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ABSTRAK
Penelitian ini membahas penggunaan solar cell yang optimal dengan menggunakan 2 jenis
solar cell 100 Wp yaitu Monocrystalline dan Polycrystalline dan di lakukan di gedung
Departement Teknik Elekltro, Universitas Sumatera Utara, pada bulan Oktober 2015. Jenis
Monocrystalline menggunakan sudut kemiringan solar cell 0o60", sementara jenis
Polycrystalline menggunakan reflektor (Cermin) dengan sudut reflektor 50', 60' dan 70'. Hasil
daya output optimal yang di peroleh untuk Monocrystalline adalah sebesar 100 Watt, pada
Jam 12.00 WIB dengan sudut kemiringan solar cell 10'dan berada pada posisi sudut azimuth
matahari, sedangkan unfuk Polycrystalline daya output optimal sebesar 100 Watt , pada jam
12.00 WIB dengan sudut kemiringan reflektor 60" dan sudut kemiringan solar cel 10".
Kata kunci : Monocrystalline, Polycrystalline, Reflektor

ABSTRACT
This research dr,scusses the optimal use of solar ell by using two types of solar cell 100 Wp
Morncrystalline and Polycrystalline aN that is done in the building Elekho Engineering
hpartment, University of North Sumata, in October 2015. Type lvlonocrystalline solar cell
using a sbpe angle of 0 " S0 " , vvhile the type Polycrystalline use Reflector (Mirrcr) with a
reffector angle of 50 ", 60 " and 70 ". Results output power optimally obtained for-
Monocrystalline is equal b 1A0 Watt, at 12.00 am, with the slope angle of the solar cell 10 "
and are at the azimuth angle of the sun, while for Polycrystalline power optimal output of 100
Wat, at 12.N pm with a slope angle reflector 60 " and 10' slop angle solar cel.
Keywords : Monocrysblline, Polycrystalline, O ptimal

1. PENDAHTILUAN
Krisis energi yang terjadi pada saat ini bukanlah merupakan hal baru dibahas, sementara

energi listrik sernakin hari semakin dibutuhkan. Sekarang ini sumber pembangkit energi listnk
yang paling dominan yaitu menggunakan bahan bakar batu bara dan minyak atau sering disebut
energi fosil. Pemanfaatan energi fosil semakin hari semakin meningkat, yang menyebabkan
energi fosil yang ada dalam bumi ini semakin menipis, dan pada suatu saat persediaan akan
energi fosil akan langka dan bahkan bisa habis. Disamping itu juga, energi ini memiliki dampak
negatif terhadap lingkungan sekitarnya karena dapat menimbulkan polusi udara.

Dari permasalahan tersebut diatas haruslah ada upaya untuk menemukan energi baru
terbarukan sebagai altematif apabila terjadi krisis energi fosil. Salah satunya adalah sel surl'a
(solar cell). Secara astronomis Indonesia terletak pada 60 LU - I l0 LS dan 950 BT - 1450 BT
Hal ini membuat Indonesia terletak dikawasan tropis dan dilewati garis katulistiwa sehingga
rngkat radiasi matahari di Indonesia memiliki rata-rata cukup tinggi perharinya. I'aitu J.5
k\\h m2,hari dan ini membuat potensi besar untuk pengembangan Pembangkit Listrik Ter,;:
S,:i,a ( PLTS )[1].

P::e1 sun'a adalah alat yang dapat mengubah energi matahari menjadi energr lrstnk
.-:.: :e:'r::t darr bahan semikonduktor, yang jika terkena cahaya matahari akan mei:g*<

D--.
l._.,_
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i::;r...-.-'ri :. ir:,.i :::rrii<cnduktor mengalir. Alirar: elektroi-i ;:l,J: ::nlikoni'.-.:t: :'a' ,-' - -
ti,jat:.. r :: r- [ ;; -.': :': ,-

ji-,::',:,r -,,i,.::iririer yang dapat mempengaruhi efisiensi panel surya. Beber::" tr:-.': ;-
,:lirirt;;l ,,:,'i.:,udut kemiringan panel surya terhadap matahari (tipe N{onocn.:.....:.= :--
i.-.: :.i --.. ,:: ,'il{:.ikror / cermin (tipe Polycrystalline) serta posisi matahari yang opilrn:, ;=:-,-
ii r,:.:i.,1 :- 1:1 r i. : 

: 
.L1 1-],:'. I{-i L}t  Zi nf Uth.

"l_ *'-.1.j,,.,',-..; : ; ,:,, i.{i<-{
1,,{. ir:,1 :",::i -illi.l. :.ll'i

h.{s:::,i:r;j rii",j1:tskan materi yang tersusun dari gas yang sangat paltas dengan diarneter 1.i9 -t

i{i! r. .i.r-i-i .;.:.1:i; i.5 x 1011 m dari bumi. Nlatahari rnemiliki suhu perrnukaan efektif 577i ';
$r*h.r; ii: :;:e,r,:;t i; :i nraiahari berkisar 3 x i06 sampai 40 x 106 dan densitasnya diperkirakan 1rC

kali i*h;lr {:ls:-*:':l ri air. lVlatahari pada dasamyaadalah sebuah realitorfusi kontinyu dengan gas

pen-:.i:s]:'iii.yii ;r,i:,i, dipertahankan oleh ga-va gravitasi. Energi yang dipancarkan oleh matah;, -

I€rasel i.iri.:'i i.::i;,'l r',:si.Energi diproduksi pada bagtan dalam rnatahari dan terkirim ke permuka. ,

ag'i t;a.i:r,.,.r,l,ii: ii,'::ijiasi ke Iuar angkasa.II ]
l''i;r:,,,i::1,. r,,ii:ii; )akan sumber utama bagi kehidupan di burai, sumber energi yang dihasilkarl

,-,i..: ,;:,:.r;i,.iir -i.:,pe energi panas dan energi cahaya yang dipergunakan makhluk hidup untuk

i;-.1,i,r,. i'i ': j;.,rl,-lan hidupni.aBumr menerima 175 x 10 5 Wafi radiasi surya pada atmosfer
,,-:,"r i,..;r,ir; t:,-bih 30 Yo dart totai radrasi terefleksi kembaii ke ruang angkasa, dimanaTAo/o
.r; ,. :' I .:r-i:i':.ril rliah awan, lautan. dan juga daratan. [i]
I i iil-r,i.::;: :,.:,ll-r Dipancarkan llatahari

l-.;;. .1!.',1:;.1;.,:'liias orbit bumi sedemikian rupa sehingga jarak antara matahari dan bumi
l-,,:-. r,,e:,. ,.:l':-,,:1,' 7,7oA. Dan hasil pengukuran astronomi didapat jarak rata-rata bumi
iir :.i: j',:irrr:.j.ii;r;i i,.195 x 101 I m dengan sudut kecenderungan matahai 320. Konstanta matahari

ii' ;,:) :.: :r : :r:*:'..ii dari matahan per unit waktu yang diterima pada satu unit luasan permukaan
y:iitr.. ,:::{,,i i,,i:.is arah radrasi matahan pada jarak ruta-rata matahari - bumi di luar atmosfer.

1.1/ril : .,,i..,:,iion Center OIRC) mengambil nilai konstanta matahari (Gsc) sebesar 1367 \,YlnO

de::- ti: kei.::kpastian sebesar 1o ; [1]

- 4.92 MJ/mzhr

Dic,anca "{: l..T: ;,},; ^ *,.7y.

Gambar 1. Hubungan Matatrari dan Bumi

Ir: :ls ,-i :ac1as1 inaaharl dan luar atmosfer bumi tergantung pada jarak antara matahari dan

bumi Dal:.n saiu iahu:r benariasr antara 1,47 x 108 Km danl,52 x 108 Km. Akibatnya, radiasi
mat-r.:. :-- :'luk:.:asl anrara 1325 Wlm2 dan 1412W/m2. Nilai rata-rata yang dirujuk sebagai

konsiar.,a srlrla adaiah \367 Wm2.Nilai radiasi tersebut tidak mencapai permukaan

bumi.A:.;:i,i'er bumr mengurangi insolasi melalui refleksi, penyerapan (oleh ozon, uap air.

Dern. -l39 x 1Ot m

i 't'g" x 1o5 n*

Solar constant

- 1367w,lm?
co'I - 4go Btu/fi2 ht

66



oksigen dan karbon dioksida) dan penyebaran (yang disebabkan oleh molekul udara, partikel

debu atau polusi).Pada cuaca yang baik pada siang hari, radiasi bisa mencapai 1000 W/m2 di
permukaan bumi.Insolasi maksimum terjadi pada hari sebagian berawan, pada hari cerah. Akibat
dari radiasi matahari terpantul awan yang lewa! insolasipuncak sampai dengan 1400W/m2 untuk
dalam waktu yang singkat. Jika kandungan energi dari radiasi matahari yang ditambahkan lebih

dari satu tahun, ini memberikan radiasi global tahunan dikWUm2[z]
Beberapa daerah di khatulistiwa mencapai nilai radiasi lebih dari 2300 kWhlmz per tahun,

sedangkan Eropa Selatan menerima radiasi matahari tahunan maksimum 1700 kWh/mz dan

Jerman mendapat rata-rata 1040 kwh/m2
23. Radiasi lMatahari Pada Permukaan Bumi

2S.l Pergerakan Bumi

Bumi berputar mengelilingi matahari pada lintasan yang sedikit elips dengan matahari.

Bahkan, jarak yang memisahkan bumi dan matahari bervariasi *. 1,69 %o karena adanya

eksentisitas orbit bumi. Sumbu rotasi bumi condong pada 23027' dari bidang eliptikal
bumi.Sudut yang dibentuk oleh sumbu bumi / matahari dengan bidang ekuator pada saat tertentu

dalam setahun tahun disebut deklinasi.Dengan demikian, nilai deklinasi +23A27' pada musim
panas, - 23027'pada musim dingin dan 0 pada ekuinoks.Deklinasi mempengaruhi musim, karena

di b€lahan bumi utara sinar matahari bersinar dari sudut yang lebih tinggr di musim panas dan

sudut yang lebih re,ndatr ke cakrawala di musim dingin (sebaliknya justru terjadi di belahan bumi
selataa).[3]
2 3 2. Pergerakan matahari.

23.2.1. Gerak semu matahari

Salah satu yang mempengaruhi banyaknya energi metahari yang diterima oleh permukaan

bumi adalah gerak semu harian dan tahunan matahari. Gerak semu harian matahari
mempengaruhi pergantian siang dan malam sehingga mempengaruhi besar intensitas radiasi
matahari yang dapat diterima oleh bumi setiap jamnya sedangkan gerak semu tahunan matahari

mempengaruhi pergantian musim yang terjadipada belahan bumi di dunia setiap tahun sehingga

mempengiiluhi besar intensitas radiasi matahari yang dapat diterima oleh bumi setiap bulan.

Gerak semu tahunan matahari dapat dilihat pada Gambar 2.2 berikut.

Garlr Ballk Utara (GBU)

zs$"r-u

Khe!&nryq- tffi'Y
713'.u^'"

Gambar 2. Gerak Tahunan Matahari
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2..1.2.2 Posisi rnatahari terhadap rnodul surya (photovoitaic)

Salah satu cara untuk mendapatkan radiasi matahari 1'ang lebrh banyak adalah dergar,-r3lr::*:
kedudukan panei surya. Kedudukan pai:.el sun'a dapat diatur mengikuti posisi mataf.-.- i:r:=
menentukan latitude, dekhnasi, sudut jam matahari, sudut zenith, dan sr.tdut azimuth matahar

Posisi relatif nratlhari terhadap modiil surya (pftotovoltaic) di b,urni bisadijeli.,kan ii.l:.:.-.eb:::::
sudut. Sudut-suctit inr adalair:

o Latitude (garis lintang)
Adalah suijut lokasi di sebelah utara atau selatan dari equator (khatulistirva), u:a.a positrf. -

goo<$<90
o Kemiringaa (p)

Adalah sudut afitara permukaan bidang yang ditanyakan dengan permukaan horis,,n:al.

o Sudut pernurkaan azimuth {y)
Adalah proyeksi kebidang horizontal normal terhadap permukaan dari lckasi bujul. dengal

nol menghadap selatan, timui negatif, barat positif ; -1 800 < y < 1800.

o Sudtrt jam matahari (o>)

Adalah sudut peny'impangan matahari di sebelah timur atau barat garis bujur iokal karena

rotasi pada porosnya sebesar 1 50 per jam ; sebelum jam 12.0A negatif, setelah jam l2.i)0 positif

o: (ts - 12)*ff , ts : waktu jam

o Sudut datang (0)
Adalah sudut antara permukaan radiasi langsung normal vertikal terhadap radia.i l::rgsung

vertikal kolektor.

o Sudut zenith (e)
Adalah sudut antaru garis vertikal bidang normal dan garis datang srnar maaha-ri. Sudut

zenith dapat diperoleh dengan persamarln :

0,: cos-l (cos g x cos 5 x cos o> + sin g x sin 6)
o Sudut ketinggian matahari (o,)

Adalah Sudut antzta garis horisontal dengan gans matahan datel,g pada modul surya

Lphotovoltaic).
: Sudt-rr azrmuth matahan (y.)
\::l:l sudur penf impangan dari selatan dengan pror-eksr rairasr 1a:Tgsung pada bidang
::':--.::-, Pe:.',rnla:rgan ke sebelah timur adalah negatLt Jan ke serelah barat adalah positif.
S-:-: :--:r*:::-:-:3n depat drhirung dengan persan:::l



Gambar 3. (a) Sudut zenith, kr"ir$)gm, sudut permukaan -*rJ:]* sudut azimuth matahari. @) sudut azimtuh
atahari dihhat dari atas.

o Deklinasi (6)
Adalah sudutposisi matahari terhadap bidang khatulistiwa,vtarapositif; -23,450<6<23,450.

5:23.45 sin (360 '#>r: han dalam bulan

2.-1 Sel Sury*a (Photu"-ohaic)
Kata photot'oltaic terdiri dari dua kata yaitu photo dan volta. Photo yang berarti cahaya (dari

bahasa Yurani 1'aitu phos, photos: cahaya) dan Volta (berasal dari nama seorang fisikawan italia

1'ang hidup anara tahun 1715-1827 yang bernama Alessandro Volta) yang berarti unit tegangan
listnk, Jadi, pengerttanphotoyoltaic -vaitu proses konversi cahaya matahari secara langsung
diubah menladr listrik. Oleh karena rtu, kata photovoltalc biasa disingkat dengan PV. Nama lain
unfuk sel photot,oltaic adalah solar cell, solar panel, solar atray, dan phctovoltaic ponel. Solar
an'qy adalah kelompok dan solar pnel, dan solar panel adalah kelompok dari solar cell. Solar
cell mervpakan elemen akrif (semikonduktor) yang memanfaatkan efek photovoltaic untuk
mengubah energi surya menjadi energi iistnk tanpa penggun.um dari bagian-bagian mekanis 1'ang
bergerak dan tanpa penggunaan bahan bakar. PY Module atat Solar cell terbuat dan potongan

silikon yang sangat kecil dengan dilapsi bahan kimia khusrs untuk membentuk dasar dari .solar
cell. Solar cell pada umufi]nya memilikr ketebalan minimum 0,3 mm yang terbuat dan insan
bahan semikonduktor dengan kutub positif dan negatif. Semikonduktor adalah suatu bahan yang
mempunyai sifat konduktor dan isolator yang baik. Semikonduktor yang sering digunakan adalah

silikon dan germanium. Silikon berperan sebagai isolator pada temperatur rendah dan sebagai

konduktor bila ada energi dan panas. Dapat diperkirakan kita tidak akan kekurangan silikon
karena kira-kira 25Yo da,i, kerak bumi adalah sifikon. Tiap solar cell biasanya menghasilkan
tegangan 0,5 Volt. Pada solar cell terdapat sambungan {junction) antara dua lapisan tipis yang
terbuat dari bahan semikonduktor yang masing-masrng diketahui sebagai semikonduktor jenis
"P" (positi| dan semikonduktor jenis "N' (negatif). Semikonduktor jenis N dibuat dari kristal
silikon dan terdapat juga sejumlah material lain (umumnya phos/or) dalam batasan bahw'a

material tersebut dapat memberikan suatu kelebihan elektron bebas[2]
Jumlah energi yang dihasilkan oleh panel surya bergantung kepada energi sur)'a )ang

tersedia, yang pada khususnya bergantung pada arah modul surya terhadap matahari. Keui:
photovoltaic mendapat masukan berupa intensitas cahaya matahari maka akan d::::
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:. l/.:-.'.

i_

._;.': :.:r ' -- .

- -ili( 1 u. r l
'r ,;len ir l. . - -: : '.

ang dihasilkan oleh photovoitaic berbanding lurus dengan besi

: masilk ke dalam sel surya. Besar intensitas cahaya m&taha,

d*n;3a per.f+seran posisi matahari dan pergeseran bumi. Seperti gerak secl;,:

Cair gerak semu harian bumi serta kondisi cvaca Sangat besar pengaruhn:ye

' 1a,.': pli itcvoltdic.
Sel
irii.lenis yang berbeda tergantung pada bahan yang di pakai. Ada tiga jenis

urlzii ie;edar di pasaran untuk saat ini,. bahan yang digunakan ini
'a xel-uaian maqing masiag panel surya tersebut. Berikut ini jenis solar s*:1

anElra larfr:

2 *i. 1 *Ienocrl's t:t li i n e

Soiar Cell crcxffirlsrailLre dibuat menggunakan crystall silicon murni yang sudah melalui
prcses rcumiaa sriion yarg hasilnya adalah Ingot. Ingot ini adalah sebuah material dalarn 1*r1

rnr adai.sh p6:,3ngan cr'4stal silicon yang sudang melalui proses czochralski. Irisan ingot inikrli
vatrg mrn.',*ebabkaii.lenis sciar cell moaocrystallineberbentuk bundar/lingkaran, benalk tersehut

=eri*:ri=l xasii dari *niosii c.hochralski. Kernudian adajuga yang dipotong dibagian tepi nya

:*iu;gg: L*berek segi C;i.apan, lebih tepatnya segi empat dengan irisan di keempat suduhrye.
r,-.:ii - ::r; i:sri. -:eai*e :+l+r eell monocrystalline Silicon dapat dibedakan dengan mudah. Selain

Ler-,t:,;e -..a-..; 
':egide!*pan, wama monocrystalline silicon juga lebih gelap.

Gambar 4. Monocrystalline

2.5"l, rilVmy:f,::line
'r,,ir, r.',.-ll ,:r,l'zcrystalline silicon juga dikenal sebagai polysilicon (p-Si) dan multi-kristal

sii.t< , ; ,: , -iii .11;'; lJiperkonalkan ke pasar pada tahun 1981. Tidak seperti panel surya berbasis

mo1',).r. .r rl:1,:,-1 polycrystalline tidak memerlukan proses czochralski.

Gambar 5. Polycrystalline
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Jenis Solar cell polycrystalline dihasilkan dari proses metalurgr grade srlrcon .e:_-::
pemumian kimia. Silikon baku dicairkan dan dituangkan ke dalam cetakan persegr. i3:r
didinginkan dan dipotong menjadi bentuk yang di inginkan. Ciri fisik yang mudah dikenalr _1en:s

plycrystalline adalah warna yang kebiruan, bentuk nya biasa kotak atau persegi dengan pola -
pola guratan kebiruan. Bila disusun pada solar panel terlihat lebih rapat.

2.6 Pemantulan Cahaya pada Cermin Datar
Cermin datar adalah cermin yang sangat halus dan memiliki permukaan yang datar. Biasanya

terbuat dari kaca, dibagian belakang dilapisi logam mengkilap sehingga tidak tembus cahaya [7].
Cahaya yang datang pada cermin akan dipantulkan, sesusai dengan hukum sinellius yaitu :

o Sinar datang, garis normal dan sinar pantul terletak pada suatu bidang datar.

o Besar sudut datang (i) sama dengan besar sdut pantul (r).
I:r

sinst d.tant Slnlr P'ntul

Sudut Sudut
datrng pantul

/T?\
mccrmin

c"-u 
".T 

J,:;H ;"*u,,*lan c ahaya

Ada pun ciri bayang anpadacermin datar adalah ,.Uugul berikut :

. Jarak bayangan pada cermin sama dengan jarak benda pada cermin,

. Bayangan bersifat rnaya,

r lJkuran bayangan yang terbentuk sama dengan ukuran benda,

. Bayangan bersifat simetris (berlarvanan) dengan benda

Berdasarkan bidang pantulnya pemantulan cahaya dibedakan menjadi dua jenis, yaitu :

l. Pemantulan teratur.
Apabila berkas cahaya mengenai suaru permukaan teratur, halus, mengkilat atau licin,
sehingga cahaya di pantulkan ke arah tertentu dengan teratur.

Gambar 7. Pemantuian teratur

2. Pemantulan baur
Apabila berkas cahaya mengenai suaru perrnukaan kasar dan tidak teratur maka berkas
cahayaakan dipantulkan ke segala arah
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Gambar 8 Pemantulan baur

Pada urnumnya cermin datar digunkan untuk bercermin karena bayangan yaag di bentuk ssna
dengan benda aslinya Jadi pada penelitian ini cermin datar ini digunakaa sebagai refleklor -vang
berrujuan untuk memantulkan cabaya ke panel surya supaya iniensitas radiasi cahaya matahari
yang di terima panel semakin besar dan dapat menambah keluaran daya paael tersebul

3. }IETOI}E PENELITIAN
3.1 Monocrystalline

Una.rk mengetahui sudut kemiringan panel surya yang optimal maka perlu dilaku'l;an
Pmelitiac Penelitian ini dilakukan di gedung Departemen Teknik Elektro Universitas Sumaiera

Utara.
. Panel surya

Denganspesifikasi :

o Merek : RoyalPV
o TipeModul: RPV-100.M10 (Mono dan Poly)
o Pm (W) :100W
o JumlahSel :36
o DimensiSel (mm) : 125

o Vm (V)
o nvl (A)
o Voc (V)
o Isc (A)

: 18.5 V
:5.4 A
: 22.5 Y
:5.9 A

Penelitian yang dilakukan yaitu:
1. Penelitian sudut kemiringan panel surya sejajar dengan bidaag horizontal (anpa Srdrt

kemiringan)
- Mempersiapkan rangkaian panel surya
- Mengatur Judut kemiringan panel suryasebesar 00 sejajar dagan bidang horimtal

bnah.
- Penelitian dilakukan mulai pukul 09.00 - 16.00 WIB
- ldenguk[ tegaagan (Y*) panel surya d€agan cara menghub,'nekan mliltimeEr ke

terminal ketuaran panel rurya
- fieaguhrr anrs (I*) panel srrlla rlen$rn cara menghr.lhmgjran multimeter ke terminal

keluaran pme{ surlz
- ]|fmgnrkrrn [adiasi nrtemhsri r{eepgn m€t1Eg663tao p}Tano,mgt€g

I Pene[itian pengaruh s]&r[ femrringam pamd nula dengan alah panet. sur]a mengurcu

k,Earah u[ara L!.unrn

- IiersmrLanr alah umalp tnrml meng8umkrm koryas
- Panel stu-rn drbuat meogfoadep ke alah rlmra humi.



- Penelitian dilakukan pada pukul09.00 - 16.00 WIB
- Sudut kemiringan panel surya dibuat 100, 20o,3o1,4aodan 500 dengan menggunakan

busur derajat.
- Mengukur tegangan (V.") panel surya dengan cara menghubungkan multimeter ke

terminal keluaran panel surya
- Mengukurarus (I*) panel surya dengan cara menghubungkan multimeter ke terminal

keluaran panel surya
3. Penelitian pengaruh sudut kemiringan panel surya dengan arah panel surya mengacu ke

titik azimuth matahari.
- Menentukantitik azimuth matahari.

Langkah-langkah untuk menentukan titik azimuth matahari
. Me,ncari latitude lokasi pengujian
o Mencari n hari pengujian dalam satu tahun
. Menghitung deklinasi matahari (6) denganpersamaan

6:23.45 sin (360 '#>":hari dalam bulan
. Menghitung sudutjam matahari dengan persamaan

ro: (ts -12)*ff , ts: waktu jam;
. Menghr{ung sudut zenith matahari (e) dengan persamam

Q: cos-l (cos g x cos 6 x cos co + si,,p * rlo Oy

. Menghitung titik azimuth matahari (T.ydengan persamaan

,,: ,io-t({I,,tre!!))
- Penelitian dilahrkan pada pukul 09.00 - 16.00 WIB
- Panel suya diarahkao ke matahari dengan cara rnemutar sumbu azimuth tiang

penyangga mengarah titik azimuth matahari. Arah panel surya ditentukan dengan
menggunakan kompas.

- Kemiringm pmel surya diuty de^ngan menggunakan busur derajat sesuai dengm
zudut kemiringan 1rang diuji 100,200, 300, 400, dan So,

- ${eogukrr trymgm (v*) panel surya dengaa cara menghub,ngkan multimeter ke
teminal kehuran panel srya

- Iden9uhr anrs (I-) panel surya de*gm cara menghubtmglan multimeter ke terminal
keluaran pel surp-

- Itrenguhr radiasi rn*tnhari rfi*gan meaggrmakan pyranometer.

32 Polycryst Einc
Untuk meage*ahui slert kerniringan rddsor pafing optimal rcrnadap poeisi panel sgr5a

maka perfu dilakukan peaelitien juga Penelitian juga di lah*m di tqa yorg *r*, Seperu
pada Gambar 9.



Gambar 9 Melakukan Penelitian Polycrystailine'

Penelitian yang dilakukan yaitu:
I penetiian pengaruh*sildut kemirir\gan panel surya tanpa men$$unakan reflektor.

- Mencari utara selatan bumi dengan menggunakan kompas.

- Meletakkan panel pada posisi utara selatan panel dengan menggerakkan sumbu putar

tiang penyangga.
- penelitian dilaLk an padapukul 09.00 - 15.00 dengan panel surya mengarah keutara

selatan bumi.
- panel surya dibuat pada kemiring 00, l}o, 2O0,300 dan 400 terhadap bidang horizoltal

dengan menggunakan busur derajat'
- Mengukur Voc dengan menghubungkan multimeter pada terminal output panel surya

- Mengukurlsc dengan menghubungkan multimeterpadaterminal ouput panel zurya

- Mengukur intesitas radiasi matahari dengan menggunakan pyranomfl6r.

- Lang-kah 4 sxrryai6dilakukankembaliuntuksudut 100,200,300.1att 4O0

- Menentukan kemiringan paling optimal unhrk setiap jamnp-

2. Penelitian pengaruh sudut kemiringaa panel surya dengan peoambahm reflehr pada

kemiringan panel yang oPtimal.

Ivlrentukan tidk utara sela6n bumi dengan meaggunake koryas-
- Panel sup diarahkan ke uAra selaan bumi deogn cara memutar sumbu pJlar ri,ng

pEtr)tsngga-

- Panel sur-rra d.ibuat e6da kemiring optrlnel sesuar fury hasil ltng dl dapat pada

percobaan 1"

- P€metdm fulEtalkan lrmudr sEEleelnm* mu'l'si flam Eg (il - 15'ofl

- ],f,emannrbahL::rrn r&luor di emFra; slsi pml surlE Flada zuerr 500. 600 dan T0otelhadap

F eI,seogan memgr:malcan irtnf,xr"



- Mencatat teganganVoc panel surya dengan cara menghubungkan multimeer ke
terminal keluaran panel surya.

- Mencatat arus Isc panel surya dengan cara menghubungkan multimeter ke terminal
keluaran panel surya.

- Mengukur radiasi matahari dengan menggunakan pyranometer.

4. IIASIL PENELTTIAN DAN PEMBAIIASAN
4.1 Monocrystalline
Hasil Penelitian yang dilakukan yaitu :

l. Penelitian sudut kemiringan panel surya sejajar de,ngan bidang horizontal (tanpa Sudut
kemiringan)
Ilasil penelitian yang di peroleh menunjukkan bahwasannya jam 11.00 WIB merupakan
waktu yang tepat untuk mendapatkan daya ouputyang optimal yaitu sebesar 94,17 watt
dan jam 16.00 WIB memberitcan hasil yang terkecil yaiat tl.ll W, seperti pada Gambar
10.

100

50

o

Pout

Gambar 10. Hasil Daya Output Tanpa Sudut Kemiringan (Monocrystalline)

2. Penelitian pengaruh sudut keminngan panel surya dengan arah panel surya mengacu
kearah utara bumi.
a. Sudut kemiringan Solar ceil (monocrystalline) menghasilkan daya output optrmal

padajam:
- 10.00 WIB, posisi keminngan solar celllOo dengan daya ouput sebesar 74.71

Watt.
- 11.00 WIB, posisi keminngan solar cell 10o dengan daya ouput sebesar 90.44

Watt
- 12.00 WIB, posisi keminngan solar cell 10o dengan daya ouput sebesar 100.00

Watt
- 13.C0 WTB, posisi kemrn:rgan solar cell 10o dengan daya ouput sebesar 66.11

Waft
- 14.00 \\{8, posisi kemrnngan solar cell 20o dengan daya ouput sebesar 30.42

\\-an
- 15 rjtl \\lB. posrsi keminngan solar cell 20o dengan daya ouput sebesar 34,73

11'^*tT dLL

- 15 r,'.' \\lB. oosisr ker:rnngan solar cell 20" dengan daya ouput sebesar 18 86
\\":n

r Pout

10:O0 11;0O 12:@ 13:@ 14:0O 15:O0 15:0O

i5



b.

Seperti pada Gambar 1 1.

Pout Optimal Berdasarkan
Sudut Kemiringan dan Waktu

1s0

100

50

0

-.e*Pout

Gambar f L Hasil Daya Output Optirnal dengan Sudut Kemiringan (Moaocrystalline)

Sudut kemiringan Solar cell menghasilkan daya output terkecil (monocrystalline) pada
jam:
- 10.m 'WIB, posisi kemiringan solar cell 60o dengan daya ouput sebesar 34.08

Watt
- 11.00 WIB, posisi kemiringan solar cell 60o dengan daya ouput sebesar 50.99

Watt
- 12.00 WIB, posisi kemiringan solar cell 60" dengan daya ouput sebesar 52.45

Watt
13.00 WIB, posisi kemiringan solar cell 609'dengan daya ouput sebesar 38.38

Watt
- 14.00 WIB, posisi kemiringan solar cell 600 dengan daya ouput sebesar 23.24

Watt
- 15.00'WIB, posisi kemiringan solar cell 60" dengan daya ouput sebesar 25.7E

\Matt
- 16.00 WIB, posisi kemiringan solar cell 60o dengan daya ouput sebesar 14.08

Watt

Grd,rr n Hasil Da-r-a Output Terkecil Berdasarkan Sudut Kemiringan dan Waktu @Ionocrystalline)

10:@ 11:@ 12:0O 13:O0 14:0O 15:00 16:O0

Seperti pada Gambar 12.

Pout Terkecil Berdsarkan
Sudut Kemiringan dan Waktu

10;00 11:O0 12:00 13;@ 14:00 15:0O 16:00
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3. Penelitian pengaruh sudut kemiringan panel surya dengan arah panel surya mengacu ke
titik azimuth matahari.
a. Sudut kemiringan Solar cell (monocrystalline) menghasilkan daya output optimal

(Azimuth) padajam :

- 10.00 WIB, -posisi kemiringan solar eell 30o dengan daya ouput sebesar 98.76
Watt.' - 11.00 WIB, posisi kemiringan solar cell 20" dengan daya ouput sebesar 100.00
Watt

- D.AO WIB, posisi kemiringan solar cell l0o dengan daya ouput sebesar 100.00
Watt

- 13.00 WIB, posisi kemiringan solar cell l0o dengan daya ouput sebesar 82.13
' Watt
- 14.00 WIB, posisi kemiringan solar cell l0o dengan daya ouput sebesar 40.81

Watt
- 15.00 WIB, posisi kemiringan solar cell 20" dengan daya ouput sebesar 33.51

Watt
- 16.00 WIB, posisi kemiringan solar cell 20o dengan daya ouput sebesar 18.76

Watt
S€perti pada Gambar 13.

Pout Optimal Berdasarkan
Sudut Kemiringan dan...

xn

o
-+- PoLt

:::,: :::i :: t'l 13 t,t :::o :5:"t :a:c

Geder 1;I. IIEI Dryr oqn OptirElBedesda $tu Kemirian dm W&r (Azimrr,)

b. $dts femirlogm Soh odt (mystalline) mengbasilken daya ouput te*ecil
(Azimuh) padajam :

- l0.m W:IB, Pcid Le'niringryr sohr cell l(f dengan daya ouput sebesar 89.63
wd.

- 1l-00'WIB, pGisi k€fiiripga soh cell 60e deagan daya ouput sebesar 77.83
Wart

- IZ-00'WIB, pcisi kemiringan sohr cell 60p dengan daya ouput sebesar 52.79

" Watt
- 13.00 WIB, posisi kemiringru solar cell 60" dengan daya ouput sebesar 57.90

Watt
- 14.00 WIB, posisi kemiringa solar cell @" dengan daya ouput sebesar 26.43

Watt
- 15.00 WIB, posisi kemiringan solar cell 600 dengan daya ouput sebesar 26.21

Watt
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- i6.00.rYfB, posisi kemiringan solar cell 60o dengan daya ouput sebesar 11.03

Watt

Pout Terkeci Berdasarkan
Sudut Kemiringan dan

Waktu {Azimuth)

-&Pout

Gambrr 1J. .:lttu iAz-imuth)

{.2 Potr cry stalline
Hasri Penelitian yang dilakukan yaitu :

1 Penelitian pengaruh sudut kemiringan panel surya tanpa menggunakan rcfektor
Hasil penelitian yang di peroleh menunjukkan bahwasannya jam 1:.00 WIB merupakan
waktu yang tepat unhrk mendapatkan daya ouput yang optimal yaitu sebesar 84, 9l watt

dan jam 09.00 WIB memberikan hasil yang terkecil yaitu 45.57 Watt, dengan sudut

kemiringan optimal Solar cell sebesar 10o , seperti pada Gambar 15.

2. Penelitian pengaruh sudut kemiringan panel surya dengan penambahan reflektor pada

kemiringan panel yang optimal.
Hasil penelitian yang di peroleh menunjukkan bahwasannya sudut reflector optimal
berada pada sudut 60o. Jam 12.00 WIB merupakan waktu yang tepat untuk mendapatlian

daya ouput yang optimal yaitu sebesar 100 watt dan jam 09.00 WIB memberikan has:1

yang terkecil yaitu 49.73 Wat! dengan sudut kemiringan optimal Solar cell sebesar , -' .

seperti pada Gambar 16.
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Pout Tanpa Reflektor

{ PolyCrystalline)
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Pout Optimal Pada Reflektor 600

dan Sudut Kemiringan
Polycrystalline 10"

-4-Pout

Gambar 16. Hasil'Diyi 6npui optimA Aengan suAut renelitoiOOd dan zuduikemiringm Potrcrystalline 10'

5. KESIMPULAIY
L Dari hasil penelitian maka didapat sudut kemiringan solar cell (Monocrystalline dan

Polycrystalline) yang optimal berada pada sudut kemiringan 10" dan peletakkan solar cell
yang optimal berdasarkan sudut azimuth.

2. Arus hubung singkat (Isc) meningkat secam signifikan sejalan dengan meningkatnya
radiasi matahari yang ditangkap oleh panel surya sementara tegangan angkaian terbuka
(Voc) harya mengalami kenaikan yang sedikit

3. Penggunaan reflektor pada Polycrystalline sangat berpengaruh untuk mendapatkan daya
ouput yang maksimal, sudut reklektor yang tebaik berada pada sudut 60".

4. IIas-il daya output yang terbesar untuk tipe Monocrystalline dan Polycrystalline berada
padajam 12.00.
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