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Abstrak

Panel Surya merupakan alat konversi energi matahari menjadi energi listrik secara
langsung menggunakan bahan semikonduktor berdasarkan prinsip efek fotolistrik. Sel
surya merupakan lapisan semikonduktor yang memiliki permukaan yang luas dan terdiri
dari rangkain dioda. Matahari merupakan energi yang di hasilkan atau dipancarkan dari
sumber cahaya.Seperti di ketahui matahari merupakan sumber dari energi penerangan
yang paling besar didunia terkadang energi ini juga disebut sebagai energi surya karena
sebenarnya sumber dari penerangan berasal dari tenaga surya atau matahari. Teknologi
ini sangat berpotensi diterapkan di Indonesia yang mempunyai iklim tropis, tetapi
permasalahan utama dari sistem ini adalah ketidak setabilan tegangan arus dan daya
yang di hasilkan sangat tergantung pada intensitas matahari yang diterima oleh panel
surya. Intensitas radiasi matahari yang di terima oleh panel surya dapat dimaksimalkan
dengan cara memasang panel surya, dengan sudut kemiringan. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui penyerapan panel surya diwilayah berastagi dengan sudut
kemiringan 40 sehingga dari sudut ini bisa diketahui tegangan, arus, dan daya yang
optimal. Tugas akhir ini membahas mengenai hasil keluaran panel surya yang meliputi
tegangan, arus dan daya yang dihasilkan dari pengujian panel surya diwilayah
pegunungan berastagi dengan sudut kemiringan 40°. Pengujian ini dilakukan selama
tujuh hari berturut-turut, Tegangan tertinggi dihasilkan pada pengujian hari kelima yaitu
13,50 Volt, sedangkan arus tertinggi dihasilkan pada pengujian hari ke lima yaitu 1,97
Ampere, dan daya tertinggi juga pada pengujian hari kelima yaitu 26,92 Watt. Maka
Berdasarkan hasil dari penelitian, ketinggian wilayah pegunungan Berastagi yang
mencapai 1400 Mdpl dan cuaca yang selalu berubah-ubah menjadikan wilayah
Pegunungan Berastagi kurang efisien untuk mendapatkan hasil keluaran panel surya.

Kata Kunci: Energi Matahari, Efektifitas Kinerja, Panel Surya.
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1. PENDAHULUAN

Panel Surya merupakan alat konversi energy matahari menjadi energi listrik
secara langsung menggunakan bahan semikonduktor berdasarkan prinsip efek
fotolistrik. Material panel surya yang paling banyak digunakan terbuat dari bahan
crystalline silicon dengan jenis monocrystalline dan polycrystalline. Dengan
mengetahui karakteristik panel surya, dapat diketahui besar daya keluaran yang
dihasilkan. Besar daya keluaran panel surya ditentukan oleh bahan material dan
kondisi lingkungan dimana panel surya berada seperti intensits cahaya matahari,
arah datangnya sinar matahari, temperature dan spectrum cahaya. Mengingat
letak geografis indonesia yang berada di garis khatulistiwva dan matahari bersinar
sepanjang tahun, maka tepat sekali menerapkan dan memanfaatkan energi
matahari (biasa disebut tenaga surya) yang melimpah jumlahnya dan tidak akan
ada habis habisnya.

Berdasarkan itu untuk memenuhi kebutuhan listrik di Indonesia dan sebagai
alternatif pengganti supply daya dari PLN, sangat tepat bila di kembangkannya
photovoltaik, yaitu suatu proses yang dapat merubah sinar matahari menjadi
energi listrik secara langsung dengan bantuan sel surya. Hal tersebut di atas
dapat di efektitkan dengan melalui modifikasi sebuah alat yang mampu untuk
menerima radiasi matahari terhadap daya keluaran sel fotovoltaik dan perubahan
efisiensi sel fotovoltaik pada menyerapan energi yang lebih maksimalkan dari itu
di rancang sebuah sudut kemiringan terhadap sudut deklimasi, Penelitian ini
penting dilakukan sebagai salah satu referensi bagi desainer Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) dalam perencanaan dan penerapan pada wilayah
pegunungan (Bukit kubu) Berastagi dengan suhu sekitar 17 sampai dengan 20
derajat celcius dan ketinggian 1300 mdpl.

Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan bisa di rumuskan suatu
masalah tentang seberapa besar volt, ampere, dan daya yang dihasilkan panel
surya 50 WP (Watt Peak) di wilayah pegunungan berastagi selama tujuh hari.

Penelitian ini dilakukan untuk mengamati panel surya dengan kapasitas 50
WP (Watt Peak) yang berada diwilayah pegunungan bukit kubu, Berastagi.
dengan suhu sekitar 17-20 derajat celcius dan ketinggian 1300 mdpl. Dengan
sudut kemiringan peletakan panel surya = 40° Parameter yang diobservasi
pengukuran besaran tegangan, intensitas cahaya, dan temperatur secara
berkala dari pukul 08.00-17.00 WIB dan setiap 30 menit sekali diukur
menggunakan multitester, lux meter dan thermometer, penelitian ini akan
berjalan selama tujuh hari.

2. METODE PENELITIAN

Tempat di laksanakannya kegiatan penelitian ini yaitu di wilayah
pegunungan Bukit Kubu Berastagi yang berkisar 1300-1400 mdpl. Tempat di
laksanakannya kegiatan penelitian ini yaitu di wilayah pegunungan Bukit Kubu
Berastagi yang berkisar 1300-1400 mdpl.

Prosedur Penelitian langkah-langkah Pemasangan Alat Adapun langkah-
langkah perakitan komponen-komponen PLTS adalah sebagai berikut :
1. Memasang triplek sebagai dudukan charger controller, inverter, dan
komponen lainnya.
Memasang tiang penyangga dudukan panel surya.
Memasangan panel surya ke tiang dudukan yang terpasang di kerangka
Memasang charger controller ke triplek yamg sudah terpasang di kerangka.
Memasang inverter ke triplek yamg sudah terpasang di kerangka.
Memasang baterai dan kabel penghubung keseluruh komponen.

SEGREREN
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7. Mengatur sudut kemiringan panel dengan sudut 40 O sebelum dilakukan

pengujian
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Gambar 1. Alur Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan pengujian pengaruh sudut datang matahari
terhadap keluaran sel surya. Hal ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh sudut datang matahari dan juga seberapa besar pengaruh sudut
tersebut dapat diabaikan. Data yang gunakan untuk pembahasan ini adalah hasil
penelitian hari kelima yaitu pada 09 Agustus 2020. hubungan antara Lux dengan
tegangan, Lux dengan Arus, Lux dengan Daya dapat dilihat melalui grafik

dibawah ini.

Gambar 2. Grafik hubungan antara Lux dengan Tegangan.
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Gam_bar 3. Grafik Hubungan Antara Lux Dengan Arus
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Gambar 4. Grafik Hubungan Antara Lux Dengan Daya.

Hasil Pengujian Untuk Mengetahui Seberapa Optimal Kerja Panel Surya selama
7 hari.

Untuk mengetahui kerja dari panel surya secara optimal dan maksimal
dengan memasukan hasil dari rata-rata pengujian pada tegangan,arus dan daya
selama 7 hari, dimulai dari pukul 08.00 WIB sampai dengan 17.00 WIB, yaitu di
daerah Pegunungan Berastagi.

Tabel 1. Hubungan Antara rata-rata Lux dengan rata-rata Tegangan (Volt)

Hari Lux Tegangan (Volt)
| 546,68 13,13
> 761,52 13.18
3 62147 12,95
4 503.68 13,45
5 759.94 13,50
6 481,78 13,32
7 599,52 13,46

Tabel diatas menjelaskan tentang hubungan antara rata-rata Lux dengan
rata-rata Tegangan yang diambil dari hasil proses pengujian selama 7 hari di
wilayah pegunungan Berastagi. Dan diambil dari nilai rata-rata yang dihasilkan
selama perhari.
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Tabel 2. Hubungan antara rata-rata Lux dengan rata-rata Arus (Ampere)

Han Lux Arus (Ampere)

546.68 1,37
! 761,52 1,91
2 621,47 161
3 503.68 0,03
4 759,94 1.97
5 481,78 1.25
‘;‘ 500,52 1,34

Tabel diatas menjelaskan tentang hasil hubungan antara Lux dengan Arus,
yang kemudian diambil dari hasil rata-rata perharinya, dengan pengujian selama
7 hari dimulai dari pukul 08.00 WIB sampai dengan 17.00 WIB di wilayah

pegunungan Berastagi.

Tabel 3. Hubungan antara rata-rata Lux dengan rata-rata Daya (Watt)

Hari Lux Daya (watt)

1 546,68 17,988
2 761,52 25,173
3 621,47 20,849
4 503,68 12,508
5 759,94 26,92

6 481,78 16,65

7 599,52 18,036

Tabel diatas menjelaskan tentang hasil hubungan antara rata-rata Lux
dengan rata-rata Daya, yang kemudian diambil dari hasil rata-rata perharinya,
dengan pengujian selama 7 hari dimulai dari pukul 08.00 WIB sampai dengan

17.00 WIB di wilayah pegunungan Berastagi.

4. PEMBAHASAN

Perhitungan sudut deklinasi selama 7 hari penguijian.
Untuk mencari nilai sudut deklinasi menggunakan rumus cooper, n adalah

urutan hari pada suatu tahun.
Pengujian pada Tanggal 05 Agustus 2019

Makan=212+5

= 217 Maka néirbggunakan rumus cooper Il
8§ = 23,45%sin [——=(n — 81
A S [355 (n )]

16,831°

23.45%in 222 (217 — 81
A S [355( - )]
23,45° sin(134,13)

Maka pada pengujian pertama letak posisi sudut deklinasi yaitu 16,831°
Dengan metode perhitungan mencari letak sudut deklinasi yang sama seperti di
atas. Maka hasil dari pengujian selama 7 hari Yaitu:
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Tabel 4. Sudut Deklinasi selama 7 hari
H

. Jumlah hari Sudut
; Tanggal sepanjang tahun ~ Deklina
: (n) si(5)
05 Agustus " S
1 2020 217 16,831
06 Agustus o -
2 2020 218 16,546
07 Agustus ” e
3 2020 219 16,26
08 Agustus . o
4 2020 220 15,965
09 Agustus . o
5 2020 221 15,666
10 Agustus IO vk o
6 2020 222 15,366
7 1l Agustus 21 15,057°

2020

Intensitas Radiasi Matahari Pada Permukaan Datar Pegunungan Berastagi.

Ketinggian dari Pegunungan Berastagi ialah A =1,3 Km.
Diperoleh sebagai berikut:
ap = 04237- 000821 (6- 1,3)2

0,2423
a, = 05055+ 0,00595 (6,5- 1,3)% =
0,6663
k= 02711+ 0,01858 (2,5- 1,3)% =
0,2978

Lokasi yang sedang dihitung ini dikategorikan Tropical, Maka dengan
menggunakan koreksi pada Tabel dibawah akan didapat:

Tp = (0,2423x 0,95) + (0,6663 x 0,98) x

(0,2978 x ==

0,766

=0,230185 + 0,652974 x 0,396548

=0,489
Radiasi sebelum memasuki atmosfer pada tempat ini dihitung dengan
persamaan:

Goo = Gul1+40,033c0s22) =
1339 W/m?
Maka radiasi batang dapat dihitung dengan persamaan :
Genb = 1339 x 0,489 = 654,771 W/m?
Dan komponenn_ya pada bidang horizontal dihitung dengan persamaan :

Gy = 654,771 x 0,766 = 501,554
Wim?
Radiasi difusi dapat di hitung dengan menggunakan persamaan

Gy = 654,771 x 0,766 = 501,554
Wim?
Maka radiasi total adalah = 501,554 + (- 11,53) = 490,024 W/m2 .
Daya input yang dihasilkan dihitung dengan persamaan :
Pin = 490,02 0,3402 = 166,70 Watt
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Efisiensi sel surya dapat dihitung dengan persamaan :

_ 13,50 x 1,97
= W » 0,3402 x 100 %

= 1,907 %

5. KESIMPULAN

Hasil dari penelitian yang diperoleh dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Tegangan maksimal yang dihasilkan diwilayah Pegunungan Berastagi
sebesar 13,50 Volt. Di ambil dari rata-rata tegangan pada hari kelima
dengan rata rata intensitas cahaya 759,94 Lux dan rata-rata temperature
37,605.

2. Arus maksimal yang dihasilkan di wilayah Pegunungan Berastagi sebesar
1,97 Ampere. Di ambil dari rata-rata tegangan pada hari kelima dengan
rata rata intensitas cahaya 759,94 Lux dan rata-rata temperature 37,605.

3. Daya maksimal yang dihasilkan di wilayah Pegunungan Berastagi sebesar
26,92 Watt. Di ambil dari rata-rata tegangan pada hari kelima dengan
rata rata intensitas cahaya 759,94 Lux dan rata-rata temperature 37,605.

4. Efisiensi yang didapat dari panel surya di wilayah pegunungan berastagi
dengan ketinggian 1300 Mdpl sebesar 1,907 %
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