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Abstrak 
Di zaman k ita, negara maju dan berkembang semakin banyak menggunakan energi 
terbarukan seperti panel surya, di mana pasokan listrik  tidak dapat diandalkan, sehingga 
panel surya diperlukan untuk pendinginan alternatif. Panel surya merupakan k laster sel 

surya yang dapat menyerap sinar matahari sehingga dapat menghasilkan data pengujian 
dari panel surya sebesar 410 wp pada freezer dengan mencari data intensitas cahaya 
matahari untuk mendapatkan tegangan dan arus untuk mengetahui output yang dihasilkan 

panel surya. Kebutuhan energi dunia saat ini sangat meningkat, terutama dengan 
munculnya negara-negara industri besar. Fakta menunjukkan bahwa konsumsi energi 
meningkat seiring dengan laju pertumbuhan ekonomi dan peningkatan jumlah penduduk. 

Pada penghujung hari, analisis arus tegangan dan arus telah mencapai tegangan 
maksimum 36,1 volt dan arus maksimum 9,25 ampere. Sedangkan untuk perbandingan 
daya yang dihasilkan, keluaran daya maksimum dan uji intensitas cahaya maksimum 

adalah pada pukul 13.00 WIB 333.925 Watt/m² Dan intensitas cahaya matahari yang 
menyertainya adalah 342.341 Watt/m². Sehingga mendapatkan waktu optimum solar panel 
pada pukul 11.00 WIB sampai dengan pukul 15.00 WIB. 

 
Kata Kunci: panel surya, tegangan, arus, intensitas cahaya matahari, daya, dan waktu 
optimal. 
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1. PENDAHULUAN 

Pada saat ini negara maju dan berkembang sangat banyak yang 
menggunakan energi terbarukan seperti panel surya, karena pasokan listrik tidak 
dapat diandalkan, sehingga panel surya diperlukan untuk pendingin alternatif. 
Lemari es surya diperkenalkan dinegara berkembang untuk mengurangi 
penggunaan pendingin berpendingin minyak tanah atau gas yang merupakan 
alternatif paling umum. Me reka menggunakan untuk penyimpanan vaksin dan 
aplikasi rumah tangga didaerah tanpa pasokan listrik yang dapat diandalkan 
karena mereka memiliki listrik jaringan yang buruk atau tidak ada sama sekali. 
Mereka membakar satu liter minyak tanah perhari sehingga membutuhkan 
pasokan bahan bakar konstan yang mahal dan berbau dan bertanggung jawab 
untuk memproduksi sejumlah besar karbon dioksida. Mereka juga bisa sulit untuk 
disusuaikan yang dapat menyebabkan pembekuan obat.  

Lemari es bertenaga surya ditandai dengan isolasi tebal dan penggunaan 
kompresor DC (bukan AC). Lemari es bertenaga surya menggunakan dengan 
kombinasi panel surya dan baterai timbal untuk menyimpan energi yang diserap 
matahari untuk hari berawan dan dimalam hari tanpa adanya sinar matahari untuk 
menjaga isinya tetap dingin. Lemari es ini mahal dan membutuhkan baterai timbal-
asam berat yang cenderung memburuk, terutama didaerah beriklim panas, atau 
disalahgunakan untuk keperluan lain. Selain itu, baterai memerlukan perawatan, 
harus diganti kira-kira setiap tiga tahun dan harus dibuang sebagai limbah 
berbahaya yang mungkin menyebabkan polusi timbal. Masalah-masalah ini dan 
biaya yang dihasilkan lebih tinggi telah menjadi hambatan untuk penggunaan 
lemari es bertenaga surya didaerah berkembang. 

Panel surya merupakan suatu komponen yang dapat digunakan unutk 
mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik dengan menggunakan 
prinsip yang disebut efek photovoltaic. 
 
2. METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 

Adapun tempat pelaksanaan analisis kemampuan panel surya 410 wp pada 
lemari pembeku yaitu di Laboratorium Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 
Muhammadiyah Sumatera Utara Jalan Kapten Mukhtar Basri No.3 Medan. 

Waktu pelaksanaan penelitian dan kegiatan pengujian dilakukan sejak tanggal 
usulan oleh Program Studi Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Sumatera 
Utara 
Alat dan Bahan 
Alat 
1. Lemari Pembeku 
2. Panel Surya 
3. Kompresor 
4. Inverter  
5. MPPT ( Charger Controller) 
6. Stop Kontak 
7. Baterai 
8. MCB (Miniature circuit breaker) 
9. Kondensor 
Bahan 
1. Multimeter 
2. Mesin Las 



Jurnal Ilmiah Mahasiswa Teknik [JIMT] 

Volume 2 Nomor 2 Februari 2022 Hal 1-10 

ISSN: 2808-7720  

  
 
 

3 
Jurnal Homepage: http://jurnalmahasiswa.umsu.ac.id/index.php/jimt  
 

3. Mesin Gerinda 
4. Mesin Bor 
5. Meteran  
6. Obeng  
7. Kunci Ring Pas 

 
Gambar 1. Rancangan  

Prosedur Pengujian 

Adapun langkah-langkah prosedur percobaan sebagai berikut : 
1. Alat uji dipasangi pengukur pyranometer untuk mengukur intensitas cahaya 

matahari pada panel surya. 
2. Mengukur tegangan dan arus dangan menggunakan alat charger controller. 
3. Selanjutnya memulai pengujian untuk mendapatkan data intensitas cahaya 

matahari, tegangan dan arus. 
4. Catat hasil pengujian intensitas cahaya matahari, tegangan, dan arus yang 

ditunjukkan oleh pengukur, pengukuran setiap 1 jam sekali. 
5. Lakukan kembali prosedur pengujian nomor 3 sampai 5 sampai selesai 
 
3. HASIL 
Data Pengukuran Intensitas Cahaya Matahari  

Intensitas cahaya matahari diperoleh dengan merekam menggunakan sensor 
pyranometer diambil pada hari pengujian. Energi listrik yang akan dihasilkan dari 
panel surya akan bergantung pada tinggi rendahnya intensitas matahari. Berikut 
merupakan data intensitas matahari yang direkam pada saat pengujian : 

Tabel 1 Data intensitas cahaya matahari 
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Tabel diatas merupakan hasil pada saat melakukan pengujian intensitas 
cahaya matahari mulai dari pukul 08:00 wib hingga pukul 17:00 wib. Maka dari 
hasil tabel di atas dapat dibuat grafik hubungan antara intensitas cahaya matahari 
dengan waktu sebagai berikut : 

 
Gambar. 2 grafik hubungan intensitas cahaya matahari terhadap waktu 

 Dari gambar 2 menjelaskan tentang hubungan intensitas cahaya matahari 
terhadap waktu. Pengujian ini dilakukan mulai pukul 08:00 wib hingga sampai 
pukul 17:00 wib dengan pengambilan pengujian setiap 1 jam sekali. Dari gambar 
diatas dapat kita lihat bahwa intensitas cahaya matahari naik dengan stabil  
sehingga didapat intensitas cahaya matahari maksimum yang dihasilkan pada 

pukul 13:00 wib yaitu 342,431 Watt/𝑚2 dan intensitas cahaya matahari minimum 

yang dihasilkan pada pukul 08:00 wib yaitu 289,374 Watt/𝑚2. 
Data Pengukuran Tegangan  

Tegangan diukur dengan menggunakan charger controler untuk mengetahui 
berapa hasil tegangan yang dihasilkan dari panel surya. pengujian dimulai dari 
pukul 07:00 wib hingga pukul 18:00 wib. Berikut merupakan data tegangan yang 
dihasilkan pada saat pengujian :  

Tabel 2.Data hasil pengukuran tegangan 

Waktu Tegangan Keluaran (V) 

08:00 27,3 

09:00 29,2 

10:00 30,2 

11:00 31,5 

12:00 32,9 

13:00 36,1 

14:00 34,3 

15:00 34,0 

16:00 33,5 

17:00 32,1 
Tabel 2 merupakan hasil dari pengujian untuk mengetahui tegangan yang 

dihasilkan oleh panel surya setiap 1 jam sekali. Pengujian ini dimulai dari pukul 
08:00 wib hingga pukul 17:00 wib dihari yang sama. 
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Gambar 3 grafik hubungan tegangan terhadap waktu 

Dari gambar 3 menjelaskan hubungan antara tegangan terhadap waktu. 
Pengujian ini juga dilakukan mulai pukul 08:00 wib hingga pukul 17:00 wib dengan 
pengambilan hasil pengujian setiap 1 jam sekali. Dari gambar 4.2 dapat kita lihat 
bahwa tegangan yang dihasilkan naik secara konstan. Tegangan maksimum yang 
dihasilkan 36,1 V pada pukul 13:00 wib dan tegangan minimum yaitu 27,3 V pada 
pukul 08:00 wib. 
Data Pengukuran Arus 

Arus diukur dengan menggunakan charger controller untuk mengetahui 
berapa arus yang dihasilkan oleh panel surya setiap perjam-nya. Pengujian 
dimulai dari pukul wib 08:00 hingga pukul 17:00 wib. Berikut merupakan data yang 
dihasilkan pada saat melakukan pengujian : 

Tabel 3. Data hasil pengukuran arus 

 
Tabel 3 merupakan hasil dari pengujian untuk mengetahui arus yang 

dihasilkan oleh panel surya setiap 1 jam sekali. Pengujian ini dimulai dari pukul 
08:00 wib hingga pukul 17:00 wib dihari yang sama. 
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Gambar 4 Grafik hubungan arus terhadap waktu 

Dari gambar 4  menjelaskan hubungan arus terhadap waktu pengujian ini juga 
dilakukan pada pukul 08:00 wib sampai pukul 17:00 wib. Pada gambar 4.3. Arus 
yang dihasilkan stabil lalu perlahan naik hingga arus maksimum yang dihasilkan 
9,25 Ampere pada pukul 13:00 wib dan arus minimum yang dihasilkan 6,84 
Ampere pada pukul 08:00 wib. 
Data Daya Pada Panel Surya 

Data daya merupakan perkalian dari tegangan dan arus yang dihasilkan oleh 
panel surya saat pengujian. Berikut hasil dari perkalian tegangan dan arus untuk 
mendapatkan daya yang dihasilkan panel surya : 

Tabel 4 Data hasil pengujian daya 

 
Tabel 4 merupakan hasil perkalian pada tegangan dan arus yang dihasilkan 

panel surya pada saat pengujian mulai dari pukul 08:00 wib sampai pukul 17:00 
wib berikut gambar grafik daya yang dihasilkan panel setiap 1 jamnya. 
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Gambar 5 Grafik hubungan antara daya terhadap waktu 

Dari gambar 5 memperlihatkan tentang grafik hubungan antara daya terhadap 
waktu. Hasil daya didapat dari hasil perkalian dari tegangan (V) dengan kuat arus 
(I) di setiap 1 jam, dimulai dari pukul 08.00 wib sampai dengan pukul 17.00 wib. 
Seperti di jelaskan pada gambar 4.4 sangat terlihat jelas daya yang di hasilkan 
pada pukul 08.00 wib sampai 09.00 wib terjadi kenaikan daya secara konstan 
mulai dari 186,732 Watt/m2 sampai 220,46 Watt/m2 sehingga pencapaian 
maksimum yang dihasilkan oleh panel surya 410 wp pada pukul 13:00 wib yaitu 
333,925 Watt/m2. Kemudian mulai pukul 13:00 wib sampai pukul 17:00 wib 
mengalami penurunan daya menjadi 235,935 Watt/m2 pada akhir pengujian. 

 
Gambar 6 Grafik perbandingan antara daya terhadap intensitas cahaya matahari  

Dari gambar 6 diatas dapat kita lihat perbandingan yang terdapat antara daya 
terhadap intensitas cahaya matahari. Pada pukul 10:00 wib intensitas cahaya 
matahari mengalami kenaikan secara konstan dan mencapai puncak masksium 
pada pukul 13:00 wib 342.431 Watt/m2 intensitas serta mengalami penurunan 
pada pukul 14:00 wib hingga akhir pengujian pada pukul 17:00 wib 302,254 
Watt/m2. Sedangkan daya yang dihasilkan juga mengalami kenaikan secara 
konstan mulai dari pukul 10:00 wib hingga mencapai punacak maksimum daya 
yang dihasilkan pada panel surya pada pukul 13:00 wib yaitu 333,925 Watt/m2 
daya dan mengalami penurunan mulai pukul 14:00 wib hingga akhir pengujian dan 
daya yang dihasilkan yaitu 235,935 Watt/m2. 
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4. PEMBAHASAN 
Hasil Analisa Pengujian Tegangan Dan Daya 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan untuk mendapatkan daya maka 
dapat dihitung rata-rata arus dan rata-rata tegangan  yang dihasilkan dari panel 
surya 410 wp setiap perjam-nya sebagai berikut : 
a. Rata-rata arus 

 𝐼𝑟𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑟𝑢𝑠

11
 

   =  
6,84+7,55+7,86+8,25+8,45+9,25+8,57+8,37+7,81+7,35

10
  

   =  
80,3

10
 

   = 8,03 𝐴 
b. Rata-rata tegangan 

 𝑉𝑟𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎   =  
27,3+29,2+30,2+31,5+32,9+36,1+34,3+34,0+33,5+32,1

10
 

   =  
321,1

10
 

   = 32,1 𝑉 
c. Rata-rata daya 
 𝑃𝑟𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎   = 𝑉𝑟𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 .  𝐼𝑟𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 

   =  32,1 . 8,03 

   = 257,763 𝑊𝑎𝑡𝑡 
Maka dari analisa diatas didapatlah arus, tegangan, dan daya keluaran panel 

surya 410 wp (Irerata = 8,03 A, Vrerata = 32,1 V dan Prerata = 257,763 Watt). 
 
Waktu Optimal Kerja Panel Surya 

Setelah data diperoleh pada saat melakukan pengujian, maka waktu yang 
optimal untuk menghasilkan intensitas cahaya matahari yaitu mulai dari pukul 
11:00 wib  hingga pukul 15:00 wib. Karena di jam tersebut pada saat melakukan 
pengujian matahari sangat cerah sehingga mendapatkan waktu optimal kerja yang 
dihasilkan oleh panel surya 410 wp. 
 
5. KESIMPULAN 

Berdasarkan data pengujian yang telah diuraikan pada bab sebelumnya, 
maka dapat dilihat kesimpulan sebagai berikut : 
1. Daya keluaran maksimum yang dihasilkan pada saat melakukan pengujian 

panel surya 410 wp terdapat pada pukul 13:00 wib yaitu 333,925 Watt/m2  dan 
tegangan minimum yang dihasilkan 186,732 Watt/m2   pada pukul 08:00 wib 

2. Pada saat pemasangan alat yang akan digunakan untuk melakukan penelitian 
dan menjadi bahan tugas akhir harus diperhatikan kebih baik agar tidak terjadi 
hal yang tidak kita inginkan pada saat sedang melakukan pengujian. 

3. Tegangan maksimum yang didapat pada saat melakukan pengujian pada 
pukul 13:00 wib yaitu 36,1 V dan tegangan minimum yang didapat 27,3 pada 
pukul 08:00 wib 

4. Arus optimal yang dihasilkan pada saat melakukan pengujian yaitu 9,25 A 
pada pukul 13:00 wib 
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