahari tersebut terlebih dahulu harus dikonversikan untuk
kemudian dapat dimanfaatkan, salah satunya yaitu dengan mengkonversikannya
menjadi energi listrik. Komponen yang dapat digunakan untuk mengkonversikan
energi matahari menjadi energi listrik adalah panel fotovoltaik. Efisiensi panel
fotovoltaik monocrystalline dan polycrystalline bisa mencapai sebanyak 30%.
Sementara efisiensi panel fotovitaik film tipis bisa mencapai 20%. Sisa energi
lainnya terbuang dalam bentuk panas dan panas ini bisa meningkatkan temperatur
Photovoltaic Panel (PV) yang bisa mempengaruhi produksi daya listrik panel
fotovoltaik (Koteswararao, 2016). Kinerja dan efisiensi sel surya monocrystalline
dan polycrystalline turun drastis ketika temperatur naik (Biodun, 2017). Oleh

karena itu, dibutuhkan suatu sistem pendingin untuk mengatasi hal tersebut.
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Pendinginan pada bagian belakang panel fotovoltaik merupakan salah satu
cara yang dapat digunakan untuk mereduksi kenaikan temperatur pada panel
fotovoltaik ketika terpapar sinar matahari dan memaksimalkan kinerja panel
fotovoltaik. Untuk itu penulis berinisiatif untuk melakukan penelitian lebih lanjut
dalam upaya mengoptimalkan efisiensi dan daya output panel surya melalui
penelitian yang berjudul “Pemasangan Pelat Aluminium Berlubang pada Panel

Fotofoltaik (PV) untuk Meningkatkan Unjuk Kerja Sistem”.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, penurunan karakteristik, daya keluaran dan
efisiensi panel fotovoltaik ketika temperatur naik adalah permasalahan yang
merugikan dalam sistem panel fotovoltaik, dimana kenaikan temperatur tersebut
dapat mempengaruhi kinerja panel fotovoltaik. Untuk itu, pemasangan sistem
pendingin menggunakan pelat aluminium berlubang pada bagian belakang panel
fotovoltaik sebagai media pendingin diharapkan dapat memberi solusi untuk

peningkatan efisiensi panel fotovolataik.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah :

1) Panel fotovoltaik yang digunakan merupakan tipe polycrystalline dengan
kapasitas 8 WP (Watt Peak) dengan dimensi 185 x 380 mm.

2) Panel fotovoltaik yang digunakan berjumlah 2 unit dengan spesifikasi
yang sama, dengan tegangan saat P maksimum adalah 5,5 V dan arus saat
P maksimum adalah 1,45 A.

3) Media pendingin berupa pelat aluminium T4-1100 datar berlubang dengan
panjang 49,5 cm, lebar 20 cm dan tebal 0,2 cm. Dimana jarak antar lubang

adalah 2 cm dan diameter lubang adalah 0.25 cm.

4) Sudut kemiringan panel fotovoltaik sebesar 15° menghadap ke arah utara

mata angin.
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1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian adalah:
1) Sebagai pembelajaran dalam pengambilan data dan menganalisis pane]
fotovoltaik.
2) Sebagai bahan acuan bagi para peneliti dan pengguna panel fotovoltaik

dalam mengkonversi energi surya menjadi energi listrik.

1.5 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian terdiri dari :

1) Mendesain penggunaan pelat pendingin pada panel fotovoltaik dan mendata
intensitas radiasi matahari yang diterima oleh permukaan panel fotovoltaik,
arus listrik DC, tegangan yang dihasilkan dan temperatur panel fotovoltaik.

2) Menganalisa besar efisiensi dan daya output yang dihasilakan panel

fotovoltaik tanpa pelat pendingin dan menggunakan pelat pendingin.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dilakukan dengan menggunakan sistematika untuk
membuat konsep penulisan yang berurutan, sehingga didapat kerangka secara garis
besar. Adapun sistematika penulisan tersebut digambarkan dalam bab-bab yang
saling berkaitan satu sama lain :

e BABI : Pendahuluan

e BABII :Tinjauan Pustaka

e BABIII :Metodologi Penelitian

e BABIV : Analisis Data dan Pembahasan
e BABV :Kesimpulan dan Saran
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