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RINGKASAN 

 

 Peningkatan temperatur panel Photovoltaic (PV) yang berlebihan akibat 

pengaruh radiasi matahari yang terlampau tinggi menyebabkan penurunan kinerja 

panel PV seperti luaran daya dan efisiensi, kendala ini membuat PV tidak dapat 

bekerja maksimal dan merupakan suatu kerugian yang harus segera diatasi. 

 Passive cooling merupakan suatu teknik pendinginan secara pasif tanpa 

menggunakan energi tambahan pada proses pendinginannya, suatu ide terbaru 

pendinginan pasif menggunakan pelat aluminium berlubang untuk menurunkan 

temperatur panel PV agar didapatkan temperatur ideal mencegah terjadinya 

penurunan efisiensi PV.   Penelitian ini berjudul: “Passive cooling pada Photovoltaic 

Polycrystalline 100 WP menggunakan pelat aluminium berlubang untuk 

meningkatkan efisiensi PV” pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboratorium Riset 

Teknologi Energi Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya di 

Indralaya, pengambilan data hasil pengukuran secara real-time menggunakan 

datalogger yang dilengkapi sensor temperatur, arus, tegangan, radiasi matahari, 

sehingga data didapatkan lebih akurat dan terlepas dari human error bila dilakukan 

manual.  

 Luaran penelitian berupa artikel yang di publikasikan pada jurnal, conference 

nasional maupun internasional dan prototype yang bernilai edukatip,  bermanfaat buat 

kemajuan teknologi dan mendukung visi dan misi Unsri dengan publikasi karya 

ilmiah yang berkontribusi terhadap ilmu pengetahuan, 

 

Kata kunci : Datalogger, Passive cooling, Perforated aluminum plate, Polycrystalline 

.   

 

 

 

 

 



BAB 1 

LATAR BELAKANG 

 

Peningkatan populasi manusia serta masalah pada lingkungan menjadikan 

energi terbarukan banyak digunakan pada saat ini. Dikarenakan penting nya energi 

matahari, hal ini membuat banyak peneliti berminat untuk menggarap nya sebagai 

sumber energi terbarukan. Energi matahari menghasilkan 2 jenis energi yaitu listrik 

dan panas. Penggunaan panel PV dapat menghasilkan energi listrik. Panel PV 

merupakan sistem yang paling efisien dan ramah lingkungan. Pada panel akan terjadi 

peningkatan temperatur panel PV dan berkurangnya efisiensi panel PV dikarenakan 

peningkatan temperatur melebihi batas maksimum PV[1]. Zaoi, dkk [2] menyelidiki 

secara eksperimental dan numerik dampak temperatur sel pada kinerja panel PV 

dengan nilai iradiasi konstan. Dapat dilihat bahwa efisiensi dan daya keluaran 

berkurang seiring dengan nilai temperatur panel yang meningkat.  

Penurunan temperatur yang terlampau tinggi, digunakan suatu teknik 

pendinginan yang efektif. Cooling technique (teknik pendinginan) dikategorikan 

dalam dua cara, yaitu passive cooling dan active cooling. Sistem pendingin aktif, 

yang mengkonsumsi eksternal daya dalam proses reduksi panas (pompa listrik, kipas 

angin dan seterusnya). Mekanisme pendinginan pasif mengacu pada teknologi 

digunakan untuk mengekstrak dan atau meminimalkan penyerapan panas dari panel 

PV tanpa daya tambahan (alami). Teknik untuk sistem pendingin pasif bisa 

dikategorikan menjadi tiga jenis, ysitu pendinginan pasif udara, pendinginan pasif air 

dan pendinginan konduktif. 

Datalogger digunakan sebagai pencatat real time pada sistem operasional 

pengukuran temperatur, arus, tegangan, kelembaban . Datalogger merupakan sebuah 

alat digital atau elektronik terprogram yang mencatat data dari waktu ke waktu. Atau 

secara singkat datalogger adalah alat untuk melakukan data logging. Secara fisik alat 

data logger berukuran kecil dan perangkat ini dilengkapi dengan mikroprosesor dan 

memori internal yang digunakan untuk mencatat dan merekam data dan sensor. 



Aplikasi dari penggunaan data logger adalah dapat digunakan sebagai alat 

pemantauan suhu (temperature monitoring). Selain itu alat ini dapat digunakan pula 

untuk pemantauan lingkungan yang memiliki syarat untuk melakukan perekaman 

data secara real time 24 jam. Pengambilan data menjadi efektif dan efisien ketika 

menggunakan datalogger. Jika dibandingkan dengan pengambilan data secara 

manual, dapat mengakibatkan terjadinya human error. Dengan mengacu pada latar 

belakang diatas, maka peneliti tertarik untuk melalukan penelitian dengan judul 

Performance Datalogger pada Photovoltaic Polycrystalline 100 WP Menggunakan 

Aluminum Plate Berlubang dengan Metode Free Convection. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB 2. 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Panel Fotovoltaik 

Pembagian modul PV dikategorikan menjadi tiga jenis kristal sel yaitu: 

polikristalin, monokristalin dan amorf. Lalu penggunaan silikon dijadikan sebagai 

bahan dasar produksi modul PV. Silikon mempunyai dua kelompok utama yaitu 

modul thin dan silikon kristalin. Hal ini dikelompokkan berdasarkan aplikasi[3]. 

Silikon kristalin merupakan modul berjenis dominan dimana proses nya berasal dari 

wafer silikon kristalin. Faktor daya output maksimun dan tegangan sirkuit terbuka 

mempunyai koefisien yang memiliki suhu negatip dimana hal ini mempengaruhi 

kinerja silikon kristalin. Begitu juga kebalikannya, pada arus hubung singkat yang 

mempunyai koefisien suhu positip, suhu sekitar yang berasal dari lokasi dan daya 

keluaran dari fotovoltaik tidak akan langsung proporsional. Oleh karena itu, ketika 

suhu pada panel menurun maka akan ada peningkatan pada daya output yang 

dihasilkan oleh fotovoltaik. Menurut penelitian [4] terjadinya peningkatan temperatur 

panel yaitu pada saat cuaca di Malaysia terjadi peningkatan suhu panas. Hal ini akan 

membuat daya output dan efisiensi mengalami penurunan. Perbedaan yang terdapat 

pada panel dan sekitar disebabkan oleh adanya penurunan efisiensi. Maka dari itu, 

perlumya pertimbangan yang tepat dalam menentukan lokasi panel PV. Sedangkan 

peneliti  teknik pendinginan panel PV yaitu pendinginan aktif ( active cooling) atau 

dengan kata lain konveksi paksa (force convection) dan pendingin pasif ( passive 

cooling ) yang merupakan konveksi bebas (free convection) yang dapat mengurangi 

panas panel dan meningkatkan kinerja panel PV.Pada gambar 2.1 dapat dilihat 

tegangan dan daya out yang dipengaruhi oleh temperatur panel PV. Tegangan akan 

mendekati 7 V apabila temperatur panel 00 celcius dan daya 1 watt, sedangkan 

tegangan mendekati 6 V apabila temperatur panel 250 celcius, dan pada tegangan 

sebesar 5,5 V dihasilkan oleh temperatur 500 celcius. Dengan demikian juga untuk 

mendekati tegangan 5 V diperlukan temperatur panel 750 celcius. 

 



 

Gambar 2.1. Karakteristik P–V sebagai Fungsi temperatur [7] 

Pada gambar 2.1. Menjelaskan karakteritik modul PV, dimana fungsi 

temperatur adalah daya dan tegangan. Penurunan daya output dan tegangan modul 

PV diakibatkan karena adanya pertembahan temperatur sel.  

Analisis regresi menghasilkan Arus panel fotovoltaik (Ipp), Daya maksimum 

(Pmax) dan Fill Factor (FF), tegangan rangkaian terbuka (Voc), arus hubung singkat 

(Isc), tegangan panel fotovoltaik (Vpp) yang digunakan dalam penentuan parameter 

koefisien temperatur. 

Efisiensi konversi energi η modul didefinisikan sebagai berikut: 

�� = ����
���

= �		∗�		
���

= ��∗��
∗��

���

      (1) 

Pin adalah total daya input radiasi dari semua cahaya matahari yang mengenai 

permukaan sel / modul, dan Pout adalah output daya listrik dari sel / modul.  

Faktor pengisian, FF ditentukan oleh: 

�� = �		∗�		
��
∗��


*100         (2) 

 

 

Gambar 2.2. Karakteristik I-V modul PV 



Pada gambar 2.2, merupakan kurva tegangan dan arus yang mengakibatkan 

penurunan pada keluaran modul nya. Hal ini dikarenakan adanya peningkatan 

temperatur operasi sel sebagai fungsi temperatur. Standar nilai variabel pada kurva I-

V diikuti oleh faktor pengisian dimana semakin sel menghasilkan banyak daya maka 

semakin tinggi FF yang dimiliki.  

Hubungan antara arus hubung singkat dan tegangan hubung terbuka oleh. 

��� = 10 ��   ���
�����         (3) 

� � = ���
! ∗ "#( ��


� %&)       (4) 

Dimana, 

Isc =  arus hubung singkat (arus pada V = 0). Idealnya, ini sama dengan cahaya yang 

dihasilkan saat ini (IL). 

Voc= tegangan rangkaian terbuka (tegangan pada I = 0, Voc sangat bergantung pada 

sifat-sifatnya semikonduktor berdasarkan ketergantungannya pada I=0, arus 

nol. 

K =  konstanta Boltzmann, 

T =    temperatur sel, 

Q =    muatan elektronik, Faktor kualitas dioda dari persimpangan p-n.  

Tegangan rangkaian terbuka adalah tegangan untuk beban maksimum dalam 

rangkaian. 

Voc adalah Tegangan rangkaian terbuka dimana tegangan untuk beban maksimum 

dalam rangkaian. 

(���
(� =

)* +,
- ) ���%./0

- 1
�        (5) 

I = Ioexp[ ��
�2� − 1]-IL       (6) 

Dimana; Eg = energi band gap; dan T = temperatur sel (K) 

 Rangkaian pengganti/ekivalen dari sel surya/PV dapat dilihat pada gambar 2.3 

dengan model diode tunggal sebagai berikut: 

 

Gambar 2.3. Model dioda tunggal untuk rangkaian ekivalen modul  



PVangkaian pengganti/ekivalen modul PV model dioda tunggal yang digunakan 

untuk menggambarkan arus operasional yang dihasilkan modul PV dengan IL arus 

yang dibangkitkan cahaya (A), I0 arus jenuh balik pada sambungan dioda p-n (A), RS 

hambatan seri pada sel PV (Ω), RSh hambatan shunt sel PV (Ω), NS jumlah sel yang 

tersusun seri, nI faktor ideal dioda, dan parameter tunggal dan Vt tegangan termal (V) 

yang dinyatakan sebagai : 

Vt = 
��4

�          (7) 

dengan TC temperatur sel (K), k konstanta Boltzmann (JK) dan q muatan elektron 

(C). Hambatan shunt atau hambatan paralel RSh menunjukan arus yang bocor 

(leakage) pada sambungan p-n dioda, dimana nilainya untuk PV modul silikon sekitar 

0.1 – 10 Ωm2 

 

Gambar 2.4. berikut ini adalah gambar bentuk Sel Surya yang merupakan 

modul surya PV yang berbentuk kepingan kecil dan dapat dirangkai seri dan 

parallel. 

 

Gambar 2.5. Struktur dasar sel surya 



Pada gambar 2.5. menggambarkan struktur dasar sel surya /PV. Pada gambar ini 

permukaan sel surya PV terbuat dari bahan gelas tembus cahaya. Sebagian 

permukaan sel surya yang terkena sinar matahari akan dipantulkan dan sebagian 

lainnya akan mengalami pembentukan kutub positip dan negatip sebagai arus DC 

karena telah dikonversi menjadi arus listrik. 

 

2.2.Prinsip Kerja Panel PV 

 Piranti semikonduktor diode adalah cara kerja yang identik pada sel surya. 

Akan terjadi pelepasan elektron karena bersentuhan nya cahaya dan sel surya lalu 

diserap oleh bahan semikonduktor. Sigma gaya pada bahan akan berubah jika pada 

lapisan yang berbeda elektron tersebut menempuh perjalanan menuju bahan semi 

konduktor. Hal ini akan menmyebabkan aliran medan listrik karena adanya gaya 

tolakan antar semi konduktor. Gaya tolakan tersebut membuat elektron digunakan 

pada perabot listrik karena adanya proses penyaluran ke saluran awal dan akhir. 

Pembuatan sel surya memerlukan silikon murni yang memiliki kualitas kristal 

yang tinggi. Dari atom silikon tersebut akan terbentuk kisi kristal yang bersifat stabil. 

Pada kulit terluar atom silikon mempunyai empat ikatan elektron (elektron valensi). 

Ikatan pasangan elektron akan terbentuk dari dua elektron atom yang saling 

berdekatan.  Hal ini bertujuan untuk mengkonfigurasi elektron yang bersifat stabil 

pada kisi kristal. Empat atom yang berdekatan akan terbentuk karna adanya ikatan 

pasangan elektron. Pembentukan pasangan elektron tersebut dengan delapan elektron 

di kulit terluarnya akan membuat gas mulia yang stabil karena silikon telah mencapai 

konfigurasi. Ikatan elektron dapat dipisahkan jika adanya pemberian panas atau 

cahaya. 

 Kemudian elektron tersebut akan bergerak bebas untuk menuju kisi kristal yang 

di dalam nya terdapat suatu rongga. Hal ini dikenal dengan konduktivitas intrinsik. 



 

Gambar 2.6. Konversi cahaya matahari menjadi listrik dc [7][9]. 

 

Sinar matahari terdiri dari foton dimana partikel yang dimilki sangat kecil, pada 

Gambar 2.6, Foton mampu menghasilkan energi yang mampu memisahkan elektron 

berstruktur atom karna foton memilki partikel sinar matahari yang mengenai atom 

semikonduktor silikon pada sel surya [5]. Daerah pita konduksi yang berbahan 

semikonduktor akan diisi dengan elekton yang bermuatan negatip karna telah 

dipisahkan dan akan bebas bergerak di dalam daerah tersebut.  

Kosong nya struktur yang disebabkan atom kehilangan elektron disebut 

"lubang" dengan muatan positip (+). Semikonduktor tipe-N adalah wilayah yang 

bertindak sebagai pendonor elektron dengan elektron negatip yang bebas bergerak. 

Sedangkan semikonduktor -type-P adalah wilayah yang bertindak sebagai akseptor 

elektron dengan memiliki lubang positip.  

Pergerakan arah yang berlawanan disebabkan adanya lubang dan energi yang 

mendorong elektron pada persimpangan wilayah positip dan negatip (PN Junction) . 

Hal ini akan membuat elektron menjauhi wilayang yang negatip dan lubang akan 

menjauhi wilayah yang positip. Timbulnya arus listrik yang searah (DC current) 

disebabkan karena adanya pemberian beban pada titik temu positip dan negatip (PN 

Junction) dalam bentuk lampu atau perangkat listrik lainnya[6] 



 

2.3. Kinerja Kelistrikan yang Tergantung Suhu Modul PV 

Proses konversi fotovoltaik dipengaruhi oleh suhu pengoperasiannya. Suhu 

operasi sel secara linear menjadi patokan efisiensi listrik dan daya keluaran modul 

PV. Berbagai korelasi diusulkan dalam literatur mewakili persamaan kerja yang 

disederhanakan dan dapat diterapkan pada modul PV atau array PV dipasang pada 

frame berdiri bebas, kolektor PV / Termal dan array BIPV (Building integrated 

photovoltaic). 

Material PV yang digunakan melihat jenisnya mempengaruhi kinerja 

kelistrikan. Di dalam literatur tentang PV / T hanya a-Si dan kristal Si yang 

ditemukan pada proses praktiknya. Tingginya efisiensi kelistrikan disebabkan karena 

efisiensi kristal Si yang tinggi juga dan rasio kelistrikan menjadi  termal yang lebih 

tinggi dari PV/T di bandingkan dengan a-Si. Pada kolektor PV / T-cair dan PV / T-

udara untuk a-Si dan c-Si, ditemukan bahwa pada suhu nol tereduksi, untuk 

pengumpul cairan PV / T, efisiensi prototipe c-Si adalah 55% dan prototipe a-Si 60%, 

sedangkan untuk pengumpul udara PV / T prototipe c-Si adalah 38% dan prototipe a-

Si 45%. Namun, kinerja listrik untuk modul c-Si adalah 12% dan untuk a-Si adalah 

6%. Hasil termal yang lebih tinggi juga ditemukan untuk a-Si.  

 

2.4.Efisiensi Modul PV sebagai Fungsi dari Suhu Pengoperasian 

Korelasi yang menyatakan suhu sel PV (Tc) sebagai fungsi dari variabel 

cuaca seperti suhu sekitar (Ta), kecepatan angin lokal (Vw), radiasi matahari (I (t)), 

material dan sistem yang bergantung pada sifat seperti transmitansi penutup-kaca (), 

absorptansi plat (), dll. Efek suhu pada efisiensi listrik sel PV / modul dapat 

diperoleh dengan menggunakan persamaan fundamental[7], 

Pm = Im Vm = (FF) Isc Voc      (8) 

 

Dalam persamaan 8.ini FF adalah Fill Factor, Isc adalah arus hubung singkat, 

Voc adalah tegangan hubung terbuka dan subskrip m mengacu pada titik daya 



maksimum dalam kurva I-V modul. Baik tegangan hubung terbuka dan Fill factor 

menurun secara substansial dengan suhu (karena elektron tereksitasi termal mulai 

mendominasi sifat listrik dari semi-konduktor), sedangkan arus hubung singkat 

meningkat, tetapi hanya sedikit. Dengan demikian, efek bersih mengarah ke dalam 

bentuk hubungan linear  

�c = �Tref [ 1- ref ( TC-Tref ) +  log10 I(t)]    (9) 

Pada persamaan 9 dimana :�Tref  adalah modul efisiensi listrik pada suhu referensi, 

Tref , dan pada radiasi matahari 1000 W/m 2. Koefisien suhu, ref, dan koefisien 

radiasi matahari, , terutama sifat-sifat material, memiliki nilai sekitar 0,004K 1 dan 

0,12, masing-masing, untuk modul silikon kristalin, biasanya diambil sebagai nol , 

dan pers 10 berkurang menjadi 

�c = �Tref [ 1- ref ( TC-Tref )      (10) 

yang mewakili ekspresi linear tradisional untuk efisiensi listrik PV. Jumlah �Tref dan 

ref  biasanya diberikan oleh pabrikan PV. Namun, dapat diperoleh dari uji coba di 

mana output listrik modul diukur pada dua suhu yang berbeda untuk fluks radiasi 

matahari yang diberikan. Pada persamaan 11, nilai aktual dari koefisien suhu dapat 

juga tergantung pada tref bukan hanya pada bahan PV. Itu diberikan oleh rasio, 

ref = &
�5)�6�7         (11) 

dimana T0 adalah suhu tinggi di mana efisiensi listrik modul PV turun ke nol. Untuk 

sel surya kristal silikon, suhu ini adalah 270oC. Dalam sejumlah korelasi, suhu sel / 

modul yang tidak tersedia telah digantikan oleh TNOCT, yaitu suhu sel operasi nominal 

(Nominal Operating Cell Temperature). Dijelaskan pada persamaam 12. Berikut, 

� = �ref [ 1-  [Ta - Tref  + ( T NOCT – Ta )
9(:)

9(:);<=>
]]     (12) 

 Kuantitas yang dilabeli sebagai NOCT diukur pada kondisi rangkaian terbuka 

(mis. Tanpa beban terpasang) saat beroperasi yang disebut nominal lingkungan 

sekitar/Nominal Terrestrial Environment(NTE), yang didefinisikan sebagai berikut : 

 Fluks surya global: 800Wm 2  



 Suhu udara: 293.16K (20oC),  

 Kecepatan angin rata-rata:1ms1  

 Pemasangan: rak terbuka, dimiringkan secara normal ke matahari siang, 

Matahari 

Selain nilai 'instan' untuk efisiensi listrik PV, dapat ditulis juga ekspresi untuk 

efisiensi rata-rata bulanan. Untuk memperkirakan output energi listrik bulanan modul 

PV dapat melihat persamaan 13 , berikut: 

�c = �Tref [ 1- ref  (Ta - Tref ) - 

@AB  C		D 
EFG

 	V	I�]   (13) 

di mana over-bar menunjukkan jumlah rata-rata bulanan, n adalah jumlah jam per 

hari, UL adalah koefisien kerugian termal keseluruhan, HT adalah insulasi harian rata-

rata bulanan pada bidang array dan V adalah fungsi tak berdimensi dari jumlah 

tersebut sebagai sudut matahari terbenam, indeks kejernihan rata-rata bulanan dan 

rasio total radiasi bulanan pada array terhadap permukaan horizontal.  

Dalam literatur ditemukan sejumlah persamaan terkait efisiensi sel PV / 

modul yang ditujukan untuk parameter, seperti persamaan 13 yang ditemukan oleh 

beberapa penulis. Lalu terdapat juga penyajian bentuk-bentuk tambahan untuk Zc, 

Atas dasar data yang tercantum untuk Tref=250C, rata-rata �ref  0.12 dan rata-rata 

ref 0.00450C 1. 

 

2.5. Ketergantungan daya output PV pada modul operasi suhu 

Prediksi kinerja modul PV dalam hal output daya listrik dalam kondisi 

lapangan, yaitu penyimpangan dari kondisi pengujian standar dilaporkan oleh 

pabrikan modul. Misalnya, baru-baru ini diusulkan korelasi untuk daya PV seperti 

persamaan 14, adalah 

P = �Tref pv AI(t)[1-0,0045(Tc-25)    (14) 

Efektivitas terhadap panel PV/T sudah banyak dicoba oleh peneliti agar dapat 

mengalami peningkatan [8]. Penurunan nilai efisiensi panel PV/T disebabkan karna 



suhu yang sudah melebihi batas. Hal ini membuat banyak peneliti mencoba berbagai 

metode agar dapat menjaga suhu panel PV/T. Sebagian besar para peneliti, mencoba 

agar sistem pendingin panel PV/T dapat digerakkan dengan penggunaan energi 

tambahan. Contohnya, kipas angin dc dan air yang disemprot menggunakan pompa 

pada sistem pendingin air nya[9]. Panel PV/T dalam keefisinena nya memiliki variasi 

dengan range 7 – 40 %. Jenis bahan semikonduktor yang dipakai menentukan 

efisiensi panel PV/T untuk melihat kenaikan suhu panel PV/T. Pada permukaan panel 

akan terdapat jumlah penyerapan radiasi matahari yang datang . Hal ini akan 

mempengaruhi peningkatan efektivitas panel PV/T. Sebaliknya, jika suhu pada panel 

PV melebihi batas maka efisiensi pada panel PV akan menurun.  

 

2.6. Perpindahan panas / Heat transfer 

Ilmu yang mempelajari perbedaan suhu (panas dan dingin) yang 

menyebabkan adanya laju perpindahan panas antara material dan benda. Panas yang 

mengalir akna melalui daerah yang bersuhu tinggi menuju ke daerah yang bersuhu 

rendah.  

Mekanisme perpindahan panas seperti gambar 2.7. 

 

Gambar 2.7. mode heat transfer konduksi,konveksi dan radiasi 

 

 

 



2.6.1.Konduksi 

Perpindahan panas melalui konduksi apabila adanya aliran panas dari tempat 

yang bersuhu tinggi menuju suhu yang lebih rendah dengan menggunakan media 

padat[10].. 

Dasar: Hukum Fourier 

qx= k[-
(�
 (J]        (15) 

 

 

Gambar 2.8. Perpindahan panas konduksi pada satu bidang datar[10] 

qx (w/m2) adalah heat transfer rate pada sumbu x perunit area, proporsional 

dengan gradien temperatur 
(�
(K, parameter k sebagai konduktivitas termal (w/m.k) dan 

merupakan karakteristik dinding material. Penurunan temperatur akan seiring dengan 

perpindahan panas yang ditunjukkan dengan tanda minus. Dibawah kondisi steady 

state seperti ditunjukkan pada gambar diatas, dimana distribusi temperatur adalah 

linier, gradien temperatur ditunjukkan pada persamaan berikut 

(�
(K = �L)�&

M          (16) 

Dan heat flux menjadi 

qx= -k
�L)�&

M = N � �
M        (17) 

catatan heat flux adalah transfer panas rata-rata perunit area. Perpindahan 

panas karena konduksi qx(W) pada area A adalah  

qx = qx. A        (18) 



2.6.2. Radiasi 

Pancaran seperti sinar atau radiasi gelombang elekteo magnetik menyebabkan 

adanya perpindahan panas dan disebut dengan radiasi. Radiasi dalam melakukan 

perpindahan panas tidak perlu menggunakan media perantara. 

Dasar: Hukum Stefan-Boltzman 

Eb= Ts
4        (19) 

Energi dilepaskan per satuan luas (W/m2) pada permukaan daya emisivitas, E. 

Dengan batas atas untuk daya emisivitas, dimana Ts adalah absolute temperature (K) 

dari permukaan dan  adalah konstanta Stefen-boltzman ( = 5,67 x 10 -8 W/m2.K4). 

Permukaan seperti itu disebut radiator ideal atau blackbody. 

Panas yang dipancarkan oleh permukaan nyata lebih kecil dari pada benda hitam pada 

suhu yang sama dan dinyatakan oleh E= Ts
4 di mana  adalah sifat radiasi 

permukaan disebut emisivitas. Dengan nilai dalam jarak 01, sifat ini memberikan 

ukuran seberapa efisien suatu permukaan memancarkan energi relatif terhadap benda 

hitam. Itu sangat tergantung pada permukaan dan finishing bahan 

 

 

Gambar 2.9. Radiation exchange: (a) permukaan and (b) antara permukaan 

dan sekitar [10]. 

Melalui ungkapan ini diketahui bahwa penyerapan radiasi dapat memperoleh emisi 

radiasi karena adanya adanya pelepasan energi panas yang berbeda. 

Banyak aplikasi, memudahkan mengekspresikan pertukaran panas radiasi bersih 

dalam bentuk 

qrad = hr A (Ts-Tsur)       (20)  



2.6.3. Konveksi 

Adalah adanya perpindahan panas antara padat dan fluida yang terjadi 

disekitar permukaan dimana fluida (gas/cairan) sebagai media penghantar. 

Dasar: Hukum Newton 

q = hc A(T-Ts)       (21) 

TTs 

 

 

Gambar 2.10. Boundary layer development pada konveksi heat transfer  

 

 

BAB 3. 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Metode Pengambilan Data 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental termasuk 

dalam metode penelitian kuantitatif untuk mendapatkan data dan informasi 

pendukung mendesain passive cooling menggunakan pelat aluminium berlubang 

yang difungsikan untuk meningkatkan efisiensi panel PV antara lain: 

 

1. Studi Literatur 

Pengumpulan literatur dari jurnal, artikel, dan buku referensi yang sesuai dan 

menunjang bahasan yang berkaitan dengan teori penelitian. 

2. Desain sistem pendingin passive cooling 



Mendesain blok diagram dan rancangan diagram alir suatu sistem pendingin 

menggunakan prinsip free convection. 

3. Pemasangan dan Instalasi 

Pemasangan instalasi panel PV, pelat berlubang, battery charge control, 

baterai, inverter, data logger dan instalasi kabel. 

4. Pendataan 

mengukur tegangan Voc, arus Isc, radiasi matahari, dan suhu pada panel PV. 

5. Analisa dan Evaluasi  

Menganalisa grafik pengaruh temperature terhadap efisiensi panel PV 

dengan/tanpa pelat aluminium berlubang dan mengevaluasi hasil dari 

datalogger.  

6. Kesimpulan dan Saran 

7. Pembuatan Laporan 

 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Riset Teknologi Energi Jurusan 

Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya di Indralaya, pelaksanaan 

penelitian dimulai bulan Juni 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB 4. 

FLOW CHART PENELITIAN 

 

 

Gambar 4.1. Diagram Alir Penelitian 



BAB 5. 

PEMBAGIAN TUGAS PENELITI 

 

NO Jabatan  DESKRIPSI TUGAS JAM 

1 Ketua  1. Mengkoodinir dan 

memimpin Anggota dalam 

pelaksanaan penelitian. 

2. Memberikan arahan dan 

pembagian tugas kepada 

anggota dosen dan 

mahasiswa  

3. Membimbing mahasiswa 

melakukan riset  

4. Membimbing mahasiswa 

membuat laporan dan 

aktifitas riset  

5. Melatih dan mengarahkan 

mahasiswa dalam 

pembuatan laporan dan 

artikel luaran  

40 Jam 

2 Anggota 1 1. Melaksanakan kegiatan 

riset dan membimbing 

mahasiswa  

2. Melakukan analisa data 

yang dihasilkan serta 

memberi arahan kepada 

mahasiswa  

3. Membuat desain 

peralatan bersama-sama 

30 Jam 



dengan dosen dan 

mahasiswa  

4. Memberikan arahan dan 

penjelasan tentang riset 

kepada mahasiswa  

5. Membantu mahasiswa 

melakukan penulisan 

laporan dan artikel  

3 Anggota 2 1. Melaksanakan kegiatan 

riset dan membimbing 

mahasiswa  

2. Melakukan analisa data 

yang dihasilkan serta 

memberi arahan kepada 

mahasiswa  

3. Membuat desain 

peralatan bersama-sama 

dengan dosen dan 

mahasiswa  

4. Memberikan arahan dan 

penjelasan tentang riset 

kepada mahasiswa  

5. Membantu mahasiswa 

melakukan penulisan 

laporan dan artikel 

30 Jam 

4 Anggota 

Mahasiswa 1 

1. Membantu dosen dalam 

instalasi dan perakitan  

2. Melakukan studi literatur 

sesuai dengan arahan 

dosen 

3. Mencoba melakukan 

eksperimen peralatan 

60 – 80 Jam 



4. Membuat laporan hasil 

penelitian 

5 Anggota 

Mahasiswa 2 

1. Melakukan studi literatur 

2. Membantu pengambilan 

data 

3. Membuat laporan dan 

persetujuan dosen  

60 – 80 Jam 

6 Anggota 

Mahasiswa 3 

1. Melakukan studi literatur 

2. Membatu dosen dalam 

pengambilan data 

3. Membuat instalasi dan 

perakitan peralatan 

4. Membuat laporan dan 

diskusi  

60 – 80 Jam 

 

Diagram Blok Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.2. Diagram Blok Penelitian. 

 

Pelat berlubang diaplikasikan dibagian bawah panel surya polikristalin  100 

WP. Pertambahan pelat ini difungsikan agar panas yang ada pada panel surya tidak 

over heat dan dapat meningkatkan efisiensi pada panel surya tersebut. Pengukuran 

dilakukan dengan mengukur tegangan dan arus yang dihasilkan kemudian 

menghitung efisiensi dari hasil keluaran panel surya. 
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SD RAM 

Laptop 



BAB 6. 

ROAD MAP 

Road map/ peta jalan penelitian ini mengacu pada kenaikan efisiensi pada 

panel surya. Peningkatan temperatur pada panel surya melebihi tingkat suhu 

maksimal mengakibatkan hasil keluaran daya dan efisiensi menurun. Solusi untuk 

mengatasi masalah ini yaitu dengan menambahkan media pendingin. Perforated 

Plate merupakan solusi dalam penurunan temperatur pada panel surya tersebut. Peta 

jalan penelitian dapat dilihat sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.1. Road map/ Peta jalan penelitian. 
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BAB 7. 

RENCANA ANGGARAN BIAYA 

 

Nama Item 

Jumlah 

Item Satuan Biaya Satuan Subtotal 

Panel Surya Polikristalin 100 WP 4 Unit 850000 3400000 

Multi Meter model UX-838TR  1 Unit 1500000 1500000 

Baterai 150 AH 1 Buah 1850000 1850000 

Inverter 1000 W 1 Unit 900000 900000 

Arduino Mega-2540 1 Set 1250000 1250000 

Datalogger 1 Set 675000 675000 

Termokopel 1 Unit 850000 850000 

Solar Charge Controler 1 Unit 950000 950000 

UV Light Meter model TM-208 1 Unit 400000 400000 

Pelat Aluminium 1 Kp 925000 925000 

Anemometer model LM-8000 1 Unit 975000 975000 

Clamp Meter model kew fork 2300R 1 Unit 1450000 1450000 

Pek. Instalasi Datalogger 1 Set 750000 750000 

Pek. Pelat Berlubang 2 Unit 250000 500000 

Pek tower panel 1 Unit 3600000 3600000 

Pek.perakitan dan instalasi 1 Unit 900000 900000 

Analisa Datalogger 1 LS 800000 800000 

Analisa Pengukuran Output Daya 1 LS 500000 500000 

Kalibrasi 1 Unit 600000 600000 

Transportasi  1 LS 400000 400000 

Penggandaan Laporan 1 LS 600000 600000 

Laporan Akhir 1 LS 700000 700000 

Poster 1 LS 250000 250000 

Dokumentasi 1 LS 775000 775000 

International Conference Fee 1 LS 3000000 3000000 

Akomodasi 1 LS 900000 900000 

Mobilisasi 1 LS 600000 600000 

  TOTAL   30000000 

                            (TIGA PULUH JUTA RUPIAH) 

 

 

 



BAB 8. 

JADWAL PENELITIAN 

Tabel 6.1. Jadwal Penelitian. 

No. Kegiatan 

J
a

n
u

a
ri

 

F
eb

ru
a

ri
 

M
a

re
t 

A
p

ri
l 

M
ei

 

J
u

n
i 

J
u

li
 

A
g

u
st

u
s 

S
ep

te
m

b
er

 

O
k

to
b

er
 

N
o

p
em

b
er

 

D
es

em
b

er
 

1. Proposal x x x          

2. Persiapan  x x x         

3. Studi Literatur x x x x x x x x x x x  

4. Desain Peralatan    x x x       

5. Peralatan 

Pendukung 

  
  x x x 

     

6. Perakitan 

Peralatan 

  
   x x 

x     

7. Pengujian 

Peralatan 

  
     

x x x   

7. Pengukuran dan 

Analisa 

  
     

 x x   

8. Penulisan 

Laporan 

  
     

   x x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB 9. 

HASIL DAN PERHITUNGAN 

9.1. Data Hasil Pengukuran 

Pada Penelitian ini data diambil dengan perbedaan variasi ukuran diameter 

lubang pelat Pendingin pada Panel Surya. Adapun Data yang diambil pada saat 

pengukuran adalah Radiasi Matahari (W/OL), Tegangan (Volt), Arus (Ampere), 

Temperatur (℃). Penelitian dilakukan dengan variasi ukuran diameter lubang 

pendingin pelat aluminium mulai dari 10 mm, 12,5 mm dan 15 mm.. 

Tabel 9.1 Hasil Data Pengukuran  

Waktu Radiasi 
Panel Surya tanpa 

Pendingin 
Panel Surya dengan Pelat 10 mm 

(s) Matahari Tegangan Arus Suhu Tegangan Arus Suhu Suhu 

  
(W/m2) 

(V) (A) 
Panel 

(℃) 
(V) (A) 

Panel 

(℃) 

Pelat 

(℃) 

9:00 216.3 14.56 1.08 50.2 17.97 1.15 47.5 27.7 

9:15 316.2 14.68 1.08 55 17.88 1.15 54 23 

9:30 315.1 14.81 1.08 58 17.82 1.17 51 22.7 

9:45 344.1 14.9 1.09 57.7 17.74 1.21 51 22.2 

10:00 344.8 15.12 1.16 82.8 17.71 1.24 57.5 24.5 

10.15 381.1 15.52 1.18 58 17.67 1.26 52.2 32.2 

10:30 757 15.12 1.43 50.2 17.72 1.87 51.5 32.7 

10:45 706 15.26 1.42 51 17.77 1.84 47.7 36 

11:00 763 15.8 1.32 46.7 17.34 1.59 47.7 36.2 

11.15 804 15.36 1.41 50.5 17.6 1.82 46.5 35.2 

1:30 817 16.19 1.38 64.8 17.54 1.79 53 28.5 

11:45 779 16.05 1.31 61.2 17.69 1.64 52 30.5 

12:00 808 16.32 1.70 54 17.39 2.26 50.7 35.7 

12:15 783 16.29 1,24 57.7 17.62 1.48 67.8 34.7 

12:30 795 16.44 1.28 53.2 17.59 1.52 50.2 36 

12:45 783 16.27 1.21 47.5 17.53 1,41 46.5 37 

13:00 767 16.45 1.44 53 17.26 1.81 46.7 35.7 

13:15 743 16.79 1.33 63.2 17.8 1.66 53 30.2 

13:30 605 17,27 1.51 58.2 17.89 1.65 48.2 35 

13:45 676 17.46 1.45 57.5 17.85 1.99 49 34 

14.00 600 16,89 1.57 47.5 18.19 1.81 46.2 37 

14:15 641 17.06 1.46 51.2 17.73 1.59 47.5 35.7 

14:30 535 16.85 1.44 47 17.36 1.82 46.7 36.5 

14:45 294 16.84 1.35 43.5 17.19 1.76 43.5 36.7 

15.00 235.1 16.62 1.29 45.5 17.14 1.54 43.7 39 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Panel Surya dengan Pelat 12,5 mm Panel Surya dengan Pelat 15 mm 

Tegangan Arus Suhu Suhu Tegangan Arus Suhu Suhu 

(V) (I) Panel Pelat (V) (I) Panel Pelat 

18.13 1.22 34.5 31 20.91 1.31 28.7 32.2 

18.04 1.24 32.7 30.2 20.71 1.31 28.2 19.2 

17.99 1.26 40.7 31 20.69 1.33 31.7 20 

17.9 1.29 40.7 28.2 20.71 1.35 31.5 19.7 

17.86 1.31 43.2 35.5 20.61 1.4 34.2 19.5 

17.84 1.34 45 39.7 18.89 1.44 38.5 25.7 

17.9 1.95 47.2 39.7 18.39 2.45 40.5 27.5 

17.95 1.87 47.5 42.7 20.88 2.4 41.7 28.7 

17.49 1.58 45.7 40.7 20.5 2.2 39.5 32.7 

17.77 1.85 48.7 37.2 20.84 2.34 40.2 30.5 

17.7 1.77 47 42 17.99 2.28 40.5 21 

17.85 1.8 49 42.7 20.16 2.52 40.5 22.7 

17.54 2.86 50.2 39.5 19.80 3.38 42.2 32.2 

17.8 1.53 52.5 44.5 20.47 2.31 45 26 

17.78 1.63 45.5 44.2 20.33 2.14 43.5 32 

17.72 1.68 41.5 43.5 20.3 2.09 41.2 33 

17.42 2.16 49.5 42 20.47 2.35 42.5 30.2 

18.39 1.94 48.7 44.7 20.62 2.27 43.2 23.2 

18.08 1.97 51.2 42.2 21.16 2.16 43.2 28 

18.06 2.1 46.2 41 18.69 2.27 40.2 31.7 

18.04 1.84 40.2 43.5 20.58 2.24 41.2 33.5 

17.92 1.89 43 42 20.16 2.1 41 32 

17.51 1.91 40.5 42.2 20.4 2.01 40.2 34.2 

17.33 1.83 39.7 40,5 20.22 2.1 39.2 33.5 

17.29 1.54 39 41.5 20.52 2.06 40.2 35.2 



9.2.Perhitungan Daya Keluaran dan Efisiensi Panel Surya 

 

Pada Penelitian ini peneliti melakukan perhitungan berupa Daya Keluaran 

(Pout), Daya Masukan (Pin), dan Efisiensi (ɳ) dan perhitungan tersebut 

berdasarkan rumus berikut : 

9.2.1Daya Keluaran (Pout) 

Daya Keluaran merupakan salah satu parameter untuk melihat suatu 

kinerja dari panel surya. Daya Keluaran dapat dihasilkan dari perkalian 

antara Voc (Tegangan Open Circuit) dan Isc (Arus Short Circuit). Berikut 

Rumus daya Keluaran Panel surya berdasarkan (Persamaan 2.1)   : 

PQRS = �Qc  ∙ �sc       (2.1) 

Dimana : �Qc = Tegangan open Circuit (Volt)  

       �sc =  Arus Short Circuit (Ampere) 

Berikut daya keluaran keempat Panel Surya yang didapat pada saat jam 

12.00 dengan kondisi cuaca cerah 

1. Daya Output panel surya tanpa Pelat Pedingin Aluminium berlubang  

Pout =  16.23 V x 1.70 A 

   = 27.59 W 

 

2. Daya Output panel surya menggunakan Pelat Pedingin Aluminium 

berlubang diameter 10 mm 

Pout = 17.39 V x 2.26 A 

   = 35.70 W 

3. Daya Output panel surya menggunakan Pelat Pedingin Aluminium 

berlubang diameter 12.5 mm 

 Pout = 17.54 V x 2.86 A 

    = 50.16 W 

4. Daya Output panel surya menggunakan Pelat Pedingin Aluminium 

berlubang diameter 15 mm 

Pout = 19.8 V x 3.38 A 

   =66.92 W 



9.2.2. Efisiensi Panel Surya 

Efisiensi panel surya juga merupakan karakteristik yang menunjukkan 

tingkat kinerja suatu panel surya. Nilai dari efisiensi didapatkan dari Pout 

dibagi dengan Pin dan dikali 100% berikut Rumus Efisiensi Berdasarkan 

(Persamaan 2.3) 

ɳ =  ����
���

 × 100%  = 
�WXY.  �WXY 

[\] .  �\]  × 100%    (2.3) 

Dimana : ɳ = Efisiensi 

Ein  =  Radiasi Matahari (W/m2) 

Ain   = Luas Permukaan Panel Surya (m2) 

 Luas Permukaan Panel Surya (Ain) 

 ��� = 102,2 
� � 66,5 
� 

��� = 6.796,3 
m2
 = 0,67963 m2 

Karena luas permukaan dan radiasi matahari untuk keempat panel sama, 

maka daya input panel dapat dihitung Berdasarkan (Persamaan 2.2) sebagai 

berikut : 

P^# = _^# ∙ `^#       (2.2) 

P^# = 808 W/ m2
 x 0,67963 m2 

 = 617,10 W 

Perhitungan Efisiensi keempat panel surya saat pukul 12.00 dengan kondisi 

cuaca cerah 

1. Efisiensi panel surya tanpa Pelat Pendingin Aluminium berlubang 

ɳ =  &a.Lb  � K &.cd �
ede f/ hL  id.acjab  × 100%   

  = 5.024392 % 

2. Efisiensi Panel Surya menggunakan Pelat Pendingin Aluminium 

berlubang dengan diameter 10 mm 

ɳ =  &c.bj  � K L.La  �
ede f/ hL  id.acjab  × 100%   

  = 5.510169 % 



3. Efisiensi Panel Surya menggunakan Pelat Pendingin Aluminium 

berlubang dengan diameter 12.5 mm 

ɳ =  &c.kl  � K L.ea �
edef/ hL  id.acjab  × 100%   

  =9.135067 % 

4. Efisiensi Panel Surya menggunakan Pelat Pendingin Aluminium 

berlubang dengan diameter 15 mm 

ɳ =  &j.ed  � K b.be �
ede f/hL  id.acjab  × 100%   

  = 12.18703% 

 Data hasil perhitungan daya dan efisiensi panel fotovoltaik tanpa 

menggunakan pelat Pendingin berlubang dapat dilihat pada tabel 9.2 

Tabel 9.2 Hasil Perhitungan pada Panel Surya tanpa Pelat Pendingin 

Aluminium berlubang 

Waktu Radiasi Panel Surya tanpa Pendingin 

(s) 
Matahari 

Tegangan Arus Suhu 
Daya 

keluaran 

Efisiensi 

 (W/m2) (V) (I) Panel (W) (%) 

9:00 216.3 14.56 1.08 50.2 15.72 10.69685 

9:15 316.2 14.68 1.08 55 15.85 7.377605 

9:30 315.1 14.81 1.08 58 15.99 7.468921 

9:45 344.1 14.9 1.09 57.7 16.24 6.944733 

10:00 344.8 15.12 1.16 82.8 17.54 7.484624 

10.15 381.1 15.52 1.18 58 18.31 7.070697 

10:30 757 15.12 1.43 50.2 21.62 4.202613 

10:45 706 15.26 1.42 51 21.67 4.516122 

11:00 763 15.8 1.32 46.7 20.86 4.021925 

11.15 804 15.36 1.41 50.5 21.66 3.963526 

11:30 817 16.19 1.38 64.8 22.34 4.023753 

11:45 779 16.05 1.31 61.2 21.03 3.971333 

12:00 808 16.32 1.70 54 27.59 5.024392 

12:15 783 16.29 1,24 57.7 20.20 3.795845 

12:30 795 16.44 1.28 53.2 21.04 3.894683 



12:45 783 16.27 1.21 47.5 19.69 3.699462 

13:00 767 16.45 1.44 53 23.69 4.544232 

13:15 743 16.79 1.33 63.2 22.33 4.422226 

13:30 605 17,27 1.51 58.2 26.08 6.342221 

13:45 676 17.46 1.45 57.5 25.32 5.510525 

14.00 600 16,89 1.57 47.5 26.52 6.502877 

14:15 641 17.06 1.46 51.2 24.91 5.717436 

14:30 535 16.85 1.44 47 24.26 6.67323 

14:45 294 16.84 1.35 43.5 22.73 11.3582 

15:00 235.1 16.62 1.29 45.5 21.44 13.41824 

 

Data hasil perhitungan daya dan efisiensi panel surya  menggunakan pelat 

Pendingin aluminium berlubang dengan diameter lubang 10 mm dapat dilihat pada 

tabel 9.3  

Tabel 9.3 Hasil Perhitungan pada Panel Surya menggunakan Pelat 

Pendingin  Aluminium berlubang dengan diameter 10 mm 

   Panel Surya dengan Pelat Pendingin Aluminium 

berlubang diameter 10 mm 

Waktu 

(menit) 

Radiasi 

Matahari 

(W/m2) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

Suhu 

Panel 

(℃) 

Suhu 

Pelat 

(℃) 

Daya 

Keluaran 

(W) 

Efisiensi 

(%) 

 
 

      

9:00 216.3 17.97 1.15 47.5 27.7 20.67 14.05778 

9:15 316.2 17.88 1.15 54 23 20.56 9.568215 

9:30 315.1 17.82 1.17 51 22.7 20.85 9.735822 

9:45 344.1 17.74 1.21 51 22.2 21.47 9.178713 

10:00 344.8 17.71 1.24 57.5 24.5 21.96 9.371313 

10.15 381.1 17.67 1.26 52.2 32.2 22.26 8.595984 

10:30 757 17.72 1.87 51.5 32.7 33.14 6.440757 

10:45 706 17.77 1.84 47.7 36 32.70 6.814406 

11:00 763 17.34 1.59 47.7 36.2 27.57 5.316785 

11.15 804 17.6 1.82 46.5 35.2 32.03 5.86213 

11:30 817 17.54 1.79 53 28.5 31.40 5.654419 

11:45 779 17.69 1.64 52 30.5 29.01 5.479762 

12:00 808 17.39 2.26 50.7 35.7 35.70 5.510169 

12:15 783 17.62 1.48 67.8 34.7 26.08 4.90042 



12:30 795 17.59 1.52 50.2 36 26.74 4.948457 

12:45 783 17.53 1,41 46.5 37 24.72 4.644797 

13:00 767 17.26 1.81 46.7 35.7 31.24 5.993099 

13:15 743 17.8 1.66 53 30.2 29.55 5.851494 

13:30 605 17.89 1.65 48.2 35 29.52 7.17904 

13:45 676 17.85 1.99 49 34 35.52 7.731648 

14.00 600 18.19 1.81 46.2 37 32.92 8.073977 

14:15 641 17.73 1.59 47.5 35.7 28.19 6.471058 

14:30 535 17.36 1.82 46.7 36.5 31.60 8.6895 

14:45 294 17.19 1.76 43.5 36.7 30.25 15.11578 

15.00 235.1 17.14 1.54 43.7 39 26.40 16.51986 

 

Data hasil perhitungan daya dan efisiensi panel surya  menggunakan pelat 

Pendingin aluminium berlubang dengan diameter lubang 12.5 mm dapat dilihat pada 

tabel 9.4 

Tabel 9.4 Hasil Perhitungan pada Panel Surya menggunakan Pelat 

Pendingin  Aluminium berlubang dengan diameter 12.5 mm 

   Panel Surya dengan Pelat Pendingin Aluminium 

berlubang diameter 12.5 mm 

Waktu 

(menit) 

Radiasi 

Matahari 

(W/m2) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

Suhu 

Panel 

(℃) 

Suhu 

Pelat 

(℃) 

Daya 

Keluaran 

(W) 

Efisiensi 

(%) 

 
 

      

9:00 216.3 18.13 1.22 34.5 31 22.12 15.04626 

9:15 316.2 18.04 1.24 32.7 30.2 22.37 10.40935 

9:30 315.1 17.99 1.26 40.7 31 22.67 10.58475 

9:45 344.1 17.9 1.29 40.7 28.2 23.09 9.873827 

10:00 344.8 17.86 1.31 43.2 35.5 23.40 9.984193 

10.15 381.1 17.84 1.34 45 39.7 23.91 9.229712 

10:30 757 17.9 1.95 47.2 39.7 34.91 6.784521 

10:45 706 17.95 1.87 47.5 42.7 33.57 6.995662 

11:00 763 17.49 1.58 45.7 40.7 27.63 5.32905 

11.15 804 17.77 1.85 48.7 37.2 32.87 6.016315 

11:30 817 17.7 1.77 47 42 31.33 5.642245 

11:45 779 17.85 1.8 49 42.7 32.13 6.068771 

12:00 808 17.54 2.86 50.2 39.5 50.16 9.135067 



12:15 783 17.8 1.53 52.5 44.5 27.23 5.117727 

12:30 795 17.78 1.63 45.5 44.2 28.98 5.363888 

12:45 783 17.72 1.68 41.5 43.5 29.77 5.594209 

13:00 767 17.42 2.16 49.5 42 37.63 7.218285 

13:15 743 18.39 1.94 48.7 44.7 35.68 7.065162 

13:30 605 18.08 1.97 51.2 42.2 35.68 8.66237 

13:45 676 18.06 2.1 46.2 41 37.93 8.255014 

14.00 600 18.04 1.84 40.2 43.5 33.19 8.140115 

14:15 641 17.92 1.89 43 42 33.87 7.774442 

14:30 535 17.51 1.91 40.5 42.2 33.44 9.197995 

14:45 294 17.33 1.83 39.7 40,5 31.71 15.84498 

15.00 235.1 17.29 1.54 39 41.5 26.63 16.66443 

        

 

Data hasil perhitungan daya dan efisiensi panel surya  menggunakan pelat 

Pendingin aluminium berlubang dengan diameter lubang 15 mm dapat dilihat pada 

tabel 9.5 

Tabel 9.5 Hasil Perhitungan pada Panel Surya menggunakan Pelat 

Pendingin  Aluminium berlubang dengan diameter 15 mm 

   Panel Surya dengan Pelat Pendingin Aluminium 

berlubang diameter 15 mm 

Waktu 

(menit) 

Radiasi 

Matahari 

(W/m2) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

Suhu 

Panel 

(℃) 

Suhu 

Pelat 

(℃) 

Daya 

Keluaran 

(W) 

Efisiensi 

(%) 

 
 

      

9:00 216.3 20.91 1.31 28.7 32.2 27.39 18.63358 

9:15 316.2 20.71 1.31 28.2 19.2 27.13 12.62458 

9:30 315.1 20.69 1.33 31.7 20 27.52 12.84965 

9:45 344.1 20.71 1.35 31.5 19.7 27.96 11.95519 

10:00 344.8 20.61 1.4 34.2 19.5 28.85 12.31307 

10.15 381.1 18.89 1.44 38.5 25.7 27.20 10.50226 

10:30 757 18.39 2.45 40.5 27.5 45.06 8.757485 

10:45 706 20.88 2.4 41.7 28.7 50.11 10.44394 

11:00 763 20.5 2.2 39.5 32.7 45.10 8.6972 

11.15 804 20.84 2.34 40.2 30.5 48.77 8.924522 

11:30 817 17.99 2.28 40.5 21 41.02 7.387056 



11:45 779 20.16 2.52 40.5 22.7 50.80 9.595797 

12:00 808 19.8 3.38 42.2 32.2 66.92 12.18703 

12:15 783 20.47 2.31 45 26 47.29 8.885779 

12:30 795 20.33 2.14 43.5 32 43.51 8.052143 

12:45 783 20.3 2.09 41.2 33 42.43 7.972748 

13:00 767 20.47 2.35 42.5 30.2 48.10 9.228217 

13:15 743 20.62 2.27 43.2 23.2 46.81 9.269433 

13:30 605 21.16 2.16 43.2 28 45.71 11.11582 

13:45 676 18.69 2.27 40.2 31.7 42.43 9.234554 

14.00 600 20.58 2.24 41.2 33.5 46.10 11.30497 

14:15 641 20.16 2.1 41 32 42.34 9.718053 

14:30 535 20.4 2.01 40.2 34.2 41.00 11.27716 

14:45 294 20.22 2.1 39.2 33.5 42.46 21.21498 

15.00 235.1 20.52 2.06 40.2 35.2 42.27 26.45571 

        

 

BAB 10. 

ANALISA HASIL PENELITIAN 

 

Setelah dilakukan penelitian selama 14 hari, berdasarkan tabel 9.2 sampai 

tabel 9.5 dapat dilihat bahwa pelat pendingin berlubang yang dipasang dibelakang 

panel surya dapat mempengaruhi Efisiensi kinerja dari suatu panel surya. Hal ini 

terbukti dari perubahan karakteristik panel surya yang semakin meningkat, dimana 

terjadi peningkatan pada arus, tegangan, daya keluaran dan juga efisiensi panel 

fotovoltaik. Temperatur permukaan panel surya yang didinginkan menggunakan pelat 

pendingin aluminium berlubang ukuran 10 mm (T2) sebesar 50.7℃, ukuran 12.5 mm 

(T3) sebesar 49.9℃ , dan ukuran 15 mm (T4) sebesar 42,2℃ lebih rendah daripada 

temperatur permukaan panel yang tidak didinginkan menggunakan pelat pendingin 

aluminium berlubang (T1) yang sebesar 54℃. Hal ini menunjukkan bahwa 

penggunaan pelat pendingin berlubang di belakang panel surya dapat bekerja untuk 

mendinginkan suatu panel surya. pada temperatur permukaan panel surya yang 

menggunakan pelat pendingin berlubang ukuran 10 mm (T2)lebih tinggi daripada 

temperatur permukaan panel surya yang menggunakan pelat pendingin berlubang 



ukuran 12.5 mm (T3). Begitu pula temperatur permukaan panel surya yang 

menggunakan pelat pendingin berlubang ukuran 12.5 mm (T3) lebih tinggi daripada 

temperatur permukaan panel surya yang menggunakan pelat pendingin berlubang 

ukuran 15 mm (T4). Dari hal ini dapat diketahui bahwa semakin besar diameter 

lubang pada pelat aluminium berlubang maka semakin rendah temperatur pada 

permukaan panel surya dan begitu juga sebaliknya. 

Tegangan, arus, dan daya keluaran pada panel surya yang menggunakan pelat 

pendingin lebih tinggi dari pada panel surya tanpa menggunakan pelat pendingin. 

Panel surya yang karaktersitiknya paling besar setelah dipasang pelat pendingin 

berlubang adalah panel surya yang menggunakan pelat pendingin berlubang ukuran 

15 mm dimana arus 3,38 A, tegangan 19,80 V, dan daya 6,92 W. Dibandingkan 

dengan panel surya yang menggunakan pelat pendingin berlubang ukuran 12.5 m 

dimana arus 2.86 A, tegangan 17,54 V, dan daya 50,16 W. Dan panel surya yang 

menggunakan pelat pendingin berlubang ukuran 10 mm dimana arus 2.26 

A,Tegangan 17,39 V, dan daya 35,70 W. Sedangkan panel surya tanpa menggunakan 

pelat pendingin berlubang menghasilkan arus 1,70 A, tegangan 16,32 A, dan daya 

27,59 W dengan radiasi matahari yang sama sebesar 808W/OL. Dari data tersebut 

dapat diketahui bahwa semakin rendah temperatur panel surya maka semakin besar 

tegangan, arus, dan daya keluaran panel surya yang dihasilkan. Begitu pula 

sebaliknya semakin tinggi temperatur panel surya maka semakin rendah tegangan, 

arus, dan daya keluaran panel surya yang dihasilkan. Hal ini membuktian bahwa 

penggunaan pelat pendingin aluminium berlubang dapat meningkatkan karakteristik 

panel surya yang dihasilkan. 

Panel surya yang memiliki efisiensi paling tinggi yaitu panel surya yang 

menggunakan pelat pendingin berlubang ukuran 15 mm sebesar 12,18703%. 

Dibandingkan panel surya yang menggunakan pelat pendingin berlubang ukuran 12.5 

mm sebesar 9,135067% dan ukuran 10 mm sebesar 5,510169%. Sedangkan panel 

surya tanpa menggunakan pelat pendingin berlubang sebesar 5024392% dengan 

radiasi matahari yang sama sebesar 843 W/m2. Dari data tersebut diketahui bahwa 

semakin rendah temperatur panel surya dan semakin besar daya yang dihasilkan 



maka semakin tinggi efisiensi panel surya yang didapatkan. Hal ini membuktikan 

bahwa penggunaan pelat pendingin aluminium berlubang dapat meningkatkan 

efisiensi panel surya. 

Radiasi matahari yang semakin tinggi mengakibatkan efisiensi panel surya 

rendah. Hal ini dapat dilihat pula pada efisiensi panel surya di tabel 9.2 sampai tabel 

9.5. Sebagai contoh kita lihat data efisiensi panel surya yang menggunakan pelat 

pendingin ukuran 15 mm dimana pada pukul 09:00 dengan radiasi matahari sebesar 

216,3W/OL didapat efisiensi sebesar 18,3358%. Pada pukul 12:00 dengan radiasi 

sebesar 808 W/OL didapat efisiensi sebesar 12,18703%. Dan pukul 15:00 dengan 

radiasi sebesar 235 W/OL didapat efisiensi sebesar 26,45571%. Dari data tersebut 

maka dapat diketahui bahwa semakin besar radiasi matahari maka semakin kecil 

efisiensi panel surya. 

 

 

BAB 11 

       KESIMPULAN 

 

Dari hasil Pengamatan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Tiga unit Pelat Aluminium berlubang dengan variasi diameter lubang 

sebesar 10 mm , 12.5 mm dan 15 mm sebagai media pendingin yang 

dipasangkan dibelakang panel untuk meningkatkan efisiensi kinerja panel 

fotovoltaik jenis polikristalin 100 WP dimana dimensi dari pelat aluminium 

tersebut adalah (90 x 60 x 2) cm dengan jarak antar lubang sebesar 2 cm 

dengan jumlah lubang 1515 buah disusun secara In Line dan bekerja 

dengan baik dalam menurunkan temperatur panel fotovoltaik 

2. Dari hasil pengukuran data didapatkan bahwa semakin besar diameter 

lubang pelat maka semakin kecil temperature panel surya. Dan dari hasil 

perhitungan efisiensi dan daya keluaran dari keempat panel polikristalin 

100 wp yang menggunakan pelat pendingin berlubang memiliki nilai 

efisiensi paling tinggi sebesar 12.18703%. 



3. Dari hasil penelitian Semakin tinggi radiasi matahari yang diterima panel 

surya akan meningkatkan suhu permukaan panel tetapi menurunkan 

efisiensi Panel surya. Penggunaan Pelat Aluminium berlubang terbukti 

dapat menurunkan temperatur panel surya sehingga dapat meningkatkan 

daya keluaran dan Efisiensi Panel Surya. Untuk Panel surya yang 

menggunakan Pelat Aluminium berlubang Efisiensi Rata-ratanya 

meningkat sekitar 5-10% dibandingkan dengan Panel Surya Tanpa Pelat 

Pendingin.
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