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ABSTRAK 

Pengaruh Pendingin terhadap Daya Luaran dan Efisiensi  

pada Sistem Photovoltaic 

M Shofriyan Efendi 

Salah satu penerapan energi terbarukan yang memanfaatkan energi surya adalah panel surya atau 

sistem fotovoltaik. Kinerja sistem fotovoltaik dipengaruhi oleh besarnya intensitas cahaya 

matahari dan temperatur permukaan panel surya itu sendiri. Penelitian ini mencoba mengatasi 

permasalahan temperatur dengan membuat sistem pendingin yang dirangkai pada bagian bawah 

panel surya. Adapun tujuan penelitian yang hendak dicapai adalah untuk mengetahui pengaruh 

pendingin terhadap daya luaran dan efisiensi pada sistem fotovoltaik. Sistem  fotovoltaik 

dihadapkan ke utara sepanjang hari. Sistem fotovoltaik yang tanpa menggunakan sistem pendingin 

dengan yang menggunakan sistem pendingin dioperasikan dengan waktu pengukuran parameter 

yang sama. Parameter yang diukur adalah intensitas cahaya, kecepatan angin, kelembaban udara, 

debit air, temperatur lingkungan, temperatur panel surya, temperatur pendingin, tegangan listrik 

dan arus listrik. Hasil dari penelitian didapatkandaya luaran (𝑃𝑜𝑢𝑡) tanpa sistem pendingin sebesar 

44,439watt dan daya luaran (𝑃𝑜𝑢𝑡) dengan sistem pendingin sebesar 49,181watt. Efisiensi solar 

cell tanpa sistem pendingin yang didapat adalah 13,541% dan solar cell dengan sistem pendingin 

adalah 14,162%. Hal tersebut menunjukkan bahwa dengan sistem pendingin dapat meningkatkan 

kinerja solar cell. 

Kata kunci:fotovoltaik, pendingin, posisi arah utara, efisiensi 

Effect of Cooling on Output Power and Efficiency in Photovoltaic Systems 

M Shofriyan Efendi 

One of the applications of renewable energy that utilizes solar energy is solar panels or 

photovoltaic systems. The performance of the photovoltaic system is influenced by the amount of 

sunlight intensity and the surface temperature of the solar panel itself. This research tries to solve 

the temperature problem by making a cooling system that is strung at the bottom of the solar 

panel. The research objectives to be achieved si to determine the effect of colling on the output 

power and efficiency of the photovoltaic system. The photovoltaic system is exposed north 

throughout the day. Photovoltaic systems without the use of cooling systems and those using a 

cooling system are operated with the same parameter measurement time. The parameters 

measured are light intensity, wind speed, water discharge, environmental temperature, solar panel 

temperature, cooling temperature, electric voltage and electric current. The results of the research 

show that the output power (𝑃𝑜𝑢𝑡) without a cooling system of 44.439 watts and an output power 

(𝑃𝑜𝑢𝑡) with a cooling system of 49.181 watts. The efficiency of solar cells without a cooling system 

was 13,541% and a solar cell with a cooling system was 14,162%. . This shows that the cooling 

system can improve the performance of solar cells. 

Keywords: photovoltaic, cooling, northward position,Efficiency 

 

Pengaruh Pendingin Terhadap... / M. Shofriyan Efendi, Jakarta: FT UHAMKA, 2020



viii 

 

DAFTAR ISI 

COVER .............................................................................................................. i 

HALAMAN PERSETUJUAN ......................................................................... ii 

HALAMAN PENGESAHAN ........................................................................... iii 

PERNYATAAN KEASLIAN ........................................................................... iv 

KATA PENGANTAR ....................................................................................... v 

PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK 

KEPENTINGAN AKADEMIS ........................................................................ vi 

ABSTRAK ......................................................................................................... vii 

DAFTAR ISI ...................................................................................................... viii 

DAFTAR TABEL ............................................................................................. ix 

DAFTAR GAMBAR ......................................................................................... xi 

DAFTAR NOTASI ............................................................................................ xii 

DAFTAR LAMPIRAN ..................................................................................... xiii 

BAB 1 PENDAHULUAN ................................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang ............................................................................................. 1 

1.2 Rumusan Masalah ........................................................................................ 2 

1.3 Batasan Masalah .......................................................................................... 2 

1.4 Tujuan Penelitian ......................................................................................... 2 

1.5 Manfaat Penelitian ....................................................................................... 3 

BAB 2 DASAR TEORI ..................................................................................... 4 

2.1 Energi Surya .................................................................................................. 4 

2.2 Konversi Radiasi Matahari ............................................................................ 5 

2.3 Sistem Fotovoltaik ........................................................................................ 6 

2.3.1 Sistem Fotovoltaik dan Radiasi Matahari .................................................. 6 

2.3.2 Prinsip Dasar Sistem Fotovoltaik ............................................................... 8  

2.4 Jenis-jenis Modul Fotovoltaik (PV) .............................................................. 9 

2.5Sistem Kerja PV ............................................................................................. 10 

2.6 Kinerja Sel Surya (PV) ................................................................................. 12 

2.6.1 Arus dan Tegangan PV .............................................................................. 13 

2.6.2 Daya PV ..................................................................................................... 14 

2.6.3 Faktor Pengisian (FF) ................................................................................. 14 

2.6.4 Efisiensi PV ................................................................................................ 15 

2.7 Sistem Pendingin ......................................................................................... 15 

BAB 3 METODOLOGI .................................................................................... 18 

3.1 Tempat dan Waktu Pengujian ...................................................................... 18 

3.2 Desain Penelitian ......................................................................................... 19 

3.3 Bahan dan Alat Penelitian ............................................................................ 20 

3.3.1  Alat - alat ................................................................................................... 20 

3.3.2  Bahan ......................................................................................................... 22 

3.4 Diagram Alir Penelitian ............................................................................... 22 

3.5  Prosedur Penelitian....................................................................................... 23 

Pengaruh Pendingin Terhadap... / M. Shofriyan Efendi, Jakarta: FT UHAMKA, 2020



 

ix 

 

3.6  Metode Pengambilan dan Pengolahan Data ................................................. 24 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................. 25 

4.1  Hasil Penelitian ............................................................................................ 25 

4.1.1 Hasil Pengukuran Sistem tanpa Pendingin pada Atap ............................... 25 

4.1.2 Hasil Pengukuran Sistem dengan Pendingin pada Atap ............................ 26 

4.2  Pembahasan .................................................................................................. 26 

4.2.1 Kinerja Sel Surya tanpa Sistem Pendingin ................................................ 28 

4.2.2 Kinerja Sel Surya dengan Sistem Pendingin .............................................. 29 

4.2.3 Pengaruh Sistem Pendingin terhadap Kinerja Sel Surya ........................... 30 

BAB 5 SIMPULAN ........................................................................................... 32 

DAFTAR REFERENSI .................................................................................... 33 

LAMPIRAN ....................................................................................................... 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengaruh Pendingin Terhadap... / M. Shofriyan Efendi, Jakarta: FT UHAMKA, 2020



 

x 

 

DAFTAR TABEL 

 

 

Tabel 4-1 Hasil Pengukuran Sistem tanpa Pendingin ......................................... 25 

Tabel 4-2 Hasil Pengukuran Sistem dengan Pendingin ...................................... 26 

Tabel 4-3 Perhitungan Daya Luaran tanpa Pendingin ........................................ 27 

Tabel 4-4 Perhitungan Daya Luaran dengan Pendingin ..................................... 28 

Tabel 4-5 Perhitungan Efisiensi Sistem Pendingin dan tanpa Pendingin ........... 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengaruh Pendingin Terhadap... / M. Shofriyan Efendi, Jakarta: FT UHAMKA, 2020



 

xi 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2-1 Lokasi Matahari di langit ................................................................ 5 

Gambar 2-2 Pembangkitan energi pasangan elektron-lubang ............................ 7 

Gambar 2-3 Klasifikasi sel surya (sistem PV) .................................................... 8 

Gambar 2-4 Diagram skema persimpangan tipe P dan N ................................... 9 

Gambar 2-5 Monocrystalline .............................................................................. 10 

Gambar 2-6 Polycrystalline ................................................................................ 10 

Gambar 2-7 Efek Fotovoltaik ............................................................................. 11 

Gambar 2-8 Model sel surya tunggal .................................................................. 11 

Gambar 2-9 Kurva arus –tegangan sel fotovoltaik ............................................. 12 

Gambar 2-10 Konsep kerja sell surya ................................................................. 12 

Gambar 2-11 Rangkaian Heatsink ...................................................................... 16 

Gambar 2-12 Pendingin ...................................................................................... 17 

Gambar 3-1 Alat penelitian ................................................................................. 18 

Gambar 3-2 Desain Alat Simulasi Penelitian...................................................... 19 

Gambar 3-3 Solar Power Meter .......................................................................... 20 

Gambar 3-4 Anemometer .................................................................................... 20 

Gambar 3-5 Multimeter....................................................................................... 20 

Gambar 3-6 Termometer Digital ......................................................................... 21 

Gambar 3-7 Dua Volt Ampere Meter ................................................................. 21 

Gambar 3-8 Modul sel surya  .............................................................................. 21 

Gambar 3-9 Diagram alir penelitian ................................................................... 22 

Gambar 4-1 Distribusi radiasi, temperatur, tegangan, dan arus tanpa  

pendingin ..............................................................................................................28 

Gambar 4-2 Distribusi radiasi, temperatur, tegangan, dan arus dengan  

pendingin ............................................................................................................. 29 

Gambar 4-3 Grafik Daya luaran dan Efisiensi dari kedua sistem ....................... 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengaruh Pendingin Terhadap... / M. Shofriyan Efendi, Jakarta: FT UHAMKA, 2020



 

xii 

 

 

 

DAFTAR NOTASI 

No. Uraian Notasi Satuan 

1. Tegangan Terbuka 𝑽𝒐𝒄 Volt 

2. Arus Singkat 𝑰𝒔𝒄 Ampere 

3. Temperatur T ºC 

4. Intensitas Radiasi 𝐼(𝑡)𝑠 W/m2 

5. Daya masuk 𝑃𝑖𝑛  watt 

6. Daya keluaran 𝑃𝑜𝑢𝑡  watt 

7. Luas Penampang A m2 

8. Faktor Pengisian 𝐹𝐹 - 

9. Efisiensi η % 

10. Daya Maksimum 𝑃𝑚 watt 

11. Tegangan Maksimum 𝑉𝑚 Volt 

12. Arus Maksimum 𝐼𝑚 Ampere 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengaruh Pendingin Terhadap... / M. Shofriyan Efendi, Jakarta: FT UHAMKA, 2020



 

xiii 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

LAMPIRAN A Contoh perhitungan solar cell sistem pendingin (jam12) ......... 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengaruh Pendingin Terhadap... / M. Shofriyan Efendi, Jakarta: FT UHAMKA, 2020



 

 

1 

 

  

BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang 

Kebutuhan dan konsumsi energi yang semakin meningkat memotivasi berbagai 

kalangan yang peduli pada masalah energi untuk menggunakan energi alternatif 

disamping mengoptimalkan pemakaian energi berbahan dasar energi fosil. Energi 

alternatif ini dikenal sebagai energi baru terbarukan (EBT). Penggunaan EBT ini 

sebagai sebuah antisipasi akan krisis energi, karena pasokan energi fosil yang 

semakin berkurang (Rifky, Gaos, 2019). 

Ada beberapa aplikasi energi surya, antara lain: pembangkit listrik, fotokimia, 

penggerak surya, desalinasi surya, dan pengatur suhu ruangan. Pengumpulan 

energi matahari dan transfernya ke energi listrik akan memiliki penerapan yang 

luas dan berdampak mendalam pada masyarakat kita (Chu, 2011). Menurut 

Energy Balnace for WorldReport 2010 yang disediakan oleh International Energy 

Agency (IEA), sekitar 30% dari total energi yang dihasilkan dikonsumsi oleh 

sektor pembangkit listrik dengan tingkat efisiensi 42,6%(Chu, 2011). 

Salah satu potensi alam sebagai sumber energi listrik adalah energi tenaga 

matahari. Mengingat letak geografis Indonesia yang berada di garis khatulistiwa 

dan matahari bersinar sepanjang tahun. Indonesia memiliki radiasi harian matahari 

rata-rata 4,8 KWH/m² dengan potensi energi terbesar di NTT (Wibawa & 

Darmawan, 2008). Problem utama pemanfaatan energi surya adalah pada waktu 

siang dan malam terjadi secara bergantian, sehingga perolehan energi surya tidak 

maksimal (Pido, Himran, & Mahmuddin, 2018). 

Selama ini panas matahari lebih banyak digunakan sebagai pengering, 

sedangkan cahaya matahari dapat diubah langsung menjadi listrik melalui sistem 

solar cell (sel surya) atau dikenal dengan sistem photovoltaic (PV). Panel sel 

surya sendiri menghasilkan arus DC yang berasal dari bahan semikonduktor tipe p 

dan tipe n (Adhi Adriono, warsito, Nugroho, Oding, & Winardi, 2013). 

Ketika suhubody sel surya polycristalline dan monocrystalline mengalami 

kenaikan, akan mengakibatkan penurunan terhadap kinerja dan efisiensinya 
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(Isyanto, Budiyanto, Fadliondi, & Chamdareno, 2017). Peningkatan temperatur 

ini dapat berpengaruh pada daya keluaran yang dihasilkan panel sel surya (Adhi 

Adriono, warsito et al., 2013). 

Berdasarkan uraian diatas, efisiensi sel surya akan mengalami penurunan 

ketika temperatur mencapai suhu body maksimum. Oleh karena itu, penelitian 

panel surya ini menggunakan sistem pendingin agar dapat meningkatkan kinerja 

sel surya. Diharapkan dengan penelitian ini dapat menghasilkan kenaikan daya 

luaran dan efisiensi pada panel surya. 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka perumusan 

masalahpenelitian ini adalah bahwa penurunan kinerja solar cell dapat terjadi 

akibat temperatur mencapai suhu body maksimum. Sebagai salah satu upaya 

untuk mengatasinya adalah digunakan sistem pendingin, agar temperatur sel surya 

dapat dikendalikan. 

1.3 Batasan Masalah 

Pembahasan terhadap masalah yang ada agar tidak meluas dan menyimpang dari 

tujuan, dalam penelitian ini dibatasi masalahnya dengan ruang lingkup sebagai 

berikut: 

1. Jenis sel surya yang digunakan adalah sel surya polycrystalline 50 Wp 

(watt peak). 

2. Penelitian diruang terbuka dengan memanfaatkan panas matahari. 

3. Sel surya diletakkan pada atap miring 30º. 

4. Sel surya dihadapkan ke Utara. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui daya luaran dan efisiensi solar cell dengan sistem 

pendingin dan tanpa sistem pendingin. 

2. Untuk mengetahuipengaruh pendingin terhadap daya luaran dan efisiensi 

pada sistem photovoltaic 
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1.5  Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah:  

1. Membuktikan adanya penurunan kinerja sistem fotovoltaik ketika 

temperatur naik.  

2.  Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan referensi tentang penelitian 

sejenis atau lanjutan. 

3.  Memberi informasi kemampuan pendinginan dalam meningkatkan 

kinerja solar cell. 
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