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Abstrak: Dalam studi ini, kami melakukkan investigasi
eksperimental terhadap kinerja sel surya yang digabungkan
dengan peredam panas dengan sistem yang relatif sederhana.
Pengaturan eksperimen dalam ruangan dirancang dan dirakit
untuk menyelidiki dampak penggunaan sistem pendingin
peredam panas terhadap peforman dari kinerja sel surya.
Lampu halogen digunakan untuk mensimulasikan radiasi
matahari dan penelitian dilakukan pada nilai radiasi matahari
yang bervariasi dari panjang gelombang tertinggi ke panjang
gelombang terendah. Selain itu, penelitian dilakukan pada
udara alami dan paksa untuk mendinginkan peredam panas.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan sistem
pendingin peredam panas meningkatkan kinerja sel surya.
Suhu sel surya menurun sekitar 5,4 % dan 11 % masing-masing
dengan menggunakan sistem pendingin peredam panas pada
udara alami dan udara paksa di atas peredam panas. Kami
meyakini, efisiensi dan daya sistem sel surya meningkat sekitar
16% saat sistem pendingin peredam panas digunakan.

Kata Kunci: Sel surya; Peredam panas; Sirip; Pendingin Kinerja

Abstract:  In this study, we conducted an experimental
investigation of the performance of a solar cell coupled with a heat
sink in a relatively simple system. An indoor experimental setup
was designed and assembled to investigate the impact of using a
heat sink cooling system on the performance of solar cell
performance. Halogen lamps are used to simulate solar radiation
and research is carried out on the value of solar radiation which
varies from the highest wavelength to the lowest wavelength. In
addition, research was carried out on natural and forced air to
cool the heat sink. The results showed that the use of a heat
dissipation cooling system increases the performance of solar
cells. The temperature of the solar cell was decreased by about 5.4
% and 11 % respectively by using natural air and forced air to
overheat sink cooling systems. We believe the efficiency and power
of the solar cell system increase by about 16% when a heat
dissipation cooling system is used.

Kata Kunci: Solar cells; Heat sinks; Fins; Performance Coolers

I. PENDAHULUAN

Energi matahari adalah salah satu sumber energi
terbarukan yang paling vital yang dapat digunakan dalam
berbagai aplikasi seperti sistem tenaga surya, sistem
pendingin dan pemanas surya, dan sistem sel surya [1].

Sistem sel surya dapat mengubah energi matahari menjadi
energi listrik dengan bantuan efek fotovoltaik [2]. Hanya
20% dari spektrum energi sinar matahari diubah menjadi
listrik [3], tetapi lebih dari 50% ditransfer menjadi panas
berlebih [4]. Peningkatan suhu sel surya mengakibatkan
penurunan daya dan efisiensi [5]. Selain itu, kelebihan panas
di sel surya dapat memengaruhi lapisan silikon sel surya dan
mengakibatkan peforma menjadi kurang maksimal [6]. Jadi,
suhu dan keseragaman sel surya harus dikontrol dengan
penggunaan sistem pendingin yang sesuai [7]. Sistem
pendingin dapat diklasifikasikan menjadi sistem pasif dan
sistem aktif tergantung pada daya input yang digunakan
dalam sistem pendingin [8]. Sistem pasif tidak membutuhkan
daya input sedangkan sistem aktif membutuhkan daya input

[9].

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk menguji
kinerja sel surya menggunakan berbagai jenis sistem pending
yang berbeda [10]. Pendinginan sel surya terkonsentrasi saat
ini telah menarik perhatian yang dilakukan melalui berbagai
penelitian. Hal ini sangat penting dilakukan karena efisiensi
sel surya sangat dipengaruhi oleh suhu operasinya [11]. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa efisiensi sel surya fotovaltaik
berkurang sekitar 0,5% saat suhu sel surya fotovaltaik naik
satu derajat [12]. Selain itu, distribusi suhu pada fotovoltaik
sangat mempengaruhi pada kinerja dan kualitas fotovoltaik
[13]. Penurunan kinerja fotovoltaik karena hilangnya output
daya dari fotovoltaik dan kenaikan termal dapat terjadi karena
peningkatan tegangan termal [14]. Banyak investigasi yang
berhubungan dengan pendinginan fotovoltaik telah
dipresentasikan secara eksperimental dan numerik [15].
Dengan menggunakan teknik pendinginan yang efektif, akan
menghasilkan suhu fotovoltaik yang rendah yang
mengakibatkan efisiensi fotovoltaik semakin meningkat [16].
Teknik pendinginan yang berbeda telah digunakan untuk
meningkatkan kinerja fotovoltaik yang dapat diklasifikasikan
menjadi pendinginan pasif atau aktif [17]. Pendinginan pasif
tidak memerlukan daya berlebih tetapi memiliki sedikit
kinerja pendinginan [18]. Beberapa contoh pendinginan pasif
adalah pendinginan dengan memanfaatkan bahan pengubah
fasa, pendinginan dengan menggunakan heat sink, dan
perendaman atau pencelupan fotovoltaik dalam cairan
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pendingin [19]. Pendinginan aktif membutuhkan tenaga
ekstra untuk memompa air atau memampatkan udara [20].
Teknik ini memiliki efisiensi pendinginan yang lebih tinggi
daripada teknik pendinginan pasif [21]. Pendinginan dengan
pelampiasan jet dan penyemprotan air, media pendingin
melewati saluran atau saluran, pendinginan dengan saluran
mikro adalah beberapa contoh pendinginan pasif.

Berdasarkan uraian di atas diketahui bahwa berbagai
penelitian telah dilakukan untuk mempelajari kinerja sel
surya menggunakan teknik pendinginan yang berbeda.
Namun berbagai penelitian yang dilakukan sebagian besar
hanya menguji teknik pendinginan pasif pada pendinginan sel
surya fotovaltaik, misalnya dengan menggunakan heat
spreader metal sebagai peredam panas [22]. Namun,
beberapa penelitian telah menyelidiki kinerja sistem
pendingin peredam panas sebagai teknik pendinginan pasif
untuk pendinginan sel surya [23]. Hasil studi pendahuluan
juga menunjukkan bahwa penelitian yang menggabungkan
sistem pendinginan pasif dan aktif menggunakan peredam
panas udara alami dan udara paksa belum dilakukan. Oleh
karena itu, penelitian ini menyelidiki kinerja sel surya yang
digabungkan dengan sistem pendingin peredam panas yang
didinginkan oleh udara pendinginan alami dan paksa. Kinerja
sel dipelajari dengan mengukur suhu sel dan karakteristik
listrik. Selain itu, menghitung efisiensi dan daya sel surya
disajikan.

Il. METODE

Penelitian ini  menggunakan metode eksperimen
laboratorium. Metode ini dipilih agar peneliti dapat memiliki
kontrol penuh dalam melakukan manipulasi dan akan lebih

mudah dalam melakukan pengamatan atau pengukuran.
Penelitian ini mengukur dan melihat hubungan beberapa
variabel panelitian, vyaitu eksperimen dalam ruangan
dilakukan untuk mempelajari kinerja sistem pendingin
peredam panas sel surya. Eksperimen dalam ruangan
dilakukan di lab departemen teknik elekto di universitas
Pertamina Jakrta, Indonesia. Lampu halogen digunakan
untuk mensimulasikan radiasi matahari. Sel surya 6-volt
digunakan. Pendingin aluminium digunakan untuk
mendinginkan sel surya. Udara alami dan paksa digunakan
untuk mendinginkan peredam panas. Kinerja sel dievaluasi
dengan mengukur suhu sel, voltase dan ampere serta daya dan
efisiensi sel di bawah perbedaan rasio konsentrasi dan
kecepatan udara dihitung.

Setup eksperimental yang digunakan untuk menyelidiki
kinerja sistem pendingin yang diusulkan ditunjukkan pada
Gambar 1. Lampu halogen 1000-watt dengan pengatur
tegangan digunakan untuk mensimulasikan radiasi matahari
dari matahari. Sel surya polikristalin dengan 6-volt dan 12,5
mA dan dimensi 65 mm x 165 mm digunakan. Termokopel
tipe K dan kamera pencitraan termal digunakan untuk
mengukur suhu sel surya. Intensitas spektrum matahari
diukur dengan menggunakan luxmeter. Anemometer
digunakan untuk mengontrol kecepatan udara di atas
peredam panas dan unit pendingin udara digunakan untuk
menjaga suhu sekitar tetap konstan. Volt dan ampere sel
diukur dengan menggunakan multimeter pada nilai resistansi
yang berbeda. Terakhir, data logger yang terhubung ke PC
digunakan untuk menyimpan hasil pengukuran.

Solar Simulator

N

Solar Cell

Gambar 1. Setup eksperimen dan Diagram skematik yang digunakkan

untuk

Pendingin
menghilangkan panas dari sel surya. Unit pendingin terdiri
dari 18 sirip dan dimensi unit pendingin adalah 180 mm x
100 mm x 45 mm. Panas dihilangkan dari peredam panas

aluminium bersirip  digunakan

dengan menggunakan udara alami. Kipas DC 12-V
digunakan untuk mengalirkan udara di atas sirip peredam
panas. Kinerja sel surya diselidiki di bawah radiasi matahari
yang berbeda dan menggunakan konveksi paksa atau alami
di atas peredam panas. Radiasi matahari disimulasikan
dengan menggunakan lampu halogen dengan penggeser
tegangan untuk memodifikasi radiasi matahari. Radiasi
matahari (500, 1000, 1500, 2000, 2500 dan 3000 W/m?)
diterapkan untuk menyelidiki kinerja sistem pendingin di

bawah angka radiasi matahari yang berbeda. Kinerja sel surya
diselidiki dengan mengukur suhu sel surya, tegangan
keluaran dan arus listrik. Selain itu, daya dan efisiensi sel
surya dihitung untuk menyelidiki Kinerja sistem pendingin
pada pendingin sel.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kinerja sel surya digabungkan dengan sistem pendingin
peredam panas pada radiasi matahari yang berbeda dan pada
pendinginan udara alami dan paksa melalui heat sink
diselidiki secara eksperimental. Gambar 2 menunjukkan
variasi suhu sel surya pada kejadian yang berbeda nilai
radiasi matahari untuk pendinginan sel surya dengan peredam
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panas yang didinginkan oleh udara alami dan pendinginan sel
dengan peredam panas yang didinginkan secara paksa.
Dibandingkan sel surya yang didinginkan dengan konveksi
alami tanpa menggunakan peredam panas pada radiasi
matahari insiden 500 W/m? seperti yang tertera pada Gambar
2. Dari gambar tersebut terlihat bahwa suhu meningkat
dengan meningkatnya radiasi matahari. Suhu sel surya
menurun sebesar 5,4% ketika peredam panas didinginkan
dengan konveksi alami karena bertambahnya luas
perpindahan panas dengan bantuan peredam panas dan 11%
ketika peredam panas didinginkan dengan konveksi paksa
karena peningkatan koefisien perpindahan panas karena
aliran udara paksa. Pada radiasi matahari 500 W/m2, suhu sel
surya yang tidak didinginkan adalah 340,2 °C sedangkan
321,9 °C dan 309,1 °C ketika sistem pendingin peredam
panas didinginkan oleh pendinginan udara alami dan paksa.
Pada kejadian radiasi matahari 1500 W/m? digunakan, suhu
sel surya menurun sebesar 6 % ketika aliran udara konveksi
paksa diterapkan pada peredam panas alih-alih konveksi
alami. Pada kejadian radiasi matahari 3000 W/m?, suhu sel
surya yang dikopel dengan peredam panas yang didinginkan
oleh udara paksa dan lebih rendah dari suhu matahari yang
tidak didinginkan pada sel surya 500 W/m? sekitar 13,5 °C.
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Gambar 2. Variasi suhu sel surya dengan radiasi matahari yang berbeda

Gambar 3 menunjukkan variasi efisiensi sel surya listrik
dengan nilai radiasi matahari insiden yang berbeda untuk
pendinginan sel dengan peredam panas pada pendinginan
konveksi paksa dan alami di atas peredam panas. Efisiensi sel
surya juga dibandingkan dengan efisiensi sel surya tanpa
pendinginan pada insiden radiasi matahari 500 W/m?2,
Gambar 3 juga memperlihatkan bahwa efisiensi sel surya
listrik menurun dengan meningkatnya radiasi matahari
karena peningkatan kehilangan panas untuk radiasi matahari
yang lebih tinggi. Penggunaan peredam panas dengan udara
pendinginan alami dan paksa meningkatkan efisiensi listrik
masing-masing sekitar 8 % dan 16 % dibandingkan dengan
sel surya yang tidak didinginkan [24]. Pada insiden radiasi
matahari 1500 W/m?, efisiensi meningkat sebesar 9 % ketika
konveksi paksa diterapkan pada sirip peredam panas dari
pada konveksi alami. Ditemukan juga bahwa efisiensi sel
surya dengan sistem pendingin peredam panas pada 3500
W/m? lebih besar daripada efisiensi sistem tanpa pendingin
pada 500W/m? sekitar 5 %.
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Gambar 3. Variasi efisiensi sel surya dengan radiasi matahari yang berbeda

Gambar 4 menunjukkan variasi daya listrik sel surya
dengan nilai radiasi matahari insiden yang berbeda untuk
peredam panas yang didinginkan oleh aliran udara alami dan
paksa di atas peredam panas dan juga dibandingkan dengan
sel surya yang tidak didinginkan pada energi matahari insiden
500 W/m?. Gambar 4 juga memperlihatkan bahwa daya
listrik meningkat dengan meningkatnya radiasi matahari.
Selain itu, peningkatan maksimum daya sel surya dengan
sistem pendingin adalah 16% lebih besar dari yang tidak
didinginkan [25]. Pada kejadian penyinaran matahari 1500
W/m?, daya listrik sel surya yang dikopel dengan peredam
panas yang didinginkan dengan sistem pendingin alami
adalah 1,86 W dan untuk sistem sel surya yang didinginkan
dengan udara paksa adalah 2,04 W.
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Gambar 4. Variasi daya listrik sel surya dengan radiasi matahari yang
berbeda

Gambar 5 menunjukkan kurva I-V untuk sel surya tanpa
pendinginan dan sel surya yang didinginkan dengan heat sink
untuk pendinginan alami. dan pendinginan udara paksa untuk
radiasi matahari yang berbeda. Jelas dari gambar bahwa
peningkatan suhu sel menyebabkan penurunan tegangan dan
peningkatan arus [26]. Selain itu, peningkatan radiasi
matahari meningkatkan volt dan arus karena peningkatan
radiasi matahari yang dating [27]. Hal ini juga menunjukkan
bahwa volt keluaran sel surya meningkat dengan menurunnya
arus keluaran sel surya.
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Gambar 5. Kurva I-V untuk sel surya di bawah radiasi matahari yang
berbeda

Hasil yang kami lakukkan, menguatkan tentang
penggunaan peredam panas untuk meningkatkan kinerja sel
surya seperti yang penah juga dilakukkan oleh beberapa
peneliti seperti Pritesh et al, menyelidiki kinerja sistem
pendingin Thermo Electric Generator (TEG) sel surya secara
teoritis dan eksperimental [28]. TEG diapit di antara sel surya
dan heat sink secara eksperimental untuk menyelidiki radiasi
matahari yang optimal. nilai optimal untuk konsentrasi
geometris ditemukan dengan bantuan model computer [29].
Untuk radiasi matahari 800 W/m? dan peredam panas dengan
panjang 0,15 m konsentrasi geometri optimum adalah 13.
Ramy et al, menggunakan material perubahan fasa yang
berbeda untuk pendinginan fotovoltaik terkonsentrasi secara
numerik [30]. Konfigurasi baru tangki material perubahan
fasa diusulkan untuk mengatasi masalah hotspot yang terjadi
pada tangki biasa. hasil mereka menunjukkan bahwa
konfigurasi tangki material perubahan fasa jajaran genjang
mengurangi suhu sebesar 9 °C.

V. KESIMPULAN

Kinerja sel surya yang didinginkan dengan sistem pendingin
peredam panas bersirip diselidiki secara eksperimental. Studi
ini dilakukan pada insiden radiasi matahari yang berbeda dan
pada aliran udara konveksi alami dan paksa di atas sirip
peredam panas. Kinerja sel surya dengan menggunakan
sistem pendingin peredam panas dibandingkan dengan
kinerja sel surya yang didinginkan hanya dengan konveksi
alami tanpa menggunakan peredam panas. Suhu dan
karakteristik listrik sel diukur. Selain itu, daya dan efisiensi
sel dihitung. Temuan dari hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa kinerja sel surya ditingkatkan dengan
menggunakan sistem pendingin peredam panas. Suhu sel
surya menurun sebesar 5,4% dan 11% ketika sel didinginkan
oleh sistem pendingin peredam panas dengan konveksi alami
dan paksa dari aliran udara di atas peredam panas. Efisiensi
dan daya sel surya meningkat sebesar 8% dan 16% ketika sel
didinginkan oleh sistem pendingin peredam panas dengan
konveksi alami dan paksa dari aliran udara di atas peredam
panas. Tegangan dan arus keluaran sel surya meningkat
dengan meningkatnya radiasi matahari input ke sel surya.
Secara keseluruhan penelitian yang kami lakukkan berhasil
dalam meningkatkan kinerja sel surya dengan menggunakan
peredam panas.
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