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RANCANGAN SISTEM PENDINGIN PANEL SURYA JENIS BOX DENGAN
ARAH ALIRAN HORIZONTAL
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L.23Sekolah Tinggi Teknologi Kedirgantaraan Yogyakarta
Abstrak

Berdasarkan letak geografis, Indonesia sangat berpotensi untuk menjadikan energi surya sebagai salah satu sumber
energi masa depan, mengingat Indonesia terletak pada garis khatulistiwa, yang berarti Indonesia selalu disinari
matahari sepanjang tahun. Salah satu kendala dalam penerapan pembangkit listrik tenaga surya adalah rendahnya suatu
efisiensi dari panel surya serta terkendala dalam penyimpanannya agar dapat dipergunakan pada malam hari. Melihat
efektifitas suatu panel surya bekerja pada suhu kurang lebih 25° C maka panel surya memerlukan pendinginan dengan
mengalirkan air pada bagian bawah permukaannya supaya lebih efisien. Pada penelitian ini dilakukan pembuatan sistem
pendingin panel surya dengan memberikan variasi arah aliran dari media air yang digunakan. Sehingga akan diketahui
pengaruh dari sistem pendinginan yang sudah dibuat, yang dimulai dengan pembuatan desain dan skema instalasi hingga
dilakukan pengujian untuk mendapatkan variable data yang dibutuhkan. Hasil yang diperoleh pada penelitian ini dalam
pengujian selama 40 menit dengan rentang waktu setiap 2 menit, temperatur fluida yang digunakan pada sistem
pendingin dalam keadaan stabil, pada pengujian temperatur mengalami peningkatan. Pada pengujian solar control
listrik yang dihasilkan selalu mengalami penurunan, dalam pengujian volt meter tegangan yang dihasilkan mengalami
penurunan dan arus listrik mengalami penurunan yang signifikan, temperature panel surya mengalami peningkatan yang
cukup tinggi. Oleh karena itu, hasil dari penggunaan alat berupa sistem pendingin panel surya dapat disimpulkan mampu
sedikit mengurangi panas pada panel surya namun masih memerlukan studi lebih lanjut.

Kata kunci: Panel Surya, Sistem Pendingin, Arah Aliran.

Abstract

Based on its geographical location, Indonesia has the potential to use solar energy as a future energy source, considering
that Indonesia is located on the equator, which means that Indonesia is always exposed to the sun throughout the year.
One of the obstacles in the application of solar power plants is the low efficiency of solar panels and constraints in their
storage so that they can be used at night. Seeing the effectiveness of a solar panel working at a temperature of
approximately 25° C, the solar panel requires cooling by flowing water on the bottom surface to be more efficient. In this
study, a solar panel cooling system was made by providing variations in the flow direction of the water medium used. So
that it will be known the effect of the cooling system that has been made, starting with the design and installation scheme
until testing is carried out to obtain the required variable data. The results obtained in this study were tested for 40
minutes with a time span of every 2 minutes, the temperature of the fluid used in the cooling system was stable, the
temperature test increased. In the solar control test, the electricity produced always decreases, in the volt meter test the
voltage produced has decreased and the electric current has decreased significantly, the temperature of the solar panel
has increased quite high. Therefore, the results of using a device in the form of a solar panel cooling system can be
concluded that it is able to slightly reduce the heat on the solar panel but still requires further study.

Keywords: Solar Panel, Cooling System, Flow Direction.
Pendahuluan

Indonesia merupakan negara kepulauan yang sangat berpotensi untuk menjadikan energi surya sebagai
salah satu sumber energi masa depan, mengingat Indonesia terletak pada garis khatulistiwa, yang
berarti Indonesia selalu disinari matahari sepanjang tahun. Dimana potensi terbesar terdapat di
Indonesia bagian timur sebesar 5,1 kwWh/m? per hari, sedangkan Indonesia bagian barat 4,5 kWh/m?
per hari (Nugrahanto et al., 2021). Energi matahari adalah energi yang tidak menghasilkan polutan.
Energi surya adalah suatu sumber energi yang tidak terbatas ketersediaannya, ramah lingkungan dan
di Indonesia persediannya sangat melimpah, salah satu kendala dalam penerapan pembangkit listrik
tenaga surya adalah rendahnya suatu efisiensi dari panel surya serta terkendala dalam penyimpanannya
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agar dapat dipergunakan pada malam hari (Tarigan dan Hamdani, 2020). Melihat efektifitas suatu
panel surya bekerja pada suhu kurang lebih 25° C maka diperlukan pendinginan panel surya dengan
menyemprotkan air pada bagian bawah permukaannya supaya lebih efisien. Peningkatan suhu pada
panel surya terjadi karena ada bahan penghantar panel surya yang terdiri dari elektron bebas dan
beberapa elektron dipegang erat oleh inti atom, kemudian bertabrakan satu sama lain memancarkan
lebih banyak elektron dari atom sehingga meningkatkan daya intensitas cahaya dan suhu (Utami dan
Daud, 2021). Selain itu, akibat kenaikan temperatur sebesar 1°C maka akan menurunkan hasil keluaran
dari panel surya sebesar 0,5%. Dengan demikian maka perlu adanya pendinginan pada panel surya
agar memaksimalkan dari keluaran panel surya, dengan melakukan pendinginan pada solar panel akan
meningkatkan efisiensi pada output hasil listrik pada solar panel (Almanda dan Bhaskara, 2018). Oleh
karena itu, pada penelitian ini dilakukan pembuatan pendingin panel surya dengan memberikan variasi
kecepatan aliran dengan media air yang digunakan untuk mengetahui distribusi temperatur, jumlah
kalor, dan kestabila daya pada panel surya. Sehingga akan diketahui pengaruh dari sistem pendinginan
yang sudah dibuat.

Sel surya merupakan sebuah perangkat yang digunakan untuk merubah energi matahari menjadi energi
listrik melalui proses photovoltaic (PV), dimana sekumpulan sel surya yang saling terhubung disebut
panel surya (solar panel). Fenomena fotovoltaik merupakan kondisi munculnya tegangan listrik ketika
mendapatkan cahaya karena adanya interaksi elektroda atau semikonduktor dengan sistem padatan
atau cairan (Khotama et al., 2020). Solar panel juga dapat didefinisikan sebagai sebuah alat yang terdiri
dari sel surya yang terbuat dari bahan semikonduktor untuk mengubah energi surya menjadi energi
listrik. Terdapat beberapa jenis panel surya yang umum digunakan yaitu : Monocrystalline, jenis
monocrysalline merupakan panel surya yang paling efisien yang dihasilkan dengan teknologi terkini
dan menghasilkan daya listrik persatuan yang paling tinggi. Polycrystalline, merupakan panel surya
yang memiliki susunan kristal acak karena di pabrikasi dengan proses pengecoran. Thin film
photovoltaic, merupakan panel surya (dua lapisan) dengan struktur lapisan tipis mikrokristal silicon
dan amorphous dengan efisien modul 8,5% (Sukmajati dan Hafidz, 2015).

Sistem pendingin merupakan suatu sistem yang digunakan untuk menurunkan temperatur pada suatu
lingkungan sekitar. Salah satu penerapan yang dapat digunakan yaitu untuk menurunkan temperatur
dari solar panel. Adapun jenis-jenis pendinginan yang dapat digunakan yaitu sebagai berikut : Water
Coolant, dimana sirkulasi jenis ini hampir sama dengan sirkulasi jenis aliran hanya di tambahkan
pompa air untuk mempercepat terjadinya sirkulkasi air pendingin. penggunaan air sebagai pendingin
sudah baik sehingga dapat meningkatkan output dari panel surya. Air Coolant System, adalah sistem
pendingin panas yang terbawa oleh udara yang mengalir melalui bagian dari pendingin tersebut
kemudian dirambatkan untuk terjadinya proses pendiginan. Dimana penggunaan udara dapat
digunakan untuk mendinginkan panel surya, setiap kenaikan kecepatan udara interval akan
menghasilkan kenaikan laju perpindahan panas (Munthaha et al., 2020), kemudian instrumen yang
diperlukan untuk mengalirkan udara maka dibutuhkan blower, dimana tentunya akan menambah
penggunaan daya listrik.

Metode Penelitian

Dalam penelitian ini langkah-langkah dalam pelaksanaannya dilakukan secara eksperimental, yaitu
peneliti merubah atau melakuakan variasi pada variabel bebas dan melakukan manipulasi terhadap
satu atau lebih variabel dengan suatu cara tertentu sehingga berpengaruh pada satu atau lebih variabel
lain yang diukur.

Dalam penelitian ini pertama-tama adalah membuat rancangan solar panel mencakup desain dudukan
panel surya, dan wadah pendingin sebagai berikut :
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Gambar 1. Desain Dudukan Panel Surya.

Pembuatan desain alat menggunakan panel surya berkapasitas 24 Wp dengan luas area sebesar 48x31
cm, untuk pembuatan desain wadah pendingin sebagai berikut :

Gambar 2. Desain Wadah Pendingin.

Dalam pembuatan desain rangkaian wadah pendingin dengan dimensi menyesuaikan dengan lebar
panel surya yang digunakan yaitu 48x31 cm, untuk pembuatan desain spesimen variasi aliran sebagai
berikut :

Gambar 3. Desain Spesimen Variasi Aliran.

Dalam pembuatan desain spesimen variasi aliran dilakukan dengan memvariasikan dalam bentuk
horizontal dan vertikal. Setelah pembuatan desain rancangan alat, selanjutnya dilanjutkan dengan
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pembuatan skema instalasi rangkaian yang bertujuan untuk mempermudah perakitan berbagai
komponen dari alat yang dibuat. Dimana mencakup pembuatan skema instalasi aliran fluida sistem
pendingin dan kelistrikan alat sebagai berikut :

]

Ti(air) = temperats

Gambar 4. Skema Instalasi Aliran Fluida.

Dimana cara kerja dari skema aliran yaitu dimulai dari air es yang berada di reservoir atau tangki air
yang diukur temperaturnya terlebih dahulu menggunakan thermocouple, kemudian air tersebut akan
dihisap menggunakan pompa air (water pump), dimana aliran akan diteruskan menuju flow meter.
Kemudian aliran air akan bergerak menuju bagian inlet pada sistem pendingin dan diukur terlebih
dahulu temperaturnya, selanjutnya aliran air pada sistem pendingin akan mengikuti arah dari hambatan
aliran hingga menuju bagian outlet pada sisem pendingin, dimana thermocouple juga digunakan untuk
mengetahui perubahan temperatur pada setiap sebelum dan sesudah aliran melewati hambatan.
Selanjutnya aliran air akan menuju outlet dan diukur temperturnya, kemudian temperatur ruangan
difungsikan sebagai standar ukuran temperatur dari seluruh thermocouple saat kondisi penetralan atau
pengantian hambatan aliran.

SOLAN CHARGE CONTROLLEN
r -

=

Gambar 5. Skema Instalasi Kelistrikan Alat.

Untuk penjelasan dari alur rangkaian kelistrikan yaitu dimulai dari heat flux yang di serap oleh solar
panel dirubah menjadi arus listrik yang kemudian arus tersebut akan mengalir menuju solar control.
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Kemudian dari solar control arus listrik menuju resistor batang yang merupakan penghambat aliran,
indikator digital digunakan untuk mengetahui daya yang didapat setelah mengalami hambatan yang
disebabkan oleh resistor batang.

Hasil dan Pembahasan

Pada temperatur fluida telah dilakukan pengujian dengan empat kali pengambilan data yaitu
temperature inlet, temperatur outlet, temperatur ruangan, dan temperatur air. Dari hasil pengujian
yang telah dilakukan data yang didapat pada keempat temperatur tersebut dapat disimpulkan bahwa
keempat temperatur masih dalam kondisi stabil yang ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Grafik Pengujian Temperatur Channel Bagian Bawabh.

Selanjutnya, pada Gambar 7. saat pengujian termometer yang dilakukan pengambilan data sebanyak
empat kali yaitu data T1, T2, T3, dan T4. Dari pengambilan data tersebut pada rata-rata data T1 dan
T2 mengalami peningkatan namun tidak terlalu tinggi sedangkan untuk data rata-rata pada T3 dan T4
mengalami peningkatan yang cukup tinggi dan dapat disimpulkan bahwa untuk T1 dan T2 stabil dan
untuk T3 dan T4 mengalami peningkatan.
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Gambar 7. Grafik Pengujian Channel Bagian Bawah.

Pada pengambilan data solar control yang telah dilakukan sebanyak empat kali setiap 2 menit
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selama 40 menit pada menit ke 2 solar control menghasilkan tegangan sebesar 20,575 V kemudian
pada menit ke 4 mengalami penurunan sebesar 20,12 V dan untuk data selanjutnya sampai menit ke
40 selalu mengalami penurunan sebesar 18,25 V. Sehingga dapat disimpulkan bahwa arus dari panel
surya yang menuju solar control selalu mengalami penurunan yang ditunjukkan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Grafik Pengujian Solar Control.

Selanjutnya, Pada Gambar 9. pada pengujian volt meter dalam pengambilan data tegangan pada menit
ke 2 sebesar 19,95 V dan selalu mengalami penurunan sampai 17,72 V. Sehingga dapat disimpulkan
data tegangan selalu mengalami penurunan dari menit ke 2 sampai 40.
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Gambar 9. Grafik Data Tegangan.

Sedangkan pada data arusnya pada menit ke 2 sebesar 0,50 A kemudian mengalami penurunan
sampai menit ke 14 sebesar 0,46 A kemudian naik kembali pada menit ke 16 sebesar 0,47 A dan
selanjutnya selalu mengalami penurunan sampai menit 40 sebesar 0,45 A. Dari data di atas dapat
disimpulkan bahwa pada arus listrik yang didapat mengalami kenaikan kemudian menurun namun
pada menit ke 16 mengalaimi kenaikan dan selanjutnya selalu mengalami penurunan yang
ditunjukkan pada Gambar 10.
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Gambar 10. Grafik Data Arus.

Pada pengambilan data temperatur panel surya yang dimulai dari temperatur normal 29° C kemudian

selalu mengalami peningkatan, dan pada temperatur tertinggi pada pengujian tersebut sebesar 92,75°

C. dan dapat disimpulkan dari data yang telah diambil pada temperatur panel surya selalu mengalami

peningkatan yang tinggi dari menit 0 hingga menit ke 40.
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Gambar 11. Pengujian Temperatur Panel Surya.

Kesimpulan

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan pada setiap variable data yang diambil dengan jarak
(range) 2 menit selama 40 menit maka kesimpulan yang didapatkan yaitu: Pertama, data yang
didapatkan dari hasil pengujian temperatur fluida pada keempat temperatur (inlet, outlet, ruangan,
dan air dapat disimpulkan bahwa keempat temperatur tersebut masih dalam kondisi stabil pada nilai
24,188° C Kedua, yaitu dalam pengujian channel bagian bawah sebanyak empat kali (T1, T2, T3, dan
T4) maka dapat disimpulkan bahwa untuk T1 dan T2 stabil dan untuk T3 dan T4 mengalami
peningkatan namun masih cukup stabil pada nilai 30° C Keenam, pada pengambilan data temperatur
panel surya dapat disimpulkan bahwa temperature panel surya selalu mengalami peningkatan yang
tinggi dari menit 0 hingga menit ke 40 pada nilai 92,75° C Ketiga, pada pengambilan data solar
control selama 40 menit maka dapat disimpulkan bahwa Tegangan listrik selalu mengalami
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penurunan yang terjadi pada menit ke 2 hingga ke 40 pada nilai 18,25 V Keempat, pada pengujian
volt meter dalam pengambilan data tegangan dapat disimpulkan bahwa tegangan pada volt meter
selalu mengalami penurunan dari menit ke 2 sampai menit ke 40 pada nilai 17,72 V Kelima, pada
pengujian dapat disimpulkan bahwa arus listrik pada mengalami kenaikan kemudian penurunan,

namun pada menit ke 16 mengalami kenaikan dan selanjutnya selalu mengalami penurunan pada nilai
0,457 A
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