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Abstrak: Energi matahari merupakan sumber energi 

alternatif yang potensial dan ramah lingkungan, sehingga 

apabila energi ini dapat dikelola dengan baik, diharapkan 

kebutuhan masyarakat akan energi dapat terpenuhi. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

temperatur terhadap efisiensi panel surya serta 

menganalisis kondisi system dan lingkungan yang 

mempengaruhi efisiensi panel surya, dengan cara 

memasang pendingin pada panel agar diketahui 

perubahan nilai efisiensi pada saat suhu didinginkan. Dari 

hasil penelitian ini didapatkan bahwa nilai efisiensi panel 

surya akan lebih besar atau meningkat setelah 

menggunakan pipa pendingin pada permukaan belakang 

panel surya tergantung pada intensitas matahari yang 

diterima, namun temperatur pada panel surya juga dapat 

mempengaruhi nilai efisiensinya. 

 

Kata kunci : Panel Surya, Efisiensi, Temperatur 

 

Abstract: Solar energy is a potential and environmentally 

friendly alternative energy source, so that this energy can be 

fulfilled properly, people's needs for energy can be fulfilled. 

This study discusses to analyze the temperature of solar 

panels that analyze systems and environments that increase 

the efficiency of solar panels, by installing coolers on the 

panels to increase the value of efficiency when cooled. From 

the results of research obtained from the value of solar 

panels will be greater or higher than using a cooling pipe on 

the back surface of solar panels depending on the intensity of 

the sun received, but the temperature on solar panels can 

also increase the value of efficiency. 

 

Keywords: solar energy, efficiency, temperature. 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Semakin intensifnya penelitian dan pengembangan tentang 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sehingga sampai 

saat ini masih terus berlangsung. Berikut penelitian terdahulu 

mengenai Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). 

Hasnawiya Hasan (2012) dalam penelitiannya yang berjudul 

“Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya di pulau 

Saugi” Menerangkan bahwa Teknologi PV adalah teknologi 

yang memanfaatkan energi surya untuk dikonversikan ke 

energi listrik dengan menggunakan peralatan yang terbentuk 

dari bahan semikonduktor (umumnya silikon) yang dimana 

instalasi teknologi PV terhitung mudah dan efisien. Jika 

pemakaiannya untuk pemakaian jangka panjang maka 

teknologi PV merupakan teknologi yang lebih murah 

dibandingkan dengan pemakaian generator. Teknologi ini pada 

awalnya ditujukan untuk menggantikan energi bahan bakar 

fosil yang suatu saat akan habis dan untuk implementasi di 

daerah-daerah terpencil. Namun kemudian berkembang 

menjadi lebih luas dari sumber listrik untuk rumah-rumah 

sampai sumber energi untuk perangkat satelit yang telah 

diciptakan. 

M. Rif’an, dkk (2012) dalam penelitiannya yang berjudul 

“Optimasi Pemanfaatan Energi Listrik Tenaga Matahari di 

Jurusan Teknik Elektro Universitas Brawijaya” pada jurnal ini 

peneliti melakukan proses penelitian dengan mengubah sudut 

deviasi solar tracker dimana menghasilkan sudut deviasi 

sebesar 5
o
 yang menghasilkan energi paling besar. 

Ima Maysha, dkk (2013) dengan judul “Pemanfaatan 

Tenaga Surya Menggunakan Rancangan Panel Surya Berbasis 

Transistor 2N3055 dan Thermoelectric Cooler” menerangkan 

bahwa transistor 2N3055 dan Thermoelectric Cooler (TEC) 

bekas sebagai komponen dasar pembuatan panel surya, dapat 

dijadikan sebagai salah satu energi alternative dimana panel 

surya ini tidak hanya memanfaatkan cahaya matahari saja, 

tetapi juga dapat memanfaatkan panas matahari. Selain itu, 

setelah dilakukan eksperimen lain terhadap dua buah TEC 

yang memanfaatkan sumber air panas sebagai pengembangan 

dari panel surya yang telah dibuat, diperoleh bahwa 

penggunaan komponen TEC dapat menghasilkan energi listrik 

dua kali lipat lebih besar dibandingkan solar cell tipe 

monocrystalline. Sehingga Thermoelectric Coole (TEC) bisa 

dikembangkan lebih jauh, mengingat energi yang dihasilkan 

Thermoelectric Cooler (TEC) ini masih dapa menghasilkan 

energy listrik yang lebih besar lagi. 
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Putu Yudi Astrawan Putra (2007) dengan judul 

”Perancangan dan Pembuatan Simulasi Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS)” Menerangkan bahwa dengan adanya 

rangkaian regulator pada PLTS, pengisian baterai pada PLTS 

pada setiap harinya selalu stabil sehingga tidak terjadi 

pengisian yang berlebihan (over charging). Dan dari Simulasi 

PLTS yang telah dibuat, dapat menghasilkan tegangan nominal 

sebesar 12V dengan daya maksimum 60W. 

 

 

II. METODOLOGI 

 

1. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini akan dilaksanakan di Kota Makassar dengan 

objek penelitian pada gedung Fakultas Teknik Universitas 

Muslim Indonesia di jalan Urip Sumoharjo. Sedangkan jangka 

waktu penelitian hingga perampungannya diperkirakan 2 bulan 

dari Oktober sampai November. 

 

2. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah : 

1. Metode literatur, yaitu  mencari dan mengumpulkan 

data – data dari buku, jurnal, artikel – artikel dan sumber 

pustaka lainnya yang ada hubungannya dengan permasalahan 

yang dibahas dalam tugas akhir ini. 

2. Pada penelitian ini ditempatkan variabel pengumpulan 

data meliputi intensitas cahaya matahari (E), arus pada panel 

surya (I), tegangan pada panel surya (V), suhu permukaan 

panel surya (Tp), dan suhu udara (Tu). 

 

3. Data Teknis Peralatan dan Alat Ukur yang Dipakai 

Panel Surya  
Panel surya yang digunakan memiliki tipe 100-36P 

merupakan jenis panel surya polycrystalline berkapasitas 100 

WP. 

Pipa Pendingin 

Pipa pendingin yang diletakkan pada permukaan belakang 

panel surya menggunakan pipa berbahan aluminium sepanjang 

16 meter. 

Inverter 

Inverter yang digunakan sebagai alat untuk mengubah arus 

listrik searah (arus DC) menjadi arus listrik bolak-balik (arus 

AC). 

Charge Controller 

Charge Controller yang digunakan adalah tipe MC-10AD 

berfungsi sebagai alat yang bekerja dan mengisi (charge) aki 

dan menjaga tegangan aki agar tetap stabil pada saat panel 

surya mendapatkan energi dari matahari. 

Aki 

Aki yang digunakan adalah aki berkapasitas 12V-50Ah 

memiliki fungsi untuk menyimpan energi listrik dalam bentuk 

energi kimia, yang akan digunakan untuk mensuplai 

(menyediakan) listik ke beban. 

Pompa Air 

Pompa Air memiliki peran sebagai alat yang mempompa 

air agar tetap dingin dan mengalir ke pipa yang diletakkan di 

belakang panel surya. Pompa yang digunakan berkekuatan 

1800L/h. 

Multimeter 
Multimeter yang digunakan merupakan multimeter digital 

yang digunakan untuk mengukur Tegangan dan Arus pada 

panel surya. 

4. Prosedur Penelitian 

Untuk menganalisa pengaruh temperature terhadap nilai 

efisiensi pada panel surya ini kami menggunakan dua 

percobaan, yaitu: 

Tanpa Menggunakan Pendingin 

1. Mempersiapkan perlengkapan penelitian, alat ukur, 

dan alat tulis 

2. Merangkai komponen panel surya, charger controller, 

aki, inverter, dan alat ukur 

3. Mengukur tegangan serta arus yang dihasilkan pada 

panel surya 

4. Setelah melakukan pengambilan data maka akan 

dilakukan perhitungan nilai efisiensi berdasarkan rumus yang 

ditetapkan 

 
Gambar .1 Blok Diagram Pengukuran Tanpa Pendingin 

 

Menggunakan Pendingin 

1. Mempersiapkan perlengkapan penelitian, alat ukur, 

dan alat tulis 

2. Merangkai komponen panel surya, charger controller, 

aki, inverter, pompa air, air dingin, dan alat ukur 

3. Menyalakan pompa air sehingga panel surya dialiri 

oleh air dingin yang berfungsi sebagai pendingin pada panel 

4. Mengukur suhu pada sekitar serta suhu pada 

permukaan panel surya 

5. Mengukur tegangan serta arus yang dihasilkan pada 

panel surya yang telah diberi pendingin 

6. Setelah melakukan pengambilan data maka akan 

dilakukan perhitungan nilai efisiensi berdasarkan rumus yang 

ditetapkan 

 
Gambar 2. Blok Diagram Pengukuran Menggunakan Pendingin 
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5. Flowchart Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 3 Flowchart Metodologi Penelitian 

III. HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS 

 

1. Data Hasil Pengujian Panel Surya  

Pada pengujian ini dilakukan pengukuran terhadap perubahan 

waktu dan kondisi perubahan nilai temperatur yang ada pada 

permukaan panel surya tipe Poly-crystalline yang berkapasitas 

100 WP berdasarkan referensi yang ada pada Tabel 1. 

Adapun nilai yang diketahui sebagai berikut: 

 

 

 
 

 

Pengujian Tanpa Pendingin 

Pada pengujian ini menggunakan sebuah panel surya tipe 

Poly-crystalline berkapasitas 100 WP yang dilakukan selama 1 

hari dengan pengambilan data pada jam 10.00,  13.00, dan 

15.30. Setiap perubahan waktu dengan kondisi cuaca tertentu 

dilakukan pengamatan terhadap temperatur udara, temperatur 

permukaan panel, arus dan tegangan. Adapun proses 

pengambilan data yang telah dilakukan ditunjukkan pada 

Gambar 3 berikut: 

 

 

 
Gambar 3.  Pengukuran Temperatur Panel Surya Tanpa Pendingin 

 

Selanjutnya hasil pengukuran dinyatakan pada Tabel 1 

berikut: 

 
Tabel 1 Data hasil pengukuran Tanpa  Pendingin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kemudian dilakukan perhitungan nilai efisiensi untuk 

setiap waktu pengamatan pada panel surya  dengan cara 

sebagai berikut: 

 

Waktu 

(Jam) 

 

Temperatur 

permukaan

Panel (
 o
C) 

Panel Surya 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

 

10.00 
63 17,18  1,78  

 64,4 16,83  1,74  

15.30 38,9 11,97  1,56  

MULAI 

MERANGKAI ALAT PENELITIAN   

DAN 

PENGUJIAN 

HASIL PERUBAHAN 

TEMPERATUR 

TERHADAP EFISIENSI 

KESIMPULAN 

SELESAI 

PERHITUNGAN NILAI EFISIENSI 

TERHADAP PERUBAHAN 

TEMPERATUR PANEL  

PERSIAPAN ALAT DAN 

BAHAN  
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a. Jam  10.00 

 

       

       

       

       

       

       
 

b. Jam 13.00 

 

      

      

      

      

      

      
 

c. Jam  15.30 

 

      

      

      

      

      

      
 

 

Pengujian Menggunakan Pendingin 

Pada pengujian ini menggunakan sebuah panel surya tipe 

Poly-crystalline berkapasitas 100 WP yang dilakukan dengan 

menambahkan pendingin pada permukaan belakang panel 

surya memakai pipa aluminium dengan panjang 1 meter 

sebanyak 16 buah yang dilakukan selama 1 hari dengan 

pengambilan data pada jam  10.00, 13.00, dan  15.30. Setiap 

perubahan waktu dengan kondisi cuaca tertentu dilakukan 

pengamatan terhadap temperatur udara, temperatur permukaan 

panel, arus dan tegangan.  

Adapun proses pengambilan data yang telah dilakukan 

ditunjukkan pada Gambar 4 berikut: 

 
 

Gambar 4 Pengukuran Panel Surya Menggunakan Pendingin 

 

Selanjutnya hasil pengukuran tersebut dinyatakan pada 

Tabel 2 berikut: 

 
Tabel 2 Data hasil pengukuran Menggunakan Pendingin 

 

Waktu 

(Jam) 

Temperatur 

permukaan 

Panel ( oC) 

Panel Surya 

Tegangan (V) Arus (A) 

Pukul 

10.00 
39,2 18,3  1,92  

Pukul 

13.00 
36,5 20,8  2,13  

Pukul 

15.30 
26,3 18,79  2  

 

Kemudian dilakukan perhitungan nilai efisiensi untuk 

setiap waktu pengamatan pada panel surya  dengan cara 

sebagai berikut: 

 

a. Jam  10.00 

 

      

      

      

     

     

     
 

b. Jam 13.00 
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c. Jam  15.30 

 

      

      

      

      

      

      
 

Pada pengujian dan perhitungan yang telah dilakukan 

diperolejh pengaruh temperatur terhadap nilai efisiensi pada 

panel surya, Diperoleh hasil yang berbeda pada saat panel 

surya dalam keadaan tanpa pendingin dan dengan pendingin. 

Adapun hasil penelitian ditunjukkan pada Tabel 3 berikut: 

 

 
Tabel 3 Hasil  perhitungan Nilai Efisiensi 

 

Pengamatan 

Jam 10.00 Jam 13.00 Jam 15.30 

Suhu 

Panel 

(oC) 

 
(%) 

Suhu 

Panel 

(oC) 

 
(%) 

Suhu 

Panel 

(oC) 

 
(%) 

Tanpa 

Pendingin 
63 9,32 64,4  9,26 38,9  10,38 

Dengn 

Pendingin 
39,2  10,4 36,5  10,49 26,3  10,94 

 

2. Analisa Data Penelitian 

          Pengujian Tanpa Pendingin 

Sebelum mengetahui nilai efisiensi dari panel surya, kita 

harus mengetahui terlebih dahulu nilai suhu pada permukaan 

panel tanpa menggunakan pendingin dan juga suhu pada udara 

sekitar. Setelah ditunggu beberapa lama, kemudian ukur nilai 

tegangan serta arus listrik yang dihasilkan oleh panel surya. 

kemudian dilakukan  perhitungan nilai efisiensi pada panel 

surya. Nilai efisiensi pada panel surya yang telah diperoleh 

dengan cara perhitungan menggunakan hasil pengukuran 

temperatur permukaan panel.  

 

Pengujian Menggunakan Pendingin 
Sebelum mengetahui nilai efisiensi dari panel surya, 

terlebih dahulu harus diketahui nilai suhu pada permukaan 

panel yang telah dipasangi pipa pendingin pada bagian 

permukaan belakang dan juga suhu pada udara sekitar. Setelah 

ditunggu beberapa lama, kemudian diukur nilai tegangan dan 

arus listrik yang dihasilkan oleh panel surya. Nilai efisiensi 

pada panel surya yang telah diperoleh dengan cara perhitungan 

menggunakan hasil pengukuran temperatur permukaan panel. 

Adapun grafik yang dihasilkan dari perbandingan nilai 

efisiensi pada panel surya dengan dan tanpa pendingin 

ditunjukkan pada Gambar 5 berikut,. 

 

 
 

Gambar 5 Grafik perbandingan Nilai Efisiensi panel surya dengan dan 

tanpa pendingin 

   

Dari grafik di atas, terlihat bahwa pada saat pengujian 

panel surya menggunakan pendingin menghasilkan nilai 

efisiensi yang lebih besar daripada pada saat pengujian panel 

surya tanpa pendingin, nilai tegangan dan arus yang dihasilkan 

pada saat menggunakan pendingin lebih besar dibandingkan 

sebelum menggunakan pendingin. 

Pada saat pengujian panel surya sebelum menggunakan 

pendingin, nilai efisiensi yang dihasilkan pada pukul 10.00 

sebesar 9,32% dengan suhu panel 63
o
C. Sedangkan setelah 

menggunakan pendingin, nilai efisiensi mengalami kenaikan 

menjadi 10,37% dan suhu pada panel mengalami penurunan 

menjadi 39,2
o
C. 

Kemudian pada saat pengujian panel surya sebelum 

menggunakan pendingin, nilai efisiensi yang dihasilkan pada 

pukul 13.00 sebesar 9,26% dengan suhu panel 64,4
o
C. 

Sedangkan setelah menggunakan pendingin, nilai efisiensi 

mengalami kenaikan menjadi 10,49% dan suhu pada panel 

mengalami penurunan menjadi 36,5
o
C. 

Selanjutnya pada saat pengujian panel surya sebelum 

menggunakan pendingin, nilai efisiensi yang dihasilkan pada 

pukul 15.30 sebesar 10,38% dengan suhu panel 38,9
o
C. 

Sedangkan setelah menggunakan pendingin, nilai efisiensi 

mengalami kenaikan menjadi 10,94% dan suhu pada panel 

mengalami penurunan menjadi 26,3
o
C. 
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IV. KESIMPULAN 

 

1. Berdasarkan hasil data dan analisis yang telah diuraikan 

pada bab sebelumnya, dan dengan mengacu pada beberapa 

teori dan hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

dapat kami tarik kesimpulan sebagai berikut: 

 Pada pengujian panel surya tanpa menggunakan 

pendingin memakai panel surya 100 WP menghasilkan nilai 

efisiensi sebesar 9,32%, 9,26%, dan 10,38% yang masing-

masing datanya diambil pada jam 10.00, 13.00, dan 15.30 

WITA. 

 Pada pengujian panel surya yang menggunakan 

pendingin memakai panel surya 100 WP menghasilkan nilai 

efisiensi sebesar 10,37%, 10,49%, dan 10,94% yang masing-

masing datanya diambil pada jam 10.00, 13.00, dan 15.30 

WITA . 

2. Dapat dijelaskan, nilai efisiensi yang dihasilkan panel surya 

akan meningkat tidak hanya bergantung pada saat panel surya 

menggunakan pipa pendingin pada permukaan belakangnya. 

Namun, nilai efisiensi yang dihasilkan juga berpengaruh 

terhadap kondisi lingkungan sekitar yaitu intensitas matahari 

yang diterima pada panel surya. 
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