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Abstrak : Indonesia merupakan negara astronomi yang memiliki 2 musin yaitu hujan dan panas
sehingga sinar matahari terpancar sepanjang tahun. Pembangunan PLTS menjadi potensi EBT
terbesar yaitu 3,295 GW. Panel surya bekerja optimal pada suhu 25°C sedangkan suhu di Indonesai
sekitar <35°C maka dibutuhkan pendinginan untuk menjaga kestabilan suhu permuakan panel surya.
berdasarkan 2 perlakuan yang telah diuji dengan 3 variasi flow yang berbeda didapatkan rata-rata
daya keluaran panel surya tanpa pendinginan sebesar 5.56 Watt dan panel surya dengan pendinginan
sebesar 5.55 Watt pada variasi flow 4 LPM. Hal ini terjadi karena adanya endapan pada permukaan
panel surya dengan pendinginan serta laju aliran mempengaruhi daya serap panel surya terhadap

iradiasi matahari.
Kata Kunci : Suhu, Daya Keluaran, Monokristal

Abstract : Indonesia is an astronomical country that has 2 seasons, namely rainy and hot so that the sun shines
throughout the year. PLTS development is the biggest EBT potential, namely 3,295 GW. Solar panels work
optimally at temperatures of 25°C while temperatures in Indonesia are around <35°C, so cooling is needed to
maintain the stability of the surface temperature of the solar panels. based on the 2 treatments that have been
tested with 3 different flow variations, the average output power of solar panels without cooling is 5.56 Watt and
solar panels with cooling is 5.55 Watt at 4 LPM flow variations. This happens because of the presence of deposits
on the surface of the solar panels with cooling and the flow rate affects the absorption of solar panels against solar

irradiation.
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1. Pendahuluan

Penggunaan energi listrik terus meningkat seiring dengan meningkatnya populasi manusia.
Pemerintah terus mencari solusi agar permintaan energi listrik terpenuhi termasuk pembangunan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sebagai jenis energi baru terbarukan yang memanfaatkan
sinar matahari.

Potensi PLTS di Indonesia sekitar 3,295 GW (Sayhrial Ego, 2021). Hal ini didukung dengan letak
astronomi Indonesia yang memiliki 2 musim yaitu hujan dan panas sehingga sinar matahari terpancar
sepanjang tahun.

Suhu tertinggi pertanggal 8 mei 2022 mencapai <35°C sedangkan panel surya bekerja maksimal
pada suhu 25°C. Menurut Harahap Partaonan (2020), semakin rendah suhu permukaan panel surya
maka semakin tinggi efisiensinya. Efisiensi panel surya berbading lurus dengan daya keluaran yang
dihasilkan oleh panel surya. Berdasarkan hal itu diperlukan sistem pendinginan untuk menjaga dan
mempertahankan kestabilan suhu permukaan panel surya.

Penelitian ini menggunakan 3 variasi flow rate yaitu 4 LPM, 6 LPM, dan 8 LPM dengan 2
perlakuan panel surya tanpa pendinginan dan panel surya dengan pendinginan. tujuannya untuk

membandingkan daya keluaran terbaik yang dihasilkan oleh setiap variasi dan perlakuan.

2. Tinjauan Pustaka
2.1. Panel surya

Panel surya mengubah energi matahari menjadi energi listrik menggunakan prinsip p-n
junction. Ketika tipe-p (muatan proton) bersentuhan dengan tipe-n (muatan elektron) maka muatan
elektron akan berpindah ke tipe-p sehingga menimbulkan kutub positif pada tipe-p dan kutub
negative pada tipe-n. terdapat 2 jenis panel surya yaitu monocrystalline dan polycrystalline.
Monocrystalline merupakan jenis panel surya yang menggunakan silikon murni sehingga nilai
efisiensinya sekitar 15-20% sedangkan polycrystalline merupakan jenis panel surya campuran yang
memiliki efisiensi sekitar 13-18%.
2.2. Rotameter

Rotameter merupakan alat ukur laju aliran fluida atau gas yang berbentuk persegi panjang dan
terdapat pelampung pada bagian dalam yang berfungsi sebagai penunjuk laju aliran. Satuan
rotameter adalah LPM (liter permenit) atau GMP (galon permenit).
2.3. Immersion cooling

Immersion cooling merupakan teknik pendinginan dimana peralatan direndam dalam suatu
cairan untuk mempertahankan atau menjaga kestabilan suhunya.
2.4. Mineral oil

Mineral oil merupakan cairan dielektrik berasal dari minyak mentah yang bersifat dielektrik,

tidak berwana, dan tidak berbau sehingga cocok digunakan untuk sistem pendinginan.
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Tabel 1. Sifat Fisik Mineral Oil

Tipe Nilai

Spesifik gravity 0.8555

Massa jenis 0.8493 g/cm?

Tingkat kekentalannya 2.3 pada suhu 50°C sampai 2.1 pada 200°C.
Temperature 40°C

Indeks bias 1.47-1.48

2.5. Pengaruh pendinginan terhadap panel surya
Semakin rendah suhu permukaan panel surya maka semakin tinggi efisiensinya (Harahap
Partaonan, 2020) sedangkan iqtimal, zian dkk (2018) dalam jurnal tiyas, pk (2020), mengatakan

semakin besar suhu panel surya maka akan berdampak pada daya keluaran yang dihasilkan.

3. Metode penelitian

Metode penelitian yang digunakan yaitu eksperimen kuantitatif yang disajikan dalam bentuk
tabel dan grafik. Penelitian dilakukan selama 9 hari dengan variasi flow rate 4 LPM, 6 LPM, dan 8 LPM
dimana masing-masing variasi dilakukan selama 3 hari mulai pukul 09.00-14.00 wib dengan interval
waktu 5 menit. Alat dan material yang digunakan yaitu Avometer, ampere meter, rotameter, solar

power meter, pompa aquarium, panel surya monocrystalline 20 Wp, cairan, dan lampu DC 35 Watt.

4. Data dan Pembahasan

Panel surya tanpa pendinginan dan panel surya dengan pendinginan diletakkan sejajar untuk
mendapatkan iradiasi matahari yang sama. suhu yang diukur ada 5 yaitu, suhu panel surya tanpa
pendinginan (T1), suhu cairan pendinginan (T2), suhu panel surya dengan pendinginan (T3), suhu

outlet rotameter (T4), dan suhu lingkungan (T5).

Gambar 1 Proses Pengambilan Data
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4.1. Pengaruh Suhu Terhadap Daya Keluaran Panel Surya Tanpa Pendinginan
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Gambar 2 Grafik Pengaruh Suhu Terhadap Pout Tanpa Pendinginan Variasi 4 LPM
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Gambar 3 Grafik Pengaruh Suhu Terhadap Pout Tanpa Pendinginan Variasi 6 LPM
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Gambar 4 Grafik Pengaruh Suhu Terhadap Pout Tanpa Pendinginan Variasi 8 LPM

Berdasarkan grafik diatas menunjukkan semakin tinggi suhu lingkungan maka semakin tinggi
suhu panel surya berbeda dengan daya output yang semakin kecil. Gambar 2 dan 3 menunjukkan
grafik yang hampir sama karena iradiasi dan cuaca pada saat proses pengambilan data cerah berawan
cenderung stabil sehingga tidak ada lonjakan ekstrim. Berbeda pada gambar 4 terlihat jelas pada
pukul 13.30 wib dihari kedua lonjakan daya keluaran sangat tinggi hal ini karena adanya perubahan
sinar iradiasi matahari yang terjadi dalam beberapa detik sedangkan proses pengambilan data

diambil dengan interval wktu 5 menit.
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Laju aliran 4 LPM menghasilkan daya keluaran sebesar 6.69 Watt sedangkan T1 43.78°C dan
T534.91°C, laju aliran 6 LPM menghasilkan daya keluaran 6.06 Watt sedangkan T1 48.48°C dan
T5 35.52°C, dan laju aliran 8 LPM menghasilkan daya keluaran 4.62 Watt sedangkan T1 47.77°C
dan T5 35.51°C. selain suhu permukaan panel surya terdapat beberapa factor yang mempengaruhi

bear kecilnya daya keluaran panel surya tanpa pendingin yaitu kondisi cuaca yang berubah-ubah,

gumpalan awan yang menutupi cahaya matahari, dan endapan kotoran pada permukaan panel surya.

4.2. Pengaruh Suhu Terhadap Daya Keluaran Panel Surya Dengan Pendinginan

80.00 20.00 .
c 3
— 60.00 15.00 © =
O oo €
L c g
> v =
2 40.00 10.00 A5
> w E
v 20.00 500 3 T
c
o o
0.00 0.00 a
OO0 000000 WNWMWMWLWWLWMILNOOOO OO O
SINSINgIdnNmadmmAIN@In®m-nm
D ADADO A=A ANMMMNAADDDO A = AN MNMOOHOOO A NN M

Waktu Pengamatan

T5(°C) T4(°C) T3(°C) T2(°C) Pout Dengan Pendinginan(Watt)

Gambar 5 Grafik Pengaruh Suhu Terhadap Pout Dengan Pendinginan Variasi 4 LPM
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Gambar 6 Grafik Pengaruh Suhu Terhadap Pout Dengan Pendinginan Variasi 4 LPM
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Gambar 7 Grafik Pengaruh Suhu Terhadap Pout Dengan Pendinginan Variasi 4 LPM
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Berdasarkan gambar 5, 6, dan 7 daya keluaran panel surya tanpa pendinginan dipengaruhi
oleh suhu yang terperangkap cairan pendinginan atau akibat adanya perpindahan panas konveksi
sehingga suhu panel surya tidak dapat mengalami kenaikan atau penurunan secara signifikan.
Berbeda dengan suhu lingkungan yang berubah-ubah dan berbanding lurus dengan iradiasi matahari
atau cahaya matahari. Namun dibeberapa kondisi suhu lingkungan rendah dan iradiasi meningkat
biasanya terjadi pasca gerimis tetapi tidak ada awan yang menutupi matahari.

Daya keluaran terbesar yaitu pada laju aliran 4 LPM sebesar 6.56 Watt sedangkan T2 44.64°C, T3
46.63°C, T4 45.57°C, T5 34.91°C. Laju aliran 6 LPM sebesar 5.83 Watt sedangkan T2 44.19°C, T3
46.51°C, T4 45.38°C, T5 45.52°C. Laju aliran 8 LPM sebesar 4.57 Watt sedangkan T2 44.71°C, T3
45.90°C, T4 44.65°C, T5 35.5°C. Semakin besar laju aliran maka semakin kecil daya keluaran yang
dihasilkan hal ini disebabkan karena panel surya tidak dapat bekerja secara maksimal akibat laju
aliran yang cepat. Selain itu, cairan pendingin yang digunakan banyak dan terdapat endapan kotoran

diatas permukaan panel surya.

Gambar 8 Panel Surya Dengan Pendinginan
4.3. Daya Keluaran Panel Surya

Daya keluaran yang dihasilkan panel surya menunjukkan banyaknya iradiasi yang diserap oleh
sel-sel surya. Iradiasi matahari berbanding lurus dengan daya keluaran semakin besar iradiasinya
maka semakin besar daya keluaran yang dihasilkan. Iradiasi cenderung berbanding lurus dengan
suhu lingkungan namun berbanding terbalik dengan suhu permukaan panel surya.

Pada variasi 4 LPM rata-rata daya output panel surya tanpa pendinginan sebesar 5.56 Watt dan
daya keluaran panel surya dengan pendinginan sebesar 5.55 Watt dengan iradiasi 789.49 W/m2.
Variasi 6 LPM rata-rata daya keluaran panel surya tanpa pendinginan sebesar 4.91 Watt dan rata-rata
daya keluaran dengan pendinginan sebesar 4.80 Watt dengan iradiasi 737.68 W/m?2. Variasi 8 LPM
rata-rata daya keluaran panel surya tanpa pendinginan 3.76 Watt dan rata-rata daya keluaran panel
surya dengan pendinginan 3.75 Watt dengan iradiasi 669.84 W/m?2. Semakin kecil laju aliran yang
digunakan maka semakin besar daya keluaran yang dihasilkan hal ini karena laju aliran
mempengaruhi daya serap permukaan panel surya. Berdasarkan tabel 2 daya keluaran panel surya
tanpa pendinginan lebih besar dibandingkan daya keluaran dengan panel surya.

Tabel 2. Data yang Diambil

Tanpa Pendinginan Dengan Pendinginan

v I Irad P n A" I Irad P it

456 0.85 63715 3.88 3.02 3.81 0.83 637.15 3.18 248
4lpm 532 1.09 83581 580 344 576 1.05 83581 6.07 3.60

6.15 1.14 89551 7.02 3.89 633 117 89551 739 4.09
Mean 5.34 1.03 789.49 556 345 530 1.02 789.49 5.55 3.39
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577 1.06 791.13 6.10 3.82 511 1.05 791.13 5.37 3.37
6lpm 352 0.85 634.80 3.01 235 418 0.86 63480 3.60 281
535 1.05 78710 564 355 521 1.04 78710 541 3.41
Mean 4.88 099 737.68 4.91 324 4.83 098 737.68 4.80 3.20
433 091 71616 393 272 457 092 716.16 419 290
8lpm 420 099 71751 4.16 3.88 440 099 71751 434 3.00
4.04 0.79 57585 3.19 274 353 0.77 575.85 272 234
Mean 4.19 090 669.84 3.76 278 4.17 0.89 669.84 3.75 275

5. Kesimpulan

Daya keluaran dipengaruhi oleh iradiasi matahari dan suhu permukaan panel surya. Semakin
tinggi iradiasi matahari maka semakin besar daya keluaran yang dihasilkan dan semakin tinggi suhu
permukaan panel surya maka semakin kecil daya keluaran yang dihasilkan. berdasarkan 2 perlakuan
dengan 3 variasi flow yang berbeda, rata-rata daya keluaran panel surya tanpa pendinginan dan panel
surya dengan pendinginan berada pada variasi 4 LPM yaitu sebesar 5.56 Watt dan 5.55 Watt. Panel
surya tanpa pendinginan lebih besar 0.01 Watt karena pada permukaan panel surya dengan

pendinginan terdapat endapan kotoran yang mengganggu proses penyerapan iradiasi matahari.
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