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ABSTRAK 

Energi matahari dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif yang potensial, terutama 

dilihat dari sumbernya yang memancarkan energi yang sangat besar serta waktunya yang panjang. 

Selain itu diharapkan energi matahari dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi listrik yang ramah 

lingkungan, sehingga apabila energi ini dapat dikelola dengan baik, diharapkan kebutuhan 

masyarakat akan energi dapat terpenuhi. Panel surya bisa ditingkatkan efisiensinya dengan cara 

menambahkan reflektor atau konsentrator. Reflektror atau konsentrator pada panel sel surya 

berbentuk seperti cermin yang difungsikan sebagai pemantul dan pemfokus cahaya matahari ke panel 

sel surya. Pemantulan cahaya Pemantulan cahaya matahari ini akan membuat intensitas cahaya 

matahari lebih terkonsentrasi pada panel sel surya sehingga energi listrik yang di keluarkan panel sel 

surya menjadi semakin besar. Peningkatan daya keluaran pada panel sel surya ini akan meningkat 

menjadi sekitar 46%. Dari hasil pengujian dan analisa dengan simulasi pencahayaan matahari 

langsung pada Panel Surya Fleksibel dengan sudut 0 derajat menggunakan Sistem Pendingin Water 

Coolant, Air Mineral, Air Laut didapatkan efisiensi sebesar 15.41%, sedangkan menggunakan system 

pendingin Air Mineral sebesar 14.45%, dan menggunakan system pendingin Air Laut Sebesar 13.50%. 

Pengujian Efisiensi Panel Surya Fleksibel pada Sudut 25 Derajat pada penyinaran matahari langsung 

menggunakan system pendingin Water Coolant sebesar 14.74%, sedangkan menggunakan system 

pendingin Air Mineal sebesar 14.01%, dan menggunakan system pendingin Air Laut sebesar 13.06% 

Kata Kunci : Panel Surya Fleksibel, Efisiensi Panel Surya Fleksibel, Water Coolant, Air Mineral, 

Air Laut. 

1 PENDAHULUAN 

Energi matahari dimanfaatkan sebagai sumber 

energi alternatif yang potensial, terutama dilihat dari 

sumbernya yang memancarkan energi yang sangat 

besar serta waktunya yang panjang. Selain itu 

diharapkan energi matahari dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber energi listrik yang ramah lingkungan, 

sehingga apabila energi ini dapat dikelola dengan 

baik, diharapkan kebutuhan masyarakat akan energi 

dapat terpenuhi. Indonesia sebagai negara tropis 

memiliki kelebihan pada sinar matahari [1]. 

Mengurangi ketebalan wafer silikon kristalin 

merupakan tujuan utama industri [2]. Listrik 

merupakan bentuk energi yang paling luas digunakan 

[3]. Listrik merupakan suatu kebutuhan yang penting 

bagi kehidupan orang banyak [4]. Fotovoltaik Seluler 

adalah sebuah teknologi yang dapat memenuhi 

kebutuhan ini dengan memanfaatkan teknologi 

fotovoltaik fleksibel [5]. Sel surya polimer dapat 

diproses dari solusi atau dispersi yang menawarkan 

potensi teknologi yang penting untuk pembuatan 

dengan biaya rendah pada area besar dan substrat 

fleksibel [6]. Panel surya merupakan device yang 

sudah sempurna untuk diaplikasikan sebagai PLTS 

[7]. 

Sel surya adalah sebuah elemen semikonduktor 

yang dapat mengkonversi energy surya menjadi 

energy listrik dengan prinsip fotovoltaik. Modul 

surya adalah kumpulan beberapa sel surya, dan panel 

surya adalah kumpulan beberapa modul surya. 

Intensitas radiasi cahaya matahari yang diterima sel 

surya sebanding dengan tegangan dan arus listrik 

yang dihasilkan oleh sel surya, sedangkan apabila 

suhu lingkungan semakin tinggi dengan intensitas 

radiasi cahaya matahari yang tetap, maka tegangan 

panel surya akan berkurang dan arus listrik yang 

dihasilkan akan bertambah. Perubahan temperatur 

sel-sel surya ini diakibatkan oleh temperatur, kondisi 

awan dan kecepatan angin di lingkungan sekitar 

daerah penempatan panel surya.  

Panel surya bisa ditingkatkan efisiensinya 

dengan cara menambahkan reflektor atau 

konsentrator. Reflektror atau konsentrator pada panel 

sel surya berbentuk seperti cermin yang difungsikan 

sebagai pemantul dan pemfokus cahaya matahari ke 

panel sel surya. Pemantulan cahaya  Pemantulan 

cahaya matahari ini akan membuat intensitas cahaya 

matahari lebih terkonsentrasi pada panel sel surya 

sehingga energi listrik yang di keluarkan panel sel 

surya menjadi semakin besar. Peningkatan daya 

keluaran pada panel sel surya ini akan meningkat 
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menjadi sekitar 46%. Meskipun penambahan 

reflektor atau konsentrator pada panel sel surya dapat 

menambah performa panel sel surya, tetapi teknik ini 

ternyata juga memiliki kelemahan. Akibat dari 

pengonsentrasian intensitas cahaya ini adalah 

berimbas pada temperatur panel sel surya yang akan 

meningkat cepat. Peningkatan temperatur ini dapat 

berpengaruh pada daya keluaran yang dihasilkan 

panel sel surya.  Setiap kenaikan temperatur panel 

surya 1˚C (dari 25˚C). Akan mengakibatkan 

berkurangnya sekitar 0,5% pada total  tenaga  yang  

dihasilkan. Dalam hal ini system pendingin tersebut 

mengurangi tingkat kepanasan pada panel surya dan 

meningkatkan efisiensi tegangan yang masuk pada 

pendingin pada panel surya. Dihunian yang modern 

saat ini, tak sedikit pula rumah yang memiliki kamera 

cctv untuk mendukung keamanan rumahnya [8]. 

PLTH ini dioperasikan untuk memikul beban [9]. 

Energi menjadi salah satu isu yang dihadapi oleh 

Indonesia saat ini bahkan dunia, karena 

ketidakseimbangan antara ketersediaan energi 

dengan kebutuhanya [10]. Kemajuan teknologi yang 

pada masa sekarang ini terus mengalami 

perkembangan dan di ikuti oleh sebagian bahkan 

hampir semua kalangan [11]. Didalam sistem 

jaringan distribusi listrik lokal (local grid) yang kita 

mengenal istilah microgrid dan nanogrid yang 

terkenal untuk pembangkit listrik yang berdiri sendiri 

[12]. Teknik elektro merupakan salah satu dari ilmu 

teknik dasar yang merupakan komponen esensial dari 

perkembangan ilmu pengetahuan alam dan teknologi 

[13]. Transistor film tipis organik memiliki potensi 

untuk penggunaan pada aplikasi elektronika yang 

biayanya rendah, permukaannya luas, ringan dan 

fleksibel [14]. Arduino berfungsi membaca nilai pada 

sensor tegangan AC, sensor tegangan DC, LCD [15]. 

Ada banyak sumber energi terbarukan seperti energi 

air, energi angin dan energi matahari [16]. 

Perkembangan dibidang ilmu pengetahuan dan 

teknologi memiliki kemajuan yang sangat pesat yang 

berdampak pada kehidupan kita saat ini[17]. Energi 

listrik merupakan salah satu kebutuhan pokok yang 

sangat penting dalam kehidupan manusia saat ini, 

hampir semua aktifitas manusia berhubungan dengan 

energi listrik [18]. Rangkaian band pass filter adalah 

rangkaian yang mengizinkan lewat sinyal yang 

memiliki frekuensi pada rentang tertentu dan 

mengattenuasikan sinyal yang memiliki frekuensi di 

luar rentang tersebut [19]. Rangkaian penyearah 

gelombang penuh adalah penyearah yang 

mengonversikan kedua siklus positif dan negative 

dari sinyal AC menjadi sinyal DC yang berdenyut 

[20]. Iradiasi surya biasanya diukur dengan 

solarimeter yang ditempatkan pada permukaan datar 

[21]. Energi sangat penting untuk manusia untuk bisa 

bertahan hidup [22]. Material organik telah menjadi 

perhatian para peneliti meskipun karakternya kurang 

dari silikon [23]. Security home adalah sebuah rumah 

yang didesain untuk menjaga kemanan rumah melalui 

perangkat keras maupun perangkat lunak untuk 

memberikan keamanan dari segi pintu, system alarm, 

detector gerak (passive infrared), detector api, gas, 

maupun air [24]. Perkembangan teknologi 

mendorong sektor industri untuk lebih kreatif dalam 

membuat sebuah alat sederhana yang dapat 

membantu masyarakat dalam kehidupan sehari-hari 

sehingga dapat berguna bagi banyak orang dan 

berfungsi baik [25]. Tegangan sirkuit terbuka akan 

bertambah jika sel sel surya dihubungkan secara seri 

[26]. Energi merupakan bagian yang paling penting 

bag makhluk hidup untuk bisa terus bertahan hidup 

[27]. Transistor efek medan berbasis semikonduktor 

organik bisa dimanfaatkan untuk sensor 

kelembaban[28]. Mengerjakan proyek tepat waktu 

sesuai dengan biaya, lingkup pekerjaan, serta mutu 

yang sudah ditetapkan menjadi target setiap 

perusahaan [29]. Salah satu bahan semikonduktor 

organik yang sering digunakan adalah pentacene 

karena ketersediaannya dan kinerja divaisnya [30]. 

Sumber energi fosil seperti minyak bumi, gas alam 

dan batubara akan bisa bertahan jika sumber energi 

terbarukan digunakan [31]. Sepeda motor merupakan 

kendaraan yang lazim digunakan oleh semua 

kalangan; mulai dari kalangan atas, menengah, 

sampai kalangan bawah [32]. Untuk dapat mendayai 

suatu beban listrik dengan baik, dalam hal ini 

merupakan rumah kaca, diperlukan desain sistem 

yang baik pula [33]. Hal ini yang melandasi penulis 

untuk merancang dan meneliti suatu penelitian yaitu 

“PERBANDINGAN SISTEM PENDINGIN 

PADA KONSENTRASI WATER COOLANT, 

AIR MINERAL, DAN AIR LAUT 

MENGGUNAKAN PANEL SURYA 

FLEKSIBEL“. Dari hasil penelitian ini diharapkan 

bisa diketahui seberapa efisien penggunaan sistem 

pendingin photovoltaic tersebut. 

2 METODOLOGI 

Metodologi penelitian yang dilakukan dalam 

penelitian kali ini adalah dengan membandingkan 

Panel Surya Fleksibel yang diberi pendingin Water 

Coolant, Air Mineral, dan Air Laut dengan 

penyinaran matahari langsung. Nantinya tegangan 

dan suhu akan diambil sebagai data pembanding. 

Dari hasil perbandingan tersebut nantinya akan 

dibandingkan data tegangan dan suhu. Tegangan dan 

suhu ini nantinya akan diperoleh efisiensi panel surya 

yang kemudian akan mempresentasikan Panel Surya 

Fleksibel menggunakan sistem pendingin Water 

Coolant, Air Mineral, dan Air Laut. 
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Pengujian Perbandingan Efisiensi sistem 

pendingin Panel Surya Fleksibel menggunakan Water 

Coolant, Air Mineral, dan Air Laut pada Photovoltaic 

Fleksibel Jenis Monocrystalline 20 Wp yang 

dihasilkan antar lain : 

1. Menguji suhu permukaan panel surya dengan 

menggunakan termometer di setiap sisi saat 

terkena matahari dengan sistem pendingin dan 

tanpa pendingin. 

2. Menguji suhu permukaan panel surya dengan 

menggunakan termometer di setiap sisi saat 

terkena matahari dengan sistem pendingin. 

3. Intensitas tenaga surya yang dihasilkan oleh 

Panel Surya Fleksibel. 

4. Tegangan dan arus yang dihasilkan oleh panel 

surya dengan menggunakan sistem pendingin 

Water Cooling, Air Mineral, dan Air Laut. 

 

Tahapan Penelitian

Pembuatan Alat

Rata-rata penurunan suhu pada 

penyinaran matahari langsung

Rata-rata efisiensi Rata-rata penurunan 

suhu pada penyinaran matahari 

Langsung
Analisa Data

Pengambilan Data

 

Gambar 1 Alur penelitian. 

SIMULASI PANEL SURYA 

MENGGUNAKAN SISTEM PENDINGIN 

WATER COOLANT 

 

Gambar 2 Simulasi panel surya menggunakan 

pendingin water coolant. 

 

SIMULASI PANEL SURYA 

MENGGUNAKAN SISTEM PENDINGIN AIR 

MINERAL 

 

Gambar 3 Simulasi panel surya menggunakan 

pendingin air mineral. 

SIMULASI PANEL SURYA 

MENGGUNAKAN SISTEM PENDINGIN AIR 

LAUT 

 

Gambar 4 Simulasi panel surya menggunakan 

pendingin air laut. 

3 HASIL DAN ANALISA 

Hasil dan Pembahasan di sini akan menjelaskan 

tentang pengujian alat dan hasil dari pengujian 

tersebut. Pengujian alat dalam penelitian ini adalah 

pengujian yang dilakukan pada panel surya di uji 

menggunakan penyinaran matahari. Tujuan dari 

proses pengujian adalah untuk mengetahui 

karakteristik dan output yang dihasilkan oleh panel 

surya Fleksibel menggunakan water coolant, air 

mineral, dan air laut. Pengujian dilakukan dengan 

cara mengambil data – data output dari penelitian 

yang digunakan untuk mengetahui perbandingan 

karakteristik dan output yang dihasilkan oleh panel 

surya. 

TUJUAN PENGUJIAN  

Pengujian dilakukan dengan tujuan untuk 

mengetahui karakteristik, output yang dihasilkan, dan 

perbandingan output daya yang dihasilkan panel 

surya Fleksibel menggunakan system pendingin 

water coolant, air mineral, dan air laut pada saat 

pencahayaan  matahari secara langsung. 

 
TARGET PENGUJIAN 

Menguji perbedaan karakteristik dan 

perbedaan output antara Panel Surya Fleksibel 

menggunakan pendingin water coolant, air mineral, 

dan air laut dengan menggunakan pencahayaan 

matahari secara langsung. 
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ILUSTRASI PENGAMBILAN DATA 

TEMPERATUR PANEL SURYA FLEKSIBEL 

TEMPERATUR 1
TEMPERATUR 2

TEMPERATUR 3

TEMPERATUR 4 TEMPERATUR 5  

Gambar 5 Ilustrasi pengambilan temperatur panel 

surya fleksibel. 

ILUSTRASI PENGAMBILAN DATA SISTEM 

PENDINGIN PANEL SURYA FLEKSIBEL 

Connector dc

Panel Surya 
Fleksibel 20Wp

Water Coolant, Air Laut, Air Mineral

 

Gambar 6 Ilustrasi pengambilan data sistem panel 

surya fleksibel. 

PENGUJIAN PANEL SURYA FLEKSIBEL 

SISTEM PENDINGIN WATER COOLANT 

DENGAN SUDUT 0 DERAJAT 

Tabel 1 Pengujian sistem pendingin water coolant. 

 
Rumus perhitungan efisiensi: 

 
PENGUJIAN PANEL SURYA FLEKSIBEL 

SISTEM PENDINGIN AIR MINERAL 

DENGAN SUDUT 0 DERAJAT 

Tabel 2 Pengujian sistem pendingin air mineral. 

 
Rumus perhitungan efisiensi: 

 
PENGUJIAN PANEL SURYA FLEKSIBEL 

SISTEM PENDINGIN AIR LAUT DENGAN 

SUDUT 0 DERAJAT 

Tabel 3 Pengujian sistem pendingin air laut. 
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Rumus perhitungan efisiensi: 

 
 

GRAFIK HASIL PENGUJIAN SISTEM 

PENDINGIN PANEL SURYA FLEKSIBEL 

 

Gambar 7 Hasil pengujian tegangan panel surya 

fleksibel menggunakan sistem pendingin water 

coolant, air mineral, dan air laut dengan sudut 0 

derajat. 

 

Gambar 8 Hasil pengujian arus panel surya fleksibel 

menggunakan sistem pendingin water coolant, 

air mineral, dan air laut dengan sudut 0 derajat. 

 

Gambar 9 Hasil pengujian daya panel surya fleksibel 

menggunakan sistem pendingin water coolant, 

air mineral, dan air laut dengan sudut 0 derajat. 

 

Gambar 10 Hasil pengujian efisiensi panel surya 

fleksibel menggunakan sistem pendingin water 

coolant, air mineral, dan air laut dengan sudut 0 

derajat. 

 

HASIL PENGUJIAN SISTEM PENDINGIN 

PANEL SURYA FLEKSIBEL PADA SUDUT 25 

DERAJAT 

Tabel 4 Pengujian panel surya fleksibel system 

pendingin water coolant pada sudut 25 derajat. 
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Rumus perhitungan efisiensi: 

 
 

 

 

 

 

Tabel 5 Pengujian panel surya fleksibel system 

pendingin air mineral pada sudut 25 derajat. 

 

Rumus perhitungan efisiensi: 

 

Tabel 6 Pengujian panel surya fleksibel system 

pendingin air mineral pada sudut 25 derajat. 

 

Rumus perhitungan efisiensi: 

 
 

 

Gambar 11 Hasil pengujian tegangan panel surya 

fleksibel menggunakan sistem pendingin water 
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coolant, air mineral, dan air laut dengan sudut 25 

derajat. 

 

 

Gambar 12 Hasil pengujian arus panel surya 

fleksibel menggunakan sistem pendingin water 

coolant, air mineral, dan air laut dengan sudut 25 

derajat. 

 

 

Gambar 13 Hasil pengujian daya panel surya 

fleksibel menggunakan sistem pendingin water 

coolant, air mineral, dan air laut dengan sudut 25 

derajat. 

 

Gambar 14 Hasil pengujian efisiensi panel surya 

fleksibel menggunakan sistem pendingin water 

coolant, air mineral, dan air laut dengan sudut 25 

derajat. 

4 KESIMPULAN 

Dari hasil pengujian dan Analisa pada saat 

pencahayaan matahari langsung Panel Surya 

Fleksibel dengan sudut 0 Derajat menggunakan 

system pendingin panel surya water coolant di 

dapatkan hasil efisiensi sebesar 15.41%, Panel Surya 

Fleksibel menggunakan system pendingin air mineral 

didapatkan hasil efisiensi sebesar 14.45%, dan panel 

surya system pendingin air laut didapatkan efisiensi 

sebesar 13.50%. 

Dari hasil pengujian dan Analisa pada saat 

pencahayaan matahari langsung Panel Surya 

Fleksibel dengan sudut 25 Derajat menggunakan 

system pendingin panel surya water coolant di 

dapatkan hasil efisiensi sebesar 14.74%, panel surya 

menggunakan system pendingin air mineral 

didapatkan hasil efisiensi sebesar 14.01%, dan panel 

surya system pendingin air laut didapatkan efisiensi 

sebesar 13.06% 

Dari hasil pengujian dan Analisa pada saat 

pencahayaan matahari langsung Panel Surya 

Fleksibel menggunakan system pendingin water 

coolant mendapatkan hasil yang lebih baik 

dibandingkan dengan air mineral, dan air laut. 

Sedangkan dari sisi derajat Panel Surya Fleksibel 

pada posisi 0 derajat mendapatkan hasil yg lebih baik. 

Dari hasil pengujian dan Analisa pada saat 

pencahayaan matahari langsung panel surya 

menggunakan system pendingin water coolant 

mengalami penurunan suhu permukaan panel pada 

temperature 1, temperature 2, temperature 3, 

temperature 4, dan temperature 5 dibandingkan suhu 

permukaan panel menggunakan system pendingin air 

mineral, dan air laut.  
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