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ABSTRAK
Energi listrik merupakan energi yang sangat dipkan bagi manusia modern.
Keluaran panel surya seperti arus, tegangan danadéigtrik yang dihasilkan
berdasarkan intensitas matahari perlu dilakukan tpeemgan untuk mengetahui
besaran energi yang dihasilkan sel surya dan mealggm perubahan temperatur
terhadap daya listrik. Dengan alat pengambilan ddémgan light meter, temperature
meter, dan multi tester. Hasil analisa diperolelustertinggi didapat pada pagi hari
mencapai 2,3 Amper, untuk arus rata rata perharinoapai 1,96 Amper. Dengan
tegangan rata rata perhari 38,12 Volt serta Dayaaraata 74,64 watt/hari, dan
intensitas matahari perhari mencapai 15.477,78 IDari data arus dan tegangan
tersebut maka diketahui besarnya energi yang dikesisel surya dan kemudian
energi yang dapat disimpan dalam baterai.

Kata kunci : Daya, Sel surya, Intensitas matahari

1. Pendahuluan

Krisis energi adalah masalah yang sangat mendasatahesia, termasuk didalamnya ialah
energi listrik. Hal ini terjadi karena masih kuragg pemanfaatan sumber daya penghasil energi
listrik itu sendiri. Energi listrik merupakan eneggng sangat diperlukan bagi manusia modern.
Apabila listrik padam maka semua kegiatan akareterh(Bagaskara,2013)

Selama ini kebutuhan energi masih mengandalkanakibymi sebagai penyangga utama
kebutuhan energi. Namun pada kenyataannya minyak semakin langka dan mahal harganya
sehingga pencarian energi alternatif guna memetkebutuhan energi listrik tersebut terus
dikembangkan, salah satunya energi terbarukan gaéugi matahari dengan memanfaatkan sel
surya.

Kerja sel surya dapat diukur dengan melihat tegangaus dan daya keluaran yang
dihasilkan dari sel surya tersebut. Kerja sel sutygengaruhi oleh beberapa hal seperti bahan
pembuatnya, resistansi bahan, temperatur dan tingkigasi matahari. Beberapa sel surya yang
telah diketahui karakteristiknya, disusun dan dimgkan satu dengan lainnya sehingga
mendapatkan output maksimal sesuai dengan yiaotutkan sebagai catu daya pada sistem 24
volt. Dalam bentuk energi surya, Indonesia menergnargi harian rata-rata persatuan luas
persatuan waktu sebesar kira-kira 4,8 kiv(Ariswan). Meninjau hal di atas penulis berupaya
untuk mengetahui seberapa besar daya listrik yémasitkan panel surya berdasarkan intensitas
cahaya. Untuk mengetahui hal itu perlu dirumuskan.

Sel surya merupakan suatu sumber energi listdhg memanfaatkan cahaya matahari
sebagai sumber energi diubah menjadi lissédcara sederhana cara kerja sel surya sendiri
indentik dengan piranti semikonduktor diode. Ketdahaya matahari bersentuhan dengan solar
cell dan diserap oleh bahan semi konduktor begigan n (p-punction semiconductdrsehingga
terjadi pelepasan electron. Apabila elktron tersetapat menempuh perjalanan menuju bahan
semikonduktor pada lapisan yang berbeda maka a@adit perubahan sigma gaya-gaya pada
bahan. Gaya tolakan antar bahan semikonduktor akenyebabkan aliran medan listrik.
(wulandari,2010) Proses pengubahan energi matamemjadi energi listrik ditunjukkan dalam
gambar 1.
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Gambar 1. Proses pengubahan energi matahari menjadinergi listrik pada sel surya
(Sumber : Yuwono, 2005)

Perkembangan pembuatan solar cell atau sel surymatani kemajuan dari berbagai
jaman dan dipengaruhi oleh bahan-bahan pembuateasetidersebut.

Semikonduktor adalah bahan yang memiliki strukeperti isolator akan tetapi memiliki
celah energi kecil (1 elektron volt, eV atau kugangehingga memungkinkan elektron bisa
melompat dari pita valensi ke pita konduksal kersebut dapat dijelaskan dengan pita-pita
energi seperti gambar 2. Elektron dari pita konduapat meloncat ke pita valensi ketika
sambungan tersebut dikenai photon dengan enerigntu.

Pita Konduksi
photon

TAVAVAVAVAVAVA!

- Pita Valensi -

Gambar 2. Struktur pita sebuah semi konduktor
(Sumber : Yuwono, 2005)

Faktor pengoperasian maksimum solar cell sateggantung pada :
1. Ambient air temperature

2. Radiasi solar matahari.

3. Kecepatan angin bertiup

4. Keadaan atmosfir bumi

5. Orientasi panel atau array PV (photo voltaic)

6. Posisi letak sel surya (array) terhadap matahtrafigle).

Sebuah Sel surya dapat beroperasi secara maksjikantemperatur sel tetap normal (pada
25°C), kenaikan temperatur lebih tinggi dari teraper normal pada panel surya akan
melemahkan voltage. Setiap kenaikan temperatlir sarya 1 derajat celsius (dari 25 derajat)
akan berkurang sekitar 0.4 % pada total tenagg dihasilkan atau akan melemah 2x lipat untuk
kenaikkan temperatur sel per®@0 Gambar 3 merupakan grafik pengaruh tempergada
solar cell dalaniC. (wulandari,2010)

Kecepatan tiup angin disekitar lokasi PV array dapembantu mendinginkan permukaan
temperatur kaca-kaca PV array. Keadaan atmosiin- berawan, mendung, jenis partikel debu
udara, asap, uap air udara, kabut dan polusgasamementukan hasil maksimum arus listrik
dari deretan PV.
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Gambar 3. Grafik perubahan temperatur terhadap tegangan dan arus
(Sumber: http://www.panelsurya.com)

Orientasi dari rangkaian PV (array) ke amalatahari secara optimum adalah penting
agar panel/deretan PV dapat menghasilkan ensgsimum. Selain arah orientasi, sudut
orientasi (tilt angle) dari panel/deretan P\ggusangat mempengaruhi hasil energi maksimum
(lihat penjelasan tilt angle). Sebagai guidlinetukriokasi yang terletak di belahan utara lalétu
maka panel/deretan PV sebaiknya diorientasilea®ddatan, orientasi ke timur-barat walaupun
juga dapat menghasilkan sejumlah energi dari paawetl/deretan PV, tetapi tidak akan
mendapatkan energi matahari optimum.

Pada gambar 4, tilt angle (sudut orientasitammari) mempertahankan sinar matahari
jatuh ke sebuah permukaan panel surya secagakt lurus akan mendapatkan energi
maksimum + 1000 W/fatau 1 kW/m Kalau tidak dapat mempertahankan ketegakisaur
antara sinar matahari dengan bidang panel sumyaka extra luasan bidang panel surya.
(wulandari, 2010)

Permmkaan

f\i Sudut pemasangan
1

Gambar 4. Sudut penel PV dalam posisi datar.
Sumber: Wulandari, 2010

Efek Perubahan Intensitas Cahaya Matahatri

Apabila jumlah energi cahaya matahari yang ditersahsurya berkurang atau intensitas
cahayanya melemah maka besar tegangan dan arils \lemtg dihasilkan juga akan menurun.
Penurunan tegangan relatif lebih kecil dibandingb@nurunan arus listriknya.

Curtent )i Amps

Gambar 5. Grafik Pengaruh itensitas cahaya terhadapegangan dan voltase pada panel
surya (Sumber : Diputra, 2008)
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Intensitas cahaya merupakan pancaran energi yamagabedari proses thermonuklir yang
terjadi di matahari, atau dapat dikatakan sumbamatuntuk proses-proses fisika atmosfer yang
menentukan keadaan cuaca dan iklim di atmosfer.bRadiasi surya memegang peranan penting
dari berbagaai sumber energy lain yang dimanfaatiamusia. (Diputra,2008)

Bayangan Shading)

Shadingadalah dimana salah satu atau lebih sel silikohstdar panel tertutup dari sinar
matahari. Shading akan mengurangan pengeluarandaayaolar cell panel. Beberapa jenis solar
cell panel module sangat terpengaruh oleh shadimgndingkan yang lain. Tabel di bawah ini
menunjukkan efek yang sangat ekstrim pengaruh shapada satu sel dari modul single
crystalline yang tidak memiliki internal bypass as. Untuk mengatasi hal tersebut solar cell
panel dipasang bypass diode, bypass diode untiskraemgalir ke satu arah, mencegah arus ke

silikon yang kena bayangan.

Tabel 1. Persentase shading mengenai permukaan prsurya

Persentase dari bayangan | Pesenttase dari loss solar
pada satu sel panel module
0% 0%
25% 55%
50% 50%
75% 66%
100% 75%
3 sel terkena bayangan 93

Sumber;_http://www.panelsurya.com/index.php/id/sokll

Gambar 6. Grafik loss solar cell akibat bayangan$hading)
(Sumber: www.panelsurya.com)

Karakteristik Tegangan — Arus pada Sel Surya

Penggunaan tegangan dari sel surya bergantungpatzain semikonduktor yang digunakan.
Jika menggunakan bahan silikon, maka tegangan giwagilkan dari setiap sel surya berkisar 0,5
V. Modul surya merupakan gabungan beberapa seh stanyg dihubungkan secara seri dan paralel
sehingga memiliki karakteristik seperti GambarT&gangan dihasilkan dari sel surya bergantung
dari radiasi cahaya matahari. Untuk arus yang dlaasdari sel surya bergantung dari luminasi
(kuat cahaya) matahari, seperti pada saat cuaah agau mendung.

Current (1) in Amps

Voitage (V) in Voits

Gambar 7. Grafik kurva karakteristik V — | pada sel surya (hardianto,2012)
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Daya Listrik
Misalkan suatu potentialv dikenakan ke suatu beban dan mengalirlah aruseperti

disekemakan pada gambar 8. Energi yang diberikan nasing-masing elektron yang
menghasilkan arus listrik sebanding dengdébeda potensial). Dengan demikian total enexgoy
diberikan ke sejumlah elektron yang menghasilkaal tmuatan sebesatq adalah sebanding
dengarv x dq.

Energi yang diberikan pada elektron tiap satweaktu di definisikan sebagai daya
(power) p sebesar

P oV dg/at = Vi o (1)........

Daya didefinisikan sebagai laju hantaran energi listdalam sirkuit listrik. Satuan
international daya listrik adalah Watt yang menkatabanyaknya tenaga listrik yang mengalir per
satuan waktu (joule/detik) dan dirumuskan sebbgakut:

P = V. | e e e e e e (.2)

Dimana:
P = adalah daya (watt atau W)
| = adalah arus (ampere atau A)

V = adalah perbedaan potensial (volt atau V).

|||+

Bebai

Gambar 8. Aliran arus pada beban karena potensia¥
(Sumber: Elektronika dasar)

Untuk mengetahui waktu dalam proses pengisiandatiapat menggunkan rumus:

Ah

Ta = 7 ............................................................................................... (3)

Keterangan:

Ta = lamanya pengisian arus
Ah =besarnya kapasitas baterai
A = Besarnya arus

2. METODOLOGI
Metode penelitian meliputi: pengujian pengaruh sters cahaya dan temperatur terhadap
keluaran sel surya, dengan pengambilan data ssttagam. Pada penelitian ini akan diambil data
keluaran panel sel surya. Keluaran tersebut akhitung dalam bentuk daya. Waktu
pengukuran pukul 07.00 -18.00 selama 7 Hari.
Langkah-langkah kerja dalam penelitian ini dagéihat dalam diagram pada gambar 9.
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Gambar 9. Diagram Alir penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisa hasil rata rata selama pengukuran

Untuk grafik rata rata selama pengukuran dapatatildibawah ini, untuk grafik arus bisa
dillihat pada gambar 10, untuk grafik tegangas bisihat pada gambar 11.
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Gambar 10. Grafik perubahan Intensitas matahari tethadap arus selama 7 hari

Gambar 10 menujukan besarnya perubahan intensites/a terhadap arus yang dihasilkan
panel surya selama penelitian tugas akhir. Padab@amersebut terlihat arus yang lebih besar
dihasilkan pada pagi hari yaitu rata rata mencagiiAmper dengan intensitas cahaya matahari
mencapai 11147 lux, karena pada pagi hari tempesatsurya rata-rata 30,4C.

Berbeda dengan tegangan keluaran dari modul syaya, berbanding terbalik dengan arus,
tegangan yang dihasilkan pada pagi hari hanya rpan&s,48 volt, dan terus meningkat ketik
siang hari mencapai 44,78 volt, dan tegangan akamuran pada sore hari menjadi 43,57 volt.
Mengapa demikian, karena tegangan akan meningkidakimtensitas matahari meningkat dan

tegangan akan menurun ketika intensitas matahawdléa menurun. Seperti terlihat pada gambar
12.
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Gambar 11. Grafik perubahan intensitas matahari tehadap tegangan

Dengan demikian, jika perubahan arus dan tegang@mbarkan dengan grafik perubahan
daya yang dihasilkan maka akan memiliki bentuk edeyang terlihat pada gambar 12 dibawah
ini, besarnya arus dan tegangan dari sel suryarngrgg dari intensitas cahaya matahari dan
temperatur.
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Gambar 12. Grafik Perubahan tegangan yang dihasil&n sel surya berdasarkan
intensitas cahaya

Sehingga hal seperti pada gambar 12 tidak sedgladi demikian, yaitu besarnya arus dan
daya pada pengukuran tidak selalu lebih besar letsib kecil, dikarenakan cuaca yang tidak
menentu sepanjang hari dan berawan sehingga i@ensahaya matahari yang mengenai
permukaan sel surya juga berubah-ubah. Dibawam@nupakan tabel perolehan daya (watt) rata
rata dalam hari.

Tabel 2. Daya rata rata dalam hari

No. Hkae” I'f:znhsalltya: Temperatur Tegangan Arus | Daya
lux °C Vv [ watt
1 1 20447 35 38.53 1.99 76)9
2 2 13008 34 38.08 198 76
3 3 19043 34 37.45 1956 73
4 4 14279 34 37.87 196 74
5 5 7760 32 38.44 198 74
6 6 15980 33 37.73 196 74
7 7 17827 32 38.70 198 75
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Grafik pada gambar 13 merupakan daya rata rata géragilkan sel surya setiap hari
selama pengukuran, terjadi penurunan daya pad&énéiga dan selanjutnya dikarenakan pada hari
tersebut cuaca mendung dan berawan sehingga kégarga kurang optimal.

4 I

/H—

Day ¢ (Watty

pengukuran (hari ke)

G J

Gambar 13. Grafik Daya rata-rata yang dihasilkan sésurya

Arus dan tegangan yang dihasilkan dari modul tersetenjadi energi masukkan untuk
sistem baterai 24 Volt dengan kapasitas bateraiAt@Pere hour (Ah), dengan maksud apabila
baterai tersebut diberikan masukkan arus sebes@&mpere maka baterai akan terisi penuh dalam
waktu 52,6 jam. Arus tersebut kurang maksimal unnénjadi energi masukkan pada baterai
karena masih terlalu kecil sehingga pengisian BatBbutuhkan waktu yang relatif lama. Hal ini
terjadi karena pada saat pengukuran cuaca tida@kutéagus dan sering berawan akibatnya modul
surya kurang mendapatkan intensitas cahaya matdrarenghasilkan arus keluaran yang kecil.

Pengaruh temperatur terhadap daya rata rata semgakuran dapat dilihat pada gambar
14 dibawah ini, terlihat bahwa daya yang dihasilkatiap jamnya berdasarkan temperatur tidak

berbeda jauh, daya tertinggi dihasilkan pada pagirencapai 78,3 watt pada temperature 28,2
°C.
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Gambar 14. Grafik pengaruh temperatur terhadap dayarata rata selama pengukuran

3.2 Lama pengisian baterai

Arus dan tegangan yang dihasilkan dari modul stegsebuat akan menjadi masukan untuk
system baterai 24 volt dengan kapasitas batera{Al9) maka.

Diketahui:

kapasitas baterai = 1@

Arus rata rata dalam sehari = 1.9 Amper

Jika sel surya bekerja secara normal 12 jam/hakam

Ah
Ta=—
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52,63 jam .
+ = 4,3 hari
12 jam/hari

Maka baterai akan terisi penuh dengan waktu 4 j3-hamhari.

4. KESIMPULAN
Dari penelitian yang telah dilakukan penulis, malkapat ditarik beberapa kesimpulan
tentang daya yang dihasilkan panel surya, antara la

1. Daya yang dihasilkan panel surya tergantung demgansitas cahaya dan temperatur, semakin
besar intensitas cahaya maka semakin besar putaldayk yang dihasilkan, dengan syarat
jangan melebihi temperature kerja panel surya,nselpenelitian daya tertinggi 78.4 watt
dihasilkan pada intensitas cahaya 3990 lux dandemtyre 28.2C.

2. Perubahan temperatur pada panel surya juga samgapengaruhi keluaran panel surya, daya
tertinggi terdapat pada temperatur Z&2mencapai 78.4 watt. Dan daya terrendah terdagukt p
temperatur 31%C mencapai 63.3 watt.

3. Rata-rata daya yang dikeluarkan panel surya sefsngukuran perhari mencapai 74,65 Watt
dengan intensitas cahaya 15477 lux pada temperanal surya mencapai 33,437.

4. Arus dan daya yang dihasilkan dari modul tersebehjadi energi masukkan untuk sistem
baterai 24 Volt dengan kapasitas baterai 100 Ampeuve (Ah), dengan maksud apabila baterai
tersebut diberikan masukkan arus sebesar 1,9 Ampeka baterai akan terisi penuh dalam
waktu 52,6 jam.
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