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RINGKASAN 

 

Energi matahari adalah energi yang sangat besar dan berkelanjutan, ramah 

lingkungan, dan penggunaannya relatif sederhana. Radiasi matahari dapat 

dikonversikan ke energi listrik DC menggunakan panel photovoltaic akan tetapi 

mememiliki keterbatasan pada saat radiasi matahari tinggi, temperatur permukaan 

panel photovoltaic juga ikut tinggi yang menyebabkan penurunan efisiensi daya 

output panel photovoltaic sebesar 0,5 persen setiap kenaikan temperatur satu 

derajat dari kondisi standar 25oC sehingga dibutuhkan media pendingin untuk 

menurunkan temperatur permukaan panel photovoltaic. Penambahan heatsink 

diperlukan pada panel photovoltaic untuk mengetahui pengaruh perubahan 

temperatur panel terhadap daya, efisiensi, koefisien, dan laju perpindahan kalor 

pada panel photovoltaic. Berdasarkan hasil analisis, didapat panel photovoltaic 

dengan heatsink lebih optimal dengan daya output rata-rata sebesar 0,483 W dan 

efisiensi sebesar 3,37 %. Untuk itu, penggunaan heatsink cukup memberikan 

pengaruh positif terhadap panel photovoltaic. Sedangkan untuk koefisien 

perpindahan panas rata-rata yang tanpa menggunakan heatsink lebih tinggi 

sebesar 4,18 𝑊/𝑚2. 𝐾 dibandingkan yang menggunakan heatsink sebesar 3,76 

𝑊/𝑚2. 𝐾. Laju perpindahan panas rata-rata yang menggunakan heatsink lebih 
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tinggi yaitu 5,35 W dan tanpa heatsink sebesar 4,78 W. Selain itu, koefisien dan 

laju perpindahan panas  sangat dipengaruhi oleh luas penampang dan temperatur  

panel photovoltaic. 

Kata Kunci : Efisiensi, heatsink, listrik DC, panel photovoltaic, temperatur 
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SUMMARY  

 

Solar energy is very large and sustainable, environmentally friendly, and its use is 

relatively simple. Solar radiation can be converted to DC electrical energy using 

photovoltaic panels but has limitations when solar radiation is high, the surface 

temperature of photovoltaic panels is also high which causes a decrease in 

photovoltaic panel output power efficiency of 0,5 percent for one degree 

temperature rise from standard 25oC so that a cooling medium is needed to reduce 

the surface temperature of the photovoltaic panel. The addition of heatsinks is 

needed in photovoltaic panels to determine the effect of changes in panel 

temperature on power, efficiency, coefficient and heat transfer rate in photovoltaic 

panels. Based on the results of the analysis, obtained a photovoltaic panel with 

more optimal heatsink with an average output power of 0,483 W and an efficiency 

of 3,37%. For this reason, the use of heatsinks is quite a positive influence on 

photovoltaic panels. Whereas for the average heat transfer coefficient without 

using a heatsink it is higher at 4.,8 𝑊/𝑚2. 𝐾 compared to those using a heatsink of 

3,76 𝑊/𝑚2. 𝐾. The average heat transfer rate that uses a heatsink is 5,35 W and 

without heatsink of 4,78 W. In addition, the heat transfer coefficient and rate are 
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strongly influenced by the cross-sectional area and temperature of the 

photovoltaic panel. 

Keywords: Efficiency, heatsink, DC electricity, photovoltaic panel, temperature 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Energi merupakan bagian yang paling mendasar bagi kehidupan mahluk 

hidup di alam semesta ini. Berdasarkan asal sumber energi, energi dikelompokkan 

sebagai energi tak terbarukan atau fosil dan energi baru terbarukan atau EBT. 

Energi tak terbarukan terdiri dari minyak, batubara, dan gas. Sedangkan, EBT 

terdiri dari matahari, angin, air, biofuel, panas bumi, dan nuklir.Energi matahari 

merupakan energi yang paling besar berkelanjutan, ramah lingkungan, dan 

penggunaannya relatif sederhana. 

Cahaya matahari mempunyai spektrum sinar mulai dari sinar ultraviolet 

sampai near-infrared. Intensitas radiasi matahari  di  luar  atmosfer  bumi  di sebut 

konstanta  surya,  yaitu  sebesar  1365  W/m2. Setelah disaring oleh atmosfer bumi 

beberapa spektrum cahaya hilang, dan intensitas puncak radiasi menjadi sekitar 

1000W/m2 atau 100mW/cm2. Nilai ini menunjukan tipikal intensitas radiasi pada 

keadaan permukaan tegak lurus sinar matahari dengan keadaan cerah (Arifin, 

Margareta dan Trimaryana, 2017). 

BEI mengemukakan bahwa perkembangan teknologi surya yang dapat 

dijangkau, tidak terbatas dan ramah lingkungan akan memberi benefit untuk 

kedepannya.Perkembangan teknologi energi surya akan menambah tingkat aman 

energi negara didunia melalui pengunaan sumber energi yang telahh ada, tidak 

habus, mengurangi polusi, mengurangi biaya mitiigasi perubahan iklim dan 

mengurangi penggunaan bahan bakar fosil. Benefit tersebut berlaku secara 

internasional karena biaya insentif untuk pengembangan awal dianggap sebagai 

investasi untuk pembelajaran dan investasi harus digunaakan secara bijak agar 

dibagi bersama-sama (Wald dan Rodeck, 2012). 

Radiasi matahari dapat dikonversikan ke energi listrik DC menggunakan 

panel PV akan tetapi mememiliki keterbatasan pada saat radiasi matahari tinggi, 

temperatur permukaan panel PV juga ikut tinggi yang menyebabkan penurunan 
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efisiensi daya output panel PV sebesar 0,5 persen setiap kenaikan temperatur satu 

derajat dari kondisi standar 25o C (Razak dkk, 2016) sehingga dibutuhkan media 

pendingin untuk menurunkan temperatur permukaan panel PV. Menurut (Bizzy dan 

Mustafrizal, 2018) bahwa pemasangan pelat alumunium berlubang di belakang 

panel PV telah meningkatkan efisiensi panel PV. Selain itu, panel PV mengalami 

hambatan saat menerima radiasi matahari, seperti adanya awan, angin, dan debu 

sehingga radiasi matahari tidak optimal diserap oleh panel PV. 

Radiasi Matahari merupakan pancaran energi yang berasal dari proses 

thermonuklir yang terjadi pada matahari. Energi radiasi berbentuk sinar dan 

gelombang elektromagnetik dengan pektrum radiasi Matahari sendiri terdiri dari 

dua yaitu, sinar bergelombang pendek dan sinar bergelombang panjang. Sinar 

bergelombang pendek berupa sinar X, sinar γ (gamma), sinar β (beta), sinar α 

(alpha) dan sinar netron dapat dihasilkan oleh radiasi gelombang elektromagnetik, 

sedangkan sinar gelombang panjang adalah sinar infra merah (Wanto dan Arief, 

1981). 

Sumber radiasi ultraviolet dari alam merupakan matahari, akan tetapi serapan 

atom oksigen membentuk lapisan ozon maka radiasi matahari sampai ke bumi 

intensitasnya lebih rendah yang meliputi ultraviolet dengan panjang gelombang 

290–400 nm, akan tetapi panjang gelombang lebih pendek diserap oleh lapisan 

atmosfer. Sumber radiasi ultraviolet buatan manusia pada dasarnya terdiri dari tiga 

jenis yaitu incandescent, seperti lampu halogen , lampu neon, lampu intensitas 

tinggi yang digunakan pada industri pada fotopolimerisasi dan lampu germisidal 

pada sterilisali dan pada mengelas metal; dan lampu ultraviolet seperti excimer laser 

(Alatas & Lusiyanti, 2001). 

Untuk itu, dalam penelitian ini menggunakan sebuah lampu halogen sebagai 

pengganti sinar matahari karena memiliki kesamaan gelombang elektromagnetik 

dengan radiasi ultaviolet agar sinar yang masuk ke panel PV dapat secara optimal 

dan kontinyu. Lampu halogen sendiri merupakan sebuah lampu pijar yang 

menggunakan energi listrik sebagai sumber energi. Lampu halogen dapat 

mengoperasikan filamennya pada suhu yang lebih tinggi dari lampu pijar biasa 

tanpa pengurangan umur. Lampu ini memberikan efisiensi yang lebih tinggi dari 
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lampu pijar biasa (10-30 lm/W) dan  memancarkan cahaya dengan suhu warna yang 

lebih tinggi. 

Heatsink merupakan logam yang didesign secara khusus terbentuk dari 

alumunium atau tembaga (ada yang kombinasi kedua material tersebut) berfungsi 

memperluas transfer panas dari  prosesor. Komponen cpu yang dipakai untuk 

menyerap panas, biasanya terbuat dari aluminium dipadukan dengan pemakaian fan 

pada heatsink agar mengoptimalkan penyerapan panas yaitu mengalirkan panas dari 

heatsink ke luar dari cpu, sehingga meningkatkan performa kerja komputer.          

Untuk itu, penulis berinisiatif untuk melakukan penelitian lebih lanjut untuk 

mengetahui pengaruh peningkatan temperatur terhadap efisiensi  dan daya output 

panel surya melalui penelitian yang berjudul “Studi Eksperimental Pendinginan 

Panel Photovoltaic Menggunakan Heatsink Metode Perpindahan Kalor 

Konveksi Bebas”. 

1.2 Perumusan Masalah 

Penurunan efisiensi panel photovoltaic saat radiasi matahari tinggi 

merupakan permasalahan yang harus diatasi. Untuk itu, pemasangan media 

pendingin heatsink di belakang panel photovoltaic merupakan salah satu solusi 

yang perlu untuk diteliti. 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah :  

1) Panel photovoltaic yang digunakan merupakan tipe polycrystalline dengan 

kapasitas 8 WP (Watt Peak) dengan dimensi 185x380 mm. 

2) Panel photovoltaic 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) Lampu halogen yang dipakai memiliki spesifikasi daya 500 W setara 

intesitas radiasi matahari 7112,3 W/m2 dan tegangan 220V-240V. 

4) Sudut kemiringan panel PV sebesar 15o. 

5) Kondisi standar intensitas radiasi sinar matahari pada panel PV sebesar 1 

kW/m2 saat temperatur 27o C 
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6) Pengaruh Thermal Grease HY 510 terhadap perpindahan panas dibatasi. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian adalah: 

1) Sebagai pembelajaran dalam rancang bangun alat pengujian, pengambilan 

dan menganalisis data panel PV. 

2) Sebagai bahan acuan bagi para peneliti dan pengguna panel PV dalam 

meningkatkan efisiensi panel PV dalam mengkonversi energi cahaya 

menjadi energi listrik DC. 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian terdiri dari : 

1) Menganalisa efisiensi dan daya output yang dihasilkan panel PV dengan 

menggunakan lampu halogen dan media pendingin heatsink dengan metode 

konveksi alami. 

2) Mengetahui pengaruh temperatur media pendingin heatsink dengan metode 

konveksi bebas yang di pasang di belakang panel PV. 

3) Mengetahui pengaruh koefisien perpindahan panas konveksi terhadap laju 

perpindahan kalor konveksi. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan skripsi ini dengan tahapan-tahapan sebagai 

berikut: 

• BAB I : Pendahuluan 

• BAB II : Tinjauan Pustaka 

• BAB III : Metodelogi Penelitian 

• BAB IV : Hasil dan Pembahasan 

• BAB V : Kesimpulan dan Saran 
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