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Abstrak 
 

Indonesia merupakan daerah tropis dan dilintasi garis katulistiwa. Hal ini menyebabkan intensitas 
radiasi matahari di Indonesia cukup tinggi, yakni mencapai 4,8 kWh/m2/hari dengan waktu efektif 
penyinaran 8 – 10 jam/hari. Potensi ini sangat menguntungkan apabila dimanfaatkan sebagai sumber 
energi listrik. Disisi lain berdampak negatif pada temperatur ruangan akibat rambatan panas dari 
dinding yang mendapat penyinaran matahari.  
Penelitian ini dilakukan pada model bangunan, dimana photovoltaic dipasang pada dinding dengan 
variasi sudut pemasangan dan posisi lampu penyinaran dengan intensitas cahaya 416 watt/m2. 
Parameter yang diuji adalah temperatur luar dan dalam dinding serta temperatur ruangan. Hasil 
pengujian ini akan dibandingkan dengan kondisi bangunan tanpa photovoltaic. 
Hasil penelitian memperlihatkan bahwa pemasangan photovoltaic pada dinding bangunan dapat 
memperlambat kenaikan temperatur ruangan. Pemasangan PV dengan posisi miring, memberikan 
pengaruh positif terhadap pengurangan laju pemanasan ruangan. 
 
Key words : photovoltaic, temperatur, intensitas matahari 
 
1. Pendahuluan 
 
Energi surya merupakan salah satu energi baru dan terbarukan yang masih sedikit dimanfaatkan. 
Berdasarkan blueprint pengelolaan energi nasional 2006 - 2025, pada tahun 2025 produksi energi dari 
energi surya, biomassa, air dan nuklir baru mencapai angka 5% [1]. Direncanakan tahun 2014 
kapasitas terpasang Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sudah mencapai 2 GWatt [2]. 
Sementara itu berdasarkan letak geografis Indonesia yang berada pada daerah katulistiwa, maka 
potensi energy surya yang dimiiki sangat besar. Intensitas radiasi matahari di Indonesia mencapai 4,8 
kWh/m2/hari dengan waktu efektif penyinaran 8 – 10 jam/hari [3]. 
 
Indonesia yang merupakan daerah tropis selain menguntungkan dalam potensi sumber energi surya, 
juga menjadi persoalan dalam mendapatkan kenyamanan termal ruangan. Radiasi matahari yang 
masuk ke dalam ruangan melalui dinding dan kaca jendela menambah energi termal dalam 
ruangan.Untuk mendapatkan kenyamanan termal ruangan, penggunaan sistem pengondisian udara (air 
conditioning disingkat AC) menjadi kebutuhan yang tidak dapat terelakkan. Peningkatan penggunaan 
AC terutama pada sektor publik seperti; perkantoran, rumah sakit, hotel, dan pusat perbelanjaan, 
mengakibatkan terjadinya peningkatan kebutuhan energi listrik. Penggunaan energi listrik untuk 
sektor AC pada gedung menurut penelitian Puslitbang Permukiman SDA Kementerian PU tahun 2010 
mencapai 65% [4]. Penelitian JICA 2008, memperlihatkan bahwa penggunaan energi listrik untuk AC 
cukup besar yakni, 38,99% untuk R1- 1300VA, 36,84% untuk R1-2200VA, dan 47,66% untuk R2-
4400VA. Sedangkan untuk bangunan komersil persentase energi listrik yang digunakan adalah 
sebagai berikut; hotel 65%, rumah sakit 57%, Mall/pusat perbelanjaan 57%, kantor pemerintah 55%, 
dan bangunan kantor 47% [5].Untuk tidak terjadi pemborosan listrik, pemerintah mengeluarkan 
kebijakan penghematan pemakaian listrik yang tertuang dalam Instruksi Presiden No.13 tahun 2011 
tentang penghematan energi dan air [6]. 
 
Dinding bangunan bertingkat biasanya mendapat penyinaran langsung dari matahari. Lamanya 
mendapatkan penyinaran sesuai dengan posisi geografis bangunan. Energi matahari yang menyinari 
bangunan dapat dijadikan sumber energi bagi bangunan dengan memasang photovoltaic (PV) pada 



Se
Re
Ka
 

 

din
rad
ya
dip
ter
ya
di
da
din
ba
da
ve
ru
ter
 

2. 
 
Pe
ca
dil
da
wa
iso
Al
ala
din
da
Pe
(
dih
pe
ter
 
 
 

eminar Nas
ekayasa da

Kampus ITE

nding bangun
diasi masuk k

ang diterima p
pantulkan ke
rgantung pada
ang dihasilkan
serap oleh din

alam dinding 
nding dipeng

agian dalam ak
alam ruangan 
ertikal selain 
uangan. Peneli
rhadap temper

Gamba

Eksperimen

enelitian ini d
ahaya yang be
lakukan secar

ari bata merah
arna putih. U
olasi. Pemode
lat ukur tempe
at ukur  0.1
nding, serta d

an tegangan y
engujian dilak
) yakni; 0o, 
hasilkan PV. 

erubahan temp
rhadap temper

sional - XII
an Aplikasi 
ENAS - Ban

nan tersebut. D
ke dalam ban
permukaan di

embali, sepert
a sudut datan
n dari radiasi 
nding dalam b
dan ada jug

aruhi oleh ko
kan berpindah

maka semak
menghasilkan
itian ini bertu
ratur ruangan.

ar 1. Perpinda

ntal 

dilakukan seca
erasal dari lam
ra bergantian 
h yang sudah 

Ukuran bangun
elan Photovolt
eratur menggu
 oC. Termoko

ditengah-tenga
yang dihasilk
kukan dengan 

15o, dan 30
Dari data in

peratur ruang
ratur ruangan 

I 
Teknik Mes

ndung, 17-1

Disisi lain pen
ngunan sehing
inding bagian
ti terlihat pad

ng radiasi mat
matahari dip

bentuk energi
ga yang diam
onduktivitas te
h secara konve
kin tinggi tem
n energi listrik
ujuan melihat
. 

ahan panas dar

ara eksperime
mpu halogen 
antara dindin
di plester da

nan adalah 43
taic yang diuji
unakan therm
opel ditempat
ah ruangan. Sk
kan photovolta

memvariasik
o . Masing m

ni akan dianal
gan. Sedangka

dan daya yan

sin di Indu
18 Desembe

nyinaran lang
gga beban pe
n luar ada yan
da gambar 1
tahari terhadap
pengaruhi oleh
i panas ada ya

mbil udara sec
ermal bahan.
eksi dan radia
mperatur ruan
k diharapkan 
t pengaruh po

ri radiasi mata
 

ntal pada mo
500 Watt se

ng yang terpa
an diaci sisi lu
3 cm x 41 cm
i dengan ukur
ometer Luthro
tkan pada per
kema alat uji 
aic digunakan

kan sudut lamp
masing posisi
lisa pengaruh
an posisi sudu
ng dihasilkan P

stri  
er 2013 

sung dari mat
endinginan ak
ng diserap m

1. Besar ener
p dinding. Se
h derajat keh
ang diteruskan
cara konveksi
Panas yang 

asi. Semakin b
ngan tersebut

dapat mengu
osisi pemasan

ahari ke dalam

del bangunan
ebagai pemod
asang PV dan
uar dan dalam
m x 43 cm. d
ran 43 cm x 41
on dengan sen
rmukaan luar 
terlihat pada 

n controller+d
pu ()  yakni;
i tersebut diu

h pemasangan
ut pemasanga
PV. 

I

Te

M

tahari akan m
kan meningka

menjadi panas 
rgi yang sera
elain itu besar
hitaman permu
n secara kond
i. Laju perpin
sampai pada 

besar energi pa
. Pemasangan
urangi rambat
ngan PV pada

m ruangan mel

n dengan dind
elan cahaya m

n tidak terpasa
m, serta dicat 
dinding selain
1 cm, dengan 
nsor termokop

PV, permuk
gambar 2. Pe

data logger m
; 0o, 30o, dan 
ukur tempera

n PV pada din
an PV akan d

ISSN 1693-

TKE

eknik

MESIN

mengakibatkan
at. Radiasi ma

dan ada juga
ap dan dipan
r energi yang
ukaan. Energ
duksi ke perm
ndahan panas
permukaan d
anas yang ma
n PV pada d
tan panas ke 
a dinding ban

 
lewati dinding

ding yang dike
matahari. Pen
ang. Dinding 
dengan cat te

n dinding uji 
daya output 2

pel tipe K. To
aan luar dan 
engukuran kua
merk Tristar 
60o, serta sud

atur dan daya
nding terhada
dilihat pengar

-3168 

E - 24 

n panas 
atahari 
a yang 
ntulkan 
 panas 
i yang 

mukaan 
s pada 

dinding 
asuk ke 
dinding 

dalam 
ngunan 

g[7] 

enakan 
ngujian 

dibuat 
embok 
diberi 

20 Wp. 
leransi 
dalam 

at arus 
Ts-45. 

dut PV 
a yang 
ap laju 
ruhnya 



ISSN 1693-3168 
Seminar Nasional - XII 
Rekayasa dan Aplikasi Teknik Mesin di Industri  
Kampus ITENAS - Bandung, 17-18 Desember 2013 
 

TKE - 25 
 

Teknik

MESIN

 
 
 

Gambar 2. Skema alat uji penggunaan PV pada dinding bangunan 
 
3. Hasil Dan Pembahasan 
 
Dari hasil pengujian untuk berbagai variasi sudut cahaya, dan sudut kemiringan PV dapat dilihat 
pengaruh pemasangan PV pada dinding terhadap perubahan temperatur ruangan. Selain itu juga dapat 
diketahui daya yang dihasilkan PV untuk beberapa sudut pemasangan. Dari Tabel 1 terlihat bahwa 
perubahan sudut PV mempenaruhi intensitas cahaya yang diterima PV. Untuk sudut penyinaran 60o, 
penambahan sudut pemasangan PV memperbesar intensitas cahaya yang diterima PV. Semakin besar 
intensitas yang diterima PV, maka daya PV yang dihasilkan semakin besar. 
 

Tabel 1. Data hasil pengujian pada model bangunan dengan penyinaran selama 5 jam 
No Kondisi Irradiation 

(W/m2) 
Daya PV 

(Watt) 
Temperatur 
awal (oC) 

Temperatur 
akhir (oC) 

1 Dinding tanpa PV, sudut penyinaran 0o 416.0 0 26.5 27.5
2 Dinding tanpa PV, sudut penyinaran 60o 148.8 0 25.9 27.5
3 Dinding + PV sudut 0o, sudut penyinaran 0o 416.0 1.78 25.4 27.2
4 Dinding + PV sudut 0o, sudut penyinaran 60o 136.8 0.8535 26.1 26.6
5 Dinding + PV sudut15o, sudut penyinaran 60o 182.2 1.038 26.4 27.2
6 Dinding + PV sudut 30o, sudut penyinaran 60o 213.3 1.2285 27.2 27.5

 
Selain mengubah radiasi matahari menjadi daya listrik, photovoltaic juga menghasilkan energi dalam 
bentuk panas, sehingga temperatur permukaan PV menjadi lebih tinggi dibandingkan temperatur 
dinding. Dengan adanya celah antara PV dengan dinding maka peningkatan temperatur permukaan 
luar dinding tidak terlalu besar. Hal ini juga memperlambat kenaikan temperatur ruangan, seperti 
terlihat pada gambar 3. 
 

α 

 

 

 
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Gambar 3. Tempaeratur pada model bangunan dengan sudut PV 15o dan sudut cahaya 60o  
 

Dari hasil pengujian pengaruh  radiasi dari penyinaran pada dinding terhadap perubahan temperatur 
ruangan dipengaruhi oleh nilai intensitas cahayanya. Untuk intensitas cahaya 416 W/m2 dengan luas 
permukaan dinding 0,1763 m2 perubahan temperatur ruangan baru terjadi setelah 40 menit 
pencahayaan untuk dinding tanpa PV dan 60 menit untuk dinding + PV. Adanya jedah waktu yang 
cukup lama untuk terjadinya perubahan temperatur disebabkan oleh karena konduktivitas dinding 
dengan bahan batu bata termasuk kecil yakni konduktivitas termal batu bata sebesar 1,1 W/m.K [8]. 
Perubahan temperatur pada ruangan hampir sama antara dinding tanpa PV dengan dinding 
menggunakan PV, seperti terlihat pada gambar 4.a. Perubahan temperatur pada dinding + PV sedikit 
lebih rendah dibandingkan dinding tanpa PV.  Perbedaan ini semakin besar pada pengujian dengan 
intensitas cahaya 136,8 W/m2 dengan waktu pencahayaan 300 menit, seperti terlihat pada gambar 4.b.  

 

 
(a)            (b)  

    
Gambar 4. Pengaruh penyinaran terhadap perubahan temperatur ruangan. (a) sudut penyinaran 0o 

dengan intensitas cahaya 416 W/m2 dan sudut PV 0o. (b) sudut penyinaran 60o dengan 
intensitas cahaya 136,8 W/m2 dan sudut PV 0o 

 
Pemasangan PV pada dinding dengan variasi sudut pemasangan memberikan pengaruh terhadap 
perubahan temperatur ruangan. Perbedaan temperatur untuk ketiga sudut pemasangan tidak terlalu 
besar. Untuk penyinaran selama 300 menit perubahan temperatur terbesar adalah 1.3 oC, seperti 
terlihat pada gambar 5. Semakin besar sudut pemasangan PV maka semakin kecil perubahan 
temperatur. Hal ini disebabkan karena jarak antara PV dengan dinding semakin lebar, sehingga udara 
semakin mudah bersikulasi antara dinding dan PV. Sudut pemasangan akan mempengaruhi sudut 
kontak radiasi dengan permukaan, sehingga akan besar energi yang diteruskan secara konduksi pada 
dinding dan terefleksi akan berubah. 
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Gambar 4. Pengaruh penyinaran terhadap perubahan temperatur ruangan untuk dinding yang 

dipasang PV dengan sudut pemasangan 0o, 15o, 30o. 
 

Pemasangan PV pada dinding bangunan ternyata tidak menambah kenaikan temperatur ruangan 
dibandingkan dinding tanpa PV, melainkan sebaliknya. Walaupun lebih rendah perubahan temperatur 
ruangan akibat pemasangan PV, tetapi tidak terlalu signifikan perubahannya. Penggunaan bahan 
berubah fasa pada PV tentu akan memberikan efek yang lebih signifikan untuk menghambat laju 
panas yang masuk ke dalam ruangan. Keuntungan penggunaan PV pada dinding bangunan adalah 
menghasilkan energi listrik dan dapat menghambat laju pemanasan ruangan. 
 
4. Kesimpulan  
 
Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa pemasangan PV pada dinding selain dapat 
menghasilkan energi listrik juga dapat menghambat laju pemanasan ruangan. Dengan adanya sudut 
pemasangan PV, maka laju pemanasan ruangan dapat berkurang.  
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