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Abstract. Solar energy is one of the renewable energy sources with great potential, especially when applied to 

cooling systems in buildings. It not only reduces dependence on fossil energy but also lowers greenhouse gas 

emissions. Various solar-based cooling technologies have been studied, including thermal cooling, photovoltaic 

(PV), hybrid PV/T, combined cooling, heating, and power (CCHP), as well as radiative cooling and phase change 

materials (PCM). Through a comprehensive literature review, the development of these technologies, their energy 

efficiency, implementation challenges, and future research directions are identified. The results indicate that hybrid 

and CCHP systems offer the highest efficiency; however, they require high initial investment costs. Challenges such 

as weather uncertainty, cost, and infrastructure integration can be addressed through material innovation and 

sustainable energy policies.  
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Abstrak. Energi surya adalah salah satu sumber energi terbarukan yang memiliki potensi besar terutama jika 

diaplikasikan dalam sistem pendingin pada bangunan. Tidak hanya dapat mengurangi ketergantungan terhadap 

energi fosil tetapi pemanfaatan energi tenaga surya ini juga dapat menurunkan emisi gas rumah kaca. Berbagai 

teknologi pendingin berbasis tenaga surya telah dilakukan penelitian seperti pendingin termal, fotovoltaik, hibrida 

PV/T, CCHP serta teknologi radiative dan material perubahan fasa (PCM). Dengan berbagai tinjauan literatur, 

diidentifikasi perkembangan teknologi, efisiensi energi, tantangan implementasi, juga arah pengembangan di masa 

depan. Hasil kajian menunjukkan bahwa system hybrid dan CCHP merupakan sistem yang memiliki efisiensi 

tertinggi, namun memiliki kekurangan karena memerlukan investasi awal yang tinggi. Tantangan ketidakpastian 

cuaca, biaya serta integrasi infrastruktur mampu diatasi dengan inovasi bahan dan kebijakan energi berkelanjutan. 

Kata Kunci - Energi Surya, Energi Terbarukan, Pendingin Termal, Konversi Energi 

PENDAHULUAN  

Ketergantungan terhadap sistem pendingin udara konvensional yang digerakkan oleh listrik semakin meningkat, 

sistem pendingin meningkat seiring dengan peningkatan aktivitas sektor industri, pertumbuhan jumlah bangunan 

serta kenyamanan termal yang menjadi kebutuhan manusia. Pada umumnya sistem pendingin udara konvensional 

menggunakan energi Listrik yang tidak terbarukan yaitu fosil, sehingga hal ini menyebabkan meningkatnya emisi 

karbon dioksida CO2 dan memperparah pemanasan global [1].  

Oleh karena itu, teknologi alternatif yang ramah terhadap lingkungan serta berkelanjutan dalam mengatasi 

tantangan tersebut sangat diperlukan. Berdasarkan beberapa penelitian pemanfaatan energi matahari sebagai sistem 

pendingin mampu meningkatkan efisiensi energi dan menurunkan konsumsi pemakaian Listrik secara signifikan. 

Contohnya, sistem desikan berbasis PV/T yang mampu bekerja secara efisien dengan penghematan energi dan 

mengurangi emisi karbon [2] .Sistem multi-cooling source yang mengintegrasikan energi surya dan panas buang 

juga terbukti dapat meningkatkan efisiensi energi secara keseluruhan [3]. 

Tidak hanya efisien secara energi sistem pendingin tenaga surya juga memiliki potensi ekonomi jangka panjang 

dengan pengurangan biaya operasional [4], Integrasi sistem PV/T dengan pendinginan radiasi siang matahari 

mampu menghemat energi bangunan sepanjang tahun serta meningkatkan efisiensi panel surya [5]. Teknologi 

sistem pendingin berbasis tenaga surya adalah salah satu alternatif Solusi yang ramah lingkungan untuk dapat 

menggantikan sistem pendingin udara konvensional, Dengan memanfaatkan energi panas matahari untuk proses 

pendinginan melalui berbagai metode sistem seperti absorpsi, adsorpsi, desikan maupun PV/T [6]. Studi lain juga 

memberikan penekanan terhadap pentingnya integrasi phase change materials (PCM) dan campuran zeotropic untuk 

meningkatkan koefisien kinerja pada sistem pendingin tenaga surya [7]. 
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Dalam penerapan sistem pendingin tenaga surya ini tentu terdapat sejumlah tantangan, Sebagian besar penelitian 

yang telah dilakukan dengan berbagai pendekatan simulasi serta studi kasus di berbagai wilayah yang memiliki 

iklim kering dan subtropik, sedangkan studi penerapan nyata pada wilayah yang memiliki iklim tropis seperti 

Indonesia masih sangat terbatas. Kendala lain juga yaitu efisiensi termal yang masih relatif rendah, investasi awal 

yang tinggi dan ketergantungan pada intensitas radiasi matahari serta iklim [4]. Kajian mengenai pemanfaatan 

tenaga surya untuk sistem pendingin bangunan telah berkembang namun terdapat beberapa penelitian yang masih 

perlu disempurnakan. Sebagian besar penelitian yang telah dilakukan hanya berfokus pada analisis teknik serta 

ekonomi yang terpisah, tanpa mengintegrasikan aspek lingkungan secara berkelanjutan [8]. Integrasi teknologi pada 

sistem penyimpanan energi dengan sistem pendingin tenaga surya pada bangunan belum dieksplorasi secara 

mendalam [3]. Analisis dampak lingkungan terhadap penggunaan sistem pendingin belum dibahas menggunakan 

data yang empiris [7]. 

Dari permasalahan tersebut maka diperlukan literatur yang menyeluruh mengenai perkembangan serta tantangan 

terhadap teknologi pendingin tenaga surya, sehingga mampu mengidentifikasi kemajuan penelitian, membahas 

berbagai pendekatan teknologi yang telah dikembangkan dan mampu menjelaskan implementasi yang dihadap. 

Artikel ini berkontribusi dengan menyajikan kajian komprehensif yang mengintegrasikan aspek teknis, ekonomis 

serta lingkungan, dengan kontribusi utama meliputi pemetaan terhadap teknologi pendingin dengan memanfaatkan 

tenaga surya dengan menganalisis perbandingan efisiensi energi serta biaya sistem. Dengan adanya review ini 

diharapkan dapat diperoleh arah pengembangan teknologi pendingin tenaga surya yang efisien, ekonomis serta 

berkelanjutan. Sehingga, mampu menjadi referensi bagi praktisi serta acuan pengambilan kebijakan dalam upaya 

mengurangi ketergantungan pada sistem pendingin berbasis listrik konvensional. 

METODE 

Metode penelitian yang akan dibahas untuk mengevaluasi pendekatan pemanfaatan dari berbagai perspektif, 

tahapan penelitian dilakukan secara terstruktur, sesuai dengan rencana yang disajikan pada diagram alir berikut: 

 

 

Gambar 1. Diagram alir 
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a. Jenis Penelitian 

Pada penelitian ini digunakan metode tinjauan literatur sistesis (Systematic Literature Review) dengan tujuan 

mengkaji perkembangan, efisiensi serta tantangan penerapan teknologi sistem pendingin ruangan berbasis tenaga 

surya pada bangunan. Sehingga mampu memberikan pemahaman yang menyeluruh terhadap penelitian-penelitian 

yang telah dilakukan sebelumnya dan mampu mengidentifikasi celah penelitian yang masih ada. 

b. Sumber Data dan Tahapan analisis 

Data bersumber dari berbagai artikel ilmiah internasional maupun nasional yang memiliki reputasi seperti 

ScienceDirect, Scopus dan ResearchGate. Jurnal ilmiah yang diambil sebagai literatur adalah jurnal yang terbit pada 

tahun 2016~2025, dengan fokus penelitian pada pemanfaatan energi surya untuk sistem pendingin pada bangunan. 

Jurnal yang dipilih harus memuat salah satu atau semua sebagai berikut: Kajian eksperimental maupun simulasi 

sistem pendingin ruangan dengan memanfaatkan tenaga surya, analisis kinerja dan keenergian, evaluasi terhadap 

dampak lingkungan dan ekonomi, serta tantangan dan arah pengembangan 

c. Teknik Analisis 

Dilakukan analisis dengan metode kualitatif dengan meninjau jurnal sebelumnya berdasarkan : Jenis sistem 

pendingin, metode analisis, simulasi yang digunakan, parameter kinerja, aspek ekonomi, serta tantangan penerapan. 

d. Output yang Diharapkan  

Dilakukan evaluasi terhadap seluruh literatur terdahulu yang relevan untuk dianalisis, dengan melakukan 

penilaian terhadap perkembangan teknologi, efisiensi energi serta tantangan penerapan sistem pendingin tenaga 

surya. Berdasarkan hasil sintesis kemudian disimpulkan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemanfaatan energi surya sebagai sistem pendingin ruangan memiliki perkembangan yang sangat pesat pada satu 

dekade terakhir, hal ini merupakan salah satu Solusi untuk mengurangi Tingkat konsumsi energi Listrik 

konvensional dan emisi karbon yang dihasilkan [1]. Beberapa penelitian menggunakan metode simulasi, analisis 

serta keekonomian sebagai bentuk penilaian kinerja pada sistem pendingin ruangan berbasis tenaga surya. 

Teknologi yang banyak dikaji dalam pemanfaatan sistem pendingin tenaga surya adalah pendinginan termal, 

system fotovoltaik (PV), system hybrid PV/T, system terintegrasi CCHP, teknologi radiative cooling serta phase 

change materials. Penelitian menunjukkan teknologi pendingin berbasis tenaga surya mampu menurunkan Tingkat 

konsumsi energi Listrik hingga mencapai 20% serta mengurangi emisi karbon jika dibandingkan dengan sistem 

pendingin konvensional [5]. 

 

a. Analisis Kinerja 

 

Gambar 2. Sistem Pendingin Adsorpsi Terintegrasi Energi Surya Termal [4] 

Sistem pendingin termal menggunakan prinsip kerja yang memanfaatkan energi panas dari radiasi sinar matahari 

untuk  proses absorpsi ataupun adsorpsi. Sistem adsorpsi hybrid tenaga surya dapat menghemat Listrik hingga 40-

60% serta menunjukkan potensi keekonomian jangka Panjang [4]. Gambar 1 menunjukkan bahwa sistem pendingin 

hybrid adsorpsion yang terhubung dengan system on-grid yang dimanfaatkan untuk menggerakkan kompresor 

sehingga dapat menguntungkan dikarenakan dapat menjual produksi Listrik berlebih dan dapat digunakan jika 

terjadi kekurangan Listrik yang dihasilkan sendiri oleh energi surya. 
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Pada daerah panas dan lembab sistem desiccant memiliki nilai COP hingga 0.8, dengan pengurangan beban 

pendingin hingga 50% dibandingkan dengan AC konvensional [8]. Ditinjau pada berbagai iklim aplikasi sistem 

desiccant ini menunjukkan penghematan energi sebesar 25% namun terdapat tantangan dalam regenerasi desikan 

pada kelembaban tinggi [9]. 

Heat exchanger berbasis MOF, jika dibandingkan dengan silica gel konvensional menunjukkan penyerapan 

kelembaban yang lebih tinggi [10]. Sistem pendingin termal ini menunjukkan dampak lingkungan, yaitu 

pengurangan emisi CO2 hingga 50% per tahun pada bangunan institusional [11]. 

Tantangan sistem pendingin termal ini yaitu ketergantungan sistem pada iklim panas yang harus konsisten dan juga 

investasi bahan desikan yang tidak murah. Namun, sistem ini dapat di aplikasikan pada bangunan tropis dengan 

potensi integrasi yang besar untuk pendingin distrik [12]. 

 

Gambar 3. Skema Sistem Pendinginan Udara Fotovoltaik [2] 

Sistem pendingin fotovoltaik merupakan sistem yang menggunakan Listrik yang bersumber dari panel surya 

untuk mengoperasikan sistem kompresi uap konvensional. Sistem hybrid PV/T di optimasi menggunakan algoritma 

hyperplane, dihasilkan pengurangan konsumsi energi hingga 58.1% dan penurunan emisi karbon dioksida (CO2) 

61% jika dibandingkan dengan sistem konvensional [13]. Gambar 2 merupakan sistem PV/T yang memiliki efisiensi 

termal maksimal di 0,43 dengan konsumsi energi primer bernilai negatif sebesar 102,83 kWh yang menunjukkan 

bahwa sistem yang didukung PV/T merupakan sistem yang mandiri [2]. Evaluasi exergoeconomic telah 

menunjukkan bahwa system polygenerasi telah menghebat biaya hingga 15-20% [14]. 

Tantangan sistem ini adalah kompleksitas integrasi serta efisiensi termal yang hilang akibat dari overheating 

panel dapat diatasi dengan pendingin aktif. Sistem ini menawarkan aplikasi potensial di distrik heating/cooling 

untuk Solusi bangunan modern [15]. 

Sistem combined cooling, heating and power (CCHP) merupakan sistem yang mengintegrasikan antara tenaga 

surya dengan produksi daya, panas serta dingin dengan cara yang simultan. Sistem ini memiliki keandalan dan biaya 

redundan, dengan menunjukkan penghematan energi sebesar 35% [16]. Tantangan sistem ini adalah optimasi beban 

variable dan risiko terhadap kegagalan komponen yang memerlukan desain redundan. Sistem CCPH sangat cocot 

untuk bangunan komersial besar, seperti pusat data dengan potensi pengurangan emisi karbon hingga 60% [3]. 

 

Gambar 4. Sistem PV/T-RC [5] 
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Gambar 3 merupakan sistem PV/T-RC terdiri dari modul PV/T yang terintegrasi pada atap bangunan serta model 

RC, matahari diserap oleh modul PV kemudian diubah menjadi Listrik dan panas dari sel PV dimanfaatkan sebagai 

pemanasan ataupun pendingin ruangan [5]. 

Dengan memanfaatkan emisi panas ke luar angkasa, sistem radiative cooling ini sering diintegrasikan dengan 

PCM (Phase-Change Materials) sebagai tempat menyimpan energi. Kemajuan komersialisasi telah menunjukkan 

bahwa sistem pendingin pada siang hari tanpa energi eksternal telah mengonsumsi hingga 100W/m2 [17]. Sistem 

radiative cooling jika diintegrasikan dengan PV/T, menghasilkan refleksitas matahari sebesar 94.9% dan emisivitas 

termal inframerah broadband sebesar 0.93 [5]. Tantangan utama dari sistem ini adalah keterbatasan aplikasi pada 

iklim lembab serta biaya investasi yang tinggi.  

b. Analisis Keenergian 

Dibandingkan AC konvensional sistem pemanfaatan energi surya mampu mengurangi konsumsi energi primer 

hingga 50% [18]. Dengan integrasi penyimpanan panas meningkatkan stabilitas, sistem desiccant dan absorpsi 

menunjukkan tingginya efisiensi termal [19]. Sistem hybrid PV/T juga mampu mengoptimalkan energi limbah serta 

mengurangi beban puncak jaringan [15]. Sistem berbasis pemanfaatan tenaga surya ini sangat  tergantung terhadap 

fluktuasi radiasi matahari, namun hal ini dapat diatasi dengan baterai [20]. 

c. Analisis Dampak Lingkungan 

Sistem pendingin yang memanfaatkan tenaga surya ini mampu berkontribusi untuk mengurangi emisi CO2 

hingga 50% serta mendukung keberlanjutan bangunan [11]. Meskipun siklus hidup menunjukkan net positif namun 

produksi panel PV mampu menghasilkan emisi awal [21]. Meningkatnya dampak lingkungan positif merupakan 

integrasi dari sistem multigenerasi seperti produksi hidrogen[22]. 

d. Analisis Keekonomian 

Sistem pendingin yang memanfaatkan tenaga surya menunjukkan bahwa kinerja ekonomi sistem pendingin PV 

lebih baik dibandingkan dengan sistem absorpsi dan sistem kompresi uap [23] sementara sistem CCHP memberikan 

payback hingga 8-10 tahun [16]. Fluktuasi harga bahan merupakan tantangan utama, namun insentif kebijakan 

energi terbarukan diharapkan mampu mempercepat implementasi teknologi. 

e. Tantangan Penerapan Teknologi 

Tantangan penerapan teknologi sistem pendingin yang memanfaatkan tenaga surya meliputi ketidakpastian 

cuaca, biaya investasi yang tinggi serta integrasi dengan infrastruktur bangunan yang semakin berkembang. Sistem 

radiative cooling terbatas hanya untuk iklim lembab [17], sementara itu PCM terbatas dikarenakan stabilitas bahan 

[20]. Skalabilitas oleh lahan serta regulasi yang belum matang juga dapat menghambat adopsi. Penelitian 

selanjutnya diperlukan untuk mengatasi fluktuasi output dan meningkatkan keandalan. 

f. Arah Pengembangan Teknologi 

Untuk arah pengembangan teknologi diperlukan adanya integrasi antara sistem dengan AI dengan tujuan 

optimasi secara real-time, pengembangan sistem skala besar untuk distrik cooling [12] serta aplikasi ruangan [11] 

akan meningkatkan efisiensi. Fokus berkelanjutan seperti pengurangan emisi serta kolaborasi internasional untuk 

standarisasi teknologi. Selain itu, pengembangan material foto termal dan radiatif dengan efisiensi tinggi juga 

merupakan salah satu kunci untuk menuju sistem pendingin yang berkelanjutan . 

Tabel 1. Ringkasan Artikel Sistem Pendingin Tenaga Surya 

No. Judul Kelebihan Kekurangan Kesimpulan 

1 Seasonal analysis of a 

desiccant air-

conditioning system 

supported by  

water-cooled PV/T 

units [2] 

➢ Memanfaatkan energi 

matahari sebagai 

sistem pendingin 

➢ penghematan energi 

dan pengurangan emisi 

karbon 

➢ Memberikan 

rancangan sistem yang 

dapat diterapkan di 

berbagai musim 

➢ Analisis secara 

musiman, 

➢ Investasi awal 

system PV/T cukup 

tinggi 

➢ Perawatan system 

water-cooled lebih 

kompleks 

➢ Simulasi mewakili 

kondisi (perubahan 

cuaca mendadak) 

Penelitian ini 

menunjukkan bahwa 

system desikan yang 

memanfaatkan PV/T ini 

memberikan manfaat 

pengematan energi 

walaupun hanya di 

analisis dengan satu 

musim namun dapat 

memberikan pengaruh 

yang berkelanjutan. 

2 A review on solar-

powered cooling and 

air-conditioning 

system for building 

applications [1]  

➢ Menggabungkan 

berbagai jenis 

teknologi dalam satu 

kajian 

➢ Memiliki berbagai 

jenis perbandingan 

sistem 

➢ Hasil belum dapat 

digeneralisasi karena 

berasal dari berbagai 

sumber 

➢ Tidak diilakukan 

pengujian secara 

langsung 

Penelitian ini memiliki 

potensi untuk 

menghemat energi 

namun masih 

memerlukan penelitian 

lanjutan seperti 

pengujian langsung. 
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No. Judul Kelebihan Kekurangan Kesimpulan 

➢ Mendukung 

pengembangan sistem 

hemat energi 

3 Performance of a 

multi-cooling sources 

cooling system with 

photovoltaics and 

waste heat recovery in 

data center [3] 

➢ Meningkatkan efisiensi 

energi 

➢ Memanfaatkan energi 

surya dan panas 

buangan sehingga 

lebih ramah 

lingkungan 

➢ Menurunkan beban 

pendinginan 

➢ Sistem kompleks 

➢ Investasi tinggi 

➢ Kinerja tergantung 

pada kondisi cuaca 

dan variasi beban 

➢ Diperlukan adanya 

sistem kontrol 

Sistem pendingin dengan 

multi-cooling yang 

menggabungkan 

pemanfaatan FV dan 

panas buangan 

menjukkan efisiensi 

yang baik namun sistem 

ini kompleks. 

4 Transient analysis and 

thermal design of a 

solar-powered cooling 

system for  

an office building: 

Enhancements using 

phase change materials 

and  

zeotropic mixtures in 

ejector refrigeration 

cycle [7] 

➢ Analisis transient 

➢ Mengurangi fluktuasi 

beban 

➢ Menunjukkan 

peningkatan COP 

hingga >15% 

➢ Bangunan hemat 

energi 

➢ Kompleksitas tinggi, 

karena simulasi 

membutuhkan data 

input yang detail 

➢ Investasi tinggi 

 

Penelitian ini mampu 

menunjukan 

meningkatnya efisiensi 

termal dengan konsumsi 

energi listrik yang 

rendah serta 

memanfaatkan energi 

matahari secara optimal, 

meskipun kompleksitas 

dan investasi yang 

tinggi. 

5 Unveiling the potential 

of solar cooling 

technologies for 

sustainable energy and 

environmental 

solutions [6] 

➢ Menjelasakan secara 

menyeluruh mengenai 

berbagai teknologi 

pendingin tenaga surya 

➢ Menjelaskan potensi 

besar dalam 

mengurangi konsumsi 

energi listrik 

➢ Dasar pengembangan 

dan meningkatkan 

efisiensi total energi 

➢ Tidak melakukan uji 

eksperimental secara 

langsung 

➢ Hasil analisis 

bergantung pada 

kualitas pustaka yang 

dikaji 

➢ Kurangnya 

pembahasan 

mengenai kajian 

ekonomi 

Penelitian ini 

menunjukkan besarnya 

potensi meningkatkan 

effisiensi energi dengan 

memanfaatkan matahari, 

namun diperlukan 

optimalisasi dalam 

kajian ekonomi. 

6 Performance and 

economic analysis of 

solar-powered 

adsorption-based 

hybrid cooling systems 

[4] 

➢ Menggabungkan 

analisis performa dan 

ekonomi 

➢ Menghemat listrik 

hingga >40% 

➢ Menampilkan data 

untuk kelayakan 

finansial 

➢ Menerapkan konsep 

energi ramah 

lingkungan 

➢ Biaya investasi tinggi 

➢ Kinerja sistem 

dipengarruhi oleh 

cuaca 

➢ Komponen adsorpsi 

memiliki batas pakai 

Penelitian menunjukkan 

efisiensi energi tinggi 

dan penghematan biaya 

jangka panjang namun 

memiliki investasi yang 

besar. 

7 Heat-pump-coupled 

sorbent system toward 

efficient atmospheric 

water production and 

indoor air conditioning 

[24] 

➢ Menggabungkan 

fungsi pendingin 

ruangan dan produksi 

air bersih udara 

➢ Memanfaatkan panas 

buangan dari heat 

pump 

➢ Dapat bekerja pada 

daerah kering maupun 

semi kering 

➢ Kompleksibilitas 

tinggi, karena 

memerlukan kontrol 

suhu dan kelembapan 

➢ Investasi awal cukup 

tinggi 

➢ Kinerja bergantung 

pada kondisi abien 

➢ Belum banyak uji 

kelayakan jangka 

panjang 

Penelitian ini 

mengkombinasikan eat 

pump dengan system 

sorbent yang 

menghasilkan pendingin 

udara dan air bersih 

secara bersamaan namun 

kompleksibilitas sistem 

dan investasi cukup 

tinggi. 

8 A transient ➢ Mengabungkan ➢ Simulasi kompleks Analisis dapat 
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No. Judul Kelebihan Kekurangan Kesimpulan 

optimization and 

techno-economic 

assessment of a 

building 

 integrated combined 

cooling, heating and 

power system in 

Tehran [25] 

analisis transien 

dengan optimasi teknis 

dan ekonomi 

➢ Dapat menyesuaikan 

kinerja sistem 

➢ Memberikan data 

realistis untuk 

perencanaan system 

energi bagunan di 

iklim panas-kering 

➢ Penghematan energi 

dan penurunan emisi 

CO2 

➢ Hasil hanya berfokus 

pada kondisi iklim di 

Teheran 

➢ Investasi tinggi 

 

meningkatkan efisiensi 

hingga >25% dan 

mengurangi emisi 

karbon namun smulasi 

dan investasi cukup 

tinggi. 

9 Combined daytime 

radiative cooling and 

solar 

photovoltaic/thermal 

hybrid system for year-

round energy saving in 

buildings [5] 

➢ Menggabungkan PV/T 

dan pendinginan 

radiasi 

➢ Menghemat energi 

sepanjang tahun 

➢ Meningkatkan efisiensi 

PV 

➢ Bangunan hemat energi 

dan ramah lingkungan 

➢ Efektivitas sistem 

tergantung pada 

cuaca 

➢ Belum banyak uji 

laangan 

Penelitian mampu 

menghemat energi 

tahunan dan 

meningkatkan efisiensi 

thhermal namun 

efektivitas sistem 

tergantung pada kondisi 

cuaca. 

10 Design of a Solar 

Absorption Cooling 

System: Case Study 

[26] 

➢ Menggunakan energi 

surya sebagai sumber 

panas 

➢ Ramah lingkungan 

➢ Membuktikan aplikasi 

nyata 

➢ Efisiensi COP relatif 

rendah dibanding 

system kompresi uap 

➢ Investasi tinggi 

➢ Kinerja system 

tergantung cuaca 

Penelitian menunhukkan 

ramah lingkungan agar 

menghemat energi 

namun efisiensi termal 

masih lebih rendah 

dibanding sistem 

konvensional 
 

KESIMPULAN 

Pemanfaatan tenaga surya untuk sistem pendingin menawarkan Solusi yang ramah lingkungan serta efisien 

untuk mengatasi fluktuasi kebutuhan energi. Berbagai sistem teknologi memberikan potensi tersendiri untuk 

meningkatkan efisiensi termal serta mengurangi karbon. Analisis kerja menunjukkan bahwa sistem hybrid dan 

CCHP merupakan sistem yang memiliki efisiensi tertinggi, namun memiliki kekurangan karena memerlukan 

investasi awal yang tinggi. Tantangan ketidakpastian cuaca, biaya serta integrasi infrastruktur mampu diatasi dengan 

inovasi bahan dan kebijakan energi berkelanjutan. Penelitian selanjutnya diharapkan mampu berfokus terhadap 

simulasi skala besar serta studi kasus praktis untuk meningkatkan adopsi.. 
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