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Abstrak

Pada masa sekarang ini panel surya adalah salah satu teknologi yang popular dan terus
berkembang dalam aplikasi Energi Baru Terbarukan (EBT). Panel surya berbasis silikon adalah
yang paling umum digunakan pada saat ini. Karena Radiasi sinar matahari dapat kita jumpai
setiap harinya. Jadi panel surya dapat menjawab terkait permasalahan energi yang ada saat
ini. Namun demikian, peningkatan temperatur operasional panel surya dapat menurunkan daya
dan efisiensinya. Dan sering kali panel surya akibat tingginya temperature yang ada pada
permukaan panel surya sering kali sampai terbakar . Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
meminimalisir panas yang terjadi pada panel surya akibat dari radiasi yang di tangkap pada
permukaan panel surya, sehingga dilakukan penambahan heat sink sebagai media pendingin
pada panel surya. diharapkan panel surya akan bekerja optimal terhadap daya dan efisiensi
panel surya tersebut tetap terjaga. Metode dari pada penelitian ini yaitu di tempelkanya Heat
sink Alumunium pada permukaan bagian bawah panel surya untuk mengurangi panas akibat
radiasi yang tinggi. Penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan mengetahui pengaruh
Jumlah fin aluminium pada heat sink dengan base Alumunium terdahap unjuk kerja panel surya.
Berdasarkan data dan analisa yang telah dilakukan dapat disimpulkan Panel surya dengan heat
sink tanpa fin dan 10 fin mampu menurunkan temperatur kerja sebesar 3,3 °C, 6,7 °C lebih
rendah dibandingkan panel surya tanpa pendingin dan Panel surya dengan heat sink tanpa fin
mampu meningkatkan nilai daya maksimum sebesar 4,58 W dan efisiensi sebesar 1,17% lebih
tinggi dibandingkan sel surya tanpa pendingin. Pada panel surya dibandingkan sel surya tanpa
pendingin. Sedangkan panel surya dengan heat sink 10 fin mampu meningkatkan nilai daya
maksimum sebesar 8,56 W dan efisiensi sebesar 2,23% lebih tinggi dibandingkan sel surya tanpa
pendingin.

Kata kunci: panel surya, heat sink, pendinginan, temperatur, efisiensi.

PENDAHULUAN

Energi adalah isu yang penting untuk manusia diseluruh dunia. Energi diklasifikasikan jadi
dua jenis yang berbeda, yaitu energi terbarukan serta energi tidak terbarukan. Untuk melangsungkan
pertumbuhan ekonomi dunia, manusia tidak bisa terus bergantung dalam penggunaan energi dari
hasil fosil (gas alam, minyak serta batu bara) (Dan & Pendingin, 2021). Mayoritas energi yang ada
dunia dibuat dari hasil pemanfaatan fosil. Cadangan energi dari pemanfaatan fosil yang terbatas
menimbulkan harga energi dari fosil terus meningkat. Terdapat beberapa sumber energi alternatif
terbarukan seperti angin, air, biomassa, panas bumi dan matahari. Energi matahari sangat melimpah
jumlahnyaWilayah Indonesia memiliki potensi energi matahari harian sebesar 4,8 kWh/m2
(Sciences, 2020) Gambar 1. memaparkan data sebaran iradiasi matahari di seluruh dunia menurut
Global Horizontal Irradiation (GHI) tahun 2023. Indonesia merupakan salah satu negara di Asia yang
mempunyai potensi besar dalam mengembangkan energi surya.
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Gambar 1. Sebaran iradiasi matahari di dunia (Solargis, 2023).

Energi matahari berupa cahaya dan panas dipancarkan ke bumi dalam rentang waktu yang
tertentu. Energi cahaya dan panas matahari dapat dimanfaatkan menggunakan alat pengkonversi
energi. Panas matahari dapat digunakan oleh kolektor surya sebagai pemanas fluida atau pemanas
air (Krstic et al., 2024). Cahaya sinar matahari dapat dikonversi oleh panel surya menjadi energi
Listrik .

Terdapat tiga generasi panel surya yang telah dikembangkan hingga saat ini di dunia. Generasi
yang pertama menggunakan bahan berupa semi-konduktor berupa silikon (Si) mono-kristal ataupun
poli-kristal. Sedangkan Panel surya generasi kedua adalah Panel surya lapisan tipis (thin film).
Sedangkan sel surya generasi ketiga merupakan sel surya berbasis pewarna tersensititasi (Dye-
sensitized solar cell) (Lv et al., 2024)

Panel surya pada generasi pertama masih menjadi yang paling banyak digunakan pada
kehidupan sehari-hari di masyarakat. Panel surya tersebut memiliki keunggulan berupa efisiensi
yang paling tinggi diantara generasi Panel surya yang lain. Efisiensi merupakan ukuran kemampuan
suatu Panel surya untuk merubah radiasi Sinar matahari menjadi daya listrik. Saat ini panel surya
atau photovoltaic (pv) berbasis silikon yang berada di pasaran memiliki efisiensi berkisar antara 14%
hingga 19%, sisanya akan terbuang sebagai panas (El-nagar et al., 2024)

Besarnya efisiensi dari suatu modul Panel surya dapat menggambarkan kinerjanya. Kinerja
operasional suatu Panel surya dipengaruhi oleh dua variabel utama, yaitu intensitas radiasi cahaya
matahari dan temperatur operasional yang bekerja. Intensitas radiasi cahaya matahari yang diterima
panel surya sebanding dengan tegangan dan arus listrik yang dihasilkan oleh panel surya. Apabila
kondisi temperatur lebih tinggi dengan intensitas cahaya matahari yang tetap, maka tegangan listrik
yang dihasilkan panel surya akan berkurang (Ansari & Jeong, 2022)

Temperatur operasional panel surya dapat mencapai 78°C — 88 °C pada intensitas radiasi
matahari 1000 W/m?2. Temperatur operasional yang optimal bagi sel surya umumnya adalah 25°C.
Kenaikan temperatur 1°C dapat menyebabkan berkurangnya daya keluaran panel surya sebesar 0,4%
sampai 0,65% dari total tenaga yang dihasilkan (Lv et al., 2024). Sehingga temperatur operasional
panel surya yang tinggi akan berpengaruh secara langsung terhadap penurunan unjuk kerja panel
surya. Oleh sebab itu, salah satu cara yang efektif untuk meningkatkan efisiensi panel surya adalah
dengan menurunkan temperatur panel surya saat sedang bekerja (Refaey et al., 2023). Terdapat
beberapa metode pendingingan untuk menurunkan temperatur operasional dari sel surya.
Pendinginan sel surya dapat dilakukan secara aktif maupun pasif (Lv et al., 2024)(Singh & Sharma,
2022)
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Berdasarkan penelitian yang telah ada, rata-rata pengunaan pendinginan aktif mampu
menurunkan temperatur operasional sel surya 7,5°C lebih besar dari pengunaan pendinginan pasif
(Refaey et al., 2023). Walaupun demikian, alat pendingin aktif harus memerlukan tambahan daya
masukan tertentu, sehingga penggunaan alat pendingin sel surya aktif akan mengurangi efisiensi
keseluruhan sistem panel surya tersebut.

METODOLOGI

Terdapat beberapa metode pendinginan pasif yang dapat digunakan, yaitu menambahkan
phase change material, mengapungkan sel surya di atas air dan menambahkan heat sink Alumunium
pada panel surya (Johnston et al., 2021). Penambahan heat sink pada sel surya memiliki kelebihan
berupa kemudahan dalam manufaktur, pemasangan, dan fleksibilitas penempatan panel surya.
Penambahan heat sink Alumunium mampu menurunkan temperatur operasional hingga 4,2% (Hariri
et al., 2022)(Hong et al., 2024)

Variasi bentuk geometri heat sinkAlumunium mempengaruhi performa dalam memindahkan
panas. Heat sink Alumunium dengan geometri sirip berlubang memiliki koefisien perpindahan panas
lebih tinggi dari pada sirip pejal (Sivashankar & Selvam, 2022) (Shahsavar et al., 2022). Oleh karena
itu, dalam penelitian ini digunakan metode pendinginan pasif berupa penambahan variasi heat sink
Alumunium pada modul sel surya. Metode pendinginan pasif dengan menggunakan heat sink
Alumunium ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi modul sel surya skala kecil secara efektif.
Perancangan atau design dimaksudkan untuk mendapatkan desain yang sesuai dengan panel surya
yang ada dan untuk mengukur tingkat efektifitas kerja dilapangan.

Setelah Perancangan dirasa sudah sesuai dilakukan proses pembuatan heat sink bersirip
dengan cara proses welding menggunakan pengelasan dengan menggunakan las TIG Aluminium
dengan hati2 karena material kerja yang sangat tipis bisa mengakibatkan berlubang, setelah
pembuatan selesai kita lakukan proses pemasangan pada permukaan bagian bawah panel surya
dengan melapisi lapisan thermal grease seperti pada gambar skema dibawah.
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Gambar 2. Desain pengujian dan alat yang digunakan

HASIL DAN PEMBAHASAN
Temperatur

Kenaikan temperatur kerja dapat mempengaruhi performa yang dihasilkan oleh panel surya.
Performa panel surya akan turun seiring dengan naiknya temperatur kerja akibat banyaknya energi
foton yang diserap. Penambahan heat sink alumunium dengan fin aluminium mampu menurunkan
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temperatur kerja panel surya. Variasi jumlah fin aluminium yang digunakan mempengaruhi laju
perpindahan panasnya. Data pengaruh temperatur kerja terhadap kenaikan intensitas radiasi
matahari. menunjukkan hasil pengukuran temperature kerja terhadap waktu.
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Gambar 3. Grafik hubungan intensitas radiasi matahari terhadap temperatur kerja

Pada intensitas radiasi matahari 1100 W/m?, diperoleh temperatur kerja maksimum
untuk setiap variasi percobaan. Percobaan panel surya tanpa pendingin, panel surya dengan
heat sink tanpa fin, dan panel surya dengan heat sink 10 fin memperoleh temperatur
maksimum berturut-turut adalah 64,7 °C, 61,4 °C, dan 55,2 °C.

1. Short-Circuit Current (Isc)
Short circuit current (Isc) merupakan kondisi arus maksimum yang didapat ketika nilai hambatan
pada rangkaian mendekati nol. Peningkatan intensitas radiasi matahari mempengaruhi nilai Isc. Data
hasil pengukuran Isc dapat dilihat pada Gambar
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Gambar 4. Grafik hubungan intensitas radiasi matahari terhadap short circuit current (Isc)

variasi percobaan panel surya tanpa pendingin, panel surya dengan /eat sink tanpa fin, dan 10
fin memperoleh nilai Isc maksimum berturut-turut sebesar 2,88 A, 3,07 A, dan 3,14 A.

2. Open-Cicruit Voltage (Voc)
Open circuit voltage (Voc) merupakan kondisi tegangan maksimum yang diperoleh ketika nilai
hambatan tinggi sehingga tidak ada arus yang mengalir pada rangkaian. Nilai Voc dipengaruhi oleh
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besarnya intensitas radiasi matahari dan temperatur pada panel surya. Data hasil pengukuran Voc
terhadap intensitas radiasi matahari dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Grafik hubungan intensitas radiasi matahari terhadap Open-cicruit voltage (Voc)

Penurunan Voc terjadi ketika intensitas 400 W/m? sampai 1100 W/m? pada panel surya tanpa
pendingin yaitu dari 20,3 V ke 19,3 V. Pada panel surya dengan heat sink tanpa fin mengalami
penurunan nilai Voc dari 20,5 V ke 19,6 V. Sedangkan pada panel surya dengan fheat sink 10 fin
mengalami penurunan nilai Voc dari 20,8 V ke 19,7 V.

3. Daya Maksimum (PMPP)
Hasil perkalian antara tegangan dan arus maksimum disebut daya maksimum (Pwmpp). Daya
merupakan energi yang dihasilkan dalam periode waktu tertentu. Gambar 6 menunjukkan data hasil
perhitungan daya maksimum yang dilakukan dalam penelitian.

50
45 —

40

-
—"
-

w
(6]

w
o

----- Tanpa Pendingin

Daya Maksimum (W)
N
[9,]

N
o

Tanpa Fin

=
(€]

= = 10 Fin

=
o

400 600 800 1000
Intensitas (W/m?)

Gambar 6. Grafik hubungan intensitas radiasi matahari terhadap daya maksimum (Pypp)

Peningkatan nilai daya maksimum terjadi ketika intensitas radiasi matahari sebesar 400 W/m?
sampai 1100 W/m? pada panel surya tanpa pendingin yaitu dari 16,09 W ke 38,32 W. Pada variasi
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percobaan panel surya dengan heat sink tanpa fin menunjukkan peningkatan daya maksimum dari
16,95 W ke 42,84 W. Sedangkan daya maksimum panel surya dengan heat sink 10 fin meningkat
dari 18,43 W ke 46,88 W.

4. Efisiensi
Efisiensi panel surya diperoleh dari hasil perbandingan antara daya maksimum (Pwmpp) terhadap
daya radiasi matahari (Plight) yang diterima panel surya. Plight diperoleh dari hasil perkalian
intensitas cahaya matahari (/rad) dengan luas daerah panel surya (A). Data hasil perhitungan efisiensi
panel surya dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik hubungan temperatur kerja terhadap efisiensi

Pada intensitas 1100 W/m?, panel dengan heat sink 10 fin menghasilkan tingkat
efisiensi tertinggi dibandingkan variasi yang lain yaitu 12,18% ketika temperatur 55,3 °C.
Panel surya dengan heat sink tanpa fin menghasilkan efisiensi sebesar 11,13% ketika
temperatur 61,5 °C. Sedangkan panel surya tanpa pendingin menghasilkan efisiensi terendah
yaitu 9,95% ketika temperatur 64,7 °C. Penggunaan heat sink 10 fin, dan tanpa fin mampu
meningkatkan nilai efisiensi masing-masing sebesar 2,23%, dan 1,17% lebih tinggi
dibandingkan panel surya tanpa pendingin.

PENUTUP

Kesimpulan

1. Penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan mengetahui pengaruh jumlah fin

aluminium pada heat sink dengan base Alumunium terdahap unjuk kerja panel surya.

2. Panel surya dengan heat sink tanpa fin dan 10 fin mampu menurunkan temperatur kerja
sebesar 3,3 °C, 6,7 °C lebih rendah dibandingkan panel surya tanpa pendingin dan Panel
surya dengan heat sink tanpa fin mampu meningkatkan nilai daya maksimum sebesar 4,56
W dan efisiensi sebesar 1,18% lebih tinggi dibandingkan sel surya tanpa pendingin. Pada
panel surya dibandingkan sel surya tanpa pendingin. Sedangkan panel surya dengan heat
sink 10 fin mampu meningkatkan nilai daya maksimum sebesar 8,57 W dan efisiensi
sebesar 2,22% lebih tinggi dibandingkan sel surya tanpa pendingin

Saran
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1. Perlu Diperhatikan pengaruh variasi aliran udara pada fin heat sink terhadap unjuk kerja
panel surya.
2. Kondoisi Awan atau mendung di siang hari harus menjadi pertimbangan dalam
pengambilan data.
3. Diperlukan Pengontrolan secara berkala terhadap lapisan pendingin yang ada
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