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ABSTRAK

ANALISA PENGARUH SUHU PANEL SURYA TERHADAP TEGANGAN
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Sel surya terdiri dari berbagai komponen fotovoltaik atau komponen yang dapat mengubah
cahaya menjadi listrik. Umumnya sel surya terdiri dari lapisan silikon yang bersifat
semikonduktor, metal, anti reflektif, dan strip konduktor metal. Banyaknya sel surya yang disusun
untuk menjadi panel surya akan berbanding lurus dengan energi yang dihasilkan. Iradiasi matahari
bukanlah satu-satunya parameter eksternal yang memiliki pengaruh penting pada kurva 1-V panel
surya, ada juga pengaruh suhu. kenaikan suhu mengurangi Voc sel surya. Hal ini disebabkan
peningkatan suhu menurunkan band gap semikonduktor. Pengujian ini bertujuan untuk
mengetahui tegangan (Voc) dan arus (Isc) serta efisiensi yang dihasilkan oleh panel surya yang
telah terpakai dengan yang baru pada suhu serta intensitas cahaya yang berbeda dengan waktu
pengujian pukul 07.00-17.00 WIB. Pengujian ini dilakukan pada panel surya dengan kapasitas 200
watt peak yang telah terpakai dengan yang baru, penelitian dilakukan selama 19 hari. Pada suhu
48,55° C tegangan (Voc) yang dihasilkan sebesar 40,027 V dan arus (Isc) sebesar 3,707 A dengan
intensitas cahaya matahari sebesar 1070,273 x 100 lux. Berbanding terbalik ketika suhu (T) dari
panel surya hanya mencapai 36,45 °C dengan tegangan (Voc) yang dihasilkan lebih tinggi yaitu
sebesar 40,42 V dan arus (Isc) yang dihasilkan sebesar 1,938 A dengan intensitas cahaya matahari
sebesar 926,5455 x 100 lux. Semakin tinggi suhu (T) solar panel maka efisiensi yang dihasilkan
semakin rendah. Hal ini dapat dilihat ketika suhu (T) yang terukur sebesar 48,55 °C efisiensi yang
dihasihkan sebesar 0,0996 atau 9,96% . Sedangkan pada saat suhu (T) yang terukur adalah 36,45°
C dan menghasilkan efisiensi sebesar 0,1049 atau 10,49%. Suhu memiliki peranan penting untuk
memprediksi Kkarakteristik 1-V. Komponen semikonduktor seperti diode sensitif terhadap
perubahan suhu, begitu pula dengan sel surya. Suhu berpengaruh banyak pada Voc daripada
terhadap lsc,

Kata kunci : Suhu, tegangan (Voc), arus (Isc), efisiensi.
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ABSTRACT
ANALYSIS OF THE EFFECT OF SOLAR PANEL TEMPERATURE ON
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Solar cells consist of various photovoltaic components or components that can convert light
into electricity. Generally, solar cells consist of a layer of silicon which is a semiconductor, metal,
anti-reflective, and a metal conductor strip. The number of solar cells that are arranged to become
solar panels will be directly proportional to the energy produced. Solar irradiation is not the only
external parameter that has an important influence on the I-V curve of a solar panel, there is also
an influence of temperature. The increase in temperature reduces the Voc of the solar cell. This is
because the increase in temperature decreases the band gap of the semiconductor. This test aims
to determine the voltage (Voc) and current (Isc) as well as the efficiency produced by the solar
panels that have been used with new ones at different temperatures and light intensities with the
test time at 07.00-17.00 WIB. This test was carried out on a solar panel with a capacity of 200
watt peak that has been used with a new one, the research was carried out for 19 days. At a
temperature of 48.550° C, the resulting voltage (Voc) is 40,027 V and the current (Isc) is 3.707 A
with a sunlight intensity of 1070.273 x 100 lux. In contrast, when the temperature (T) of the solar
panel only reaches 36.45 °C with a higher voltage (Voc) of 40.42 V and current (Isc) of 1.938 A
with sunlight intensity of 926.5455 x 100 lux. The higher the temperature (T) of the solar panel,
the lower the efficiency produced. This can be seen when the measured temperature (T) is 48.55
oC, the resulting efficiency is 0.0996 or 9.96%. Meanwhile, when the measured temperature (T) is
36.45 °C and produces an efficiency of 0.1049 or 10.49%. Temperature has an important role in
predicting the 1-V characteristics. Semiconductor components such as diodes are sensitive to
temperature changes, as are solar cells. Temperature has more effect on Voc than on Isc.

Kata kunci : Temperature (°C), Voltage (Voc), Current (Isc), Efficiency



(G:} Politeknik Negeri Sriwijaya

©

KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis haturkan kehadirat Allah SWT. yang telah
memberikan rahmat serta karunianya, tak lupa sholawat serta salam penulis
haturkan kepada junjungan kita Nabi Muhammad SAW. dan terkhusus kepada
kedua orang tua yang telah memberikan doa dan restu, sehingga dapat
menyelesaikan laporan akhir ini tepat pada waktunya.

Dalam penyusunan laporan akhir ini yang berjudul ANALISA
PENGARUH SUHU PANEL SURYA TERHADAP TEGANGAN OUTPUT
PANEL SURYA YANG TELAH TERPAKAI DENGAN YANG BARU DI
POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA. Penulis banyak mendapatkan bantuan
dari berbagai pihak hingga dapat terselesaikan laporan ini mulai dari
pengumpulan data sampai proses penyusunan laporan akhir. Penulis

mengucapkan terima kasih kepada:

1. Bapak Dr. Ing. Ahmad Taqwa, M.T., selaku Direktur Politeknik Negeri
Sriwijaya.

2. Bapak Ir. Iskandar Lutfi, M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro
Politeknik Negeri Sriwijaya.

3. Bapak Anton Firmansyah, S.T., M.T., selaku Ketua Program Studi Teknik
Listrik.

4. Ibu Nurhaida, S.T., M.T., selaku pembimbing | dalam penyusunan laporan
akhir Politeknik Negeri Sriwijaya.

5. Ibu Indah Susanti, S.T., M.T., selaku pembimbing Il dalam penyusunan
laporan akhir Politeknik Negeri Sriwijaya.

6. Seluruh dosen, karyawan, dan staff di Politeknik Negeri Sriwijaya
Palembang khususnya Ibu Revi dan Pak Kgs. Herman.

7. Muhammad Zafran Mardhotillah yang selalu membantu dalam segala hal,
menemani dalam setiap waktu, dan memberikan motivasi yang sangat

berarti.

Vi



-

g

( Politeknik Negeri Sriwijaya

)

8. Rekan-rekan mahasiswa Teknik Listrik Angkatan Tahun 2019 Politeknik
Negeri Sriwijaya khususnya kelas LB yang selalu setia membantu dan

berbagi ilmu serta informasi.
9. Semua pihak yang telah membantu dalam menyelesaikan laporan akhir dan

penyusunan laporan akhir.

Penulis menyadari bahwa masih banyak terdapat kekurangan baik dalam
penulisan maupun isinya. Oleh karena itu kritik dan saran yang membangun
sangat diharapkan guna perbaikan dimasa yang akan datang. Demikianlah,
semoga laporan akhir ini akan dapat bermanfaat, khususnya bagi mahasiswa

Jurusan Teknik Elektro Program Studi Teknik Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya.

Palembang, Agustus 2022

Penulis

vii



G

-
NS

(g Politeknik Negeri Sriwijaya

DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL ..ottt [
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt i
1Y N 0 I TSRS i
ABSTRAK .t iv
ABSTRACT e v
KATA PENGANTAR ..ottt Vi
DAFTAR ISt viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xi
DAFTAR TABEL ...ttt Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xiii
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar Belakang .......ccccooviiiiiieieeese e 1
1.2 Perumusan Masalah .........ccoeeiiiiiii s 2
1.3 Batasan Masalah............ccoceiiiiiiiiii e 3
1.4 Tujuan dan Manfaat ..o 3
L1A.1 TUJUBN oottt bbb 3
1.4.2 MaNTAAL .....ooiiiiiiie 3
1.5 Metode PeNnElItian .........ccccuoieiiieieiece s 4
1.5.1 Metode LItEratur .......cccooeeieeieiieieesie e s e ae e 4
1.5.2 Metode ODSEIVASI......ccueiierieeieiiesieeiesie e e see e ae e e nee e nnees 4
1.5.3 Metode DiSKUSI .....cccevuiiiiiiiieiieiee e 4
1.6 Sistematika PenuliSan ... 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...t 6
2.1 Pengertian Listrik TENaga SUINYA .......ccoceveriiininieieie e 6
2.2 PANEI SUMYA ..o 7
2.2.1 PN JUNCHION oottt e 7
2.2.2 Tegangan Barrier (RiNtANGAN).......cccooerriiierinieniesesee e 9
2.2.2.1 Riverse Biased JUNCHION ........cccoveeiiiiiiierccc e 10

viii



¥

(é} Politeknik Negeri Sriwijaya

2.2.2.2 Forward Biased JUNCLION ..........ccceverieiieriiie e 11
2.3 Rangkaian Ekivalen Panel Surya ..o, 12
2.4 Faktor yang Mempengaruhi Kinerja Panel Surya ..........cccccoovevveieieennenn, 13
2.5 JeNIS PANEI SUMYA .....oovieiiee e 14
2.6 Prinsip Kerja Sel SUIMNYA .......ccooiiiiiiieeieic e 16
2.7 Karakteristik Panel SUrya..........ccooviiiieiiiie e 18
2.8 Pengaruh Irradiance atau Intensitas Cahaya Matahari terhadap Sel
SUNYA ettt 21
2.9 Pengaruh Suhu terhadap Sel SUIya ..., 22
2.10 ETISIENST SEI SUMNYA ..o 25
BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN ..o 27
3.1 Metode PENUIISAN ......cceoieiieiiiie e 27
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian ............cccoeiiiiiiiniiiiec e 28
3.3 Peralatan yang Digunakan ..........ccccccoeririninininieeeeeese e 29
3.4 Diagram Alir (FIOWChAIT) ........cccciveiiiiese e 33
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....ccooiiee e 34
AL HASH oo e 34

4.1.1 Data Hasil Pengukuran Suhu (°C), Tegangan (Voc), Arus
(Isc), Intensitas Cahaya Matahari (Lux), Kecepatan Angin (m/s),

dan SUNU Udara (°C) ..c.cvvvieceeeieecee e, 34
4.2 Sample Perhitungan Efisiensi Listrik Modul Surya (N¢).....ccccoevvviiinennn 53
4.3 ANANISA ..o 56
4.3.1 Analisa Hubungan Suhu Terhadap Tegangan dan Arus pada Solar
PaANEl BarU ......c.cooveiiiieiieie e 57
4.3.2 Analisa Hubungan Suhu Terhadap Efisiensi pada Solar Panel
BAIU ... 58

4.3.3 Analisa Hubungan Suhu Terhadap Tegangan dan Arus pada Solar
Panel yang telah Terpakai .........cccccoevviieiiiie i 59

4.3.4 Analisa Hubungan Suhu Terhadap Efisiensi pada Solar Panel yang
Telah Terpakai......ccoceiiiiiiiiiiee s 60



2 Politeknik Negeri Sriwijaya

4.3.5 Analisa Efisiensi Solar Panel yang telah Terpakai dengan yang

BaIU oo 60
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....ooiiiiiiiiieieeieee e 62
5.1 KESIMPUIAN .o 62
5.2 SAMAN ..ot 63

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



¥

(é} Politeknik Negeri Sriwijaya

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Simbil Dioda dan Junction Dioda...........ccccoeierininininieicee, 8

Gambar 2.2 Dipole pada PN JUNCLION .......ccccviieiieiecie e 8

Gambar 2.3 Riverse Bias JUNCLION ........ccocoiiiiiiiicc s 10
Gambar 2.4 Forward Bias JUNCHION .........cccooiiiiiiiiine e 11
Gambar 2.5 Rangkaian Ekivalen Panel Surya ..........ccccooeiineniiniiccee, 12
Gambar 2.6 Jenis-jenis Panel SUrya..........ccccooevveiieieciic s 16
Gambar 2.7 PN-JUNCHION ......oooiiiiiiiieicese e 18
Gambar 2.8 Karakteristik Dioda pada Kondisi Gelap dan Teriluminasi ......... 18
Gambar 2.9 Kurva Karakteristik Arus dan Tegangan 1-V ........c.ccccocvvvenennn, 19
Gambar 2.10 Maximum POWEr POINT ..........cccoeoviiriiiinencee e 20
Gambar 2.11 Karakteristik Kurva I-V terhadap Perubahan Irradiance........... 22
Gambar 2.12 Karakteristik Kurva I-V terhadap Perubahan Suhu.................... 23
Gambar 3.1 Lokasi Pengambilan Data ............ccocevviiiieiiieiencesceeeee, 29
Gambar 3.2 Nameplate Solar Cell Baru ...........cccooveveiiiicceie e, 29
Gambar 3.3 Nameplate Solar Cell yang telah Terpakai ...........c.ccoeevrivennnnne. 30
Gambar 3.4 Pollycristaline Solar Cell ..., 30
Gambar 3.5 Multimeter Digital ...........ccccooiiiiiiin e, 30
Gambar 3.6 Thermometer Digital ...........cccooiiiiiiiiicee e, 31
Gambar 3.7 ANEMOMELET .......oiiiiiieieiee e 31
Gambar 3.8 LUXIMETET .......cciiiiiiiiiieieie ettt 32
Gambar 3.9 FIOWChArT ... 33

Gambar 4.2 Grafik Hubungan Suhu terhadap Efisiensi Panel Surya Baru ...58
Gambar 4.3 Grafik Hubungan Suhu terhadap Tegangan dan Arus pada Panel
Surya yang telah Terpakal ..........cccovveiiiiieeieie e 59
Gambar 4.4 Grafik Suhu terhadap Efisiensi Solar Panel yang telah Terpakai

Xi



¥

(é} Politeknik Negeri Sriwijaya

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Nilai untuk nc =m Tref [1 — B ref (Tc— Tref) .oooooveveiiiiiiiicn, 25
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Hari ke-1 (Kamis, 16 Juni 2022) .......c..cccccoeu..... 34
Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Hari ke-2 (Jumat, 17 Juni 2022) .........c.ccccevenee. 35
Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Hari ke-3 (Sabtu, 18 Juni 2022) ............ccccen..... 36
Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Hari ke-4 (Senin, 20 Juni 2022) .........ccccceevevenne. 37
Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Hari ke-5 (Selasa, 21 Juni 2022) ...........c.cce...... 38
Tabel 4.6 Hasil Pengukuran Hari ke-6 (Rabu, 22 Juni 2022) .............ccccevnne. 39
Tabel 4.7 Hasil Pengukuran Hari ke-7 (Kamis, 23 Juni 2022) ...........ccccveuu.... 40
Tabel 4.8 Hasil Pengukuran Hari ke-8 (Jumat, 24 Juni 2022) ............ccccveue.... 41
Tabel 4.9 Hasil Pengukuran Hari ke-9 (Sabtu, 25 Juni 2022) ........cc.ccccvenenne. 42
Tabel 4.10 Hasil Pengukuran Hari ke-10 (Senin, 27 Juni 2022) ..................... 43
Tabel 4.11 Hasil Pengukuran Hari ke-11 (Selasa, 28 Juni 2022) ................... 44
Tabel 4.12 Hasil Pengukuran Hari ke-12 (Rabu, 29 Juni 2022)....................... 45
Tabel 4.13 Hasil Pengukuran Hari ke-13 (Kamis, 30 Juni 2022) .................... 46
Tabel 4.14 Hasil Pengukuran Hari ke-14 (Jumat, 1 Juli 2022)...........c.ccoc....... 47
Tabel 4.15 Hasil Pengukuran Hari ke-15 (Sabtu, 2 Juli 2022) ...........cccceevnee. 48
Tabel 4.16 Hasil Pengukuran Hari ke-16 (Senin, 4 Juli 2022) ........................ 49
Tabel 4.17 Hasil Pengukuran Hari ke-17 (Selasa, 5 Juli 2022) ..........cccccov..e. 50
Tabel 4.18 Hasil Pengukuran Hari ke-18 (Rabu, 6 Juli 2022)............c..cccceue.. 51
Tabel 4.19 Hasil Pengukuran Hari ke-19 (Kamis,7 Juli 2022) ...........cccceevenee. 52
Tabel 4.20 Rata-rata Hasil Pengukuran .............ccccoeiiiii e 56

xii



2 Politeknik Negeri Sriwijaya

20

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Pengukuran Paremeter Suhu, Intensitas cahaya atau Irradian,
Kecepatan Angin dan Suhu Udara, serta Tegangan dan Arus.
Lampiran 2 Perhitungan Efisiensi Berdasarkan Suhu Data Hasil

Pengukuran

Xiii



