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RINGKASAN

Rantau Fitrianto, Jurusan / Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Pontianak, 03 November 2021, Pengaruh Temperatur
Permukaan Solar Cell Terhadap Efisiensi Daya Output Panel Surya Tipe
Monocrystalline Skala Laboratorium.

Pembimbig : Dr. Doddy Irawan, ST., Eng dan Eko Sarwono, ST., MT.

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah sistem pembangkit listrik yang
memanfaatkan energi matahari untuk menjadi energi listrik melalui photovoltaic
module yang termasuk dalam energi hijau sehingga menjadi suatu pembangkit
yang terbarukan, lebih efisien efektif, dan handal.

panel surya monocrystalline model no VISERO-20WP, Sel panel memiliki ukuran
panjang 485 mm, lebar 320 mm. Pengukuran dilakukan selama 6 hari dengan
kondisi cuaca dan intensitas cahaya yang berbeda-beda dengan sudut kemiringan
panel surya yang sama yaitu 10°. Rang atau Batasan temperature permukaan panel
surya terhadap daya output yang optimal. Temperatur dengan daya output yang
optimal berkisaran berada diangka (49°C - 55°C). Nilai tersebut yang dimasukan
ke dalam settingan high low pada thermostart temperatur, untuk menyalakan dan
mematikan pompa secara otomatis ketika temperatur permukaan panel sudah
mencapai set point yang ditentukan.

Pada penelitian ini, Pengaruh temperatur permukaan panel surya terhadap
efisiensi listrik panel surya (PV). Dari grafik terlihat bahwa efisiensi listrik panel
surya tanpa pendinginan berkisar pada 17.13% - 22.57%. Sedangkan untuk panel
surya dengan pendinginan air efisiensi listrik berkisar pada 25.64% - 29.22%. Hal
ini membuktikan bahwa pendinginan air mampu meningkatkan efisiensi listrik
panel surya. Hal ini membuktikan bahwa pendinginan air mampu meningkatkan
efisiensi listrik panel surya hingga 3.07% — 6.65%.

Kata Kunci : Energi Surya, Panel Surya, Teknologi Photovoltaic, Analisa
Temperatur Panel Surya, Nilai Effesiensi Panel Surya.
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SUMMARY

Rantau Fitrianto, Mechanical Engineering Department / Study Program, Faculty
of Engineering, University of Muhammadiyah Pontianak, 03 November 2021,
The Effect of Solar Cell Surface Temperature on the Output Power Efficiency of
Monocrystalline Solar Panels on Laboratory Scale.

Supervisors: Dr. Doddy Irawan, ST., Eng and Eko Sarwono, ST., MT.

Solar Power Plant (PLTS) is a power generation system that utilizes solar energy
to become electrical energy through a photovoltaic module which is included in
green energy so that it becomes a renewable, more efficient, effective, and reliable
generator.

monocrystalline solar panel model no VISERO-20WP, The panel cell has a length
of 485 mm, a width of 320 mm. Measurements were carried out for 6 days with
different weather conditions and light intensity with the same solar panel tilt angle
of 10°. Rang or Limit the surface temperature of the solar panel to the optimal
output power. The temperature with the optimal output power is in the range
(49°C - 55°C). This value is entered into the high-low setting on the thermostart
temperature, to turn the pump on and off automatically when the panel surface
temperature has reached the specified set point.

In this study, the effect of solar panel surface temperature on the electrical
efficiency of solar panels (PV). From the graph, it can be seen that the electrical
efficiency of solar panels without cooling ranges from 17.13% - 22.57%.
Meanwhile, for solar panels with water cooling, the electricity efficiency ranges
from 25.64% - 29.22%. This proves that water cooling can increase the electrical
efficiency of solar panels. This proves that water cooling can increase the
electrical efficiency of solar panels up to 3.07% — 6.65%.

Keywords: Solar Energy, Solar Panels, Photovoltaic Technology, Solar Panel
Temperature Analysis, Solar Panel Efficiency Value.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah sistem pembangkit listrik
yang memanfaatkan energi matahari untuk menjadi energi listrik melalui
photovoltaic module yang termasuk dalam energi hijau sehingga menjadi suatu
pembangkit yang terbarukan, lebih efisien efektif, dan handal. PLTS merupakan
salah satu sarana untuk memenuhi kebutuhan masyarakat akan listrik yang sangat
ramah lingkungan. Mengingat Indonesia merupakan daerah tropis, maka
pemanfaatan PLTS dapat diupayakan secara optimal (Gifson, Siregar, & Pambudi,
2020).

Pada saat ini semakin banyak dikembangkan sumber tenaga atau sumber
energi  alternative.  Pemanfaatan energi  matahari  digunakan  untuk
mengkonversikan energi (sel surya) menjadi energi listrik, yang dirancang
menjadi panel surya. Panel surya dibangun modul-modul solar sel yang dapat
menyerap energi matahari dan merubahnya menjadi sumber listrik atau energi
yang dapat digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Cuaca dan iklim yang tidak
stabil menjadi salah satu masalah dalam pengoperasian panel surya, karena
ketidak setabilannya mempengaruhi besar tegangan dan arus yang dihasilkan sel
surya. Setiap tipe atau merk panel surya memiliki daya hasil yang berbeda dalam
mengkonversikan energi matahari menjadi energi listrik. Susunan dan bahan sel
surya tidak selalu sama pada setiap pendistribusi sel surya. (Suhardi
Istiawan,2019).

Panel surya merupakan susunan dari beberapa sel surya yang dihubungkan
secara seri maupun paralel. Sebuah panel surya terdiri dari 32-40 sel surya
tergantung ukuran panel. Jenis-jenis panel surya yang terjual saat ini antara lain
adalah monokristal silicon, polikristal silicon dan amorphous silicon. Monokristal
(mono-crystalline silicon) merupakan panel yang paling efisien yaitu mencapai

angka sebesar 12-14%. Polikristal silikon (poly-crystalline silicon) Polikristal



merupakan panel surya yang memilik susunan kristal acak. Tipe ini memiliki
efisiensi sebesar 10-12%. Sedangkan amorphous sillicon Amorphous adalah tipe
panel dengan harga paling murah akan tetapi efisiensinya paling rendah, yaitu
antara 4-6%. (M. Denny Surindra, 2020).

Potensi energi surya di Indonesia +4.8 kWh/m2/hari atau setara dengan
112.000 GWp (EBTKE, 2018). Sedangkan energy surya yang dihasilkan melalui
sel surya berkapasitas 100 Wp dengan luas permukaan sel 1 m2 yang menerima
paparan energy radiasi matahari sebesar 4,5 kWh/m2/hari akan menghasilkan
energy listrik sebesar 675 Wh perhari jika diasumsikan nilai efisiensi sel surya
sebesar 15 % (Akhmad, 2011). Para ilmuwan di Hong Kong melaporkan bahwa
mereka telah berhasil mengembangkan sel surya tandem perovskitsilikon dengan

efisiensi konversi daya tertinggi di dunia yaitu sebesar 25,5% (Ehsanul, 2018).

Tegangan dan arus listrik yang dihasilkan oleh sel surya dipengaruhi oleh
dua variabel fisis, yaitu intensitas radiasi matahari dan suhu temperatur
permukaan sel surya. Intensitas radiasi cahaya matahari yang diterima sel surya
sebanding dengan tegangan dan arus listrik yang dihasilkan oleh sel surya,
sedangkan apa bila suhu lingkungan semakin tinggi dengan intensitas radiasi
cahaya matahari yang tetap, maka tegangan panel surya akan berkurang dan arus
listrik yang di hasilkan akan bertambah (Deni& Ali, 2016).

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, terdapat
kesimpulan yang saat ini menjadi dasar informasi terkait panel surya. Dalam
penjelasan literasi tersebut, dikemukakan bahwa kenaikan dan penurunan
temperatur pada permukaan sel surya mempengaruhi daya keluaran yang akan
dihasilkan. Kenaikan dan penurunan temperatur akan memberikan gangguan pada
elektron yang berada di semikonduktor sehingga efek photovoltaic tidak terjadi

secara optimal.

Guna untuk mengantisipasi masalah daya output panel surya yang tidak
stabil dikarenakan perubahan temperatur pada permukaan panel surya, demi
mendapatkan nilai daya output dan efisiensi yang optimal, maka diperlukannya
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thermostart temperatur dan pompa air DC guna mengontrol temperatur
permukaan panel surya, dengan cara mencari tinggat efisiensi daya output paling
tinggi dan mengukur temperatur permukaan panel surya terlebih dahulu. Maka
didapat nilai rata-rata temperatur permukaan panel surya yang tingkat efisiensinya
paling tinggi, nilai temperatur itulah yang menjadi set point pada thermostart
temperatur, ketika nilai temperatur naik lebih besar dari set point yang kita batasi
maka dengan otomatis pompa DC akan menyala dan menyemprotkan air pada
permukaan panel surya untuk menurunkan temperatur. Setelah temperatur turun
diset point yang kita berikan maka dengan cara otomatis juga pompa DC akan
mati, sehingga temperatur permukaan panel surya dapat kita control untuk

mendapatkan daya output yang optimal.

Berdasarkan hal tersebut, maka penelitian ini akan dilakukan Pengaruh
Temperatur Permukaan Solar Cell Terhadap Efisiensi Daya Output Panel
Surya Tipe monocrystalline skala laboratorium. Penelitian ini sangat penting
untuk dilaksanakan dikarenakan hasil dari penelitian ini dapat menjadi referensi
utama dalam pengembangan untuk optimalisasi dan peningkatan efektifitas
penggunaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya sehingga dapat digunakan oleh
seluruh kalangan masyarakat. Selain itu, penelitian ini diharapkan bisa membantu
mahasiswa Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Pontianak dalam

pengenalan alat serta pembelajaran praktikum pada bidang konversi energi.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang penulisan, maka dapat dirumuskan masalah
sebagai berikut:
1. Bagaimana perbandingan keluaran daya dari panel surya jenis
monocrystalline terhadap perubahan temperatur permukaan solar cell.
2. Bagaimana menjaga suhu permukaan panel surya agar tetap terjaga disuhu

yang ideal untuk mendapatkan daya output yang optimal.



1.3.

1.4.

1.5.

Batasan Masalah
Agar penulisan tugas akhir ini sesuai dengan tujuan penulisan, maka penulis
memberikan batasan-batasan masalah sebagai berikut :

1. Panel surya yang digunakan memiliki spesifikasi daya sebesar 20Wp yang
terdiri dari jenis monocrystalline

2. Menggunakan Charger solar controller dengan kapasitas 10 ampere.

3. Menggunakan sistem pendingin permukaan panel surya dengan
menggunakan thermostart thermometer temperatur 12V DC untuk
menyalakan dan mematikan pompa secara otomatis, sehingga dapat
mengontrol suhu permukaan panel surya.

4. Parameter yang diukur adalah arus dan tegangan keluaran dari panel surya .

5. Pengujian dilakukan pada posisi menyesuaikan cahaya dari matahari, dengan
waktu yang sudah ditentukan dipukul 12.00 — 14.00 WIB.

6. Merancang dan membuat dudukan panel surya dibuat dengan sedemikian

rupa agar dapat menyesuaikan arah cahaya matahari dengan cara manual.

Tujuan
Berdasarkan  permasalahan diatas tujuan dari penelitian PLTS

monocrystalline skala laboratorium lalah :

1. Mengetahui apakah ada perbandingan daya output dari hasil kinerja panel
surya jenis Monocrystalline terhadap perubahan temperatur permukaan solar
cell.

2. Mengetahui temperature permukaan panel surya yang ideal terhadap daya
output yang dihasilkan panel surya monocrystalline.

3. Mengetahui tingkat efisensi tertinggi dari panel surya monocrystalline.

4. Menjaga suhu permukaan panel surya agar tetap terjaga disuhu yang ideal

untuk mendapatkan daya output yang optimal.

Manfaat
Dengan adanya penelitian yang merancang sebuah pembangkit listrik tenaga

surya kapasitas 20 Wp ini, nantinya dapat mempunyai manfaat sebagai berikut :
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Mengetahui tinggkat efisiensi maksimal keluaran daya dari panel surya jenis
monocrytaline terhadap perubahan temperatur permukaan panel surya.

Dapat menambah pemahaman tentang efektivitas dari panel surya jenis
monocrystalline

Pembahasan ini dapat menjadi salah satu acuan untuk mengembangkan
wawasan tentang PLTS panel surya jenis monocrystalline dengan
penambahan Changer controller kapasitas 10 ampere

Manfaat pembangkit listrik tenaga surya kapasitas 20 Wp bagi mahasiswa
dapat dijadikan referensi untuk penelitian lanjutan penelitian yang lebih baik
lagi

Manfaat dari pembangkit listrik tenaga surya kapasitas 20 Wp bagi
masyarakat, memberikan sumber energi alternatif terhadap masyarakat

sebagai penambah maupun pengganti dari sumber energi listrik dari PLN

Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah mengetahui sisi dari proposal penelitian ini maka

sistematika penulisan disajikan dalam tulisan yang terdiri dari :

BAB | :Merupakan Pendahuluan Yang Berisikan Latar Belakang, Rumusan

Masalah, Batasan Masalah, Tujuan, Manfaat, Dan Sistematika

Penuisan.

BAB Il :Merupakan Tinjauan Pustaka, Dan Dasar Teori Berupa Kajian

DariPenelitian Terdahulu Yang Telah Diuji Kebenarannya.

BAB Il :Merupakan Metodologi Penelitian yaitu menjelaskan Tempat Dan

Waktu Penelitian, Landasan Perencanaan, Alat Dan Bahan Yang
Digunakan, Perancangan Sistem Mekanik Dan Sistem Elektrik,
Prosedur Penelitian Dengan Tahap Persiapan Dan Tahap Pengujian,
Metode Analisa Data, Diagram Alir Penelitian, Penelitian Dilakukan,
Mengungkapkan Bagaimana Cara Mencari Fakta, Alat Ukur Yang
Digunakan, Teknik-Teknik Pengujian.
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5.1 Kesimpulan

Dari pengambilan data, pengolahan data, analisis data dan pembahasan yang

telah dilakukan pada penelitian Tugas Akhir ini, maka dapat ditarik beberapa

kesimpulan diantaranya:

1.

Temperatur dan intensitas cahaya sangat mempengaruhi tingkat efisiensi yang
dihasilkan panel surya monocrystalline.

Rang atau Batasan temperature permukaan panel surya terhadap daya output
yang optimal. Temperatur dengan daya output yang optimal berkisaran berada
diangka (49°C - 55°C). Nilai tersebut yang dimasukan ke dalam settingan high
low pada thermostart temperatur, untuk menyalakan dan mematikan pompa
secara otomatis ketika temperatur permukaan panel sudah mencapai set point
yang ditentukan.

Efisiensi sel surya monocrytalline maksimal sebelum menggunakan sistem
pendingin yaitu mencapai 40.27%, dengan volt panel 20.41 V, arus 1.13 A,
temperatur permukaan panel 36.5°C, dan intensitas cahaya 369 W/mz2,

Efisiensi sel surya monocrytalline maksimal setelah menggunakan sistem
pendingin yaitu mencapai 47.53%, dengan volt 20.1 V, arus 1.2 A, temperatur
permukaan panel surya 47.2°C, dan intensitas cahaya 327 W/m2.

. Pengaruh temperatur permukaan panel surya terhadap efisiensi listrik panel

surya (PV). Dari grafik terlihat bahwa efisiensi listrik panel surya tanpa
pendinginan berkisar pada 17.13% - 22.57%. Sedangkan untuk panel surya
dengan pendinginan air efisiensi listrik berkisar pada 25.64% - 29.22%. Hal ini
membuktikan bahwa pendinginan air mampu meningkatkan efisiensi listrik
panel surya. Hal ini membuktikan bahwa pendinginan air mampu

meningkatkan efisiensi listrik panel surya hingga 3.07% — 6.65%.
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5.2 Saran

Untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih baik lagi, penulis
menyarankan bahwa untuk penelitian-penelitian kedepan perlu dikaukan
pengukuran konduktivitas material untuk mengetahui pengaruh suhu terhadap
sifat konduktivitas material dan juga ditambahkan variasi lokasi pengambilan
data untuk mendapatkan data yang lebih umum tidak terpaku pada lokasi
tertentu namun secara keseluruhan. Serta dibandingkan dengan hasil pengukuran
panel surya tipe monocrystalline agar dapat mengetahui pemakaian untuk tiap
daerah karena setiap daerah dilndonesia ini mempunyai cuaca yang tidak sama.

Melakukan pengujian dengan durasi yang lebih lama sehingga dapat dilihat
nilai dari parameter sebelum pukul 12.00 . Melakukan pengujian dengan
menambahkan alat pendingin, sehingga memperoleh perbedaan suhu yang
signifikan pada intensitas cahaya matahari secara aktual .

Semoga energi baru terbarukan kedepannya bisa lebih dikembangkan,
mengingat Cadangan batu bara Indonesia diperkirakan bisa habis sekitar 2040,
terutama karena tidak ada eksplorasi baru. Saat ini sumber daya batu bara
berjumlah 113 miliar ton, dengan cadangan terbukti mencapai 33 miliar ton,
dikutip dari (CNBC Indonesia, 2020).

Energi baru terbarukan seperti tenaga surya, tenaga air, dan tenaga angin

adalah enegy yang ramah lingkungan dan memiliki efisiensi yang lebih tinggi.
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