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LAPORAN AKHIR 

Judul (Title) 

Sistem Pendingin Bertenaga Surya Menggunakan Material Perubahan Fasa 

Latar Belakang (Background) 

Energi surya memiliki potensi dalam menyediakan sebagian besar kebutuhan 

pemanasan, pendinginan, dan listrik dunia (Rifky & Gaos, 2020). Untuk 

memanfaatkannya energi surya dieksploitasi melalui langkah-langkah 

fungsional penangkapan, konversi, dan penyimpanan (Rifky & Gaos, 2020). 

Listrik dapat dihasilkan dari energi surya secara langsung menggunakan sel 

surya atau sel fotovoltaik (PV) (Sampaio & González, 2017).  

Pemenuhan kebutuhan pendingin udara ruang pada  bangunan dan sistem 

refrigerasi seperti kotak pendingin membutuhkan ketersediaan mesin 

pendingin yang digerakkan secara termal dan listrik. Teknologi pendinginan 

konvensional didominasi sistem pendingin kompresi (Rifky & Gaos, 2020). 

Ada dua jenis teknologi pendinginan yang saat ini digunakan, yaitu kompresi 

uap bertenaga listrik (menggunakan gas Freon) dan pendinginan melalui 

penyerapan kalor (Rifky & Gaos, 2020). Teknologi termoelektrik memiliki 

peran alternatif dalam pengembangan teknologi pendinginan baik untuk 

pendingin ruang atau kotak pendingin. Modul termoelektrik dapat 

mengkonversi energi listrik menjadi energi panas.  

Melalui  pasokan energi listrik dari pembangkit listrik, maka termoelektrik 

dapat berfungsi sebagai pompa kalor atau sebagai pendingin. Dengan 

demikian sel surya dapat menjadi pemasok energi listrik bagi sistem 

pendingin termoelektrik. Energi cahaya surya dikonversi langsung menjadi 

energi listrik oleh sel surya dan energi listriknya digunakan sistem pendingin 

termoelektrik untuk mendinginkan ruangan kotak pendingin.  

Untuk memaksimalkan proses pendinginan pada ruangan kotak pendingin 

digunakan phase change material (PCM) atau material perubahan fasa. PCM 

adalah material menyerap kalor atau melepaskan kalor saat berubah fasa 
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(Fauzan & Korawan, 2019). PCM dapat penyimpan kalor  laten (Sutjahjono 

& Djumhariyanto, 2017) yang mempunyai kemampuan untuk melepaskan 

energi panas yang sangat tinggi dalam jangka waktu yang cukup lama tanpa 

perubahan temperatur. PCM dapat melepaskan panas lebih 4-5 kali setiap 

satuan volume dibandingkan bahan penyimpan energi konvensional seperti 

air atau batu (Pratama, 2022). 

Tujuan Riset (Objective) 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengupayakan sebanyak mungkin kalor 

yang dapat diserap oleh sistem pendingin termoelektrik dari ruangan kotak 

pendingin dan mendapatkan temperatur ruangan kotak pendingin serendah 

mungkin. Penelitian ini menjadi penting untuk mendapatkan sistem pendingin 

alternatif  yang mudah dalam kontruksi, aman dalam pemakaian dan ramah 

lingkungan. Spesifikasi dari penelitian ini adalah penggunaan dua sistem 

konverter energi, yaitu panel surya dan pendingin termoelektrik serta 

perangkat pendukungnya yang terdiri dari heatsink, phase change material, 

dan kipas. Dengan demikian sistem pendingin pada ruangan kotak pendingin 

tersebut dapat menjadi subsitusi sistem pendingin konvensional 

Metodologi (Method) 

Perancangan dan pembuatan alat penelitian dilakukan lebih dahulu. Model 

pendingin dibuat dari kotak pendingin yang dipasangkan sistem pendingin 

termoelektrik dan heatsink pada sisi dingin dan sisi panasnya. Antara sisi 

dingin termoelektrik dan heatsink dipasang PCM, sedangkan antara sisi panas 

termoelektrik dan heatsink dipasang kipas. Panel surya ditempatkan di luar 

Gedung, sedangkan kotak pendingin diletakkan di dalam gedung. Sebelum 

dioperasikan secara terpisah panel surya dan pendingin termoelektrik diuji 

kinerjanya. Kemudian sistem dipadukan untuk  dilakukan uji kelayakan 

dengan mengambil data sebagai uji coba. Data yang diperoleh adalah variabel 

masukan dan variabel luaran kemudian dicek korelasinya sehingga dinyatakan 

valid.  Pengamatan terhadap sistem kerja alat, komponen, dan sambungan 

antar komponen, serta data masukan dan luaran yang diperoleh dilakukan 

dengan ketat dan teliti sambil melakukan pengambilan data. Data masukan ke 

alat adalah intensitas radiasi, kelembaban udara, temperatur (lingkungan,  
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permukaan atas panel surya, permukaan bawah sel surya, sisi panas 

termoelektrik, sisi dingin termoelektrik, heat sink); sedangakan data luaran 

adalah temperatur ruang pendingin. Pemeriksaan terhadap komponen terkait 

dan sistem sambungan antar komponen pendukung adalah tindakan 

pengawasan terhadap kerja perangkat penelitian. Ketika alat dioperasikan data 

diambil dengan mencatat dari alat ukur yang tersedia. Setelah semua data 

sudah diperoleh dilakukan pengolahan data. 

Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir penelitian ini ditunjukan di bawah ini. 

 

Hasil dan pembahasan 

Penelitian eksperimentasi terhadap sistem pendingin ruangan model 

bangunan bertenaga sel surya ini menghasilkan data penelitian yang disajikan 

dalam bentuk tabel-tabel di bawah ini. 
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Hasil pengukuran temperatur ruang pendingin disajikan pada Tabel 1 di 

bawah ini. 

         Tabel 1 Temperatur dalam ruang pendingin 

 

Pada sistem pendingin ini terdiri dari tiga alat yang berkaitan, sehingga 

pembahasannya juga demikian. Ketiga alat tersebut adalah sel surya, 

termoelektrik, dan ruang pendingin. Untuk sel surya yang memberikan tenaga 

listrik yang dibahas seputar tentang kinerjanya, sedangkan termoelektrik dan 

ruang pendingin dibahas perubahan temperatur dan analisis konversi 

energinya. 

Pada sistem pendingin ini sel surya berfungsi sebagai penyedia energi listrik 

yang diperolehnya dari hasil konversi radiasi cahaya matahari. Masukan 

energi dan luaran energi pada sel surya serta temperatur yang 

mempengaruhinya digambarkan pada Gambar 1 di bawah ini. 
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Gambar 1 Radiasi, temperature, dan daya sel surya 

Energi yang dihasilkan sel surya ditunjukkan dengan stabilnya tegangan 

listrik dan fluktuasi arus listrik seiring dengan fluktuasi dari intensitas radiasi 

matahari. Perbedaan yang tipis antara perbedaan temperatur atas sel surya dan 

temperatur bawah sel surya, menunjukkan bahwa energi panas matahari tidak 

terlalu terik dan kelembaban udara cukup. 

 

Untuk kinerja sel surya yang digunakan diperlihatkan pada Tabel 2 di bawah 

ini. 
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            Tabel 2 Kinerja sel surya 

 

Dari Tabel 2  di atas dibuat grafik di bawah ini, yang menggambarkan hasil 

perolehan daya luaran dan efisiensi sel surya selama pengukuran. 

 

 

Gambar 3 Kinerja sel surya 
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Dari grafik Gambar 2 di atas tampak bahwa besarnya energi radiasi yang 

diterima sel surya menghasilkan daya luaran yang sesuai dan efisiensi yang 

cenderung konstan. 

Pada sambungan antar modul termoelektrik terjadi perubahan temperatur 

yang diperlihatkan pada Gambar 3 di bawah ini. 

 

 

Gambar 3 Temperatur sistem pendingin dan lingkungan 

Dari Gambar 3 di atas distribusi temperatur lingkungan, temperatur sisi panas 

termoelektrik, dan temperatur sisi dingin termoelektrik menunjukkan 

kecenderungan yang sama. Ketika panas diterima sisi panas yang sebagian 

ditransfer dan dilepaskan, maka sebagai konduktor yang baik temperaturnya 

meningkat melebihi temperatur lingkungan. Dengan pasokan energi listrik 

yang masuk ke sistem termoelektrik ini belum mampu memberikan perbedaan 

sisi panas dan sisi dingin yang besar, sehingga temperatur sisi dingin masih 

lebih tinggi dari temperatur lingkungan. 

 

Temperatur ruang pendingin yang dihasilkan ditampilkan pada Gambar 4 di 

bawah ini. 
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Gambar 4 Temperatur ruang pendingin 

 

Pada Gambar 4 di atas menunjukkan bahwa distribusi temperatur masing-

masing sisi dan ruang tengah pendingin cencerung mendekati kesamaan. 

Hanya temperatur sisi bawah yang jauh lebih rendah dari sisi lainnya, karena 

sisi bawah tidak menerima pancaran panas matahari. 

Dalam sistem pendingin bertenaga matahari yang menggabungkan sistem sel 

surya dan sistem termoelektrik ini terjadi konversi energi dari cahaya matahari 

menjadi energi listrik (dalam sistem sel surya), pemanfaatan energi termal 

matahari untuk proses pendinginan (dalam sistem termoelektrik), serta proses 

konversi dalam ruang pendingin itu sendiri. 

Hal-hal yang berkaitan dengan konversi energi dalam ruang pendingin 

diuraikan berikut ini, diantaranya adalah: 

Kalor yang hilang dari ruang pendingin ke lingkungan 

q = 0,499 W 

Beban transmisi, adalah beban yang diakibatkan adanya perpindahan kalor 

secara konduksi dan konveksi dari ruang pendingin melalui dinding menuju 



12 
 

Created by Lemlitbang UHAMKA │ simakip.uhamka.ac.id │lemlit.uhamka.ac.id 

lingkungan luar. Dinding yang dimaksud terdiri atas dinding depan, sisi 

kanan, sisi kiri, belakang, dan sisi bawah ruang pendingin. 

q_transmisi = 1,955 W 

Kalor yang diserap heatsink dari ruang pendingin melalui sirip-siripnya. 

sebesar 0,046 W  

Perhitungan beban pendingin keseluruhan: 

q = 2,5 W 

Sementara dari Tabel 2 diperoleh rata-rata daya pasokan sebesar = 60,09 W 

Koefisien kinerja [CoP]  sistem pendingin sebesar 0,042 
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