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ABSTRAK

Salah satu yang mempengaruhi daya output panel surya adalah temperatur.
Temperatur kerja optimal panel surya pada kisaran 30-C, setiap kenaikan
temperatur penurunan daya output pada panel surya. Kaca film merupakan suatu
bahan material yang banyak digunakan untuk ngeblok panas namun tetap mampu
melewati cahaya matahri. Karakteristik utama kaca film yang dapat memblok panas
dikenal dengan istilah IRR (Infra Red Rejected) dan kemampuan melewatkan
cahaya dikenal dengan istilah VLT (Visible Light Transmittance). Semangkin besar
VLTmaka semangkin kecil kemampuan memblok, demikian juga sebaliknya.
Dalam penulisan ini diuraikan hasil pengujian 3 jenis kaca film dengan VLT yang
berbeda yaitu: 45%, 60%, dan 75% ketiga kaca film tersebut diaplikasikan dengan
cara di tempelkan pada permukaan panel surya monocystaline dan polycrystaline
serta membandingkan keadaan standart (tanpa kaca film) dengan di lapis kaca film.
Pada cuaca cerah pada pukul: 09:00 sampai dengan pukul 16:00 masing-masing
selama 2 hari. Kaca film memberikan pengaruh yang signifikat terhadap daya
output pada panel surya, daya rata-rata yang dihasilkan monocrystaline
menggunakan kaca film VLT 75% sebesar 9,4 Watt Dan pada monocrystaline daya
rata-rata yang dihasilkan menggunakan kaca film VLT 75% yang dihasilkan 8,5
Watt Daya yang dihasilakan lebih besar dari pada kaca film VLT 45% dan VLT
60%.

Kata Kunci: Panel Surya, Kaca Film,Tegangan, Arus, Daya



ABSTRAK

One that affects the output power of solar panels is temperature. The optimal
working temperature of solar panels is in the range of 30°C, every increase in
temperature decreases the output power of the solar panels. Window film is a
material that is widely used to block heat but is still able to pass sunlight. The main
characteristic of window film that can block heat is known as IRR (Infra Red
Rejected) and the ability to pass light is known as VLT (Visible Light
Transmittance). The bigger the VLT, the smaller the blocking ability, and vice
versa. In this paper, the results of testing 3 types of window films with different
VLTs are described, namely: 45%, 60%, and 75% of the three window films applied
by attaching them to the surface of monocystaline and polycrystaline solar panels
and comparing standard conditions (without window film). with a layer of window
film. In sunny weather at: 09:00 to 16:00 each for 2 days. Window film has a
significant effect on the output power of the solar panel, the average power
produced by monocrystaline using 75% VLT window film is 9.4 Watts and on
monocrystaline the average power using 75% VLT window film is 8.5 Watts The
power produced is greater than the VLT 45% and VLT 60% window films.

Keywords: Solar Panel, Window Film, VVoltage, Current, Power
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matahari merupakan sumber energi yang potensial bagi kebutuhan manusia,
dimana energi tersebut bisa didapat dari panas yang merambat sampai permukaan
bumi, atau cahaya yang jatuh sampai permukaan bumi. Dengan mengubah cahaya
matahari terutama intensitas matahari dengan solar sel dapat dibuat sumber energi
listrik untuk konsumsi manusia. Di Indonesia melimpahnya cahaya matahari yang
merata dan dapat di tangkap di seluruh kepulauan Indonesia hampir sepanjang tahun
merupakan sumber energi listrik yang sangat berpotensial.

Energi yang bersifat terbarukan mempunyai peran yang sangat penting dalam
memenuhi kebutuhan energi mengingat sumber tersebut sangat melimpah. Hal ini
disebabkan pengaruh bahan bakar untuk pembangkit-pembangkit listrik konvensional
dalam jangka waktu yang panjang akan menguras sumber minyak bumi, gas dan batu
bara yang mangkin menipis dan juga dapat mengakibatkan pencemaran lingkungan,
salah satu upaya yang telah dikambangkan adalah pembangkit tenaga surya (PLTS).

Pada kondisi sekarang kebutuhan listrik untuk warung PKL dan penerangan lampu
di Pantai Labu khususnya pada malam hari masih dirasa sangat kurang, karena
keterbatasan pasokan listrik PLN di daerah tersebut. Untuk membantu mengatasi hal
tersebut perlu dimanfaatkan energi matahari sebagai sumber energi dengan melakukan
Studi Kelayakan Pemasangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya[1]

Pesisir pantai labu yang merupakan daerah jika di lihat secara kasap mata
merupakan daerah dengan intensitas matahari yang cukup tinggi dengan suhu
maksimum mencapai 34°C dan minimum 23°C serta hebusan angin yang cukup kuat
menjadi daerah yang potensial untuk di kembangkan sebagai alternatif pembangkit
listrik. Selain dari potensi energi terbarukannya pantai labu juga merupakan daerah
dengan perputaran ekonomi yang cukup bagus baik dari segi pariwisata maupun

industri kecil menengah.[2]



Dalam penelitian ini menggunakan dua jenis panel surya yaitu monocrystaline dan
polycrystaline untuk melakukan perbandingan pada panel surya yang tidak di lapis
kaca film dan di lapis kaca film, Jenis panel surya silikon polycrystaline merupakan
jenis piranti panel surya yang banyak di temukan di pasaran, karena ekonomis dan
memiliki tingkat kestabilan yang baik dalam menghasilkan energy listrik. Riset-riset
yang menggunakan panel surya juga banyak dilakukan bertujuan untuk menghasilkan
suatu pengukuran yang sangat efisien dan bermanfaat terhadap memenuhi kebutuhan
listrik bagi masyarakat.

Salah satu upaya yang dilakukan untuk memaksimalkan penggunaan panel surya
sehingga memiliki daya keluaran yang lebih tinggi adalah menggunakan
reflektorcermin datar. Sedangkan dalam penelitian ini menggunakan panel surya yang
dilapisin kaca film berbahan dasar polyester, pada kaca film itu sendiri berfungsi
melindungi lapisan panel surya dari debu dan korosi pada panel surya. Walaupun di
lapis kaca film tidak terpengaruh pada energi listrik yang dikeluarkan pada penel surya
maka dari itu penelitian ini akan menguji coba panel surya di lapis kaca film dengan
berbeda-beda kegelapanya (VLT) yaitu dengan kegelapan 45%, 60% dan 75%.
sehingga dengan menggunakan panel surya diharapkan kebutuhan listrik di berbagai
daerah di indonesia dapat terpenuhi[3].

Berdasarkan permasalahan diatas maka penulis mengangkat judul “Analisa
Perbandingan PLTS Monocrystaline Dan Polycrystaline Terhadap Serapan Cahaya

Matahari Menggunakan Kaca Film Di Kabupaten Pantai Labu” sebagai judul skripsi.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang diambil pada penelitian ini adalah:
1. Bagaimana Perubahan Daya Output Terhadap Waktu Pengukuran Tegangan
Dan Arus?
2. Bagaimana perbandingan Daya output Dari Panel Surya monocrystaline dan
polycrystaline Dilapiskan Kaca Film?
3. Berapakah Daya rata-rata daya output yang dihasilkan dari Panel Surya

Monocrystaline dan polycrystaline tanpa kaca film dan dilapis kaca film?



1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:

1.
2.

Menganalisa perubahan Daya pada waktu pengukuran Tegangan dan Arus.
Menganalisa perbandingan daya output Panel Surya Monocrystaline dan
Polycrystaline menggunakan kaca film.

Berapakah Daya output rata-rata dari panel surya Monocrystaline dan

Polycrystaline tanpa kaca film dan dilapis kaca film.

1.4 Batasan Masalah

1.
2.

4.

Adapun batasan masalah penelitian ini yaitu:

Penulisa hanya mengetahui perubahan daya Pada waktu Tegangan dan Arus.
Penulis hanya mengetahui perbandingan Daya output yang di hasilkan PLTS
Monocrystaline dan Polycrystaline menggunakan kaca film.

Penulis hanya mengetahui daya output rata-rata pada panel surya tanpa kaca
film dan di lapis kaca film

Penelitian ini di lakukan sampai dengan selesai.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian yang diharapkan penulis adalah:

1.

Memberikan manfaat terhadap mahasiswa/i dengan menciptakan inovasi dan
mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh dari perkuliahan.

Untuk sebagai acuan pembangkit listrik tenaga surya di pesisir pantai yang
bisa di aplikasikan pada industri.

Menambah ilmu pengetahuan saya memahami cara mengaplikasikan panel
surya dengan kaca film dan mengetahui perbandingan output daya dan

perbandingan monocrystaline dan polycrystaline menggunakan kaca film.



1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini diuraikan secara singkat sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan tentang pendahuluan, latar belakang, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka relevan, yang mana
yang berisikan tentang teori-teori penujang keberhasilan didalam masalah
pembuatan tugas akhir ini. Ada juga teori dasar yang berisikan tentang
penjelasan dari dasar teori dan penjelasan komponen utama dalam penelitian
ini.

BAB 3 METODE PENELITIAN

Pada bab ini menjelaskan tentang letak lokasi penelitian, fungsi-fungsi
dari alat dan bahan penelitian, tahap-tahap yang dilakukan dalam pengerjaan,
tata cara pengujian hingga mendapatkan data-data yang digunakan.

BAB 4 ANALISA DAN HASIL PENELITIAN

Pada bab ini menjelaskan tentang analisa hasil dari penelitian, serta
penyelesaian masalah yang terdapat didalam penelitian ini.

BAB 5 PENUTUP

Pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dan saran dari penelitian
dan penulisan tugas ini.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Relevan

Pada saat ini, pemanfaatan energi cahaya matahari untuk dikonversikan menjadi
energi listrik sedang berkembang. Hampir di seluruh dunia sedang gencar
mengembangkan teknologi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Hal ini
dikarenakan sumber energi PLTS ini merupakan energi baru yang dapat diperbaharui
serta ramah lingkungan. Indonesia merupakan salah satu negara yang sedang gencar
dalam pengembangan PLTS. Dalam mengkonversikan energi matahari menjadi energi
listrik, PLTS menggunakan panel surya. Panel surya merupakan piranti semikonduktor
yang dapat merubah cahaya secara langsung menjadi arus listrik searah (DC) dengan
menggunakan kristal silicon (Si) yang tipis. Untuk melihat performa panel surya
dengan panel surya yang lain umumnya dengan melihat efisiensinya. Efisiensi panel
surya yang semakin baik maka akan membuat daya keluaran panel yang semakin
besar. Jika daya keluaran panel rendah, salah satu penyebabnya adalah tingginya
temperatur pada panel. Untuk bekerja maksimal, panel membutuhkan jumlah cahaya
yang masuk banyak dan suhu panel yang optimum. Dalam realisasinya, intensitas
cahaya yang semakin tinggi juga akan menyebabkan temperatur yang semakin tinggi
pula. Salah satu alternatif untuk mengurangi temperatur panel adalah dengan cara
melapisi permukaan panel dengan penggunaan kaca film, Adapun penelitian yang
dilakukan oleh peneliti sebelumnya adalah sebgai berikut :

Andi Pawawoi dan Vegi Apria Pranata (2020) Jurnal Nasional Teknik Elektro, Vol.
9, No. 3, November 2020, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas
Andalas, Padang, Sumatera Barat, Indonesia, Peningkatan Daya Output Photovoltaik
Dengan Penambahan Lapisan Kaca Film Pada Permukaannya dlam penelitianya
menghasilkan Dalam tulisan ini diuraikan hasil pengujian 3 jenis kaca film dengan
VLT yang berbeda, dipilih kaca film dengan VLT tertinggi, sedang dan rendah sesuai
yang ada di pasaran, yaitu VLT: 90%, 72% dan 60%. Ketiga kaca film tersebut



diaplikasikan dengan cara ditempelkan pada permukaan photovoltaik. Pengujian
dilakukan dengan membandingkannya dengan photovoltaik standar (tanpa kaca film)
pada cuaca cerah dari jam 10.00 hingga jam 14.00 masing-masing selam 3 hari.
Hasilnya menunjukkan photovoltaik dilapisi kaca film dengan VLT 90% mampu
meningkatkan daya output rata-rata 49,36%, sementara yang dilapisi kaca film dengan
VLT 72% dan 60 % mengalami penurunan daya berturut-turut -6,53 % dan -26,20%
[4]

Ricko Mahindra*, Awitdrus, Usman Malik (2015) JOM FMIPA Volume 2 No.1
Februari 2015 Fakultas Matematika dan IlImu Pengetahuan Alam Universitas Riau
Kampus Bina Widya Pekanbaru, 28293, Indonesia. Perhitungan daya keluaran dari
panel surya jenis silikon polikristal juga dilakukan memakai pelapis kaca film dengan
tingkat kegelapan yang berbeda yaitu, 40%, 60%, dan 80%. Pengukuran menggunakan
susunan array paralel selama 3 (tiga) hari untuk masing masing kaca film, Produksi
daya keluaran panel surya yang dilapisi kaca film mengalami peningkatan sebesar
23,53 % sampai 24,39 % dibandingkan dengan produksi daya keluaran tanpa pelapis.
Perhitungan peningkatan daya keluaran panel surya menggunakan persamaan dimana
Pk dan P nk adalah daya keluaran rata-rata menggunakan kaca film dan tanpa kaca film.
Pola daya keluaran panel surya yang dilapisi kaca film terhadap waktu pengamatan
memiliki pola yang sama dengan pola daya keluaran panel surya tanpa lapisan kaca
film. Daya maksimum terjadi pada waktu pengamatan jam 10.00 WIB dan menurun
seiring dengan bertambahnya waktu pengamatan.[3]

Subekti Yuliananda, Gede Sarya, RA Retno Hastijanti, (2015) Jurnal Pengabdian
LPPM Untag Surabaya Nopember 2015, Vol. 01, No. 02, hal 193 — 202. Indonesia
yang merupakan daerah tropis mempunyai potensi energi matahari sangat besar
dengan isolasi harian rata-rata 4,5- 4,8 KWh/m2 / hari. Akan tetapi energi listrik
yang dihasilkan sel surya sangat dipengaruhi oleh intensitas cahaya matahari yang
diterima oleh sistem. Saat tengah hari yang cerah radiasi sinar matahari mampu
mencapai 1000 watt permeter persegi. Jika sebuah piranti semikonduktor seluas satu
meter persegi memiliki efisiensi 10%, maka modul sel surya ini mampu

memberikan tenaga listrik sebesar 100 watt. Modul sel surya komersial memiliki



efisiensi berkisar antara 5% hingga 15% tergantung material penyusunnya. Tipe
silikon kristal merupakan jenis piranti sel surya yang memiliki efisiensi tinggi
meskipun biaya pembuatannya relatif lebih mahal dibandingkan jenis sel surya
lainnya. Masalah yang paling penting untuk merealisasikan sel surya sebagai sumber
energi alternatif adalah efisiensi piranti sel surya dan harga pembuatannya. Efisiensi
didefinisikan sebagai perbandingan antara tenaga listrik yang dihasilkan oleh
piranti sel surya dibandingkan dengan jumlah energi cahaya yang diterima dari
pancaran sinar matahari[5]

Partaonan Harahap (2020), Jurnal Teknik Elektro Vol. 2, No. 2, Januari 2020
perbandingan 2 merk panel sel surya dilakukan pengukuran berdasarkan intensitas
1225 dan temperatur 41,1°C. Pengukuran yang dimaksud adalah melihat besarnya
tegangan Merk A 20,3 Volt dan B 3,5 volt , arus Merk A 1,17 Amper dan B 1,68
Amper, daya output Merk A 19,21 Watt dan B 16,94 Watt, daya input Merk A 183
Watt dan B 226 Watt antara tiap panel sel surya. Pada pengukuran dua panel surya
jenis polycrystalline merk A dan B, dapat disimpulkan bahwa dari kinerja pada panel
sel surya dari merek A dan B yang lebih bagus adalah B dikarenakan nilai penyerapan
pada B lebih besar dibandingkan dengan surya dikarenakan nilai Imp penyerapan yang
berbeda tiap jenis dan tipe. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi peningkatan daya
yang dihasilkan yaitu temperatut permukaan panel sel surya sangat berpengaruh
terhadap efisiensi yang dihasilkan dari panel surya yang artinya semangkin rendah
suhu permukaan maka efisiensi Pv akan semangkin meningkat begitupun
sebaliknya.[6]

Aris Heri Andriawan, Puji Slamet, (2017) Jurnal Penelitian LPPM Untag Surabaya
September 2017, Vol. 02, No. 01, hal 39— 45, Kinerja sel surya dapat diukur dengan
melihat kekuatan tegangan keluaran yang dihasilkan dari sel surya tersebut. Kerja sel
surya dipengaruhi oleh beberapa hal seperti bahannya, resistansi bahan, temperatur
dan tingkat radiasi matahari. Dari kurva arustegangan (I-V) dapat diketahui parameter-
parameter keluaran sel surya seperti arus hubunga singkat (Isc), tegangan terbuka
(Voc), arus maksimum, dan tegangan maksimum serta daya maksimum, nergi surya

di Indonesia sangat besar yakni sekitar 4.8 KWh/m2 atau setara dengan 112.000 GWp,



namun yang sudah dimanfaatkan baru sekitar 10 MWp. Saat ini pemerintah telah
mengeluarkan roadmap pemanfaatan energi surya yang menargetkan kapasitas PLTS
terpasang hingga tahun 2025 adalah sebesar 0.87 GW atau sekitar 50 MWp/tahun.
Jumlah ini merupakan gambaran potensi yang cukup besar dalam pengembangan

energi surya di masa datang[7].

2.2 Teori Pendukung
Teori pendukung adalah dasar teori yang menjadi acuan dan langkah-langkah
penelitian, dengan adanya teori pendukung maka peneliti semakin terarah dalam

melakukan penelitian.

2.2.1 Energi Surya

Energi surya merupakan sumber utama bagi kehidupan di bumi energi yang
dihasilkan matahari, matahari adalah sumber energi yang berjumlah besar dan bersifat
terus menerus (tidak habis) berupa energi panas dan energi cahaya yang di pergunakan
makhluk hidup untuk memenuhi kebutuhan hidup, bumi menerima 175 x 105 watt
radiasi surya pada atmosfer terluar. Energi surya yang memasuki atmosfer memiliki
kerapatan daya rata-rata sebesar 1,2 kW/m, namun hanya sebesa 560 W/m? yang
diserap bumi. Berdasarkan angka di atas, maka energi surya yang dapat dibangkitkan
untuk seluruh daratan Indonesia yang mempunyai luas +2 juta km? adalah sebesar
5.108 MW.[8]

2.2.2 Sel Surya

Sel Surya diproduksi dari bahan semikonduktor yaitu silikon berperan sebagai
insulator pada temperatur rendah dan sebagai konduktor bila ada energi dan panas.
Sebuah Silikon Sel Surya adalah sebuah diode yang terbentuk dari lapisan atas silikon
tipe n (silicon doping of “phosphorous”), dan lapisan bawah silikon tipe p (silicon

doping of “boron”).
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Gambar 2.1 Diagram dari sebuah potongan Sel Surya (PV sel)

Elektron-elektron bebas terbentuk dari milion photon atau benturan atom pada lapisan

penghubung (junction= 0.2-0.5 micron ) menyebabkan terjadinya aliran listrik.[9]

2.2.3 Prinsip Kerja Sel Surya
Paramater paling penting dalam kinerja sebuah sel surya adalah intensitas

radiasi matahari atau biasa disebut dengan iradiasi cahaya matahari, yaitu jumlah daya
matahari yang datang kepada permukaan per luas area. Intensitas radiasi matahari
diluar atmosfer bumi disebut konstanta surya, yaitu sebesar 1365 W/m,. Setelah
disaring oleh atmosfer bumi, beberapa sepktrum cahaya hilang, dan intensitas puncak
radiasi menjadi sekitar 1000 W/m,. Nilai ini adalah tipikal intensitas radiasi pada
keadaan permukaan tegak lurus sinar matahari dan pada keadaan cerah. Besar dari nilai
iradiansi matahari inilah yang akan menentukan besar daya yang dapat dihasilkan oleh

sebuah panel surya.[10]

2.2.4 Karakteristik Sel Surya

Kapasitas daya dari sel atau modul surya dilambangkan dalam watt peak (Wp)
dan diukur berdasarkan standar pengujian Internasional yaitu Standard Test Condition
(STC). Standar ini mengacu pada intensitas radiasi sinar matahari sebesar 1000 W/m,
yang tegak lurus sel surya pada suhu 25°C. Modul photovoltaic memiliki hubungan

antara arus dan tegangan. Pada saat tahanan variabel bernilai tak terhingga (open
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circuit) maka arus bernilai minimum (nol) dan tegangan pada sel berada pada nilai

maksimum, yang dikenal sebagai tegangan open circuit (\Voc).[10]

2.3 Panel Surya

Solar cell (panel suya) merupakan salah satu sumber energi yang ramah
lingkungan dan sangat menjanjikan pada masa yang akan datang, karena tidak ada
polusi yang dihasilkan selama proses konversi energi, dan lagi sumber energinya
banyak tersedia di alam, yaitu sinar matahari, terlebih di negeri tropis semacam
Indonesia yang menerima sinar matahari sepanjang tahun.Menggunakan kombinasi
dari papan surya (potivoltaic panels), pembangkit listrik tenaga angin, pembangkit
listrik tenaga air, sistem penyimpanan energi, mesin untuk menghasilkan air, sistem

energi cadangan dan produk-produk energi yang efisien.

Gambar 2.2 Panel Surya

solar cell (panel surya) adalah alat yang merubah sinar matahari menjadi listrik melalui
proses aliran-aliran elektron negatif dan positif didalam cell modul tersebut karena
perbedaan electron. Hasil dari aliran elektron-elektron akan menjadi listrik DC yang
dapat langsung dimanfatkan untuk mengisi battery / aki sesuai tegangan dan ampere
yang diperlukan. Komponen inti dari sistem PLTS ini meliputi peralatan : Modul Solar
Cell, Regulator / controller, Battery / Aki, Inverter DC to AC, Beban / Load.[10]
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2.3.1 Cara Kerja Panel Surya

Pembangkit listrik tenaga surya konsepnya sederhana, yaitu mengubah cahaya
matahari menjadi energi listrik. Cahaya matahari merupakan salah satu bentuk energi
dari sumber daya alam. Sumber daya alam matahari ini sudah banyak digunakan untuk
memasok daya listrik di satelit komunikasi melalui sel surya. Sel surya ini dapat
menghasilkan energi listrik dalam jumlah yang tidak terbatas langsung diambil dari
matahari, tanpa ada bagian yang berputar dan tidak memerlukan bahan bakar. Sehingga
Sistem sel surya sering dikatakan bersih dan ramah lingkungan. Bandingkan dengan
sebuah generator listrik, ada bagian yang berputar dan memerlukan bahan bakar untuk
dapat menghasilkan listrik. Suaranya bising, selain itu gas yang dihasilkan dapat
menimbulkan efek gas rumahkaca (greenhousegas) yangp engaruhnya dapat merusak

ekosistem planet bumi Kita.

Inverter harge Controller

s

(——»

Gambar 2.3 Sistem Instalasi Menggunakan panel surya

Sistem panel surya yang dapat digunakan di permukaan bumi terdiri dari panel sel
surya, rangkaian kontroler pengisian (chargecontroller), dan aki (baterai) 12 volt yang
maintenancefee. Panel sel surya merupakan modul Yang terdiri dari beberapa sel surya
yang dihubungkan seri dan paralel tergantung ukuran dari kapasitas yang diperlukan.
Rangkainkontroler pengisian aki dalam sistem sel surya merupakan rangkaian

elektronik yang Mengatur proses pengisian akinya. Kontroler ini dapat mengatur



12

tegangan aki dalam selang tegangan 12 volt. Bila tegangan turun sampail0.8 volt
berarti sisa tegangan pada aki 2.2 volt, maka kontroler akan mengisi aki dengan Panel
surya sebagai sumber dayanya. Tentus aja proses pengisian itu akan Terjadi bila
berlangsung pada saat ada cahaya matahari. Jika penurunan tegangan terjadi pada
malam hari, maka kontroler akan memutus pemasokan energi listrik. Setelah proses
pengisian itu berlangsung selama beberapa jam, tegangan aki itu akan naik bila
tegangan aki itu mencapai 12volt, maka kontroler akan menghentikan proses pengisian
aki itu. Rangkaian kontroler pengisian aki, sebenarnya mudah untuk dirakit sendiri.
Tapi, biasanya rangkaian kontroler ini sudah tersedia dipasaran. Memang harga
kontroler itu cukup mahal kalau dibeli sebagai unit sendiri. Kebanyakan sistem sel
surya itu hanya dijual dalam bentuk paket lengkap itu jelas lebih murah dibandingkan
dengan bila merakit sendiri. Biasanya panel surya itu diletakkan dengan posisi lurus
menghadap matahari. Padahal bumi itu bergerak mengelilingi matahari, agar dapat
terserap secara maksimum sinar matahari itu harus diusahakan selalu jatuh tegak lurus

pada permukaan panel surya.[11]

2.3.2 Jenis-Jenis Panel Surya
1. Monokristal (Mono-crystalline)

Gambar2.4 Solar Panel Monocrystaline
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Merupakan panel yang paling efisien yang dihasilkan dengan teknologi terkini &
menghasilkan daya listrik persatuan luas yang paling tinggi. Monokristal dirancang
untuk penggunaan yang memerlukan konsumsi listrik besar pada tempat-tempat
yang beriklim ekstrim dan dengan kondisi alam yang sangat ganas. Memiliki
efisiensi sampai dengan 15%. Kelemahan dari panel jenis ini adalah tidak akan
berfungsi baik ditempat yang cahaya mataharinya kurang (teduh), efisiensinya akan
turun drastis dalam cuaca berawan.
2. Polikristal (Poly-Crystalline)

- - n —.|

Gambar 2.5 Solar Panel Polycrystaline

Merupakan Panel Surya yang memiliki susunan kristal acak karena dipabrikasi
dengan proses pengecoran. Tipe ini memerlukan luaspermukaan yang lebih besar
dibandingkandengan jenis monokristal untuk menghasilkan daya listrik yang sama.
Panel suraya jenis ini memiliki efisiensi lebih rendah dibandingkan tipe
monokristal, sehingga memiliki hargayang cenderung lebih rendah.

3. Thin Film Photovoltaic

Gambar 2.6 Solar Panel Thin-Film
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Merupakan Panel Surya (dua lapisan) dengan struktur lapisan tipis
mikrokristalsilicon dan amorphous dengan efisiensi modul hingga 8.5% sehingga
untuk luas permukaan yang diperlukan per watt daya yang dihasilkan lebih besar
dari pada monokristal & polykristal. Inovasi terbaru adalah Thin Film Triple
Junction Photovoltaic (dengan tiga lapisan) dapat berfungsi sangat efisien dalam
udara yang sangat berawan dan dapat menghasilkan daya listrik sampai 45% lebih

tinggi dari panel jenis lain dengan daya yang setara.[12]

2.3.3 Faktor dari pengoperasian sel surya
Pada pengoprasian sel surya terdapat komponen yang menjadi faktor agar sel
surya dapat beroprasi secara maksimal, faktor tersebut adalah:

a. Ambient air temperature

Sel surya dapat beroperasi secara maksimum jika temperatur sel tetap
normal (pada 250 C), kenaikan temperatur lebih tinggi dari temperatur normal
pada sel akan menurunkan nilai tegangan (Voc). Setiap kenaikan temperatur
Sel surya 10 Celsius (dari 25° C) akan berkurang sekitar 0,4 % pada total
tenaga yang dihasilkan atau akan melemah dua kali (2x) lipat untuk kenaikan

temperatur Sel per 10°C.
b. Radiasi matahari

Radiasi matahari di bumi dan berbagai lokasi bervariable, dan sangat
tergantung keadaan spektrum solar ke bumi. Insolation solar matahari akan banyak

berpengaruh pada current (1) sedikit pada tegangan.
c. Kecepatan angin bertiup

Kecepatan tiupan angin disekitar lokasi larik sel surya dapat membantu

mendinginkan permukaan temperatur kaca-kaca larik sel surya.
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d. Keadaan atmosfir bumi

Keadaan atmosfir bumi berawan, mendung, jenis partikel debu udara, asap,
uap air udara (Rh), kabut dan polusi sangat menentukan hasil maximum arus listrik

dari deretan sel surya.
e. Orientasi panel atau larik sel surya

Orientasi dari rangkaian sel surya (larik) ke arah matahari secara optimum
adalah penting agar panel/deretan sel surya dapat menghasilkan energi maksimum.
Selain arah orientasi, sudut orientasi (tilt angle) dari panel/deretan sel surya juga
sangat mempengaruhi hasil energi maksimum. Sebagai guidline: untuk lokasi yang
terletak di belahan Utara latitude, maka panel/deretan sel surya sebaiknya
diorientasikan ke Selatan, orientasi ke Timur Barat walaupun juga dapat
menghasilkan sejumlah energi dari panelpanel/deretan sel surya, tetapi tidak akan

Mendapatkan energi matahari optimum.

f. Posisi letak sel surya (larik) terhadap matahari (tilt angle)

Mempertahankan sinar matahari jatuh ke sebuah permukaan panel sel
surya secara tegak lurus akan mendapatkan energi maksimum £ 1000 W/m2
atau 1 kW/m. Kalau tidak dapat mempertahankan ketegak lurusan antara sinar
matahari dengan bidang sel surya, maka ekstra luasan bidang panel sel surya
dibutuhkan (bidang panel sel surya Sel surya pada Equator (latitude O derajat)
yang diletakkan mendatar (tilt angle = 0) akan menghasilkan energi maksimum,
sedangkan untuk lokasi dengan latitude berbeda harus dicarikan “tilt angle” yang

optimum.[5]

2.3.4 Struktur Panel Surya
Sesuai dengan perkembangan sains dan teknologi sel surya pun berkembang

dengan berbagai inovasi, ada lima tipe umum struktur panel surya yaitu:
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1. Substrat/ Metal backing

Substrat adalah material yang menompang seluruh komponen sel surya, substat
material juga harus memiliki konduktifitas listrik yang baik karena juga berfungsi
sebagai kontak terminal positif sel surya, sehingga umumnya digunakan bahan
metal atau logam seperti aluminium atau molybdenum.

2. Bahan semikonduktor/ lapisan silokon.

Material semikonduktor merupakan bagian inti dari sel surya yang biasanya
memiliki tebal sampai beberapa ratus mikrometer untuk sel surya lapisan tipis.
Material inilah semikonduktor yang bekerja menyerap cahaya dari sinar matahari.

3. Kontak Metal/ Contetact grid

Selain substat sebagai kontak positif, diatas sebagai material semikonduktor
biasanya dilapiskan material konduktif transparan semikonduktor biasanya di
lapiskan material kondiktif transparan sebagai kontak negatif.

4. Lapisan Antireflektif/ antriefleevtive coanting

Refleksi cahaya harus diminimalisir agar mengoktimalkan cahaya yang diserap

oleh semikonduktor. Oleh karena itu biasanya sel surya dilapisan inti refleksi.
5. Enkapsulasi/ cover glass

Bagian ini berfungsi sebagai enkapsulasi untuk melindungi surya dari hujan

atau kotoran.

2.3.5 Kaca Film V-Kool

V-Kool merupakan super premium kaca film yang satu ini yang sering
digunakan pada mobil pada umumnya, teknologi yang digunakan dapat penyerap panas
dan memantulkan sinar ultraviolet sehingga suhu dalam kabin rendah. Kegelapan
merupakan istilah yang digunakan di Indonesia pada umumnya dalam menentukan
terang tidaknya sebuah kaca film dimana secara internasional menggunakan satuan
standar VLT, V-Kool mengandung bahan metal.

Bahan dasar kaca film yaitu:
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1. Bahan Metal
Biasanya tidak terlalu optimal menyerap panas, di beberapa produk berspek seperti
ini grade-nya basic.

2. Nano Keramik
Penggunaan bahan nano keramik ini melalui proses pencelupan sehingga akan lebih
tahan lama massa pakainya.

3. Organic Windows

Umumnya terdapat dua varian, hitam dan silver dengan kemampuan refleksi sedang
karena tidak hitam pekat.

Macam-macam tipe kaca film V-Kool
1. V-Kool 45 memiliki VLT 45% .
Kualitas yang dimiliki V-Kool 45%:
a) Visible Light Transmission 45%
by Visible Light Reflectance 20%
¢) UV Light Rejection 99,0%
d) Infra-Red Rejection 94,0%
e) Shading Coefficient 0,50
fy  Total Solar Energy Rejection 55%
2. V-Kool 60 memiliki VLT 60%
Kualitas yang dimiliki V-Kool 60
a) Visible Light Transmission 60%
b) Visible Light Reflectance 30%
¢) UV Light Rejection 99,0%
d) Infra-Red Rejection 97,7%
e) Shading Coefficient 0,48
f) Total Solar Energy Rejection 65 %
3. V-Kool 75 memiliki VLT 75%
Kualitas yang dimiliki V-Kool 75:
a) Visible Light Transmission 75%
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b) Visible Light Reflectance 20%

¢) UV Light Rejection 99,0%

d) Infra-Red Rejection 98,0%

e) Shading Coefficient 0,42

f) Total Solar Energy Rejection 90[13]

Penggunaan kaca film dengan permukaan gelap akan menyerap lebih banyak
cahaya dibandingkan dengan kaca yang memiliki permukaan cerah. Sama halnya bila

permukaannya kasar akan menyerap lebih banyak cahaya dibandingkan dengan licin.

2.3.5.1 Visible Light Transmittance (VLT)

VLT atau penerusan cahaya (tampak) merupakan besaran yang menunjukkan
besarnya cahaya yang diteruskan. Semakin kecil nilai VLT maka kaca film semakin
terlihat gelap. Di pasaran, konsumen kaca film mengelompokkan kaca film
berdasarkan tingkat kegelapannya, yang sebenarnya angkanya berkebalikan dengan
data spesifikasi kaca film yang menggunakan VVLT. Berikut ini beberapa tingkat VLT
1. VLT 61% - 75% : Kegelapan kaca film 20%

2. VLT 50% - 60% : Kegelapan kaca film 30%
3. VLT 30% - 49% : Kegelapan kaca film 40%
4. VLT 11% - 29% : Kegelapan kaca film 60%
5. VLT 2% -10% : Kegelapan kaca film 80%
Seperti misalnya VKOOL75 mempunyai VLT sebesar 75 % yang berarti 75% dari
cahaya tampak yang dapat menembus kaca film. Di pasaran, kaca film ini dikatakan
mempunyai kegelapan 20%. Semakin besar angka VLT ini, berarti semakin bening

kaca film tersebut.

2.3.5.2 Fungsi Kaca Film
Secara umum, fungsi kaca film berfungsi mengurangi cahaya matahari yang

masuk yang memicu terjadinya panas dalam kabin, meningkatkan efisiensi
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penggunaan bahan bakar karena penggunaan pendingin berkurang, serta sebagai piranti
keamanan karena bila terjadi keretakan kaca akibat benturan.

Kaca film memiliki ragam corak warna dengan tingkat kepekatan yang berbeda.
Dengan perbedaan ragam dan varian tersebut tentunya diduga akan memberikan efek
distribusi termal dan pencahayaan yang berbeda pada kabin kendaraan. Beberapa merk
dagang yang berbeda dengan warna dan tingkat kepekatan yang sama juga diduga akan
memberikan efek yang berbeda pula. Efek pencahayaan pada ruangan kabin dapat
diduga sebagai salah satu indikasi suasana psikologis pengemudi atau penumpang pada
kendaraan. Kualitas cahaya yang alami maupun buatan memiliki pengaruh besar pada
suasana dan perasaan, cahaya bukan hanya sesuatu yang membantu kita untuk melihat

tetapi juga sesuatu yang membantu kita merasakan ruang.[14]

2.3.5.3 Pengaruh Panel Surya Terhadap Kaca Film

Panel surya di lapis kaca film memiliki pengaruh pada serapan panel surya,
yang dimana kaca film menghambat cahaya matahara menyentuh langsung pada panel
surya dan mengakibatkan daya serapan pada panel surya berbeda tanpa menggunakan

kaca film.

ter %

Gar.r_1ba'r.2.7 X Pnel Surya yang DiLapis Kaca Film

2.3.5.4 Manfaat Kaca Film Pada Panel Surya
Manfaat memasang kaca film pada panel surya adalah mencegah kerusakan

pada panel surya, kerena panel surya tidak bisa di perbaiki maka dari itu permukaan



20

pada panel surya yang bisa menimbulkan jamur dan kotoran-kotoran pada permukaan
panel surya dan mempermudah perawatan pada panel surya agar tidak terjadinya
kerusak pada panel surya, dan juga bisa mengurangi limbah panel surya yang tidak

terpakai.

2.4 Arus dan Tegangan

Atom adalah partikel terkecil penyusun materi, atom terdiri dari partikel-partikel sub-atom
yang tersusun atas elektron, proton, dan neutron dalam berbagai gabungan. Elektron adalah
muatan listrik negatif (-) yang paling mendasar. Elektron dalam cangkang terluar suatu
atom disebut elektron valensi. Apabila energi eksternal seperti energi kalor, cahaya, atau
listrik diberikan pada materi, elektron valensinya akan memperoleh energi dan dapat
berpindah ke tingkat energi yang lebih tinggi. Jika energi yang diberikan telah cukup,
sebagian dari elektron-elektron valensi terluar tadi akan meninggalkan atomnya dan
statusnyapun berubah menjadi elektron bebas. Gerakan elektron-elektron bebas inilah yang
akan menjadi arus listrik dalam konduktor logam. Gerak atau aliran elektron disebut arus
(1), dengan satuan ampere. Sebagian atom kehilangan elektron dan sebagian atom lainnya
memperoleh elektron. Keadaan ini akan memungkinkan terjadinya perpindahan elektron
dari satu objek ke objek lain. Apabila perpindahan ini terjadi, distribusi muatan positif
dan negatif dalam setiap objek tidak sama lagi. Objek dengan jumlah elektron yang
berlebih akan memiliki polaritas listrik negatif (-). Objek yang kekurangan elektron akan
memiliki polaritas listrik positif (+). Besaran muatan listrik ditentukan oleh jumlah
elektron dibandingkan dengan jumlah proton dalam suatu objek. Simbol untuk besaran
muatan elektron ialah Q dan satuannya adalah coulomb. Kemampuan muatan listrik
untuk mengerahkan suatu gaya dimungkinkan oleh keberadaan medan elektrostatik
yang mengelilingi objek yang bermuatan tersebut.

Suatu muatan listrik memiliki kemampuan untuk melakukan kerja akibat
tarikan atau tolakan yang disebabkan oleh gaya medan elektrostatiknya.
Kemampuan melakukan kerja ini disebut pontensial. Apabila satu muatan berbeda
dari muatan lainnya, di antara kedua muatan ini pasti terdapat beda pontensial.

Satuan dasar beda pontensial adalah volt (V). karena satuan inilah beda pontensial V
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sering disebut sebagai voltage atau tegangan. Daya listrik yang dihasilkan oleh sel
surya merupakan hasil perkalian dari tegangan keluaran dengan banyaknya electron
yang mengalir atau besarnya arus, hubungan tersebut ditunjukkan pada persamaan 1,
sedangkan nilai rerata daya yang dihasilkan selama titik pengujian ditunjukkan pada

persamaan 2.1.
P=V.I (2.1)

Dengan :
P = Daya keluaran (Watt)
V = Tegangan keluaran (Volt)

| = Arus (Ampere)

Daya rata-rata adalah untuk mencari nilai dari keseluruhan hingga mendapatkan nilai

rata-rata dapat dilihat pada persaman 2.2. [5].

P -B.+F, - ....... +F
_ 1 2 3 n (22)

Prata—rata - n

Dengan :
Pratarata = Daya rata rata (Watt)
Daya pada titik pengujian ke satu ( Watt)

P, =
P, = Daya pada titik pengujian ke dua (Watt)
P, = Daya pada titik pengujian ke tiga (Watt)

Pn = Daya pada titik pengujian ke n.
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Efisiensi dapat kita cari melalui perbandingan antara daya listrik yang keluar
(output) dengan daya listrik yang masuk (input) oleh karena itu bisa kita menggunakan

persamaan 2.3.[15].

n = -2in 100% (2.3)

out
Dengan :
n = Efisiensi

Pin = Daya input (watt)
Pout = Daya Output (watt)



BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat Dan Waktu Penelitian
Dalam melaksanakan penelitian ini ada langkah-langkah yang diambil oleh
peneliti untuk mengumpulkan data-data dan informasi berdasarkan judul dan
analisa secara ilmiah adalah sebagai berikut:

1. Tempat Penelitian

Adapun tempat pelaksanaan penelitian ini dilaksanakan di kecamatan. Pantai
Labu, kabupaten Deli Serdang. Dan di laboratirium fakultas teknik elektro
universitas sumatra utara.

2. Waktu Penelitian

Waktu pelaksanaan penelitian dan kegiatan pengujian dilakukan sejak tanggal

11 Maret 2022 sampai dengan selesai.

3.2 Alat dan Bahan
Penelitian ini diperlukan alat dan bahan sebagai pendukung dari penelitian ini.
Alat adalah atau perkakas adalah benda yang digunakan untuk
mempermudah penelitian adalah:
1. Alat ukur multitester digital Berfungsi untung mengukur daya output yang di
keluarkan oleh panel surya.

Gambar 3.1: Alat ukur multitester digital

21
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2. Thermometer digital berfungsi untuk mengukur suhu atau temperatur cahaya

matahari.

Gambar 3.2 : Thermometer digital

3. Kabel berfungsi sebagai penyambungan pada PLTS.

Gambar 3.3: Kabel Penyambung PLTS

Bahan adalah benda yang digunakan untuk menunjang penelitian atau alat pokok
utama dari penelitian yang digunakan adalah:
1. Kaca film Berfungsi melapisi panel surya agar matahari tidak menyetuh langsung
pada panel surya. Pemilihan kaca film dilakukan dengan mengacu pada nilai Visible
Light Transmittance (VLT). Kaca film yang digunakan VLT 45%, 60%, dan 75%.
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Gambar 3.4 : Kaca film

2. Panel surya monocrystaline dan polycrystaline 50 wp berfungsi dasar sebagai
pembangkit listrik yang mengubah energi surya menjadi energi listrik.

Gambar 3.5 : Panel Surya Monocrystaline dan Polycrystaline 50 wp

3. Besi berfungsi sebagai dudukan panel surya.

Gambar 3.6: Kerangka Panel Surya
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3.3 Langkah-Langkah Penelitian
Dalam pelaksanaan penelitian ada beberapa langkah dalam melaksanakan

penelitian sebagai berikut :

1. Perancangan peralatan monocrystalline dan polycrystalline untuk media penelitian.

a. Desain Alat Penelitian

Gambar 3.7 : Desain Alat Penelitian
Desain pada alat penelitian adalah untuk mengetahui ukuran dudukan
panel surya dan panjang panel surya monocrystaline dan polycrystaline bisa

kita lihat pada gambar 3.7.

b. Diagram Rangkaian Alat Penelitian

Panel Surya Mono Dan Poly

Gambar 3.8 : Rangkaian Alat Penelitian
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Rangkaian alat penelitian adalah untuk mengetahui cara atau proses
pengukuran pada panel surya monocrystaline dan polycrustaline tanpa kaca
film dan menggunakan kaca film, pengukuran di lakukan secara bergantian
menggunakan multitester digital dengan cara positif pada panel surya di letakan

di positif multitester digital dan begitu juga pada negatif panel surya.

c. Diagram Blok Alat
Diagram blok dari pembangkit listrik tenaga surya dapat di lihat pada

gambar berikut:

Panel Surya | Kaca Film — Alat Ukur | Hasil

Pada diagram blok di atas panel surya yang di gunakan ialah jenis
monocrystaline dan polycrystaline yang kapasitas 50 wp yang dimana sebagai
sumber pembangkit energi listrik, kemudian kaca film sebagai alat pelapis pada
permukaan panel surya yang dimana sebagai panghambat sinar matahari
menyentu langsung mengenai permukaan panel surya, dan alat ukur yang
digunakan ialah multimeter digital yang dimana berfungsi sebagai mengukur

tegangan dan arus yang di keluarkan panel surya.

3.4 Metode Penelitian
a. Studi literature
Dalam studi literature ini dilakukan pencarian informasi bahan atau

berupa materi baik dari jurnal maupun dari internet dan sumber-sumber lain
yang berkaitan dengan penelitian ini. Materi tersebut diantaranya mengenai
penelitian tentang panel surya sebagai penghasil energi listrik.

b. Persiapan peralatan penelitian

Setelah melakukan study literature, kemudian mempersiapkan segala

sesuatu yang berkaitan dengan penelitian ini. Beberapa persiapan yang akan

dilakukan adalah seperti panel surya monocrystaline dan polycrystaline, kaca
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film VLT (Visible Light Transmittance) 45%, 60%, dan 75% dan alat ukur
multimeter digital.
Perancangan alat
Setelah melakukan persiapan peralatan dan bahan-bahan yang akan
digunakan maka selanjutnya melakukan peletaan pada pembangkit listrik
tenaga surya.
Pengukuran daya keluaran
Pengukuran di lakukan selama 2 (dua) hari untuk masing-masing kaca
film, Pengukuran daya pada pembangkit listrik tenaga surya dilakukan pada
pagi hari sampai sore dimulai dari jam 09.00 WIB — 16.00 WIB. Tahap
pengambilan data dilakukan 8 kali dengan waktu yang berbeda, pada jam
09.00, 10.00, 11:00, 12:00, 13:00, 14:00, 15.00 dan jam 16.00 untuk
menentukan daya rata-rata, sehingga dapat diambil nilai pengukuran tersebut.
Analisa data
Setelah dilakukan pengukuran daya pada keluaran pembangkit energi
listrik tenaga surya, kemudian dilakukan analisa data. Analisa data yang
digunakan untuk menganalisi data pada penelitian ini adalah statistik,
deskriptif, dan kuantitatif
Teknik analisa data ini dilakukan dengan cara menelaah data yang
diperoleh dimana hasilnya berupa data kuantitatif yang akan dibuat dalam
bentuk tabel dan grafik, mendeskripsikan atau menggambarkan data tersebut
dengan kalimat mudah dibaca, sehingga data yang diperoleh dapat di ketahui
berapa tegangan, arus, dan daya yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga
surya serta mengetahui perbandingan daya yang dihasilkan panel surya
menggunakan kaca film dan tidak menggunakan kaca film.
Hasil percobaan
Setelah mendapatkan hasil dari hasil analisa data yang valid sehingga
nantinya untuk menjelaskan penelitian ini secara obyektif. Pengumpulan data

dilakukan dengan mengacu pada hasil pengujian multimeter tersebut kemudian
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dimasukan kedalam lembar kerja berupa table data dan grafik perbandingan

sehingga memudahkan dalam membuat suatu kesimpulan.

. Kesimpulan

Dari data yang sudah diperolah dan diolah dalam bentuk table dan grafik
maka dapat diambil beberapa kesimpul. Seperti berapa daya yang dihasilkan
oleh panel surya yang diperoleh dilokasi percobaan tersebut. Maka dari hasil

tersebut dapat ditarik kesimpulan.
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Adapun proses berlangsung analisa data ini kan dijelaskan dalam bentuk alur

diagram berikut ini:

Study Pustaka

!

Perakitan Alat Penelitian

’

Pengujian Alat Penelitian

v

System Bekerja?

Pengambilan Data

i

Analisa Data

Perbaikan Data

Tidak

"]

Penarikan Kesimpulan

!

Gambar 3.9 : Flowchart Penyusunan Tugas Akhir




BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Dan Pembahasan

Penelitian ini pengujian dilakukan di Kecamatan Pantai Labu, Kabupaten Deli
Serdang, Sumatra Utara Untuk Pengujian Tegangan, Arus dan Daya yang
dihasilkan panel surya monocrystaline dan polycrystaline, pengujian dilakukan
selama 6 hari.

Pengambilan data 1 jam sekali data-data yang diperoleh dalam penelitian ini
terdiri dari data tegangan, arus dan daya dari panel surya 50wp tanpa kaca film dan
dilapis kaca film. Data tanpa kaca film sebagai data dasar dan sebagai pembanding
dengan data yang diperoleh dari panel surya yang dilapis kaca film. Adapun hasil
pengujian tegangan, arus dan daya adalah sebagai berikut:

Tabel 4.1 Data hasil pengukuran pada hari pertama Panel Surya Monocrystaline tanpa
kaca film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)

45%

Tanpa Kaca Film Menggunakan Kaca Film
Waktu | Suhu°C | Tegangan | Arus | Daya | Tegangan | Arus Daya

(V) A) | (P) (V) (A) (P)
09:00 29 19,8 038 | 7,5 16,2 0,21 3,4
10:00 30 20,5 0,44 | 9,0 18,3 0,32 5,8
11:00 30 20,8 0,49 | 10,1 18,7 0,34 6,3
12:00 31 19,3 035 | 6,7 16 0,2 3,2
13:00 30 19,5 0,37 | 7,2 18,1 0,31 5,6
14:00 30 20,7 0,42 | 8,6 17,5 0,27 4,7
15:00 30 19,5 037 | 7,2 17,3 0,23 3,9
16:00 29 19,8 0,35 | 6,8 16,4 0,21 4,4

Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel di atas pada jenis monocrystaline
didapat rata-rata tegangan sebesar 20,0 Volt, arus sebesar 0,40 Ampere dan daya output

yang dihasilkan adalah sebesar 7,9 Watt, tanpa kaca film. Sedangkan menggunakan

26
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kaca film tagangan rata-rata yang diperolah sebesar 17,4 Volt, Arus sebesar 0,24
Ampere, dan daya sebesar 4,7 Watt, keadaan cuaca cerah.

25

— 20,5-42078 20,7 .
o 2Q9,8 19 3695 195 19,8 Tanpa Kaca Film Tegangan
© 185 18,9 4 (V)
5 ' 18,1 /17,8095
S 162 16 "~ 164 Tanpa Kaca Film Arus (A)
<15
(%)
g Tanpa Kaca Film Daya (P)
E 10 10,1
c 9 . 86 Menggunakan Kaca Film
20 2
c 75 66 a7 l? 7,0 g Tegangan (V)
E” s 5,9 g 5,6 M=y =@=— \ienggunakan Kaca Film
’ 3 g el Arus (A)
3,4 3,2 ,

Menggunakan Kaca Film
6,38 0,32 0,35 o0@®5 0,31 042 0,33 0,3% Daya (P)
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

Waktu Pengamatan (Jam)

Gambar 4.1: Grafik Perbandingan tegangan, arus, dan daya monocrystaline tanpa kaca
film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)
45%.

Pada Grafik 4.1 di dapat hasil pengukuran panel surya jenis Monocrystaline
pada daya pada panel surya tanpa kaca film meningkat dari pukul 10:00 sampai 11:00
yang dimana dengan suhu 30°C dengan daya rata-rata 9,5 watt panel surya bekerja
secara maksimal, pada saat pukul 12:00 penurunan daya yang dimana suhu mencapai
31-C dengan daya rata-rata 6,7 watt panel surya tidak bekerja secara maksimal dan
kembali normal pada pukul 13:00 sampai dengan 15:00 dengan suhu 30°C dengan daya
rata-rata 7,7 watt panel surya bekerja secara optimal. Perbandingan dengan
mengunakan kaca film pada pukul 10:00 sampai 11:00 daya meningkat dengan suhu
30-C dengan rata-rata daya 5,1 watt sedangkan pada saat pukul 12:00 pada panel surya
mengalami penurunan daya dengan suhu 31°C dengan daya 3,2 watt kembali normal
pada pukul 13:00 sampai dengan 15:00 dengan suhu 30-C dengan rata-rata daya 4,7

watt panel surya bekerja secara maksimal.



28

Tabel 4.2 Data hasil pengukuran pada hari pertama Panel Surya polycrystaline tanpa
kaca film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)

45%
Tanpa Kaca Film Menggunakan Kaca Film
Waktu | Suhu°C | Tegangan | Arus | Daya | Tegangan | Arus | Daya

(V) A | (P V) (A) (P)
09:00 29 18,3 0,28 | 51 16,7 0,22 3,6
10:00 30 19,7 039 | 7,6 17,3 0,27 4.6
11:00 30 20,6 0,49 | 10,1 18,8 0,32 6,6
12:00 31 18,9 0,35 | 6,6 17,6 0,29 51
13:00 30 19,5 0,44 | 85 17,9 0,31 55
14:00 30 19,5 0,42 | 8,2 17,1 0,29 49
15:00 30 19,8 0,38 | 7,9 16,8 0,28 4,7
16:00 29 18,4 035 | 64 17,2 0,25 4,3

Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel di atas pada jenis polycrystaline tanpa

kaca film rata-rata tegangan sebesar 19,3 Volt, arus sebesar 0,34 Ampere dan daya

output yang dihasilkan adalah sebesar 6,7 Watt. Sedangkan menggunakan kaca film

tagangan rata-rata yang diperolah sebesar 17,4 Volt, Arus sebesar 0,29, dan daya

sebesar 5,1 Watt, dengan keadaan cuaca cerah.

25
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Tegangan(V), Arus(A), Daya(P)
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167 173
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3746
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198179
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6,6
5:1 5,5
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I
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09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Waktu Pengamatan (Jam)

Tanpa Kaca Film

Tegangan (V)
Tanpa Kaca Film Arus (A)

Tanpa Kaca Film Daya (P)
Menggunakan Kaca Film

Tegangan (V)
=@-=Menggunakan Kaca Film

Arus (A)

Gambar 4.2: Grafik Perbandingan tegangan, arus dan daya polycrystaline tanpa kaca
film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)

45%
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Pada Grafik 4.2 di dapat hasil pengukuran panel surya jenis polycrystaline pada
daya pada panel surya tanpa kaca film meningkat dari pukul 10:00 sampai 11:00 yang
dimana dengan suhu 30°C dengan daya rata-rata 8,9 watt panel surya bekerja secara
maksimal, pada saat pukul 12:00 penurunan daya yang dimana suhu mencapai 31-C
dengan daya 6,6 panel surya tidak bekerja secara maksimal dan kembali normal pada
pukul 13:00 sampai dengan 15:00 dengan suhu 30°C dengan daya rata-rata 8,2 watt
panel surya bekerja secara optimal. Perbandingan dengan mengunakan kaca film pada
pukul 10:00 sampai 11:00 tegangan dan arus meningkat dengan suhu 30°C dengan daya
rata-rata 5,6 watt pada saat pukul 12:00 pada panel surya mengalami penurunan daya
dengan suhu 31°C dengan daya 5,1 watt kembali normal pada pukul 13:00 sampai
dengan 15:00 dengan daya rata-rata 5,3 watt suhu 30°C panel surya bekerja secara

maksimal.

Tabel 4.3 Data hasil pengukuran pada hari kedua Panel Surya Monocrystaline tanpa
kaca film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)

45%
Tanpa Kaca Film Menggunakan Kaca Film
Waktu Suhu °C | Tegangan | Arus | Daya | Tegangan | Arus Daya

V) (A) | () V) (A) (P)
09:00 29 19,3 038 | 7,3 17,5 0,25 4,3
10:00 30 20,7 0,46 | 95 18,7 0,33 6
11:00 30 21,8 051 | 111 19,2 0,36 6,9
12:00 31 19,9 035| 7,0 16,3 0,18 2,9
13:00 32 19,1 033 | 63 15,6 0,21 3,2
14:00 30 21,9 0,53 | 11,6 18,4 0,31 6,1
15:00 30 21,3 0,49 | 10,4 17,8 0,32 5,6
16:00 29 19,4 039 | 7,6 17,6 0,28 4,7
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Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel di atas pada jenis monocrystaline
tanpa kaca film didapat rata-rata tegangan sebesar 20,4 Volt, arus sebesar 0,43 Ampere
dan daya output yang dihasilkan adalah sebesar 8,9 Watt. Sedangkan menggunakan
kaca film tagangan rata-rata yang diperolah sebesar 18,1 Volt, Arus sebesar 0,31, dan

daya sebesar 4,9 Watt, dengan keadaan cuaca cerah.
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Gambar 4.3: Grafik Perbandingan tegangan, arus, dan daya monocrystaline tanpa kaca
film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)
45%

Pada Grafik 4.3 di dapat hasil pengukuran panel surya jenis monocrystaline
daya pada panel surya tanpa kaca film meningkat dari pukul 10:00 sampai 11:00 yang
dimana dengan suhu 30-C dengan daya rata-rata 10,3 watt panel surya bekerja secara
maksimal, pada saat pukul 12:00 sampai dengan 13:00 penurunan daya yang dimana
suhu mencapai 31°C sampai dengan suhu 32°C dengan daya rata-rata 6,7 watt pada
panel surya tidak bekerja secara maksimal dan kembali normal pada pukul 14:00
sampai dengan 16:00 dengan suhu 29°C sampai 30°C dengan daya rata-rata 9,9 watt
panel surya bekerja secara optimal. Perbandingan dengan mengunakan kaca film pada
pukul 09:00 sampai 11:00 daya meningkat dengan suhu 29-C sampai 30°C dengan daya
rata-rata 5,7 watt panel suurya bekerja secara maksimal pada saat pukul 12:00 sampai
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dengan pukul 13:00 pada panel surya mengalami penurunan daya dengan suhu 31°C
sampai 32°C daya rata-rata 3,1 watt dan kembali normal pada pukul 14:00 sampai
dengan 16:00 dengan suhu 30-C dengan daya rata-rata 5,5 watt panel surya bekerja
secara maksimal.

Tabel 4.4 Data hasil pengukuran pada hari kedua Panel Surya polycrystaline tanpa kaca
film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance) 45%

Tanpa Kaca Film Menggunakan Kaca Film
Waktu | Suhu°C | Tegangan | Arus | Daya | Tegangan | Arus | Daya

V) A | (P (V) (A) (P)
09:00 29 18,6 0,29 | 53 16,6 0,25 4,2
10:00 30 19,8 0,42 | 8,3 17,7 0,31 55
11:00 30 20,9 053 | 11,1 18,9 0,37 7,0
12:00 31 18,8 0,31 | 58 16,8 0,27 45
13:00 32 18,5 0,27 | 5,0 16,5 0,24 4,0
14:00 30 19,7 041 | 81 17,6 0,30 5,3
15:00 30 19,3 0,38 | 7,3 17,1 0,29 5.0
16:00 29 18,7 0,30 | 5,6 16,5 0,24 40

Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel di atas pada jenis polycrystaline tanpa
kaca film didapat rata-rata tegangan sebesar 19,3 Volt, arus sebesar 0,36 Ampere dan
daya output yang dihasilkan adalah sebesar 7,1 Watt. Sedangkan menggunakan kaca
film tagangan rata-rata yang diperolah sebesar 17,2 Volt, Arus sebesar 0,28, dan daya
sebesar 4,3 Watt, dengan keadaan cuaca cerah.
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Gambar 4.4: Grafik Perbandingan tegangan, arus, dan daya polycrystaline tanpa kaca
film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)
45%

Pada Grafik 4.4 di dapat hasil pengukuran panel surya jenis polycrystaline pada
daya pada panel surya tanpa kaca film meningkat dari pukul 10:00 sampai 11:00 yang
dimana dengan suhu 29-C sampai 30°C dengan daya rata-rata 9,7 watt panel surya
bekerja secara maksimal, pada saat pukul 12:00 sampai dengan 13:00 penurunan daya
yang dimana suhu mencapai 31°C sampai dengan suhu 32°C dengan rata-rat daya 5,4
watt pada panel surya tidak bekerja secara maksimal dan kembali normal pada pukul
14:00 sampai dengan 16:00 dengan suhu 29°C sampai 30°C dengan daya rata-rata 7
watt panel surya bekerja secara optimal. Perbandingan dengan mengunakan kaca film
pada pukul 09:00 sampai 11:00 tegangan dan arus meningkat dengan suhu 29-C sampai
30-C dengan daya rata-rata 5,6 watt, pada saat pukul 12:00 dan 13:00 pada panel surya
mengalami penurunan daya dengan suhu 31°C dengan daya rata-rata 4,3 watt dan
kembali normal pada pukul 14:00 sampai dengan 16:00 dengan suhu 30-C dengan daya
rata-rata 4,8 watt panel surya bekerja secara maksimal.
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Tabel 4.5 Data hasil pengukuran pada hari pertama Panel Surya Monocrystaline tanpa
kaca film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)

60%
Tanpa Kaca Film Menggunakan Kaca Film
Waktu | Suhu°C | Tegangan | Arus | Daya | Tegangan | Arus Daya

V) (A) | (P V) (A) (P)
09:00 29 19,8 038 | 75 17,1 0,29 49
10:00 30 20,7 045 | 93 18,5 0,32 5,8
11:00 30 20,9 0,49 | 10,2 18,8 0,42 7,2
12:00 31 19,3 0,35 | 6,7 18,4 0,27 4,7
13:00 32 19,8 032 | 61 17,6 0,25 4,4
14:00 30 20,7 0,43 | 89 19,2 0,36 5,9
15:00 30 19,5 037 | 7.2 18,3 0,28 51
16:00 29 19,9 035 | 6,6 17,3 0,27 4,6

Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel di atas pada jenis monocrystaline

didapat rata-rata tegangan sebesar 21,0 Volt, arus sebesar 0,39 Ampere dan daya output

yang dihasilkan adalah sebesar 7,8 Watt, tanpa kaca film. Sedangkan menggunakan

kaca film tagangan rata-rata yang diperolah sebesar 18,1 Volt, Arus sebesar 0,31, dan

daya sebesar 4,7 Watt, dengan keadaan cuaca cerah.
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Gambar 4.5: Grafik Perbandingan tegangan, arus dan daya monocrystaline tanpa kaca
film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance) 60%
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Pada Grafik 4.5 di dapat hasil pengukuran panel surya jenis monocrystaline
pada daya pada panel surya tanpa kaca film meningkat dari pukul 10:00 sampai 11:00
yang dimana dengan suhu 30°C dengan daya rata-rata 9,8 watt panel surya bekerja
secara maksimal, pada saat pukul 12:00 dan pukul 13:00 penurunan daya yang dimana
suhu mencapai 31°C dengaan daya 6,7 watt pada panel surya tidak bekerja secara
maksimal dan kembali meningkat pada pukul 14:00 sampai dan pukul 16:00 dengan
suhu 29°C sampai 30°C dengan daya rata-rata 7,7 panel surya bekerja secara optimal.
Perbandingan dengan mengunakan kaca film pada pukul 09:00 sampai 11:00 tegangan
dan arus meningkat dengan suhu 29°C sampai 30°C dengan daya rata-rata 6 wattpada
saat pukul 12:00 dan pukul 13:00 pada panel surya mengalami penurunan daya dengan
suhu 32°C dengan daya rata-rata 4,6 watt dan kembali normal pada pukul 14:00 sampai
dengan 16:00 dengan suhu 30-C dengan daya rata-rata 5,2 watt panel surya bekerja

secara maksimal.

Tabel 4.6 Data hasil pengukuran pada hari pertama Panel Surya polycrystaline tanpa
kaca film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)

60%
Tanpa Kaca Film Menggunakan Kaca Film
Waktu | Suhu°C | Tegangan | Arus | Daya | Tegangan | Arus | Daya

V) (A) | (P) (V) (A) (P)
09:00 28 17,3 0,28 | 48 16,1 0,22 35
10:00 29 18,7 0,31 | 57 17,3 0,27 4,6
11:00 30 19,9 037 | 7,3 18,6 0,32 59
12:00 30 20,3 0,43 | 87 18,9 0,35 6,6
13:00 30 19,8 039 | 7,7 18,5 0,31 57
14:00 30 19,5 0,36 | 7,0 18,1 0,29 52
15:00 29 18,9 0,32 | 6,0 17,8 0,28 4,9
16:00 29 18,4 029 | 53 17,2 0,25 4,3
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Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel di atas pada jenis polycrystaline
didapat rata-rata tegangan sebesar 19,1 Volt, arus sebesar 0,34 Ampere dan daya output
yang dihasilkan adalah sebesar 6,6 Watt tanpa kaca film. Sedangkan menggunakan
kaca film tagangan rata-rata yang diperolah sebesar 17,8 Volt, Arus sebesar 0,29

Ampere, dan daya sebesar 4,1 Watt, dengan keadaan cuaca cerah.
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Gambar 4.6: Grafik Perbandingan tegangan, arus, dan daya polycrystaline tanpa kaca
film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)
60%

Pada Grafik 4.6 di dapat hasil pengukuran panel surya jenis monocrystaline
pada daya pada panel surya tanpa kaca film meningkat dari pukul 10:00 sampai 15:00
yang dimana dengan suhu 29-C sampai 30°C dengan daya rata-rata 7,0 watt panel
surya bekerja secara maksimal, pada saat pukul 16:00 sore hari penurunan daya yang
dimana suhu mencapai 29-C dengaan daya 5,3 watt pada panel surya tidak bekerja
secara maksimal. Perbandingan dengan mengunakan kaca film pada pukul 10:00
sampai 13:00 daya meningkat dengan suhu 29°C sampai 30°C dengan daya rata-rata
5,7 watt pada saat pukul 14:00 sampai pukul 16:00 pada panel surya mengalami
penurunan daya dengan suhu 29-C dengan daya rata-rata 4,8 watt.
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Tabel 4.7 Data hasil pengukuran pada hari kedua Panel Surya Monocrystaline tanpa
kaca film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)

60%
Tanpa Kaca Film Menggunakan Kaca Film
Waktu | Suhu°C | Tegangan | Arus | Daya | Tegangan | Arus | Daya

(V) (A) | (P) \2; (A) (P)
09:00 29 19,7 036 | 7,0 17,0 0,28 4,7
10:00 30 20,3 043 | 8,7 19,2 0,32 6,1
11:00 30 20,6 0,46 | 94 19,4 0,38 7,3
12:00 31 19,7 037 | 7,3 18,1 0,21 3,8
13:00 30 194 |033] 64 18,5 025 | 46
14:00 30 20,5 043 | 8,8 19,0 0,32 6,0
15:00 30 192 031 6.2 18,1 023 | 4,8
16:00 29 19,5 0,32 | 59 17,0 020 | 32

Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel di atas pada jenis monocrystaline
didapat rata-rata tegangan sebesar 19,9 Volt, arus sebesar 0,38 Ampere dan daya output
yang dihasilkan adalah sebesar 7,5 Watt tanpa kaca film. Sedangkan menggunakan
kaca film tagangan rata-rata yang diperolah sebesar 18,3 Volt, Arus sebesar 0,27

Ampere, dan daya sebesar 4,8 Watt, dengan keadaan cuaca cerah.
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Gambar 4.7: Grafik Perbandingan tegangan, arus, dan daya monocrystaline tanpa
kaca film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)
60%
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Pada Grafik 4.7 di dapat hasil pengukuran panel surya jenis monocrystaline
pada daya pada panel surya tanpa kaca film meningkat dari pukul 09:00 sampai 11:00
yang dimana dengan suhu 29°C sampai 30°C dengan daya rata-rata 8,4 watt panel
surya bekerja secara maksimal, pada saat pukul 12:00 dan 13:00 penurunan daya yang
dimana suhu mencapai 31-C dengaan daya 6,7 watt pada panel surya tidak bekerja
secara maksimal pada pukul 14:00 dan 15:00 yang dimana suhu mencapai 30°C dengan
daya rata-rata 7,5 watt . Perbandingan dengan mengunakan kaca film pada pukul 10:00
dan 11:00 daya meningkat dengan suhu 29°C sampai 30°C dengan daya rata-rata 6,7
watt pada saat pukul 12:00 dan pukul 13:00 pada panel surya mengalami penurunan
daya dengan suhu 29°C dengan daya rata-rata 4,2 watt, pada pukul 14:00 dan 15:00
yang dimana suhu 30-C dengan daya rata-rata 5,4 watt.

Tabel 4.8 Data hasil pengukuran pada hari kedua Panel Surya polycrystaline tanpa kaca
film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance) 60%

Tanpa Kaca Film Menggunakan Kaca Film
Waktu Suhu °C | Tegangan | Arus | Daya | Tegangan | Arus Daya

V) A) | (P V) (A) (P)
09:00 28 17,1 0,28 | 47 16,2 0,20 3,2
10:00 29 18,5 031 | 57 17,4 0,25 4.8
11:00 30 19,5 037 | 7,2 18,7 0,31 5,7
12:00 30 20,1 0,43 8,6 18,2 0,35 6,3
13:00 30 19,3 039 | 75 18,5 0,31 5,7
14:00 30 19,2 0,36 | 6,9 18,0 0,29 5,2
15:00 29 18,1 0,30 | 54 17,8 0,28 4,9
16:00 29 18,4 031 | 57 17,2 0,25 4,2
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Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel di atas pada jenis polycrystaline
didapat rata-rata tegangan sebesar 18,9 Volt, arus sebesar 0,35 Ampere dan daya output
yang dihasilkan adalah sebesar 6,4 Watt tanpa kaca film. Sedangkan menggunakan
kaca film tagangan rata-rata yang diperolah sebesar 17,8 Volt, Arus sebesar 0,28

Ampere, dan daya sebesar 4,4 Watt, dengan keadaan cuaca cerah.
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Gambar 4.8:Grafik Perbandingan tegangan, arus, dan daya polycrystaline tanpa kaca
film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)
60%

Pada Grafik 4.8 di dapat hasil pengukuran panel surya jenis polycrystaline pada
daya pada panel surya tanpa kaca film meningkat dari pukul 10:00 sampai 16:00 yang
dimana dengan suhu 29°C sampai 30°C dengan daya rata-rata 6,7 watt panel surya
bekerja secara maksimal. Perbandingan dengan mengunakan kaca film pada pukul
11:00 sampai pukul 13:00 daya meningkat dengan suhu 30°C dengan daya rata-rata 5,9
watt pada saat pukul 14:00 sampai pukul 16:00 pada panel surya mengalami penurunan

daya dengan suhu 29°C dengan daya rata-rata 4,8 watt.



39

Tabel 4.9 Data hasil pengukuran pada hari pertama Panel Surya Monocrystaline tanpa

menggunakan kaca film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light
Transmittance) 75%

Tanpa Kaca Film Menggunakan Kaca Film
Waktu | Suhu°C | Tegangan | Arus | Daya | Tegangan | Arus | Daya
V) (A) | (P V) (A) (P)
09:00 29 19,8 038 | 75 20,3 0,46 9,3
10:00 29 20,3 045 | 91 20,8 0,48 10
11:00 30 20,9 0,49 | 10,2 21,5 0,53 11,4
12:00 31 19,3 0,35 | 6,7 19,7 0,38 7,5
13:00 32 19,1 032 | 61 19,5 0,32 6,2
14:00 30 20,7 0,43 | 89 20,9 0,45 9,4
15:00 29 19,5 037 | 7.2 20,6 0,38 7,8
16:00 28 18,9 035 | 6,6 19,2 0,39 7,5

Berdasarkan hasil pengukuran hari pertama panel surya jenis Monocrystaline

didapat rata-rata tegangan tanpa menggunakan kaca film sebesar 19,8 Volt , Arus

sebesar 0,39 Ampere dengan daya sebesar 7,7 Watt. dan hasil pengukuran

menggunakan kaca film daya rata-rata tegangan yang didapat sebesar 20,3 Volt, Arus

sebesar 0,42 Ampere dan Daya sebesar 8,6 Watt, hal ini menujukan keadaan cuaca

cerah
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Gambar 4.9: Grafik Perbandingan tegangan, arus dan daya monocrystaline tanpa kaca
film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)

75%.
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Pada Grafik 4.9 di dapat hasil pengukuran panel surya jenis monocrystaline
pada daya pada panel surya tanpa kaca film meningkat dari pukul 09:00 sampai 11:00
yang dimana dengan suhu 29°C sampai 30°C dengan daya rata-rata 9 watt panel surya
bekerja secara maksimal, pada saat pukul 12:00 dan 13:00 penurunan daya yang
dimana suhu mencapai 32°C dengaan rata-rata daya 6,4watt pada panel surya tidak
bekerja secara maksimal pada pukul 14:00 sampai pukul 16:00 yang dimana suhu
mencapai 30°C dengan daya rata-rata 7,6 watt. Perbandingan dengan mengunakan
kaca film pada pukul 10:00 dan 11:00 daya meningkat dengan suhu 30°C dengan daya
rata-rata 7,8 watt pada saat pukul 12:00 dan pukul 13:00 pada panel surya mengalami
penurunan daya dengan suhu 32°C dengan daya rata-rata 5 watt, pada pukul 14:00 dan
16:00 yang dimana suhu 30°C dengan daya rata-rata 6,4 watt.
Tabel 4.10: Data hasil pengukuran pada hari pertama Panel Surya Polycrystaline tanpa

menggunakan kaca film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light
Transmittance) 75%

Tanpa Kaca Film Menggunakan Kaca Film
Waktu | Suhu°C | Tegangan | Arus | Daya | Tegangan | Arus | Daya

V) (A | (P) V) (A) (P)
09:00 29 18,3 0,31 | 5,6 18,8 0,34 6,4
10:00 29 19,1 038 | 7,3 19,5 0,39 7,6
11:00 30 19,5 042 | 8,1 19,7 0,45 8,9
12:00 31 18,6 0,28 | 52 18,9 0,34 6,4
13:00 32 18,1 0,25 | 45 18,8 0,31 5,8
14:00 30 19,7 036 | 7,0 20,9 0,38 7,9
15:00 29 18,5 0,30 | 55 18,9 0,32 6
16:00 29 18,9 0,28 | 52 19,4 0,30 5,8

Berdasarkan hasil pengukuran hari pertama pada jenis panel surya
polycrystaline tanpa menggunakan kaca film maka didapat rata-rata tegangan sebesar
18,8 Volt, Amper sebesar 0,32 Ampere dan Daya sebesar 6,05 Watt, dan hasil
pengukuran menggunakan kaca film maka didapat rata-rata tegangan sebesar 19,4
Voltt, Ampere sebesar 0,35 Ampere dan Daya sebesar 6,9 Watt dengan keadaan cuaca

cerah.
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Gambar 4.10: Perbandingan tegangan polycrystaline tanpa kaca film dan menggunakan
kaca film VLT (Visible Light Transmittance) 75%.

Pada Grafik 4.10 di dapat hasil pengukuran panel surya jenis polycrystaline

pada daya pada panel surya tanpa kaca film meningkat dari pukul 10:00 sampai pukul

11:00 yang dimana dengan suhu 30-C dengan daya rata-rata 7,7 watt panel surya

bekerja secara maksimal, pada saat pukul 12:00 dan 13:00 penurunan daya yang

dimana suhu mencapai 32°C dengaan rata-rata daya 4,9 watt pada panel surya tidak

bekerja secara maksimal pada pukul 14:00 sampai pukul 15:00 yang dimana suhu

mencapai 30°C dengan daya rata-rata 6,3 watt. Perbandingan dengan mengunakan

kaca film pada pukul 10:00 dan 11:00 daya meningkat dengan suhu 30°C dengan daya

rata-rata 6 watt pada saat pukul 12:00 dan pukul 13:00 pada panel surya mengalami

penurunan daya dengan suhu 32°C dengan daya rata-rata 3,7 watt, pada pukul 14:00

dan 16:00 yang dimana suhu 29-C dengan daya rata-rata 5 watt.
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Tabel 4.11: Data hasil pengukuran pada hari kedua Panel Surya Monocrystaline tanpa
menggunakan kaca film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light
Transmittance) 75%

Tanpa Kaca Film Menggunakan Kaca Film
Waktu | Suhu°C | Tegangan | Arus | Daya | Tegangan | Arus | Daya

(V) (A | (P) (V) (A) (P)
09:00 29 19,4 043 | 83 19,9 0,46 8,9
10:00 30 216 | 049 | 105 | 219 052 | 114
11:00 30 21,9 0,53 | 11,6 22,2 056 | 124
12:00 31 19,7 0,45 | 8,8 20,9 051 | 107
13:00 32 191 | 032 6,1 19,7 037 | 73
14:00 30 21,7 046 | 99 22,1 0,52 11,5
15:00 30 20,8 038 | 7,9 21,2 0,42 8,9
16:00 29 19,7 046 | 9,0 20,1 0,51 10,3

Berdasarkan hasil

pengukuran Pada hari

kedua panel surya jenis

monocrystaline tanpa menggunakan kaca film didapatkan tegangan rata-rata sebesar

20,5 Volt, Arus sebesar 0,44 dan Daya sebesar 9,0 Watt, dan hasil pengukuran

menggunakan kaca film di dapatkan tegangan rata-rata sebesar 21 Volt, Arus sebesar

0,48 Ampere dan Daya sebesar 10,2 Watt dalam keadaan cuaca cerah.
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Gambar4.11:Grafik Perbandingan tegangan, arus dan daya monocrystaline tanpa kaca
film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)

75%.
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Pada Grafik 4.11 di dapat hasil pengukuran panel surya jenis monocrystaline
pada daya pada panel surya tanpa kaca film meningkat dari pukul 09:00 sampai 11:00
yang dimana dengan suhu 30°C dengan daya rata-rata 10,1 watt panel surya bekerja
secara maksimal, pada saat pukul 12:00 dan 13:00 penurunan daya yang dimana suhu
mencapai 32°C dengaan rata-rata daya 7,4 watt pada panel surya tidak bekerja secara
maksimal pada pukul 14:00 sampai pukul 16:00 yang dimana suhu mencapai 30°C
dengan daya rata-rata 9 watt. Perbandingan dengan mengunakan kaca film pada pukul
09:00 dan 11:00 daya meningkat dengan suhu 30°C dengan daya rata-rata 8,3 watt pada
saat pukul 12:00 dan pukul 13:00 pada panel surya mengalami penurunan daya dengan
suhu 32°C dengan daya rata-rata 5,4 watt, pada pukul 14:00 dan 16:00 yang dimana
suhu 30-C dengan daya rata-rata 7,3 watt.
Tabel 4.12: Data hasil pengukuran pada hari kedua (2) Panel Surya Polycrystaline

tanpa kaca film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light
Transmittance) 75%

Tanpa Kaca Film Menggunakan Kaca Film
Waktu Suhu °C | Tegangan | Arus | Daya | Tegangan | Arus Daya
V) A P V) (A) (P)
09:00 29 18,4 0,36 | 6,6 19,9 0,46 8,9
10:00 30 20,8 043 | 89 21,9 0,52 11,4
11:00 30 21,5 0,46 | 9,8 22,2 0,56 12,4
12:00 31 19,2 032 | 61 20,9 0,51 10,7
13:00 32 18,7 0,27 | 5,0 19,7 0,37 7,3
14:00 30 20,7 0,38 | 7.8 22,1 0,52 11,5
15:00 30 20,2 037 | 74 21,2 0,42 8,9
16:00 29 18,6 0,32 | 59 20,1 0,91 10,3

Berdasarkan hasil pengukuran hari kedua pada jenis panel surya polycrystaline
tanpa kaca film maka didapat rata-rata tegangan sebesar 19,8 Volt, Amper sebesar 0,36
Ampere dan Daya sebesar 7,2 Watt, dan hasil pengukuran menggunakan kaca film
maka didapat rata-rata tegangan sebesar 21 Volt, Ampere sebesar 0,48 Ampere dan

Daya sebesar 10,2 Watt dengan keadaan cuaca cerah.
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Gambar 4.12: Grafik Perbandingan tegangan, arus dan daya polycrystaline tanpa kaca
film dan menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance)
75%

Pada Grafik 4.12 di dapat hasil pengukuran panel surya jenis polycrystaline
pada daya pada panel surya tanpa kaca film meningkat dari pukul 10:00 sampai pukul
11:00 yang dimana dengan suhu 30°C dengan daya rata-rata 9,4 watt panel surya
bekerja secara maksimal, pada saat pukul 12:00 dan 13:00 penurunan daya yang
dimana suhu mencapai 32°C dengaan rata-rata daya 5,5 watt pada panel surya tidak
bekerja secara maksimal pada pukul 14:00 sampai pukul 15:00 yang dimana suhu
mencapai 30°C dengan daya rata-rata 7,6 watt. Perbandingan dengan mengunakan
kaca film pada pukul 10:00 dan 11:00 daya meningkat dengan suhu 30°C dengan daya
rata-rata 8 watt pada saat pukul 12:00 dan pukul 13:00 pada panel surya mengalami
penurunan daya dengan suhu 32°C dengan daya rata-rata 4,2 watt, pada pukul 14:00
dan 15:00 yang dimana suhu 29°C dengan daya rata-rata 5,8 watt.

Data hasil pengukuran hari kedua pada panel surya polycrystaline menggunakan kaca

film VLT 75% pada pukul 11:00 untuk mencari daya menggunakan persamaan 2.1

P= Vx|
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20,7 x 0,45 = 9,3 Watt

Daya yang dihasilkan hari kedua pada panel surya polycrystaline menggunakan kaca
film VLT 75% pada pukul 11:00 adalah 9,3 watt

Data hasil pengukuran pada hari kedua Panel Surya Polycrystaline tanpa kaca film

untuk mencari rata-rata pada Tegangan menggunakan persamaan 2.2

1+p2
p = P1tP

n

P=184+208+215+19,2+18,7+ 20,7+ 20,2 +18,6

8
P =19,8 Volt

Pada pengukuran hari kedua panel surya monocrystaline tanpa kaca film rata-rata
tegangan yang dihasilkan pada pukul 09:00 sampai dengan pukul 16:00 memiliki
tegangan 19,8 Volt.

Tabel 4.13: Rata-rata perbandingan Tegangan pada jenis Monocrystaline dan
Polycrystaline tanpa kaca film dan menggunakan kaca film VLT 45%

Monocrystaline Polycrystaline
Hari | Tanpa Kaca Film | Menggunakan Kaca | Tanpa Kaca Menggunakan
Film Film Kaca
1 20 Volt 17,4 Volt 19,3 Volt 17,4 Volt
2 20,4 Volt 18,1 Volt 19,4 Volt 17,2 Volt

Pada tabel diatas Tegangan rata-rata yang dihasilkan pada PLTS monocrystaline tanpa
kaca film sebesar 20,2 Volt dan Tegangan yang menggunakan kaca film sebesar 17,2
Volt, sedangkan pada jenis polycrystaline Tegangan rata-rata yang dihasilkan tanpa

kaca film sebesar 19,4 dan Tegangan yang menggunakan kaca film sebesar 17,3 Volt.
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Tabel 4.14: Rata-rata perbandingan Arus output pada jenis Monocrystaline dan
Polycrystaline tanpa kaca film dan menggunakan kaca film VLT 45%

Monocrystaline Polycrystaline
Harl Tanpa Kaca Film | Menggunakan Tanpa Kaca Film | Menggunakan
Kaca Film Kaca Film
1 0,40 Ampere 0,24 Ampere 0,34 Ampere 0,30 Ampere
2 0,43 Ampere 0,31 Ampere 0,36 Ampere 0,28 Ampere

Pada tabel diatas Arus rata-rata yang dihasilkan pada plts monocrystaline tanpa kaca
film sebesar 0,41 Ampere dan Arus yang menggunakan kaca film sebesar 0,27 Ampere
sedangkan pada jenis polycrystaline Arus rata-rata yang dihasilkan tanpa kaca film
sebesar 0,35 dan Arus yang menggunakan kaca film sebesar 0,29 Ampere.

Tabel 4.15 Rata-rata perbandingan daya output pada jenis Monocrystaline dan
Polycrystaline tanpa kaca film dan menggunakan kaca film VLT 45%

Monocrystaline Polycrystaline
Har Tanpa Kaca Film Menggunakan Tanpa Kaca Film | Menggunakan
Kaca Film Kaca Film
1 8 Watt 4,6 Watt 6,7 Watt 5,1 Watt
2 8,9 Watt 4,9 Watt 7,1 Watt 4,3 Watt

Pada tabel diatas daya output rata-rata yang dihasilkan pada plts monocrystaline tanpa
kaca film sebesar 8,4 watt dan daya output yang menggunakan kaca film sebesar 4,9
watt, sedangkan pada jenis polycrystaline daya output rata-rata yang dihasilkan tanpa
kaca film sebesar 6,9 watt dan daya output yang menggunakan kaca film sebesar 4,7
watt.

Tabel 4.16:Rata-rata perbandingan Tegangan pada jenis Monocrystaline dan
Polycrystaline tanpa kaca film dan menggunakan kaca film VLT 60%

Monocrystaline Polycrystaline
Hari | Tanpa Kaca Film | Menggunakan Tanpa Kaca Film | Menggunakan
Kaca Film Kaca Film
1 21 Volt 18,1 Volt 19,1 Volt 17,8 Volt
2 19,9 Volt 18,3 Volt 18,9 Volt 17,7 Volt
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Pada tabel diatas Tegangan rata-rata yang dihasilkan pada plts monocrystaline tanpa
kaca film sebesar 20,5 Volt dan Tegangan yang menggunakan kaca film sebesar 18,2
Volt, sedangkan pada jenis polycrystaline Tegangan rata-rata yang dihasilkan tanpa
kaca film sebesar 19 Volt dan Tegangan yang menggunakan kaca film sebesar 17,7
Volt.

Tabel 4.17: Rata-rata perbandingan Arus pada jenis Monocrystaline dan Polycrystaline
tanpa kaca film dan menggunakan kaca film VLT 60%

Monocrystaline Polycrystaline
Har Tanpa Kaca Film | Menggunakan Tanpa Kaca Film | Menggunakan
Kaca Film Kaca Film
1 0,39 Ampere 0,31 Ampere 0,34 Ampere 0,29 Ampere
2 0,38 Ampere 0,27 Ampere 0,35 Ampere 0,28 Ampere

Pada tabel diatas Arus rata-rata yang dihasilkan pada plts monocrystaline tanpa kaca
film sebesar 0,34 Ampere dan Arus yang menggunakan kaca film sebesar 0,29 Ampere
sedangkan pada jenis polycrystaline Arus rata-rata yang dihasilkan tanpa kaca film

sebesar 0,35 dan Arus yang menggunakan kaca film sebesar 0,29 Ampere.

Tabel 4.18: Rata-rata perbandingan daya output pada jenis Monocrystaline dan
Polycrystaline tanpa kaca film dan menggunakan kaca film VLT 60%

Monocrystaline Polycrystaline
Hari Tanpa Kaca Film | Menggunakan Tanpa Kaca Film | Menggunakan
Kaca Film Kaca Film
1 7,8 Watt 4,7 Watt 6,8 Watt 4,6 Watt
2 7,5 Watt 4,8 Watt 6,4 Watt 4,5 Watt

Pada tabel diatas daya output rata-rata yang dihasilkan pada plts monocrystaline
tanpa kaca film sebesar 7,7 watt dan daya output yang menggunakan kaca film sebesar
4,8 watt, sedangkan pada jenis polycrystaline daya output rata-rata yang dihasilkan
tanpa kaca film sebesar 6,6watt dan daya output yang menggunakan kaca film sebesar

4,6 watt.
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Tabel 4.19: Rata-rata perbandingan Tegangan pada jenis Monocrystaline dan
Polycrystaline tanpa kaca film dan menggunakan kaca film VLT 75%

Monocrystaline Polycrystaline
Hari | Tanpa Kaca Film | Menggunakan Tanpa Kaca Film | Menggunakan
Kaca Film Kaca Film
1 19,8 Volt 20,3 Volt 18,8 Volt 19,4 Volt
2 20,5 Volt 21 Volt 19,8 Volt 20,9 Volt

Pada tabel diatas Tegangan rata-rata yang dihasilkan pada plts monocrystaline tanpa
kaca film sebesar 20,2 Volt dan Tegangan yang menggunakan kaca film sebesar 19,5
Volt, sedangkan pada jenis polycrystaline Tegangan rata-rata yang dihasilkan tanpa
kaca film sebesar 19,3 Volt dan Tegangan yang menggunakan kaca film sebesar 18,4

Volt.

Tabel 4.20: Rata-rata perbandingan Arus pada jenis Monocrystaline dan Polycrystaline
tanpa kaca film dan menggunakan kaca film VLT 75%

Monocrystaline Polycrystaline
Hari Tanpa Kaca Film | Menggunakan Tanpa Kaca Film | Menggunakan
Kaca Film Kaca Film
1 0,39 Ampere 0,42 Ampere 0,32 Ampere 0,35 Ampere
2 0,44 Ampere 0,48 Ampere 0,36 Ampere 0,42 Ampere

Pada tabel diatas Arus rata-rata yang dihasilkan pada plts monocrystaline tanpa kaca
film sebesar 0, 41 Ampere dan Arus yang menggunakan kaca film sebesar 0,35 Ampere
sedangkan pada jenis polycrystaline Arus rata-rata yang dihasilkan tanpa kaca film
sebesar 0,34 dan Arus yang menggunakan kaca film sebesar 0,29 Ampere.
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Tabel 4.21 Rata-rata perbandingan daya output pada jenis Monocrystaline dan
Polycrystaline tanpa kaca film dan menggunakan kaca film VLT 75%

Monocrystaline Polycrystaline
Har Tanpa Kaca Film | Menggunakan Tanpa Kaca Film | Menggunakan
Kaca Film Kaca Film
1 7,7 Watt 8,6 Watt 6,5 Watt 6,9 Watt
2 9,0 Watt 10,2 Watt 7,2 Watt 10 Watt

Pada tabel diatas daya output rata-rata yang dihasilkan pada plts monocrystaline
tanpa kaca film sebesar 8,3 watt dan daya output yang menggunakan kaca film sebesar
6,8 watt, sedangkan pada jenis polycrystaline daya output rata-rata yang dihasilkan
tanpa kaca film sebesar 6,9 watt dan daya output yang menggunakan kaca film sebesar
5,3 watt.

Efisiensi daya output pada panel surya monocrystaline dan polycrystaline tanpa kaca

film dan menggunakan kaca film VLT 45% menggunakan persamaan 3:

n:%x100%

4

= 1,71 % efisiensi pada panel surya jenis monocrystaline

n=22x100%
4,7

= 1,46 % efisiensi pada panel surya jenis polycrystaline

Efisiensi daya output pada panel surya monocrystaline dan polycrystaline tanpa kaca

film dan menggunakan kaca film VLT 60% menggunakan persamaan 3.3.

n =22 x 100%
4,8
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= 1,60 % efisiensi pada panel surya jenis monocrystaline
n=22x100%
4,8

= 1,38 % efisiensi pada panel surya jenis polycrystaline

Efisiensi daya output pada panel surya monocrystaline dan polycrystaline tanpa kaca

film dan menggunakan kaca film VLT 75% menggunakan persamaan 3.3.
n =22 x 100%
6,8

= 1,22 % efisiensi pada panel surya jenis monocrystaline

n=22x100%
53

= 1,30 % efisiensi pada panel surya jenis polycrystaline



BAB 5
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan penelitian yang dilakukan bahwa hasil pengukuran perubahan daya
panel surya berpengaruh pada suhu yang di terima oleh panel surya, yang dimana
pada suhu 29°C sampai 30°C panel surya mampu menghasilkan daya rata-rata 10
watt dan pada suhu 31°C sampai 32°C menghasilkan daya rata-rata 6,4 watt.

2. Perbandingan daya yang dihasilkan kaca film dengan VLT 75% lebih bagus
penyerapanya dan daya yang di hasilkan lebih meningkat dari pada PLTS standart
dan pada VLT 60% dan VLT 45%, yang di mana daya yang dihasilkan semangkin
kecil.

3. Hasil Pengukuran selama 2 hari pada masing-masing kaca film daya output panel
surya jenis monocrystaline dan polycrystaline yang telah dilakukan penlitian
menghasilkan daya rata-rata panel surya monocrystaline tanpa kaca film sebesar
8,4 watt dan menggunakan kaca film 45% sebesar 4,9 watt. Pada panel surya
polycrystaline menghasilkan daya rata-rata 6,9 watt dan menggunakan kaca film
45% daya yang dihasilkan sebesar 4,7 watt. Daya yang dihasilkan rata-rata pada
panel surya monocrystaline tanpa kaca film sebesar 7,7 watt sedangkang
menggunakan kaca film 60% sebesar 4,8 watt pada jenis polycrystaline tanpa kaca
film menghasilkan daya rata-rata sebesar 6,6 watt dan menggunakan kaca film
60% sebesar 4,6 watt. Daya rata-rata yang dihasilkan panel surya monocrystaline
tanpa kaca film sebesar 8,3 watt sedangkan menggunakan kaca film 75% daya
yang dihasilkan sebesar 9,4 watt dan sedangkan pada polycrystaline daya yang
dihasilkan rata-rata tanpa kaca film sebesar 6,9 watt dan menggunakan kaca film

sebesar 75% sebesar 8,5 watt.

46
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5.2 Saran
Setelah melakukan penelitian dan analisa maka saran yang dapat disampaikan
sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan kembali penelitian lanjutan meneliti lebih terperinci lagi tentang
panel surya yang di lapis kaca film untuk mendapatkan hasil efisiensi yang lebih
maksimal.

2. Penelitian energi tebarukan harus lebih dikembangkan lagi agar mampu
mengurangi dari dampak penggunaan energi fosil dan beralih ke energi alternatif

yaitu energi terbarukan.
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Lampiran 2. Dokumentasi Kegiatan

Gambar 2: Pengukuran PLT Monocrystaline dan polycrystaline dengan kaca film
VLT 75%
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Gambar 3: Pengukuran PLT Monocrystaline dan polycrystaline dengan kaca film
VLT 60%

Gambar 4: Pengukuran PLT Monocrystaline dan polycrystaline dengan kaca film
VLT 45%



