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Abstrak
Modul Sel surya merupakan piranti elektronik yang dapat mengubah energi cahaya matahari menjadi energi
listrik secara langsung. Ada beberapa hal yang dapat mempengaruhi performansi modul sel surya dalam proses
pengubahan (konversi) energi cahaya matahari menjadi energi listrik, antara lain, suhu, kelembaban, orientasi
atau arah cahaya, posisi penempatan modul sel surya. Penelitian yang dilakukan adalah membandingkan
performansi modul sel surya pada penerapan sebagai komponen utama pembangkit listrik tenaga surya (PLTS)
di daerah pesisir dan daerah pegunungan. penelitian ini berkaitan dengan pengaruh perbedaan suhu dan
kelembaban udara lingkungan sekitar terhadap daya output modul sel surya.Metode yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah mengukur daya rata rata yang dihasilkan modul sel surya pada daerah pegunungan.
Kemudian mengukur daya rata rata yang dihasilkan modul sel surya pada daerah pesisir. Hasil yang diperoleh
adalah adanya satu data sebagai pertimbangan dan rekomendasi tentang penerapan PLTS di daerah pesisir dan
daerah pegunungan yaitu Energi rata-rata yang diterima beban dummy load 100 ohm dari modul sel surya 10
Wp selama 8 jam di daerah pesisir dengan suhu rata-rata 24 sampai dengan 32 derajat celcius dan kelembaban
81 % sebesar 85161,6 watt detik. Energi rata-rata yang diterima beban dummy load 100 ohm dari modul sel surya
10 Wp selama 8 jam di daerah pegunungan dengan suhu rata-rata 17 sampai dengan 23 derajat celcius dan

kelembaban 89 % sebesar 98768 watt detik

Kata-Kata Kunci: Modul Sel Surya, Daerah Pegunungan, Daerah Pesisir, daya

I. PENDAHULUAN

Pembangkit listrik tenaga cahaya matahari
merupakan salah satu pembangkit listrik energi
terbarukan (renewable energy), sehingga sangat baik
untuk dikembangkan guna memenuhi kebutuhan
energi listrik yang terus meningkat khususnya di
Indonesia. Pembangkit listrik dengan sumber energi
awal sinar matahari ini sangat baik dikembangkan di
Indonesia karena geografis Indonesia berada di
daerah khatulistiwa. Piranti utama pembangkit
listrik energi sinar matahari adalah modul sel surya,
modul sel surya adalah gabungan sejumlah sel surya
yang berfungsi merubah secara langsung energi
cahaya menjadi energi listrik. Besarnya energi listrik
yang dihasilkan oleh modul sel surya dipengaruhi
oleh suhu dan kelembaban modul atau panel sel
surya. Daerah pesisir dalam hal ini adalah desa
Bagan Deli Belawan dan daerah pegunungan dalam
hal ini adalah desa Lau Gumba Berastagi, adalah dua
daerah dengan suhu dan kelembaban udara yang
berbeda. Tentu performansi modul sel surya sebagai
piranti utama pembangkit listrik tenaga surya
(PLTS) juga akan berbeda. Hal inilah yang
mendorong peneliti untuk melakukan penelitian
yang berkaitan dengan pengaruh suhu dan
kelembaban udara sekitar terhadap kinerja atau
performansi modul sel surya.
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Penelitian ini penting dilakukan sebagai salah
satu referensi bagi desainer Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) dalam perencanaan dan
penerapan pada dua daerah atau kawasan yang
berbeda, yaitu kawasan pesisir dan kawasan
pegunungan. rumusan masalah yang ingin diketahui
adalah bagaimana perbandinan performansi PLTS
pada daerah pesisir (Belawan) dengan suhu sekitar
24 sampai dengan 32 derajat celcius dengan
ketinggian 1 meter dpl. dengan performansi PLTS
pada daerah pegunungan (Berastagi) dengan suhu
sekitar 17-23 derajat celcius dan ketinggian 1400
meter dpl. Tujuan dari penelitian ini adalah
Mengukur performansi PLTS pada daerah pesisir
Mengukur performansi PLTS pada daerah
pegunungan
Membandingkan performansi PLTS pada daerah
pegunungan

Sel surya (photovoltaic) adalah suatu alat
semikonduktor dimana penyerapan sinar matahari
akan menimbulkan muatan-muatan listrik. Disini
energi sinar matahari diubah langsung menjadi
energi listrik dengan cara menjatuhkan sinar
matahari pada bidang batas dari dua macam bahan
semikonduktor yang ada di dalam suatu elemen sel
surya. (Sulasno, 2009 ).

Kelebihan penggunaan listrik tenaga surya
antara lain:
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e  Merupakan sumber energi yang terbarukan
tidak pernah habis

e Bersih, ramah lingkungan

e Umur panel sel surya panjang, investasi
jangka panjang.

e  Praktis, tidak memerlukan perawatan

e Sangat cocok untuk daerah tropis seperti

Indonesia

Sedangkan kerugian menggunakan listrik

tenaga surya antara lain:

Investasi awal cukup mahal

Efisiensi konversi rendah

Tergantung pada cahaya matahari

Memerlukan sistem penyimpanan energi

dan inverter

e Memerlukan permukaan yang luas untuk
mendapatkan daya yang besar. (Sulasno,
2009).

Efek intensitas cahaya matahari terhadap arus dan
tegangan modul sel surya ditunjukan pada gambar
berikut
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Gambar 1. Efek intensitas cahaya matahari terhadap
sel surya

(Sumber : Sistem Pembangkit Dan Pengaman, DR. OO Abdul
Rosyid. ISTN)

Untuk mendapatkan arus listrik yang lebih
besar pada keluaran modul surya, maka modul surya
dihubungkan secara paralel, semakin banyak
hubungan paralel yang dilakukan, maka besar arus
akan semakin besar. Sedangkan untuk mendapatkan
tegangan yang lebih besar, modul surya
dihubungkan secara seri. Hubungan paralel dan seri
modul sel surya ditunjukan pada gambar berikut :
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Gambar 2. Hubungan paralel modul sel surya.
(Sumber : Sistem Pembangkit Dan Pengaman, DR.
OO Abdul Rosyid. ISTN)
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Gambar 3. Hubungan seri modul sel surya.
(Sumber : Sistem Pembangkit Dan Pengaman, DR. OO Abdul
Rosyid. ISTN)
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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
arusdan tegangan. Pada saat tahanan variable
bernilai tak terhingga (open circuit) maka arus
bernilai minimum (nol) dan tegangan pada sel
berada pada nilai maksimum, yang dikenal sebagai
tegangan open circuit (Voc).

Pada keadaan yang lain, ketika tahanan variable
bernilai nol (short circuit) maka arus bernilai
maksimum, yang dikenal sebagai arus short circuit
(Isc). Jika tahanan variable memiliki nilai yang
bervariasi antara nol dan tak terhingga maka arus (I)
dan tegangan (V) akan diperoleh nilai yang
bervariasi.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menitik beratkan pada
pengukuran daya output yang dihasilkan oleh modul
sel surya dengan kapasitas 10 wP, berdasarkan teori
tentang pengaruh suhu terhadap daya output sel
surya dinyatakan bahwa semakin tinggi suhu sel
surya maka kapasitas daya yang dihasilkan akan
semakin menurun, hal inilah yang mendorong
peneliti untuk membuktikan kebenaran teori tersebut
dengan melakukan pengukuran daya output modul
sel surya, dan melihat bagaimana pengaruh suhu
permukaan sel surya terhadap daya output yang
dihasilkan. Pengukuran dilakukan dalam dua
tahapan besar, yaitu pengukuran daya output pada
daerah pegunungan, dalam hal ini dilakukan di
daerah berastagi, dengan ketinggian sekitar 1400
meter dpl. Selanjutnya dilakukan pengukuran pada
daerah pesisir pantai dengan ketinggian sekitar 1
meter dpl

Prosedur dan tahapan penelitian yang akan
dilakukan dalam dua tahapan umum, yaitu
pengukuran pada daerah pegunungan dan
pengukuran pada daerah pesisir : dengan tahapan-
tahapan umum sebagai berikut :
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a. Identifikasi jenis bahan dasar pembentukan
sel surya

b. Pengukuran luas bidang permukaan sel
surya

c. Identifikasi daya output maksimum yang
dapat dihasilkan sel surya saat cahaya
matahari puncak (peak sun hours).

d. Pengukuran suhu daerah penelitian
pegunungan (Laugumba Berastagi)

e. Pengukuran kelembaban udara daerah
penelitian pegunungan (Lau gumba
Berastagi)

f.  Pengukuran tegangan output tanpa beban
yang dihasilkan satu modul sel surya saat
cuaca terik, sekitar pukul 08.00 sampai
dengan pukul 16.30

g. Pengukuran tegangan output beban yang
dihasilkan satu modul sel surya saat cuaca
terik, sekitar pukul 08.00 sampai dengan
pukul 16.30

h. Pengukuran arus beban 100 ohm, yang
dihasilkan satu modul sel surya saat cuaca
terik, sekitar pukul 08.00 sampai dengan
pukul 16.30

i.  Perhitungan daya beban yang dihasilkan
satu modul sel surya saat cuaca terik,
sekitar pukul 08.00 sampai dengan pukul
16.30

Para meter yang diamati adalah :

a. Besaran suhu rata rata, saat kondisi cuaca
cerah.

b. Besaran tegangan output tanpa beban rata-
rata saat kondisi cuaca cerah

c. Besaran tegangan output beban rata-rata
saat kondisi cuaca cerah

d. Besaran arus beban rata rata saat kondisi
cuaca cerah

e. Besaran daya rata-rata saat kondisi cuaca
cerah

Tempat Penelitian :
a. Desa Lau Gumba, kecamatan Berastagi
Kabupaten Karo provinsi Sumatera Utara
b. Desa Bagan Deli, kecamata Medan
Belawan Kota Medan provinsi Suamtera
Utara

Waktu Penelitian :
Waktu untuk tahapan penelitian ditunjukan pada
tabel jadual penelitian, sedangkan pengambilan data
pengukuran dilakukan sebanyak tiga hari untuk
mengambil  nilai  rata  ratanya, dengan
memperhatikan cuaca cerah atau mendung
Teknik pengumpulan data yang dilakukan adalah :
a. Pengukuran Besaran suhu rata rata, saat
kondisi cuaca cerah.
b. Pengukuran Besaran tegangan rata-rata
modul sel surya saat kondisi cuaca cerah
c. Pengukuran Besaran arus beban modul sel
surya rata rata saat kondisi cuaca cerah
d. Pengukuran Besaran daya beban modul el
surya rata-rata saat kondisi cuaca cerah
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Pengukuran yang dilakukan sepanjang hari mulai
pukul 08.00 wib sampai dengan pukul 16.30 Wib.
Data pengukuran yang diambil adalah data setiap
30 menit sekali, hal ini dilakukan karena adanya
perubahan posisi matahari yang bergerak dari timur
ke barat. Jadi ada 17 sampel data.

Pengukuran yang dilakukan adalah pengukuran
tegangan output modul sel surya tanpa beban,
pengukuran tegangan dan arus pada beban, dan
perhitungan daya pada beban berdasarkan hasil
pengukuran tegangan beban. Beban yang digunakan
berupa resistor tetap dengan resistansi 100 Ohm, 7
watt. Spesifikasi teknik modul sel surya yang
digunakan sebagaimana tertera pada tabel berikut :

Spesifikasi teknis modul sel surya.

Max Te

Code By Voo Le [Vap Do |Sydem| Size Condiion
Voltage

AMI15

10 26 064 |17 06 091289 x
1099 1000V 1000WAr
W v A |V A 2 mm
JAKY

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil berbandingan besaran yang diukur antara
daerah pesisir dengan suhu rata rata 24 sampai
dengan 32 derajat celcius denga kelembaban udara
81 % dengan daerah pegunungan dengan suhu rata-
rata 23 derajat celcius dengan kelembaban udara 89
% ditunjukan pada tabel 1 sampai tabel 4

Tabel 1. berbandinga tegangan tanpa beban

Posisi arah sel Voe Voe
matahari surya (pesi sif) (pegrrmngan)
no Jam | terhadap | terhadap | Selisih (%) | V)
timur timur
&) &

1 §.30 38.6 %0 514 17.2 17.5
2 9.00 1.6 %0 8.4 17.5 185
3 930 531 90 36.9 1835 |19

4 1000 [57.9 90 321 1835 [1935
5 1030 |63.4 %0 26.6 18.4 1935
3 11.00 | 75.9 %0 141 1846 |195
7 1130 |82.8 90 72 185 195
B 12.00 |87.1 90 29 18.7 20

) 1230 |90 %0 0 191 20

10 13.00 | 920 %0 290 18.8 20
11 1330 |97.2 90 72 18.6 19
12 14.00 [104.1 90 141 185 18.75
13 1430 [116.6 %0 26.6 18.4 18.75
14 15.00 1221 %0 321 183 185
15 1530 [1269 90 36.9 182 182
16 16.00 1384 90 8.4 175 17.75
17 1630 [141.4 %0 51.4 17 17
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Gambar 4. Grafik tegangan tanpa beban

untuk daerah pesisir

Dari 17 sampel data yang diambil dapat dihitung
tegangan rata- rata tanpa beban yang dihasilkan
modul sel surya, menggunakan persamaan sebagai
berikut ;

\'

Vrata-rata = T
309,86

Vrata-rata = ——

rata-rata 17

Vratarata = 18.22706 volt
untuk daerah pegunungan
Dari 17 sampel data yang diambil dapat
dihitung tegangan rata- rata tanpa beban yang
dihasilkan modul sel surya, adalah menggunakan
persamaan berikut :

»v
Vrata-rata = T
320,65
Vrata-rata = —
rata-rata 17

Viatarata = 18,86 volt

Tabel 2. Perbandingan tegangan berbeban

Posisi . arah sel VLoad Vioad
No Jam :ﬁtt.z}:;: tei;iyda:‘lp Silinjih (oo | s

timur timur ) )

) )
1 8.30 38.6 90 514 16 17
b 9.00 41.6 90 48.4 16.5 17.5
3 9.30 53.1 20 369 17.16 18.16
4 10.00 57.9 90 321 17.3 18.35
5 10.30 63.4 90 266 17.35 18.78
6 11.00 75.9 20 14.1 17.5 18.9
7 11.30 82.8 90 7.2 17.7 19.5
8 12.00 87.1 Q0 29 17.85 19.5
9 12.30 o0 20 o 18.17 19.55
10 13.00 92.9 90 29 17.6 19.5
11 13.30 97.2 90 72 17.55 19
12 14.00 104.1 20 14.1 17.5 18.5
13 14.30 116.6 90 266 17.3 18.2
14 15.00 1221 Q0 32.1 17.2 18
15 15.30 126.9 90 369 17 17.5
16 16.00 1384 20 48.4 16.5 17
17 16.30 1414 Q0 514 16 16.5
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Gambar 5. Grafik tegangan berbeban

untuk daerah pesisir

Dari 17 sampel data yang diambil dapat dihitung
tegangan rata- rata tegangan beban yang dihasilkan
modul sel surya, adalah menggunakan persamaan
berikut :

_xVv
rata-rata — T __
292,18
Vitarata = ——
rata-rata 17

Vrata-rata = 17,18 volt

untuk daerah pegunungan

Dari 17 sampel data yang diambil dapat
dihitung tegangan rata- rata tegangan beban yang
dihasilkan modul sel surya, adalah menggunakan
persamaan berikut :

»v
Vrata-rata = =—
n
31144
Viata- =
rata-rata 17

Vrata-rata = 18,32 volt

Tabel 3. Perbandingan arus beban

Posisi ) arah sel T oas T g
no Jam :2?::2&!:2 teizl;yd;:ip Se(liniih e | e
timur timur V] A
) @)

1 8.30 386 20 51.4 0.16 0.17
2 9.00 41.6 20 48.4 0.165 0.175
3 930 531 20 36.9 0.1716 | 0.1816
4 10.00 |57.9 20 32.1 0.173 0.1835
5 10.30 | &34 20 26.6 0.1735 | 0.1878
6 11.00 [75.9 20 14.1 0.175 0.189
7 11.30 |82.8 20 72 0.177 0.195
8 12.00 | 871 20 29 0.1785 | 0.195
9 12.30 (90 90 [} 0.1817 | 0.1955
10 13.00 [929 90 29 0.176 0.195
11 1330 (972 90 7.2 0.1755 | 0.19
12 14.00 |104.1 90 14.1 0.175 0.185
13 1430 |[116.6 90 26.6 0.173 0.182
14 15.00 |122.1 90 32.1 0.172 0.18
15 15.30 |[126.9 90 36.9 0.17 0.175
16 16.00 |[138.4 90 48.4 0.165 0.17
17 1630 |[141.4 90 51.4 0.16 0.165

SEMNASTEK UISU 2019



rrabpediang ey p by
'
FETTS i

R B

I A Ry
?._.1-'\. E Mhm‘ -
& X i T —lidEae s
FIELE ' i
'n:._u.,'\- A et .
=i "'-li" ﬂ-‘tJ.:?_-.‘
EA BF
e .
TERIRRARHEGREARE ]
LM AFERFAE TNaAT S UG

Gambar 6. Grafik Arus pada Beban

untuk daerah pesisir
Dari 17 sampel data yang diambil dapat dihitung
arus rata rata beban yang dihasilkan modul sel surya,

adalah menggunakan persamaan berikut :
Yi
I —&!

rata-rata —
2,92
17
Irata-rata = 0,171 ampere
untuk daerah pegunungan

Irata-rata =

Dari 17 sampel data yang diambil dapat
dihitung arus rata rata beban yang dihasilkan modul
sel surya, adalah menggunakan persamaan berikut :

_Xi
Irata-rata -
n
I 311
rata-rata 17

Trata-rata = 0.18 ampere

Tabel 4. Perbandingan Daya pada beban

ﬁ;stiaslimri :lrla;a = PL-m PL-M
terhadap | terhadap Eglet;[;gr)) gﬁ;&f&n gan)
timur timur Selisih
molJam () |(9) [ T ) B )
1 830 |386 20 51.4 2.56 2.89
2 |9.00 [416 20 48.4 2.7225 |3.0625
3 [9.30 |531 90 36.9 2.94466 | 3.29786
4 [10.00|57.9 20 321 29929 |3.36723
5 10.30 | 63.4 20 26.6 3.01023 | 3.52688
6 |11.00 759 20 14.1 3.0625 |3.5721
7 [ 11.30 | 82.8 20 7.2 31329 |3.8025
8 |12.00 | 8&7.1 20 2.9 3.18623 | 3.8025
9 |12.30 |90 90 [} 3.30149 | 3.82203
10 | 13.00 | 92.9 90 2.9 3.0976 |3.8025
11 (1330 | 97.2 90 7.2 3.08003 | 3.61
12 | 14.00 | 104.1 20 14.1 3.0625 |3.4225
13| 14.30 | 116.6 90 26.6 2.9929 133124
14 | 15.00 [ 122.1 90 32.1 29584 |3.24
15 [ 15.30 | 126.9 90 36.9 2.89 3.0625
16 | 16.00 | 138.4 20 48.4 27225 |2.89
17 | 16.30 | 141.4 90 514 2.56 2.7225
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untuk daerah pesisir

Dari 17 sampel data yang diambil dapat dihitung
daya rata rata beban yang dihasilkan modul sel
surya, adalah menggunakan persamaan berikut :

Yi
Prata-rata =
50.27
P =
rata-rata 17

Prala-rata =2.95 watt

untuk daerah pegunungan
Dari 17 sampel data yang diambil dapat dihitung
daya rata rata beban yang dihasilkan modul sel

surya, adalah menggunakan persamaan berikut :
i

Prata-rata =

Pratorata =
rata-rata 17

Prata-rata = 3,36 watt

Berdasarkan hasil pengukuran, dapat diketui
bahwa, terdapat berbedaan besaran yang dihasilkan
antara modul sel surya di daerah pesisir dengan
modul sel surya di daerah pegunungan, perbedaan-
perbedaan yang dihasilkan dinyatakan pada Tabel 5

Tabel 5. Perbedaan besaran listrik

No Besaran yang Daerahpesisir | Daerah selish
dibandingkan pegunungan

1 Vrata-rata tanpa beban | 18,227V 1886V

0.633
2 Vratarataberbeban 17,18V 1831V

1.14
3 [rata-rata 0,171 A 0184

0.009
4 Prata-rata 295W 336 W

041
5  Energi§jam 851616 Wd | 96768 Wd

11606.4
IV. KESIMPULAN

1. Energi rata-rata yang diterima beban dummy
load 100 ohm dari modul sel surya 10 Wp
selama 8 jam di daerah pesisir dengan suhu
rata-rata 24 sampai dengan 32 derajat celcius
dan kelembaban 81 % sebesar 85161,6 watt
detik.

2.  Energi rata-rata yang diterima beban dummy
load 100 ohm dari modul sel surya 10 Wp
selama 8 jam di daerah pegunungan dengan
suhu rata-rata 17 sampai dengan 23 derajat
celcius dan kelembaban 89 % sebesar 98768
watt detik.

3. selisih energi yang dapat digunakan beban
dummy load 100 ohm dari modul sel surya 10
Wp selama 8 jam sebesar 11606,4 watt detik.

4. Modul sel surya (PLTS) Ilebih efektif
digunakan di daerah pegunungan dengan suhu
udara yang lebih rendah dibanding di daerah
pesisir dengan suhu udara yang lebih tinggi.
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