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ABSTRAK

Energi matahari merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang tidak menghasilkan
polutan dan tersedia melimpah, menjadikannya alternatif yang menjanjikan untuk
menggantikan energi fosil seperti minyak bumi dan batu bara yang bersifat terbatas dan
merusak lingkungan. Akan tetapi, salah satu kendala utama dalam pemanfaatan panel surya
adalah penurunan efisiensi akibat peningkatan temperatur kerja, skripsi ini bertujuan untuk
merancang dan membangun sistem pendingin menggunakan Heat pipe pada panel surya
120 W guna menurunkan temperatur kerja dan meningkatkan efisiensi energi. Metode yang
digunakan meliputi perancangan sistem Heat pipe berdasarkan perhitungan kalor yang
harus diserap, serta perbandingan desain dari penelitian sebelumnya sebagai acuan. Proses
pembuatan Heat pipe mencakup pemotongan material, perakitan komponen, pemvakuman,
pengujian kebocoran, dan pemasangan pada panel surya. Hasil perancangan menghasilkan
sembilan buah Heat pipe berdiameter 19 mm dengan tiga variasi panjang, yaitu 400 mm,
660 mm, dan 760 mm, masing-masing dilengkapi dengan tiga buah heat sink atau fin
alumunium sebagai pelepas kalor dari Heat pipe ke udara. Diperoleh juga hasil perhitungan
efisiensi sirip pendingin nfin = 0,9963 dengan panjang 2 cm hampir 100% . Kalor yang
dapat dikeluarkan fin adalah 6 W, sehingga kalor yang harus dikeluarkan heat pipe adalah
30 W, dengan demikian dibutuhkan fin alumunium sebanyak + 5 buah disetiap heat pipe.
Dengan komponen tambahan seperti pad sebagai alat pengambil kalor dari panel surya ke
heat pipe.

Kata kunci: energi terbarukan, panel surya, heat pipe, pendingin
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ABSTRACT

Solar energy is one of the renewable energy sources that does not produce pollutants and
is abundantly available, making it a promising alternative to replace fossil fuels such as
oil and coal, which are limited and environmentally damaging. However, one of the main
challenges in utilizing solar panels is the decrease in efficiency due to the increase in
operating temperature. This thesis aims to design and build a cooling system using Heat
pipes for a 120 W solar panel to reduce the operating temperature and increase energy
efficiency. The method used includes the design of the Heat pipe system based on the
calculation of the heat that needs to be absorbed, as well as a comparison of designs from
previous studies as a reference. The Heat pipe manufacturing process includes material
cutting, component assembly, vacuuming, leak testing, and installation on the solar panel.
The design results in nine Heat pipes with a diameter of 19 mm, with three variations in
length, namely 400 mm, 660 mm, and 760 mm, each equipped with three aluminum heat
sinks or fins to dissipate heat from the Heat pipe to the air. Based on the calculations, the
cooling fin efficiency was found nfin= 0,9963 for a fin length of 2 cm.. Each fin is capable
of dissipating approximately 6 W of heat. Consequently, the total heat that must be removed
by the heat pipe is 30 W. therefore, an estimated + 5 alumunium fins are required per heat
pipe to ensure effective heat dissipation. Additionally, a thermal interface component, such
as a thermal pad, is utilized to facilitate the transfer of heat from the solar panel to the heat

pipe

Key word: renewable energy, solar panel, Heat pipe, cooling system
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BAB I PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Matahari merupakan sumber energi yang tidak ada habisnya, dan kebutuhan energi di Indonesia sebagian
besar masih bergantung pada energi berbasis minyak bumi dan batu bara [1]. Energi tersebut berbahaya
bagi lingkungan serta tidak terbarukan. Energi matahari adalah energi yang tidak menghasilkan polutan.
Dengan peningkatan penduduk, perkembangan wilayah, dan pembangunan dari tahun ke tahun. Kebutuhan

akan pasokan energi listrik semakin meningkat secara nasional [2].

Energi surya dapat digunakan di seluruh dunia karena menghasilkan listrik dan tidak memerlukan
banyak perawatan, tidak menyebabkan kebisingan [3]. Besar daya listrik yang diperoleh panel surya,
bergantung pada tegangan dan arus listrik yang dihasilkannya [4]. Peningkatan temperatur panel surya
dapat menurunkan efisiensinya, perubahan temperatur pada panel surya selain faktor lingkungan sekitar,

juga disebabkan sel-sel yang mampu menyerap energi foton sekaligus kalor dari radias1 matahari.

Perkembangan teknologi panel surya mampu meningkatkan efisiensi daya secara signifikan. Dalam
studi laboratoria, efisiensi beberapa panel surya telah mencapai lebih dari 40%, namun efisiensi ekonomi
masih sangat minim [5]. Uji efisiensi skala laboratoria untuk panel surya monokristalin berkisar 24%, tetapi
efisiensi sebenarnya hanya 11-17% [6].

2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu:
a. Bagaimana merancang pendingin panel surya menggunakan Heat pipe.
b. Material apa yang baik digunakan sebagai komponen Heat pipe.
c. Fluida kerja apa yang paling sesuai digunakan dalam Heat pipe.

d. Bagaimana konstruksi Heat pipe yang optimal untuk dipasang pada panel surya.

3. Tujuan
Tujuan penelitian ini yaitu:
a. Merancang sistem pendingin panel surya menggunakan heat pipe untuk panel 120W.

b. Menentukan material heat pipe yang memiliki konduktivitas termal tinggi dan tahan korosi.

c. Memilih fluida kerja yang memiliki karakteristik perpindahan panas optimal pada suhu kerja panel
surya.

d. Membangun konstruksi heat pipe yang kompatibel secara struktural dan termal dengan panel surya

120 W.
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4. Manfaat

Dengan manfaat penelitian ini dapat memahami bagaimana tahap pembuatan heat pipe, adanya hal positif

yang diambil. Contoh manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

e Meningkatkan efisiensi energi, membantu menjaga panel surya untuk mencapai temperatur

optimal.

¢ Sebagai acuan penelitian selanjutnya, yang dapat dijadikan dasar bagi peneliti di masa mendatang

untuk lebih inovatif.

5. Lingkup Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang dipaparkan di atas maka peneliti menentukan batasan masalah dengan

memfokuskan pembuatan heat pipe.
Penyederhanaan berupa batasan masalah yang dihadapi dalam peneliti in1 adalah sebagai berikut:

e Heat pipe yang digunakan adalah untuk mendinginkan panel surya 120 W.
¢ Temperatur lingkungan 25 — 35 °C.

e Penggunaan lem araldite sebagai penyambungan komponen heat pipe.

6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan ini dilakukan menurut urutan bab-bab sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bagian ini berisi latar belakang yang melandasi penulisan rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan

masalah, dan sistematika penulisan
BAB II STUDI LITERATUR

Bagian 1n1 berisi tentang dasar teori tentang panel surya, heat pipe dan pendingin panel surya. Bab ini

menjelaskan prinsip kerja, komponen, jenis-jenis heat pipe dan panel surya.
BAB IIIl METODOLOGI

Bab ini1 berisi tentang diagram alir penelitian dimulai penjelasan tentang diagram alir pemilihan spesifikasi

heat pipe, perancangan penempatan heat pipe, dan bentuk heat pipe.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan tentang perhitungan heat sink, penjelasan bagian heat pipe, alat dan bahan serta proses

pembuatan heat pipe.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
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Berisikan tentang kesimpulan dan saran dari penelitian ini. Kesimpulan merupakan jawaban dari tujuan

penelitian dan saran adalah masukan dari penulis, bagi peneliti selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Dari hasil perancangan dan pembuatan pendingin panel surya menggunakan heat pipe didapat kesimpulan

sebagai berikut:

a. Pendingin yang dirancang untuk mendinginkan panel surya menggunakan Heat pipe berdiameter

¥4” dengan 3 (tiga) panjang yang berbeda yaitu 400 mm, 660 mm, dan 760 mm.

b. Matenal heat pipe yang digunakan adalah tembaga dimana memiliki konduktivitas termal yang
tinggi.

¢. Fluida kerja yang digunakan heat pipe adalah Aseton karena temperatur kerja berada di 0-56,5 °C,
cocok dengan Panel surya yaitu 30 °C — 60 °C.

d. Pembuatan heat pipe untuk pendingin Panel surya dimulai dari menentukan spesifikasi material,
perancangan desain, pemotongan pipa tembaga, penyambungan dengan komponen lain,

pemvakuman dan mengetes kebocoron.

e. Spesifikasi heat pipe sebagai berikut
Panjang total : 400 mm, 660 mm, 760 mm
Diameter luar : 18 mm
Material pipa : Tembaga
Cairan kerja : Aseton, titik didih + 56.1°C

Tekanan kerja : Vakum

Jenis sumbu : wick serat karbon
Kapasitas : = 30 W per pipa
Matenal fin » Alumunium

f. Perhitungan efisiensi heatsink menunjukan kinerja yang baik. Efisiensi sirip pendingin nfin =
0,9963 menunjukan bahwa sirip dapat melepaskan nyaris seluruh panas yang di transfer. Setiap
sirip (fin) alumunium mampu melepas panas sebesar 6 W, dengan total satu heat pipe sebesar 30

W, maka diperlukan sebanyak + 5 buah sirip pendingin per heat pipe.

2. Saran

Berdasarkan dari penelitian yang telah dilakukan penulis memberikan saran bagi penelitian selanjutnya,

berikut beberapa saran tersebut:

18

B8 Dipindai dengan CamScanner

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

a. Pada saat memasukan fluida kerja ke dalam pipa, disarankan untuk menambah cairan 10 ml dari

hasil perhitungan yang sudah ditentukan.

b. Pada saat pemvakuman dilakukan beberapa kali agar lebih maksimal.
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