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ABSTRAK

Sumber energi konvensional semakin lama akan semakin terbatas, maka
dari itu diperlukan sumber energi yang dapat menggantikannya yaitu energi
terbarukan yang salah satunya adalah sinar matahari. Penclitian ini bertujuan untuk
menyelidiki efisiensi serta aspek ekonomi dari sistem pendingin pasif floating solar
Jarm. Sistem pendingin yang digunakan atau dikaji dalam penelitian ini yaitu
metode floating, tanaman, sabut kelapa, floating tanaman dan floating sabut kelapa.
Kelima metode terscbut digunakan scbagai material pendingin scbagai upaya
menjaga suhu permukaan panel surya dan meningkatkan kinerja sistem. Parameter
yang diukur dalam penelitian ini seperti tegangan, arus, daya, suhu, dan
Karakteristik dari daya yang dihasilkan oleh panel surya menggunakan berbagai
metode pendingin. Dengan analisis ekonomi yang meliputi biaya modal, biaya
pemeliharaan, dan biaya produksi energi listrik sebagai penilaian kelayakan secara
finansial dengan penggunaan sistem pendingin pasif. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem pendingin pasif, khususnya sistem pendingin Sfloating paling efektif
dalam menurunkan suhu permukaan dan meningkatkan cfisiensi energi. Sclain itu
layak secara ekonomi dengan waktu pengembalian energi yang paling cepat dan
pengurangan biaya operasional. Sistem ini cocok diaplikasikan di negara tropis

seperti Indonesia sebagai solusi hemat energi dan ramah lingkungan.

Kata kunci: Pembangkit listrik tenaga surya terapung, sistem pendingin

pasif, analisis cksergl, analisis ckonomi, keberlanjutan, energi terbarukan,
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ABSTRACT

Conventional energy sources will be increasingly limited, therefore energy

sources are needed that can replace them, namely renewable energy, one of which

is sunlight. This study aims to investigate the efficiency and economic aspects of

the floating solar farm passive cooling system. The cooling systems used or studied
in this study are the floating method, plants, coconut fiber, floating plants and
Sloating coconut fiber: The five methods are used as cooling materials in an effort
fo maintain the surface temperature of the solar panels and improve system
performance. The parameters measured in this study such as voltage, current,
power, temperature, and characteristics of the power generated by the solar panels
using various cooling methods. With an economic analysis that includes capital
costs, maintenance costs, and electrical energy production cosis as a financial
JSeasibility assessment with the use of passive cooling systems. The results show that
passive cooling systems, especially floating cooling systems, are most effective in
lowering surface temperatures and improving energy efficiency. In addition, it is
economically feasible with the fastest energy return time and reduced operational
costs. This system is suitable for application in tropical countries such as Indonesia

as an energy-saving and environmentally friendly solution.

Keywords: Floating solar farm, passive cooling system, exergetic analysis,

economic analysis, sustainability, renewable energy.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sumber energi yang berasal dari fosil atau energi konvensional semakin
lama akan semakin berkurang, schingga tidak dapat diandalkan karcna
keterbatasannya (B et al., 2021). Oleh karena itu dibutuhkan energi terbarukan yang
berasal dari air, angin, matahari, biomasa, laut, dan juga panas bumi (Dewi ct al.,
2022). Dari berbagai pilihan yang ada, pembangkitan energi surya merupakan hal
yang paling ekonomis dan juga ramah lingkungan., Walaupun sinar matahari
tersedia di setiap zona iklim, tetapi setiap daerah memiliki iradiasi yang berbeda-
beda, terutama di daerah tropis yang mendapatkan jumlah iradiasi global harian

yang tinggi sepanjang tahun (Malvika et al., 2022).

Pada analisis kinerja photoveltaic dalam rangka untuk menghasilkan energi
yang lebih banyak. Modul PV biasanya hanya dapat mengubah 5-20% dari radiasi
matahari yang diterima untuk menghasilkan energi listrik (B et al., 2021). Floating
solar panel adalah transformasi baru dari sistem photovoltaic terapung pada saluran
irigasi, danau tambang, air waduk dan kolam buatan. Energi yang dihasilkan dapat
diperbarui, ramah lingkungan dan berkelanjutan, Dengan menempatkan modul PV
diatas air atau terapung akan meningkatkan kinerja dan pembangkitan listrik
dibandingkan dengan modul PV yang ditempatkan di darat, hal terscbut disebabkan
efek pendinginan dari badan air yang menampung modul PV tersebut (Exley et al.,
2022). Di Banyumas sistem pendingin menggunakan heatsink dan reflector
allumunium memiliki peningkatan daya terbaik yang terjadi dengan menggunakan
sistem pendingin heatsink sirip penuh yaitu sebanyak 58,78%, kemudian sistem
pendingin /ieatsink sirip renggang 55,10% dan sistem pendingin heatsink sirip polos
scbesar 34,9% (Widodo, 2022). Suhu pengoperasian modul PV pada floating

photovoltaic lebih rendah karena adanya efek pendinginan evaporatif yang dapat
meningkatkan efisicnsi panel surya. Apabila modul PV surya terapung ditopang

menggunakan rangka aluminium, maka akan membawa suhu air yang lebih dingin

18



1.2

13

schingga dapat mengurangi suhu modul PV. Dalam beberapa penclitian
menunjukkan apabila efisiensi rata-rata dari floating solar panel lebih tin ggi sekitar
11% dibandingkan dengan panel surya konvensional yang dipasang di darat
(Pouran ct al,, 2022). Di India, sistem pendingin dengan menggunakan metode
pendinginan tanaman menghasilkan daya rata-rata 35,07 Watt, rata-rata arus
scbesar 1,81 Ampere dengan penurunan suhu puncak dari 57 °C menjadi 47,1°C.
Sclain itu sabut kelapa juga digunakan scbagai sistem pendingin dengan daya
keluaran rata-rata sebesar 36,38 Watt, kemudian rata-rata arus yang dihasilkan

sebesar 1,78 Ampere dengan penurunan suhu sebesar 1,8°C, dari suhu awal 62,8°C
(B etal,, 2021),

Subu menjadi salah satu faktor utama yang dapat mempengaruhi daya
keluaran yang dihasilkan oleh panel surya. Efisiensi dari panel surya juga akan
menurun seiring dengan terjadinya peningkatan pada suhu permukaan panel. Maka
dari itu diperlukan suatu pendingin panel surya yang tidak mengurangi konsumsi
daya listrik agar daya keluaran yang dihasilkan menjadi maksimum (B et al., 2021).
Dari penelitian sebelumnya yang membahas tentang sistem pendingin dengan
metode floating, tanaman, sabut kelapa, floating tanaman dan floating sabut kelapa,
maka pada penelitian ini akan membandingkan ketiga sistem pendingin pasif
terscbut. Manfaat penelitian ini untuk meningkatkan daya pada panel surya dan

menurunkan suhu panas permukaan panel.
Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang didapatkan adalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana perancangan dari sistem pendingin pasif floating solar farm?

2. Bagaimana cfektivitas daya yang dihasilkan terhadap penurunan suhu dari
kelima jenis pendingin pasif panel surya yang digunakan?

3. Bagaimana analisis ckonomi terhadap penerapan sistem pendingin ini

dalam meningkatkan efisiensi panel surya?
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1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penclitian ini adalah sebagai berikut:

1.

I~2

Merancang sistem pendingin pasif yang optimal untuk floating solar farm
dengan menggunakan mectode floating, tanaman, sabut kelapa, floating
tanaman dan floating sabut kelapa.

Mengkaji efektivitas daya yang dihasilkan dari panel surya terhadap
penurunan suhu dengan menggunakan ketiga jenis sistem pendingin panel
surya,

Melakukan analisis ekonomi untuk mengetahui biaya pembangkitan listrik
menggunakan sistem pendingin floating, tanaman, sabut kelapa, floating

tanaman dan floating sabut kelapa dalam meningkatkan cfisiensi panel

surya,

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut;

I;

Pengembangan teknologi panel surya untuk mengatasi panas berlebih pada
permukaan panel di atas air atau floating PV.

Menyediakan perbandingan data mengenai efektivitas daya dari ketiga
sistem pendingin pasif dalam upaya untuk menurunkan suhu permukaan
panel yang dihasilkan panel surya.

Memberikan informasi ckonomi yang berupa biaya pembangkitan listrik,
menggunakan ketiga sistem pendingin pasif yang dapat digunakan sebagai

acuan pengambilan keputusan implementasi sistem pendingin pasif dalam

aspek keuntungan dan cfisiensi biaya.
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1.5 Batasan Masalah

Adapun terdapat beberapa batasan dari penelitian ini yakni sebagai berikut:

L.

Loa Lo

Penelitian ini tidak mempertimbangkan pengaruh suhu air dan ketinggian
air yang digunakan dalam sistem pendingin PV akan diabaikan.

Pada penelitian ini jumlah ketebalan dari sabut kelapa tidak akan dibahas.
Kondisi cuaca pada saat penelitian dilakukan akan diabaikan.

Tidak membahas pengaruh jenis tanaman yang digunakan.

Tidak melakukan analisis pengaruh baris antar panel surya terhadap

keluaran daya yang dihasilkan.

P S T am—
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