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ABSTRAK

PENINGKATAN KINERJA PANEL FOTOVOLTAIK 100 WP
MENGGUNAKAN SISTEM PENDINGIN PELAT ALUMINIUM
BERLUBANG
(Muhammad Akbar Fajri, 03041281621050, 2020, 63 halaman)

Sebuah penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan kinerja panel
fotovoltaik tipe Polycrystalline. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Riset
Teknologi Energi, Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Elektro, Universitas Sriwijaya,
Sumatera Selatan, Indonesia. Kerugian dari panel fotovoltaik, saat menerima
radiasi matahari akan meningkatkan temperatur panel fotovoltaik tetapi
menurunkan efisiensinya. Untuk mengatasi hal tersebut, penelitian ini
menggunakan pelat aluminium berlubang sebagai sistem pendingin panel
fotovoltaik dengan variasi diameter lubang 2,5 mm, 5 mm,dan 7,5 mm. Pelat
ditempatkan di belakang panel fotovoltaik. Dimensi pelat adalah 96 cm x 60 cm x
2 cm dan jumlah lubang 1.363. Spesifikasi panel PV adalah 102 cm x 67 cm x 3
cm, panel fotovoltaik jenis Polikristalin, daya maksimum 100 WP sebanyak 4 unit.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa panel fotovoltaik yang diberi pendinginan
pelat aluminium berlubang memiliki efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan panel
yang tidak diberi pendinginan pelat berlubang. Hal ini dapat dilihat dari nilai
efisiensi terendah sebesar 4.071389% yang diperolah dari panel surya tanpa pelat
pendingin berlubang dan yang tertinggi sebesar 31.12837% yang .diperolah dari
panel surya menggunakan pelat pendingin berlubang ukuran 7,5 mm.

Kata kunci: Panel Fotovoltaik, Pelat Aluminium Berlubang, Efisiensi

Indralaya, Desember 2020

Mengetahui Menyetujui,
Pembimbing Utama
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ABSTRACT

PERFORMANCE IMPROVEMENT OF 100 WP PHOTOVOLTAIC
PANEL USING PERFORATED ALUMINUM PLATE COOLING SYSTEM
(Muhammad Akbar Fajri, 03041281621050, 2020, 63 pages)

A research has been conducted to improve the performance of
Polycrystalline type photovoltaic panels. This research was conducted at the Energy
Technology Research Laboratory, Faculty of Engineering, Department of Electrical
Engineering, Sriwijaya University, South Sumatra, Indonesia. The disadvantage of
photovoltaic panels, when receiving solar radiation will increase the temperature of
the photovoltaic panels but decrease their efficiency. To overcome this problem,
this study uses a perforated aluminum plate as a cooling system for photovoltaic
panels with variations in hole diameters of 2.5 mm, 5 mm, and 7.5 mm. The plates
are placed behind the photovoltaic panels. The dimensions of the plates are 96 cm
x 60 cm x 2 cm and the number of holes is 1,363. The specifications for PV panels
are 102 cm x 67 cm x 3 cm, Polycrystalline type photovoltaic panels, maximum
power of 100 WP, 4 units are used. The results showed that the photovoltaic panels
that were cooling with perforated aluminum plates had a higher efficiency than
panels that were not given perforated plate cooling. This can be seen from the lowest
efficiency value of 4.071389% which is obtained from solar panels without a
perforated cooling plate and the highest is 31.12837% which is processed from solar
panels using a 7.5 mm perforated cooling plate.

Keywords: Photovoltaic Panel, Perforated Aluminium Plate, Efficiency

Indralaya, Desember 2020
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Pembimbing Utama
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan suatu negara yang letaknya berada di garis katulistiwa.
Oleh karena itu daratan Indonesia disinari oleh matahari kurang lebih 12 jam sehari
atau hampir sepanjang tahun. Energi matahari di Indonesia memiliki intensitas
antara 0,6-0,7 kW/m? [1]. Tetapi, pemanfaatan energi matahari di Indonesia masih
sedikit walaupun banyak studi yang mendukung pengembangan pemanfaatan
energi matahari di Indonesia. Bahkan jika pemanfaatan energi matahari benar-benar
dimaksimalkan maka dapat memenuhi kebutuhan listrik di seluruh Indonesia.

Energi matahari adalah termasuk energi baru terbarukan yang mengeluarkan
gelombang energi termal secara terus menerus pada siang hari untuk kehidupan
mahluk di dunia. Sumber ini sangat besar dan tak berhingga. Energi matahari
merupakan sumber energi utama yang memaparkan energi yang terlampau
banyaknya ke permukaan bumi [1]. Dalam keadaan cerah, permukaan bumi
menerima +1000 W energi matahari/m?. Energi tersebut 47% dikonversi menjadi
energi panas, +30% dikembalikan menuju atmosfer, 23% digunakan di permukaan
bumi, 0,25% dibawa oleh angin, gelombang & arus, dan 0,025% disimpan untuk
proses fotosintesis di dalam tumbuhan [2]. Besarnya potensi energi surya yang
didapat oleh bumi dalam waktu 1 jam saja setara dengan jumlah energi yang dipakai

dunia dalam waktu setahun lebih [3].

Dengan potensi energi matahari yang berlimpah tersebut, pemanfaatan
teknologi modul surya fotovoltaik (PV) untuk mengkonversi energi matahari
menjadi energi listrik sangat diperlukan. Pemanfaatan modul PV juga mendukung

program konservasi energi yang terdiri dari peningkatan efisiensi energi,



mengurangi pemakaian bahan bakar fosil, dan memperbanyak pasokan sumber

energi yang ramah lingkungan dan renewable [4].

Perkembangan industri PV sangatlah cepat. Salah satunya penggunaan
teknologi mengubah radiasi matahari langsung menjadi energi listrik menggunakan
koneksi silikon p-n. Teknologi ini memanfaatkan radiasi dari sinar matahari untuk
digunakan tanpa perlu dikonversi terlebih dahulu menjadi panas yang dapat
menghasilkan efisiensi yang tinggi secara teoritis [5]. Beberapa faktor yang
mempengaruhi efisiensi PV yaitu perubahan suhu pada cell, pelacakan titik daya
maksimum, dan efisiensi konversi energi. Dan telah disimulasikan [6] dimana pada
saat temperatur panel PV meningkat maka daya output panel PV berkurang serta
penuruna kinerjanya. Sementara itu, karena kondisi cuaca dan suhu sekitar keluaran
daya output dapat berkurang. Hasil menyatakan adanya radiasi matahari yang jatuh
ke permukaan panel PV mempengaruhi terhadap suhu lingkungan dan suhu panel
PV [7].

Setiap tahun pertumbuhan pasar PV semakin meningkat [8]. Penyebab
perluasan pasar PV ini salah satunya adalah karena penurunan biaya produksi
fotovoltaik itu sendiri, dan efisiensi PV juga meningkat setiap tahunnya. Menurut
[9] yang telah memprakarsai pengembangan teknologi solar cell MWT (Metal
Wrap Through) pada wafer silikon kristal mono tipe-n dengan peningkatan
efisiensi. Penelitian pada [10] meneliti faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi
Solar Cell. Salah satunya yang paling penting adalah efek temperatur, ketika suhu

tinggi akan menghasilkan tegangan rendah atau sebaliknya.

Untuk mengatasi pengaruh temperatur panel PV terhadap output kenaikan arus
listrik, maka diperlukan sistem pendingin. Panel PV dimodifikasi dengan
memasang alat pendingin dibagian belakang panel dalam bentuk pelat aluminium
berlubang [4]. Keuntungan bila memakai pelat alumunium berlubang sebagai
media pendigin panel PV adalah praktis, mudah dibuat, dan tidak membutuhkan
daya karena mendinginkan secara konveksi bebas. Sehingga permukaan pelat suhu

yang relatif lebih rendah dapat menghilangkan panas di permukaan panel PV, dan



pembuatan lebih sederhana karena tidak menggunakan kaca transparan [11], [12].
Pada penelitian [13] pelat berlubang digunakan dalam proses pengeringan produk
pertanian. Untuk itu penulis berinisiatif untuk melakukan penelitian dalam upaya
peningkatan pengoptimalan efisiensi dan daya output panel surya melalui penelitian
yang berjudul “Peningkatan Kinerja Panel Fotovoltaik 100 WP Menggunakan

Sistem Pendingin Pelat Aluminium Berlubang”.

1.2 Perumusan Masalah

Pada sistem panel fotovoltaik dimana kenaikan dari temperatur panel tersebut
dapat mempengaruhi kinerja panel fotovoltaik, sehingga menyebabkan penurunan
karakteristik, daya keluaran dan efisiensi dari panel fotovoltaik tersebut. Oleh
karena itu dibutuhkan suatu media pendingin untuk mengurangi kenaikan
temperatur yaitu dengan cara pemasangan sistem pendingin menggunakan pelat
aluminium berlubang yang dipasang pada bagian belakang panel fotovoltaik.
Sistem pendingin panel fotovoltaik menggunakan pelat aluminium berlubang

diharapkan dapat menjadi solusi untuk peningkatan efisiensi panel fotovoltaik.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian terdiri dari:

1. Merancang penggunaan pelat aluminium berlubang sebagai media pendingin

pada panel photovoltaik 100 WP jenis polycrystalline.

2. Mengukur dan menganalisa intensitas radiasi matahari yang diterima oleh
permukaan panel photovoltaik, tegangan DC dan arus DC yang dihasilkan, dan
temperatur panel photovoltaik, serta menghitung daya keluaran dan efisiensi
panel photovoltaik yang menggunakan pelat pendingin berlubang dan tanpa

pelat pendingin berlubang.



3. Menganalisa pengaruh dari pelat aluminium berlubang terhadap efisiensi dan
daya keluaran serta temperatur dari panel photovoltaik jenis polikristal 100
WP.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah ditunjukkan sebagai berikut:

1. Panel photovoltaik yang digunakan merupakan tipe polycrystalline 100 WP
berjumlah 2 unit.

2. Media sistem pendingin berupa pelat aluminium datar berlubang dengan
panjang 96 cm, lebar 60 cm, dan tebal 0,2 cm. Kemudian jarak antar lubang

adalah 2 cm dan diameter lubang 2,5 mm.

3. Penelitian ini tidak membahas pengaruh sudut kemiringan panel terhadap

optimalisasi matahari.

4. Penelitian ini tidak membahas pengaruh jumlah lubang, diameter lubang, jarak
antar lubang, ketebalan pelat, serta panjang dan lebar pelat terhadap

optimalisasi panel fotovoltaik.
5. Penelitian tidak membahas pengisian baterai.

6. Parameter yang akan diukur berupa radiasi matahari (W/m?), tegangan (Volt),

arus (Ampere), dan temperatur (°C).
7. Penelitian tidak menganalisa temperatur sekitar.

8. Pengambilan data penelitian dilakukan selama 14 hari dengan rentan waktu
dari pukul 09.00 WIB sampai pukul 15.00 WIB.



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian adalah:

1. Sebagai pembelajaran dalam pengambilan data dan menganalisis panel

photovoltaik.

2. Sebagai bahan acuan bagi para peneliti dan pengguna panel photovoltaik dalam

mengkonversi energi surya menjadi energi listrik.

1.6 Sitematika Penulisan

Penulisan skripsi ini menggunakan sistematika untuk membuat konsep
penulisan yang berurutan sehinggan didapat kerangka secara garis besar. Adapun

sistematika penulisan tersebut adalah:
BAB |1 PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang penelitian, rumusan masalah,
batasan masalah, manfaat penelitian, tujuan penelitian, dan sistematika

penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas mengenai dasar teori yang berkaitan dengan sistem
pendingin pelat aluminium berlubang, Pyranometer, jenis Sel Surya,

radiasi matahari, dan efisiensi panel surya.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi tentang tempat, waktu, peralatan yang digunakan,
prosedur pengambilan data dan pengolahan data serta menjelaskan singkat

tentang proses penelitian.



BAB IV PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang hasil pengukuran dan perhitungan daya
keluaran dan efisiensi panel surya. Berisi grafik pengaruh temperatur dan

intensitas radiasi matahari terhadap daya keluaran dan efisiensi.
BABYV PENUTUP

Pada bab ini terdapat kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian dan

saran untuk penelitian kedepan.
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