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ANALISA PENDINGINAN SOLAR CELL BERKAPASITAS 100WP
DENGAN VARIASI MEDIA AIR LAUT DAN AIR DAUR ULANG
(REVERSE OSMOSIS)
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ABSTRAK

Dalam bidang kelistrikan pemanfaatan matahari yang digunakan adalah
radiasi panasnya, dari radiasi panas inilah yang nantinya akan menghasilkan listrik
dengan bantuan alat yang bernama panel surya (solar cell). Penyerapan radiasi panas
matahari yang berlebihan akan menyebabkan tegangan keluar dari solar cell tidak efisien
maka dari itu perlu dilakukan pendingan agar memperoleh efisiensi yang lebih baik.
Penggunaan media air daur ulang (reverse osmosis) banyak digunakan pada hotel di pesisir
pantai di Bali serta ketersediaan air laut yang melimpah di sekitar hotel, laju aliran air yang
digunakan pun mempengaruhi kinerja dari panel surya. Penelitian ini menggunakan panel
surya jenis polikristal dengan kapasitas 100 WP, lampu halogen 500Watt yang
disimulasikan sebagai sinar matahari dan aki yang berkapasitas 12V-70Ah 80D26L sebagai
penyimpanan energi yang dihasilkan oleh panel surya. Metode penelitian ini menggunakan
metode inferensial dan analisis data menggunakan metode regresi dan korelasi yang
bertujuan untuk mengetahui pengaruh media air pendingin dan laju aliran yang digunakan
pada sistem pendinginan panel surya. Dari hasil penelitian didapatkan hasil tertinggi
dengan laju aliran 3 LPM pada media air daur ulang dengan nilai tegangan 14,03
Volt, daya input 47,87 Watt, daya output 1,86 Watt, efisiensi 0,0403%, dan laju
perpindahan panas 1,0076 kJ/s. Pada laju aliran yang sama, hasil tertinggi yang
didapatkan pada media air laut dengan nilai tegangan 13,87 Volt, daya input 46,68
Watt, daya output 1,81 Watt, efisiensi 0,0390 %, dan laju perpindahan panas 0,9202
kJ/s.

Kata kunci : Pendinginan panel surya, Air daur ulang, Air laut, Laju aliran,
Efisiensi.



A 100 WP SOLAR CELL COOLING ANALYSIS WITH VARIATION OF THE
MEDIA SEA WATER AND RECYCLED WATER (REVERSE OSMOSIS)
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ABSTRACT

In the electricity sector, the sun is used for heat radiation. It is this heat
radiation that will generate electricity with the help of a tool called a solar cell.
Absorption of excessive solar heat radiation will cause the output voltage of the
solar cell to be inefficient; therefore, it is necessary to cool it down to obtain better
efficiency. The use of recycled water media (reverse osmosis) is widely used in
hotels on the coast in Bali, and because of the abundant availability of sea water
around the hotel, the flow rate of the water used also affects the performance of
solar panels. This study uses a polycrystalline type solar panel with a capacity of
100 WP, a 500-watt halogen lamp simulated as sunlight, and a battery with a
capacity of 12V-70Ah 80D26L as energy storage produced by the solar panel. This
study employs inferential methods and data analysis techniques such as regression
and correlation to determine the effect of cooling media and flow rates used in solar
panel cooling systems. From the research results, the highest yield was obtained
with a flow rate of 3 LPM in recycled water media with a voltage value of 14,03
Volts, an input power of 47,87 watts, an output power of 1,86 watts, an efficiency
of 0,0403%, and a heat transfer rate of 1,0076 kJ/s. At the same flow rate, the
highest results were obtained in seawater media with a voltage value of 13,87 volts,
an input power of 46,68 watts, an output power of 1,81 watts, an efficiency of
0,0390%, and a heat transfer rate of 0,9202 kJ/s.

Keywords : solar panel cooling, recycled water, seawater, flow rate, efficiency.

Xi



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ....coviiiiiieseee ettt n s [
LEMBAR JUDUL ..ottt st ii
LEMBAR PERSETUJIUAN ...ttt i
LEMBAR BERITA ACARA ..ottt iv
PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ... Y
LEMBAR ASISTENSI LAPORAN SKRIPSI ..o Vi
LEMBAR BIMBINGAN SKRIPSI ..o viii
KATA PENGANTAR ..ottt ix
ABSTRAK s X
ABSTRACT .ottt sttt sttt n et nes Xi
DAFTAR IS ..ottt an s Xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt sae et e e annae e XV
DAFTAR TABEL ..ot Xvii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt nnaae e XViii
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BElakang .........cocveiiiiieie e 1
1.2 RUMUSAN MASAlAN .......ooiviiie e 3
1.3 Batasan Masalah. ... 3
1.4 TUJUAN PENEIILIAN ..o 4
1.5 Manfaat PENEITIAN .......cvviiiiie s 5
1.6 Sistematika PenuliSan...........ccooiviieiiiie e 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 6
2.1 Penelitian TerdanUlU ... 6
2.2 PembangKit LiStrik TENAgA SUMYA .......cccecvueiverieiieieesie e ceese e 9
2.3 PANEI SUMYA.......c.eeiicie et 11

2.3.1 Prinsip Kerja Panel SUrya..........ccocooeieiiiiniiisiceccce e 14

2.3.2 Sistem Pendinginan Panel Surya ...........ccccovveiieiii e 15

2.3.3 Komponen Sistem Panel SUrya ..........cccceeveveiveiicic e 15
2.4 ROTAMETET ...t 20
2.5 LamPU HalOGEN ... 21
2.6 Daya INPUL PANel SUIMYA........coeeiieieiieieee e 21

xii



2.7 Daya Output Panel SUMYa ...........ccooviiiiiiiiiic s 22

2.8 Efisiensi Panel SUMYa..........ccccovoiieieiiececce e 22
2.9 Perhitungan Perpindahan Panas ............ccccevvieiveiesie i 22
2.10 Perbedaan Air Daur Ulang dan Air Laut...........ccccvrieieiinencnecsc s 23
2.11 R0 MaP DIAQIAM ....c.viiiiiiiiiiiieiieie ettt 24
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN ...coiiiiiceeese e 25
KR B T o[ 14 1 1T USSR 25
3.2 Penjelasan Diagram AT ..o 26
3.2.1 StUAY LITEIATUN ......eeveeeeeieie ittt 26
3.2.2 Pembuatan Prototype Panel SUrya........cccocoeiieiinieniencee e 26
3.2.3 PENQUJIAN ..ttt 30
3.2.4 Pengambilan Data..........ccceceiieieeiieiieieese e 31
3.2.5Pengolanan Data.........ccceeeririiiiiiiieiese e 33
3.2.6 Analisa Data dan Pembahasan............c.ccociiiiininiiiei e 34
3.2.7 KeSIMPUIAN ...ttt 34
3.3 Metode Penelitian..........coeieiiiiiiiisieee e 35
BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN.......ccccco it 36
4.1 Data Hasil PENQUJIAN ........coiiiiiiiiiiieeee s 36
4.1.1 Data Hasil Pengujian Air Daur Ulang ........cccccoeveviiiii v, 37
4.1.2 Data Hasil Pengujian Air Laut..........ccccooeeiveiiiieiiecececeee e 37
4.1.3 Data Hasil Pengujian Tanpa Pendinginan ...........cccccecvevveveseesinennn 37
4.1.4 Data Hasil Pengujian Daya Input Panel Surya ...........ccccocoovnininnnnnns 38
4.1.5 Data Hasil Pengujian Daya Output Panel Surya ..........ccccccceeeevnenene 38
4.1.6 Data Hasil Pengujian Efisiensi Panel Surya............cccocevvvevviineinennenn, 39
4.1.7 Data Hasil Pengujian Laju Perpindahan Panas...........c.ccccoccveverivennenn. 40
4.2 Pengolahan Data Hasil PENgUJIan ..........ccccoeoeiiiiiiiiiieeeeec e 40
4.2.1 Pengolahan Data Hasil Pengujian Tegangan...........ccccocevenireninnenns 40
4.2.2 Pengolahan Data Hasil Pengujian Daya Input............c.cccoooviieiinenenn 41
4.2.3 Pengolahan Data Hasil Pengujian Daya Output............ccccccvvveiivenen. 42
4.2.4 Pengolahan Data Hasil Pengujian EfiSiensi.........cccccccvvviverviicinennnn, 43

4.2.5 Pengolahan Data Hasil Pengujian Perpindahan Panas Panel Surya ...44
4.2.6 Data Hasil Pengolahan..........cccoocoiiiiiiiiiiiiiie e 45

Xiii



4.3 PeMBDANASAN ... 47

4.3.1 Tegangan Yang Dihasilkan Panel Surya ............ccceceevvevveveiinesnenenn, 47
4.3.2 Daya Input Panel SUrya .........ccccccevveieiie s 48
4.3.3 Daya Output Panel SUIYa ... 49
4.3.4 ETiSIensi Panel SUMYa ........ccocooeiiiiiiiiicecieeeee s 51
4.3.5 Laju Perpindahan Panas Panel Surya .........ccccocevevveiiieiie e, 53
4.3.6 Ringkasan Pembahasan .............ccccceveiieiicii e 54
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ot 56
5.1 KESIMPUIAN ... 56
5.2 SAFAN ...ttt bbbt e ne e re e anee e 56
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 58
LAMPIRAN ...ttt ettt ettt n et se et ne e ene e 62

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Solar NOMe SYSLEM .......cciiiiiieiece e 12
Gambar 2.2. Panel Surya MonoKristal ...........ccccoveiiiiiiiiiiec e 13
Gambar 2.3. Panel Surya POlKIIStal ..., 14
Gambar 2.4. Panel Surya Thin FIlM ... 15
Gambar 2.5. Prinsip Kerja Panel Surya Sederhana ..........c.ccccoeevevvevieeiesiieieennnn 16
Gambar 2.6. Modul Panel SUIYa .........cccceiieiiiieiie e 17
Gambar 2.7. Inverter 1000 WLl .........ccoviieieeieiie e 17
Gambar 2.8. Solar Charge Controller ..., 18
Gambar 2.9. ACCU/BALEral 12V ......cccoooiiiiiiiie et 19
Gambar 2.10. Motor Pompa Air DC 12V ....ccoooiiieieececcceee e 20
Gambar 2.11. TANON AT ..oueeeiie et e e nne s 20
Gambar 2.12. WALEr SPIaYEI .......ccooieieieieieeiiesie ettt 21
Gambar 2.13. ROTAMELET .....c.eoiiiiiiieieeie e e 21
Gambar 2.14. Lampu Halogen 500 Watt ..........ccccccovieieiiiiieiecc e 22
Gambar 2.15. Road Map Penelitian ..o 24
Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian ..., 25
Gambar 3.2. Skema 3D Prototype Panel Surya .........cccccceveivieie i 26
Gambar 3.3. Mengelas besi holo 3x3 untuk dudukan bawah panel surya ......... 27
Gambar 3.4. Sebelum dan sesudah pengecatan dudukan panel surya ............... 27
Gambar 3.5. Komponen rangkaian instalasi prototype panel surya ................... 28
Gambar 3.6. Pemasangan aki, pompa dan rotameter prototype panel surya ..... 29
Gambar 3.7. Pemasangan saluran Water SPrayer ........c.cccccevveeveesiesiieesineesiee e 29
Gambar 3.8. Skema Pendinginan Panel SUrya ..........ccccccoevevieveiicveese e 30

Gambar 4.1 Grafik hubungan antara tegangan yang dihasilkan dengan

INEENSTTAS .ovveveeieei et eneenes 40
Gambar 4.2 Grafik hubungan antara daya input panel surya dengan

INEENSITAS ©.vveveiieie et enes 41
Gambar 4.3 Grafik hubungan antara daya output panel surya dengan

TBMPEIATUL ..o 42

XV



Gambar 4.4 Grafik hubungan antara efisiensi dengan temperatur dan
INEENSITAS ©.vvivviieie e

Gambar 4.5 Grafik hubungan perpindahan panas panel surya dengan jenis
media dan laju aliran yang digunakan ...........cccccveiiieninnninnn,

XVi



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1 Data hasil pengujian air daur Uulang ..........cccoeeverenieenneiesieeseee e 36
Tabel 4.2 Data hasil pengujian air laut ..o 36
Tabel 4.3 Data hasil pengujian tanpa pendinginan ..........cccoccevevvienieenenieseenne. 37
Tabel 4.4 Data hasil pengujian daya input panel surya ...........ccccccovveveivieinenen. 37
Tabel 4.5 Data hasil pengujian daya output panel surya ..........cccccoevevvevverenenne. 38
Tabel 4.6 Data hasil pengujian efisiensi panel surya ...........cccoceveviverivsiennene. 38
Tabel 4.7 Data hasil pengujian laju perpindahan panas ...........ccccccoeeveniieinenne. 39
Tabel 4.8 Data hasil pengolahan ... 45

XVii



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN I. BIODATA DIRIPENULIS. ..., 62
LAMPIRAN [1. SURAT BIMBINGAN SKRIPSI .......cccooiiiiiiiiiiic, 63
LAMPIRAN 1. TABEL HASIL PENGUJIAN .....c.cooiiiiiiiiiiie e 64
LAMPIRAN IV. TABEL HASIL PENGOLAHAN.......c.ccciiiiiiii, 88
LAMPIRAN V. DOKUMENTASI ... 101

Xviii



