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SINOPSIS
Jurnal Nasional Komputasi dan Teknologi Informa®NKTIl) merupakan jurnal
iImiah nasional yang diterbitkan oleh Program Stddiknik Informatika
Universitas Serambi Mekkah yang mempublikasikakelrartikel ilmiah dalam
bidang komputasi dan teknologi informasi.Jurnakénbit sebanyak 2 (dua) kali
dalam 1 (satu) tahun yaitu pada Bulan April danob&t. Bidang-bidang fokus
penelitian yang akan dipublikasi dalam jurnal inicaa lain :
- Bidang Rekayasa Perangkat Lunak
- Bidang Jaringan Komputer
- Bidang Multimedia dan Pengolahan Citra Digital
- Bidang Komputasi

- Multidisiplin ilmu lainnya yang relevan
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Pengar uh Heatsink
Terhadap Kinerja Modul Surya

T. Mizan Sya’rani D, Ira Devi Sarg dan Laina Hilma Sati
1.2 Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universisgiah kuala,
Jalan Syekh Abdurauf As Singkili No.7, Kopelma Dsalam, Syiah Kuala, Kota Banda Aceh, Aceh 23111
8 Jurusan Teknik Arsitektur, Fakultas Teknik, Ungitas syiah kuala
Jalan Syekh Abdurauf As Singkili No.7, Kopelma Dsmalam, Syiah Kuala, Kota Banda Aceh, Aceh 23111

Abstrak - Panas matahari yang diserap oleh modyhstapat menaikkan suhu modul surya dan menurunkan
tegangan keluarannya. Oleh karena itu perlu usaha umenurunkan suhu modul surya agar kinerja modul
surya agar tetap optimal. Pemasangan babatsink digunakan untuk mendinginkan modul surya. Pemakaia
heatsink mampu menurunkan suhu modul surya sebesar@i¢bih besar daripada tanpa menggunakan
heatsink 53,3C sedangkan tegangan keluaran dari modul surya maitipgkatkan menjadi 20,03 volt. Dari
hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pemakbemnheatsink lebih baik untuk menurunkan suhu modul
surya daripada tanpa menggunakeatsink.

Kata kunci : modul surya, suhu, tegangan keluaran, heatsink

1. Pendahuluan Pendinginan dengan udara, pendinginan dengan

Panel fotovoltk merupakan kombinasi yangcairan, imersi, pipa panas Termoelektrik déeatsink
dibuat dari beberapa sel fotovoltik yang dirancangdalah contoh-contoh metode untuk meningkatkan
untuk mengonversikan radiasi surya ke dalam energfisiensi modul surya [4],[5]. Tujuan dari adalah
listrik dengan menggunakan fenomena fotovoltikbagaimana menurunkan suhu kerja modul surya agar
Kombinasi dari beberapa sel surya membentuk mod@endekati kondisi normalnya yaitu suhu °@5
surya. Kombinasi dari beberapa modul sury&ehingga tegangan keluarannya meningkat.
membentuk array surya.

Pada umumnya, sel surya bisa dikategorikad Studi Pustaka
menjadi 3 yakni sel surya monocrystalline (mong-Si@- Modul surya
sel surya polycrystalline (poly-Si) dan sel suritenf Sel surya adalah  unit dasar dari sistem
tipis. Efisiensi sel surya monocrystalline andPembangkit energi surya di mana energi listrik
polycrystalline solar bisa mencapai sebanyak 309iekstrak langsung dari energi cahaya tanpa proses
Sementara efisiensi sel surya film tipis bisa mpaca Perantara. Gabungan beberapa sel surya membentuk
20%. Sisa energy lainnya terbuang dalam bentdRodul surya. Kerja sel surya hanya tergantung pada
panas. Radiasi yang diserap oleh sel surya dapfek fotovoltaik maka sel surya juga dikenal sebaga
menaikkan suhu sel surya. sel fotovoltaik [5].

Kondisi ini sangat mempengaruhi kinerja sel surya Sebuah sel surya pada dasarnya adalah perangkat
monocrystalline dan polycrystalline yang menuru$emikonduktor. Masing-masing sel surya memiliki
drastis ketika suhu naik dimana suhu kerja normhkl ssatu positif dan satu terminal negatif seperti semu
surya adalah 25£C, jika suhu sel surya melebihi jenis lain dari sel baterai. Sebuah semikonduktar p
suhu kerja normal tersebut maka tegangajhlnction adalah di tengah-tengah kedua terminal
keluarannya akan melemah. Untuk kenaikan suhu d6rsebut. Sementara sinar matahari jatuh pada sel
surya 1 derajat celsius saja (dari 25 derajat) dapgehingga beberapa foton cahaya diserap oleh sel
mengurangi 0.5 % dari total tenaga yang dihasilka$tirya. Beberapa foton yang diserap akan memiliki
[1]. energi lebih besar dari celah energi antara pitanga

Berbeda dengan tegangan’ arus hubung Sing[{jﬁn plta konduksi dalam kristal semikonduktor [6]

(Isc) sedikit meningkat dengan adanya kenaikan.suhu Oleh karena itu, satu elektron valensi mendapat
Karakteristik sistemphotovoltaic (PV) yang sangat €nergi dari satu foton dan melompat keluar dari
tidak linear tersebut juga dipengaruhi oleh faktoPrbitainya dan menciptakan satu pasangan elektron-
eksternal lainnya. Solar irradiation, suhu dan lubang. Elektron dan lubang pasangan e-h disebut
kecepatan angin adalah faktor lingkungan utama yafdgktron cahaya yang dihasilkan dan lubang. Elektro

mempengaruhi PV [2][3].
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cahaya yang dihasilkan dekat p-n junction bermigrapendingin, pemanas, atau pompa panas termoelektrik

ke sisi n- akibat gaya elektrostatik [6]. adalah alat yang memindahkan panas dari satu sisi
Dengan cara ini perbedaan potensial dibentuberangkat ke sisi lainnya, dengan konsumsi energi
antara dua sisi sel dan jika kedua belah pihak yatigtrik, tergantung pada arah arus. Instrumen samac
terhubung oleh arus eksternal akan mulai mengaltu juga disebut perangkat Peltier, pompa panas
dari positif ke terminal negatif dari sel surya.i InPeltier, kulkas solid state, atau pendingin
adalah prinsip kerja dasar dari sel surya[7]. termoelektrik (TEC). Bisa digunakan baik untuk
b. Heatsink (absorber) pemanasan maupun untuk pendinginan. Hal ini juga
Sebuah heat sink adalah penukar panas pasif yatgpat digunakan sebagai pengendali suhu yang
memindahkan panas yang dihasilkan oleh alahemanaskan atau mendinginkan [8].
elektronik atau mekanis ke medium fluida, sering Perangkat thermoelectric cooling didasarkan pada
berupa udara atau cairan pendingin sehingga dagdgk Peltier. Jika arus listrik melewati rangkatari
menurunkan suhu perangkat elektronik. dua konduktor yang tidak sama, maka akan terjadi
Di sebuah komputer, heat sink digunakan untukenaikan atau penurunan temperatur di persambungan
mendinginkan unit pemrosesan pusat atau prosedergantung dari arah aliran arus listrik. Ditemukan
grafis. Heat sink digunakan pada perangkaileh Jean Peltier pada tahun 1834 dan kemudian
semikonduktor berkekuatan tinggi seperti transistatiperluas oleh Emil Lenz pada tahun 1838.
daya dan Optoelektronik seperti laser dan dioda Lenz menunjukkan bahwa air dapat membeku
pemancar cahaya (LED), di mana Sebuah heat sikktika diletakkan pada persambungan bismuth —
dirancang untuk memaksimalkan luas permukaamtimony dengan melewatkan arus listrik melalui
kontaknya dengan media pendingin  yangersambungan tersebut. Lenz mengamati bahwa jika
mengelilinginya, seperti udara. Kecepatan udaraplaritas arus listrik dibalik, es dapat melelelent
pemilihan perangkat, desain tonjolan dan perlakuanenyimpulkan bahwa arah dari aliran arus listrik
permukaan merupakan faktor yang mempengaruhienentukan apakah panas diserap atau dihasilkan
kinerja heat sink. Sebuah heat sink biasanya terbyzada persambungan. Ketika masukan listrik
dari tembaga dan / atau aluminium. diterapkan pada thermocouple, elektron bergerak dar
Tembaga digunakan karena memiliki banyak sifdtahan tipe — p ke bahan tipe — n menyerap energi
yang diinginkan untuk penukar panas termal yanpganas pada sambungan dingin.
efisien dan tahan lama. Pertama dan terutamd, Thermoelectric Generator (TEG)
tembaga adalah konduktor panas yang sangat baik. In Thermoelectric Generator atau TEG adalah suatu
berarti konduktivitas termal tembaga yang tinggpembangkit listrik yang didasarkan pada efek sdebec
memungkinkan panas melewatinya dengan cepatng ditemukan oleh Thomas J. Seebeck pada tahun
Aluminium digunakan dalam aplikasi karena faktorl821. la melakukan pengamatan besar tegangan
berat aluminium yang ringan. terhadap dua buah tembaga dan besi dalam sebuah
Sebuah heat sink mentransfer energi panas daangkaian yang di antaranya diletakkan jarum
perangkat suhu yang lebih tinggi ke medium fluidkompas. Saat sisi logam dipanaskan, jarum kompas
dengan suhu yang lebih rendah. Media fluida serirfgergerak karena disebabkan oleh medan magnet yang
udara, tapi bisa juga air, pendingin atau miny@a J timbul akibat aliran listrik yang terjadi pada loga
media fluida adalah air, heat sink sering diselmld c Struktur TEG yang terdiri dari suatu susunan
plate. elemen tipe-n (material dengan kelebihan elektron)
Dalam termodinamika, heat sink adalah reservoitan tipe-p (material dengan kekurangan elektron).
panas yang dapat menyerap jumlah panas tanPanas masuk pada satu sisi dan dibuang dari sigi ya
perubahan suhu yang signifikan. Pemanas untl&inya, menghasilkan suatu tegangan yang melewati
perangkat elektronik harus memiliki suhu yang lebilpercabangan termoelektrik. Besarnya tegangan yang
tinggi daripada lingkungan untuk mentransfer panasihasilkan sebanding dengan gradien suhu [9].
melalui konveksi, radiasi, dan konduksi . kemampuan
disipasi panas komponen itu sendiri tidak cukupkint 3. M etode Penelitian
memoderasi suhunya [8]. Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap sebagai
c. Thermoelectric Cooler (TEC) berikut :
Pendinginan termoelektrik menggunakan efeR. Persiapan perangkat dan alat penelitian.
Peltier untuk menciptakan fluks panas di antard. Perangkat
persimpangan dua jenis material yang berbedaePelth) Modul surya
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Modul surya yang digunakan pada penelitian ini

tipe polycristalline 10 Wp merk yunde produk china Tabel 2. Spesifikasi Termoelektrik
sebanyak 2 buah dan memiliki spesifikasi Panjang 36P0wer Supply: 0-15.2V (max.)
cm dan Lebar 23,5 cm. The input current; | 0 - 6A (max.)
e . Power: 60W
Tabel 1. Spesifikasi Modul Surya Tipe _
Polycristalline 10 wp Operating 55-83°C
Rated maximum power ow temperature:
Voltage at Pmax (Vmp) 17,40V Dimensions: 40 x 40 x 4mm
Current at Pmax (Imp) 0,58 A one side generates heat and the cold side
Open - Circuit voltage 22,04 V generating
(Voc) Modul should be used in conjunction with the
Short — Circuit (Isc) 0,63 A heatsink
Maximum sytem voltage 700 vdc
Cell technology Poly — si 2. Alat ukur
i a) Termometer laser
Weight 1.2kg Alat untuk mengukur suhu yang digunakan
Dimension 350*235*18 dalam penelitian ini berupa termometer laser merk

BENETECH GM320 Non-Contact Laser dengan
Sebelum digunakan untuk penelitian, modul suryaujuan agar tidak ada sentuhan tangan yang dapat
harus diperiksa terlebih dahulu apakah berfungshempengaruhi hasil pengukuran nantinya.
dengan baik atau tidak. Angka dari tegangan ketuarg) Luxmeter digital
yang diukur adalah 16.79 volt dengan suhu modul Alat ukur intensitas cahaya matahari yang
48°C, suhu lingkungan 3. digunakan adalah HS1010 HS1010A LCD Digital
b) Heatsink Light Meter llluminance 1-200000LUX dalam bentuk
PemilihanHeatsink jenis ini juga dikarenakan sifat digital dan sudah dilengkapi berbagai fitur
dari aluminium yang mudah atau cepat dalam melepgntaranya pemilihan tingkayt pengukuran otomatis,
panas. JumlahHeatsink yang diperlukan untuk fungsi penahan hasil pembacaan maksimum dan

penelitian adalah satu keping saja. minimum serta perekaman data otomatis [23].
Adapun dimensi modul surya adalah sebagai berikutc) Multimeter digital
Panjang = 19,5 cm Alat ukur ini digunakan untuk mengukur berbagai
Lebar=9,5cm parameter listrik seperti arus, tegangan sertantaha
Panjang sirip = 19,5 cm dan sudah dalam bentuk digital. Multimeter bermerk
Lebar sirip = 2,5 cm masda DT830B tersebut juga dapat menguiji dioda dan
Tebal sirip dan tebal plat = 0,2 cm transistor [24]

d) Termometer digital
c) Termoelektrik Alat ini digunakan untuk mengukur suhu

Seperti halnya Heatsink, komponen ini juga lingkungan di sekitar modul surya karena penguijian
berfungsi untuk menyerap panas. Termoelektrik irdilakukan di ruang terbuka.
bertipe TEC 12706 yang berjumlah empat keping.
Komponen ini memiliki sisi panjang yang sama
dengan sisi lebarnya yaitu 4 cm.
Adapun spsifikasi Komponen tersebut yaitu:
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c. Pengukuran suhu, iradiasi dan tegangan
keluaran.
Setelah tahapan tersebut di atas maka langkah
selanjutnya adalah mengukur berapa suhu dan
tegangan keluaran modul surya.

Gambar 3. Pengukuran Suhu, Iradiasi Dan Tegangan

Gambar 1. Perangkat Dan Alat Ukur Yang Digunakal€uaran-

Pada Penelitian. Pengukuran dan pengambilan data ini dilakukan

- mulai dari pukul 12.00 s/d 13.40. waktu ini dipilih

a. Pemasangan perangkat penelitian. karena intensitas sinar matahari sedang berada pada

Sebelum dilakukan pemasangan semua perangitiik tertinggi. Rentang waktu pengukuran diambil
yang dibutuhkan terlebih dulu dilakukan penentuaflalam 10 menit sekali. Data yang diambil ini berupa
posisi penempatan modul surya yang tepat agar modhy (é"_"r_‘ BE_EangaIS dimana kedlfa para(T_eter te”r(sebut
surya tidak mengalanshading sehingga modul surya menjadi indikator kinerja material yang ditempelkan

) . ada modul surya.

akan mendapatkan efek panas dari matahari secgra
maksimal. b. Pengambilan data suhu modul surya dan tegangan

Langkah pertama yang perlu dilakukan adalah keluaran tanpa pendingkteatsink.
membuat tempat dudukan atau rangka penempatan o _
modul surya. Dudukan tersebut dibuat sedemikiahabel 3. Irradiasi, Suhu Lingkungan, Modul, Voc

rupa sehingga modul surya dapat diletakkan dengan Pada Modul Tanpa Pendingin
Waktu Irradia | Suhu Tanpa pendingin

tepat serta kaki-kakinya harus sama panjang g@rﬁenit) i lingkun
tidak terjadi kemiringan posisi modul suryanya. (W/m?) | gan
Langkah kedua yaitu pemasangan perangkat atau (°C)
komponen penyerap panas pada masing masing Suhu | Voc
modul surya. Pasta termal digunakan untuk (°C) (Volt)

merekatkan komponen tadi dengan modul suryd2.00 -| 1137 36,0 53,3 14,42
Masing — masing komponen tersebut ditempelkah2-10
pada bagian bawah atau belakang dari modul surya.ig-;g -| 1129 33,2 52,0 14,36

Langkah ketiga memasFlkan kond|§| alat - aafL >0 -l 1188 372 548 11,24
ukur yang ada apakah masih berfungsi dengan h)ai 30
atau tidak dengan cara menguji satu persatu @&&t—1530 - 1173 37.1 51,2 14.47

ukur tersebut. Setelah diuji barulah penelitianp sia12.40

dilaksanakan. 12.40 -| 1042 35,7 50,8 14,59
12.50
1250 -| 1037 34,9 48,3 15,70
13.00
13.00 -| 1034 33,6 45,0 15,40
13.10
13.10 -| 1028 32,3 43,6 15,26
13.20
13.20 -| 1033 33,8 41,4 15,00
13.30

Gambar 2. Kondisi Pemasangan Perangkat D3k 30 .| 1031 33,2 445 15,34

Modul Surya. 13.40
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c. Pengambilan Data Suhu Modul Surya, Suhu Dengan cara yang sama dengan sebelumnya, kita

Heatsink, Dan Tegangan Keluaran. dapatkan data sperti terangkum dalam tabel 4.
Tabel 4. Irradiasi, Suhu Lingkungan, Modul, VodBRBeatsink, Dan Tegangan Keluaran.
Wakt_u Irradie;si IingSkl:Jt::gJ;an HZ;glrJ]k Suhu modul Tegangan
(menit) (W/m?) (°C) (°C) surya (C) keluaran (Volt)
12007 1137 36,0 43,7 45,9 20,03
121001 1120 33,2 39,9 40,7 19,45
1122'.2300- 1188 37,2 42,2 41,5 19,72
1122'.3400- 1173 37,1 40,7 43,7 19,55
1122'.4500- 1042 35,7 39,3 41,4 19,63
112é§000- 1037 34,9 39,6 41,9 19,37
1133;?100- 1034 33,6 35,7 38,7 19,25
13197 1028 32,3 35,8 30,3 18,89
13297 1033 33,8 36,9 39,0 10,07
13397 1031 33,2 38,8 40,4 10,27
4. Hasil Dan Pembahasan grafik sehingga kita mendapatkan gambaran

Dari data yang terdapat pada sejumlah tabel di athagaimana kinerja modul surya jika ditambahkan
maka langkah selanjutnya data tersebut kitaahan penyerap panas dengan yang tidak ditambahkan
bandingkan setiap parameternya ke dalam sebuapapun.

60
——
30
20 === Suhu modul surya (0C)Heatsink
10
0 T T T T T T T T T 1
O O O O O o ©o o o == Suhu modul Tanpa
SN A NN D omom ow oo pendingin(0C)
— 1 1 1 | | |
. o o o
2988838387
S 9 99990 A A
i

Gambar 4. Perbandingan Suhu Modul Dengan Dan TRapdinginHeatsink
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25
20 —
15 Tegangan keluaran modul
10 ~~— dengan Heatsink
5
0 T T T T T T T T T 1
Q Q Q Q Q Q Q Q Q
QO AV NP PN PR N R l
:\’):‘\’ 0,0 0,":1' 0,'0' 0,'\,)’ 0,'\?’ 0,'\?’ QI\?’ QI\?’ 0,\?’ ==Tegangan keluaran
QN Y > » & QO RPN ) modulTanpa pendingin

oS T 0T 9T 0T 9T BT 0T 0T

Gambar 5. Perbandingan Tegangan Keluaran ModubSdepngan Dan Tanpa Pendingin

Berdasarkan data yang terdapat dalam tabel dan
grafik di atas menunjukkan bahwa semakin besar
penurunan suhu yang terjadi maka semakin besar pula
tegangan keluaran yang dihasilkan oleh modul surya.
Dengan demikian dapat disimpulkan bahw?4
pemakaian heatsink lebih baik daripada tanpa ]
memakai bahan penyerap panas dalam menurunkan
suhu modul surya.

5. Kesimpulan

Untuk mempertahankan tegangan keluaran dari
sebuah modul surya diperlukan adanya penambahgy)
perangkat berbagai macam material penyerap dan
pelepas panas. Penambahahleatsink untuk
menurunkan suhu modul surya ternyata lebih efektif
daripada tanpa pemakaian penyerap panas. Walau
demikian, diharapkan kedepannya penelitian ini tlapa
dilanjutkan dengan membandingkan penambahan
penyerap selain heatsink.
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