BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Energi merupakan kebutuhan primer yang dapat dimanfaatkan manusia bagi
kehidupan. Pertumbuhan tingkat konsumsi energi dunia saat ini, diprediksi akan
meningkat sebesar 70% antara tahun 2000 sampai 2030. Sumber energi yang
berasal dari fosil, menyumbang sekitar 87,7 % dari total kebutuhan dunia.
Cadangan sumber energi yang berasal dari fosil diseluruh dunia diperkirakan hanya
sampai 40 tahun untuk minyak bumi, 60 tahun untuk gas alam, dan 200 tahun untuk
batu bara. Kondisi keterbatasan sumber energi ditengah semakin meningkatnya
kebutuhan energi dunia dari tahun ketahun (pertumbuhan konsumsi energi tahun
2004 saja sebesar 4,3 persen), serta tuntutan untuk melindungi bumi dari
pemanasan global dan polusi lingkungan membuat tuntutan untuk segera

mewujudkan teknologi baru bagi sumber energi yang terbaharukan [1].

Negara Indonesia adalah negara tropis yang sebagian besar wilayahnya berada
disekitar garis khatulistiwa singga wilayah Indonesia terpapar energi matahari yang
cukup, hal ini tentunya memiliki potensi yang besar. Energi matahari juga
merupakan energi terbarukan yang tidak akan habis [2]. Pemanfaatan energi
matahari ini sudah dilakukan di hampir seluruh penjuru dunia adapun di Indonesia

biasa disebut Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS).

Untuk mengantisipasi kurangnya persediaan energi dimasa yang akan datang, sejak
dua dekade terakhir para pakar energi dari berbagai negara saling berlomba untuk
mengupayakan penemuan-penemuan baru tentang sumber energi alternatif yang
tidak saja efisien tetapi juga bernuansa ramah lingkungan. Salah satunya yaitu
teknologi photofoltaic (PV) semakin hari semakin marak dilakukan, walaupun

secara efisiensi masih perlu pertimbangan lebih jauh [3].



Dampak dari efisiensi sel surya yang rendah ini, berpengaruh pada hasil output daya
listrik pada panel surya untuk itu perlu upaya untuk mengoptimalkan output daya
listrik modul surya agar efisiensinya meningkat [3]. Dalam pengoperasiannya,
kinerja PV sangat dipengaruhi oleh kondisi klimatologi daerah setempat (suhu
lingkungan dan radiasi Matahari) dan parameter listriknya (short circuit current,

opern circuit voltage, suhu sel PV, MPP, dan sebagainya) [4].

Permasalahan yang sering muncul pada panel surya yaitu adanya peningkatan panas
yang mengakibatkan menurunnya kinerja panel surya. Dampak dari meningkatnya
suhu panel surya dapat mereduksi efisiensi keluaran daya yang dihasilkan [5]
Idealnya karakteristik Daya-Tegangan (P-V) dari solar sel adalah berkisar antara
0°C hingga 75°C seperti yang terlihat pada Gambar 1.1 [6].
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Gambar 1.1 Karakteristik P-V terhadap Temperatur.

Karakteristik P-V berhubungan dengan daya keluaran listrik (P) dari solar sel dan
tegangan keluaran (V), ketika terpapar radiasi solar (E), dan temperatur perangkat

(T,) tetap konstan. Jika dua faktor berubah yakni 7,, dan E maka keseluruhan
karakteristik P-V akan berubah [6].

Seperti terlihat pada Gambar 1.1 daya keluaran maksimum dari solar sel menurun

ketika temperatur meningkat. Penurunan efisiensi terjadi sebesar 0,5% pada setiap



kenaikan temperatur sebesar 1°C [4]. Ini membuktikan bahwa temperatur panas
yang dihasilkan dari paparan sinar matahari sangat memberi efek signifikan bagi

efesiensi daya keluaran sel surya yang dihasilkan.

Sistem Active Cooling Photovoltaic adalah metode yang sedang populer untuk
menurunkan temperatur panel surya. Sistem Active Cooling Photovoltaic ini terdiri
dari solar panel yang dikombinasikan dengan sistem pendingin. [6]. Banyak cara
yang digunakan dalam sistem Active Cooling Photovoltaic ini dari mulai Heat

Utilization, penyemprotan oleh air secara berkala hingga penggunaan termoelektrik

[7].

Penurunan temperatur solar panel pada penelitian ini akan dilakukan dengan
metode Active Cooling Photovoltaic yang menggunakan termoelektrik sebagai alat
penurun suhu, sehingga variabel yang dikumpulkan dapat berupa nilai Tegangan
(V), Arus (4), Temperatur dalam celcius (°C) dan Radiasi solar yang masuk (E).
Proses ini dilakukan secara Active System yang mana energi yang dihasilkan Solar
Panel akan memasok tegangan kepada termoelektrik lalu melakukan proses

pendinginan sehingga temperatur pada Solar Panel menurun.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan sebelumnya, rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana desain alat untuk meningkatkan produktivitas energi photovoltaic
panel dengan menurunkan temperatur berbasis termoelektrik?

2. Bagaimana pengaruh penurunan temperatur terhadap hasil parameter-parameter
ukur dari eksperimen menurunkan temperatur photovoltaic panel menggunakan

termoelektrik?



1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah tersebut penelitian ini bertujuan untuk mengetahui:

1. Melaksanakan studi eksperimental untuk meningkatkan produktivitas energi
photovoltaic panel dengan menurunkan temperatur berbasis termoelektrik.

2. Menganalisis pengaruh dari penurunan temperatur terhadap hasil parameter-
parameter ukur dari eksperimen penurun temperatur photovoltaic —panel

menggunakan termoelektrik.

1.4 Manfaat
Dengan melakukan penelitian ini, diharapkan dapat memperoleh manfaat dari sisi

akademis dan juga sisi praktis. Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1.4.1 Manfaat Akademis

Berikut manfaat akademis pada penelitian ini:

1. Dapat mengembangkan penelitian mengenai photovoltaic panel dan
menerapkan pelajaran rangkaian elektrik, teknik konversi energi serta

matakuliah sistem tenaga listrik dan fisika dasar pada penelitian ini.

2. Memberikan gagasan baru mengenai penurunan temperatur photovoltaic panel

menggunakan termoelektrik.

1.4.2 Manfaat Praktis

Berikut manfaat praktis dalam penelitian ini:

1. Penelitian ini dapat diaplikasikan dalam meningkatkan produksi energi
photovoltaic panel dengan menurunkan temperatur berbasis termoelektrik.

2. Penelitian ini dapat memperluas wawasan dan sekaligus memperoleh informasi
berupa pengetahuan mengenai penerapan peningkatan produtivitas energi
photovoltaic panel dengan menurunkan temperatur berbasis termoelektrik.

3. Penelitian ini dapat menjadi acuan dalam penelitian meningkatkan
produktivitas energi photovoltaic panel dengan menurunkan temperatur

berbasis termoelektrik selanjutnya oleh peneliti lain.



1.5 Batasan Masalah
Dalam pembuatan laporan ini dilakukan studi eksperimental untuk meningkatkan
produktivitas energi photovoltaic panel dengan menurunkan temperatur berbasis

termoelektrik. Adapun batasan-batasan masalah untuk penelitian ini diantaranya:

1. Parameter-perameter yang menjadi acuan yakni Temperatur dalam Celcius (C),
Tegangan (V), Arus (I) dan Daya (W)

2. Dalam penelitian ini photovoltaic panel yang digunakan adalah solar panel
konvensional yang berdaya maksimal 175 Watt

3. Komponen termoelektrik yang digunakan adalah Thermo-Electric TEC1-12702
24 12V 23W

4. Eksperimen dilaksanakan pada kondisi real/ berikut dengan ketidakstabilan
temperatur sekitar.

5. Perhitungan matematis menggunakan software spreadsheet.

1.6  State of The Art

State of the art merupakan penjelasan penelitian sebelumnya yang memiliki
hubungan dengan penelitian yang akan dilakukan. Penjelesan tersebut bertujuan
untuk menunjukkan bahwa penelitian yang akan dilakukan memiliki perbedaan
dengan penelitian sebelumnya, juga sebagai bentuk penegasan mengenai karya tulis
dari penelitian yang dapat dipertanggung jawabkan keasliannya, untuk menghindari

tindakan pembajakan atas karya orang lain.

Gambar 1.2 menunjukan State of The Art penelitian dengan judul “Studi Penurunan
Temperatur Solar photovoltaic Panel Menggunakan  Termoelektrik Untuk

Meningkatkan Energy Harvest”
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Gambar 1.2 State of the art

Beberapa referensi yang dijadikan acuan dalam penelitian ini diantaranya, literatur
pertama dalam penelitian ini adalah paper yang ditulis Zhen Hua Quan dan kawan-
kawan [8]. Pada penelitian tersebut dibahas mengenai riset penurunan temperatur
solar penel atau yang biasa juga disebut PV/T . Pada sistem PV/T ini peneliti
memfokuskan penelitiannya untuk membuat sistem penurun temperatur solar sel
dengan menggunakan pipa datar yang disimpan dibalik panel surya sehingga panas
yang dihasilkan solar panel dapat terhantarkan dalam artian lain temperatur solar
panel dapat menurun. Pada penelitian ini dihasilkan kesimpulan bahwa sistem yang

dibangun berhasil meningkatkan effisiensi sebesar 25,8% [8].

Literasi kedua yang menjadi acuan adalah paper yang ditulis oleh Dajiang Yang
dan Huiming Yin [7]. Pada peneilitian ini melakukan riset tentang peningkatan

effisiensi solar PV menggunakan sistem Novel Hybrid. Sistem ini menggabungkan



pemanfaatan Solar PV sebagai penghasil energi, Termoelektrik sebagai penghasil
energi dari perpindahan panas ke dingin, dan air yang meyerap enegi panas untuk
dimanfaatkan. Pada kesimpulannya penelitian ini mendapatkan hasil berupa
efisiensi sebesar 30-50% untuk PV dan pemanfaatan penyerapan air panas, dan
efisiensi sebesar 25-40% untuk PV, Termoelektrik generator dan pemanfaatan air

panas [7].

Literasi ketiga yang menjadi acuan adalah paper yang ditulis oleh K.A. Moharram,
beserta timnya [6]. Pada penelitian kali ini metode yang dipakai menggunakan air
yang disemprotkan kepada panel untuk menurunkan suhu. Hasil riset ini
menghasilkan kesimpulan bahwa sistem yang dibangun dapat menurunkan
temperatur solar panel sebesar 2°C/menit dengan suhu penurunan maksimal sebesar

10°C [6].

Literasi keempat yang menjadi acuan adalah paper yang ditulis oleh R. Hosseini,
dan kawan-kawan [9]. Penelitian ini mengkombinasikan dua sistem konversi
energi, yakni thermal system yang mengkonversikan solar energi menjadi panas
yang disimpan dan juga photovoltaic system yang mengkonversikan solar energi
menjadi energi listrik. Dari pengkombinasian 2 metode ini menghasilkan efisiensi

soalar panel sebesar 8-15% [9].

Dengan hal ini maka peneliti melakukan penelitian mengenai studi eksperimental
untuk meningkatkan produktivitas energi photovoltaic panel dengan menurunkan
temperatur berbasis termoelektrik. Teknik penurunan temperatur photovoltaic
panel yang penelitian ini akan dilakukan berbeda dengan penelitian-penelitian yang
telah dilakukan, termoelektrik berfungsi murni sebagai perangkat pendingin yang

di-supply dengan tegangan yang dihasilkan photovoltaic panel.



1.7 Kerangka Pemikiran
Setelah melakukan State of the Art selanjutnya membuat bagan kerangka pemikiran

ditunjukan pada Gambar 1.3

Temperatur tingi membuat

efisiensi PV Panel menurun Termoelektrik dapat menurunkan
PV Panel yang tersedia dipasaran temperatur PV Panel sehingga bisa
tidak memiliki sistem menaikan efisiensi produktivitas energi

pendinginan

Melakukan Studi Eksperimental Untuk
Meningkatkan Produktivitas Energi Photovoltaic
Panel Dengan Menurunkan Temperatur Berbasis
Termoelektrik

Penvelesaian
| S —

e Merancang PV Panel dengan sistem pendingin termoelektrik

e Melakukan implementasi PV Panel menggunakan sistem pendingin
termoelektrik

e  Pengujian pada PV Panel menggunakan sistem pendingin termoelektrik
dengan mengukur temperatur, tegangan dan daya.

e Analisis pada PV Panel dengan sistem pendingin termoelektrik

. Tinggkat pendinginan pada PV Panel

dengan sistem pendingin termoelektrik
. Nilai efisiensi pada PV Panel dengan sistem
pendingin termoelektrik

Gambar 1.3 Kerangka Pemikiran



1.8 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini terdiri dari enam bab utama yang
mendeskripsikan mengenai permasalahan diatas. Berikut merupakan sistematika
penulisan tugas akhir ini:

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi mengenai hal yang melatarbelakangi dilakukannya penelitian,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, state of

the art, kerangka berfikir, dan sistematika penulisan.

BAB II TEORI DASAR

Pada bab ini berisi teori dasar yang sangat relevan dengan kegiatan penelitian ini
berupa penjelasan solar PV, efisiensi PV panel, PV cooling system dan
termoelektrik.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi diagram alir atau langkah-langkah yang akan dilakukan dalam

penelitian dan penjelasan jadwal penelitian.
BAB IV PERANCANGAN DAN PENGAMBILAN DATA

Pada bab ini berisi tentang perancangan dari sistem pendingin solar panel yang
mencakup spesifikasi bahan dan alat yang digunakan. Selain itu tahapan

pengambilan data dibahas pada bab ini.
BAB V HASIL IMPLEMENTASI DAN ANALISIS

Bab ini berisi mengenai hasil analisis dan pembahasan yang diperoleh dari

penelitian dan pengambilan data yang telah dilakukan
BAB VI PENUTUP

Menyimpulkan hasil penelitian yang telah dilakukan. Serta memaparkan saran yang
membangun guna penelitian selanjutnya yang akan melakukan penelitian dalam

bidang keilmuan yang sama.



