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ABSTRAK

Ada 2 jenis panel surya vyaitu jenis monocrystalline dan jenis
polycrystalline. Permasalahan dalam panel surya adalah perbedaan pengaruh suhu
terhadap efisiensi dan karakteristik dalam konversi energi daya output pada panel
surya monocrystalline dan polycrystalline. Untuk mengetahui perbedaannya maka
dilakukan pengukuran produksi energi pada PV monocrystalline 50W dan
polycrystalline 50W masing-masing dengan cara didinginkan dan tidak didinginkan
dengan air, untuk mempertahankan suhu menjadi normal. Paper ini membahas
tentang pengaruh suhu terhadap daya output pada panel surya monocrystalline dan
polycristaline. Tujuannya adalah dengan menurunkan suhu pada panel surya akan
menghasilkan efisiensi yang lebih tinggi. Metode yang digunakan dengan metode
air pendingin dan tanpa air pendingin. Parameter yang digunakan dengan metode
adalah suhu permukaan panel, sudut terhadap posisi matahari, tegangan, arus dan
daya output pada panel, pengambilan data dilakukan dari jam 07.00-17.00 WIB,
dengan waktu pengukuran diambil 4 kali setiap 30 menit. Hasil dari penelitiann ini
adalah pada puncak tertinggi output daya panel di jam 12.00 WIB, dengan hasil
tertinggi pada panel surya monocrystalline. Bahwa ketika panel surya dengan air
pendingin didapat hasil lebih efisien dan didapat hasil pada panel surya
monocrystalline lebih bagus dibandingkan polycrystalline. Dari hasil penelitian
didapat hasil yang terbaik adalah pada saat panel surya monocrystalline dengan air
pendingin pada jam 12.00 WIB dengan suhu 26 °C, arus 1,69A, tegangan 18,8V,
dan daya 31,772W. Hasil yang kedua panel surya monocrystalline tanpa air
pendingin pada jam 12.00 WIB dengan suhu 50 °C, arus 1,67A, tegangan 16,9V,
dan daya 28,223 W. Hasil yang ketiga panel surya polycrystalline dengan air
pendingin pada jam 11.30 WIB dengan suhu 30 °C, arus 1,56A, tegangan 16,5V,
dan daya 25,74 W. Hasil yang empat panel surya polycrystlaline tanpa air pendingin
pada jam 12.00 WIB dengan suhu 52 °C, arus 1,62A, tegangan 15,4V, dan daya
24,948W.

Kata kunci: Monocrystalline, polycrystalline, Tegangan, Arus, Suhu, Daya.
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ABSTRACK

There are 2 types of solar panels, namely monocrystalline type and
polycrystalline type. The problem in solar panels is the difference in the effect of
temperature on efficiency and characteristics in the conversion of output power
energy in monocrystalline and polycrystalline solar panels. To find out the
difference, energy production measurements were measured in 50W
monocrystalline PV and 50W polycrystalline respectively by cooling and not
cooling with water, to maintain normal temperatures. This paper discusses the
effect of temperature on the output power of monocrystalline and polycrystalline
solar panels. The goal is that lowering the temperature on solar panels will result
in higher efficiency. The method used is with the cooling water method and without
cooling water. The parameters used by the method are panel surface temperature,
angle to sun position, voltage, current and output power on the panel, data
collection is carried out from 07.00-17.00 WIB, with measurement time taken 4
times every 30 minutes. The results of this study are at the highest peak panel power
output at 12.00 WIB, with the highest results on monocrystalline solar panels. That
when solar panels with cooling water are obtained more efficient results and
obtained results on monocrystalline solar panels are better than polycrystalline.
From the results of the study, the best results were obtained when monocrystalline
solar panels with cooling water at 12.00 WIB with a temperature of 26 °C, current
1.69A, voltage 18.8V, and power 31.772W. The second result is a monocrystalline
solar panel without cooling water at 12.00 WIB with a temperature of 50 °C, a
current of 1.67A, a voltage of 16.9V, and a power of 28.223 W. The third result is
a polycrystalline solar panel with cooling water at 11.30 WIB with a temperature
of 30 °C, a current of 1.56A, a voltage of 16.5V, and a power of 25.74 W. The result
was four polycrystlaline solar panels without cooling water at 12.00 WIB with a
temperature of 52 °C, a current of 1.62A, a voltage of 15.4V, and a power of
24.948W.

Keywords: Monocrystalline, polycrystalline, Voltage, Current, Temperature,
Power
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah

Pada kebutuhan dengan sumber energi listrik yang semakin banyak dibutuhkan
untuk mendukung sebagai kinerja dari manusia dalam kondisi saat ini semuannya
dengan menggunakan sumber tenaga listrik. Pada perkembangan sumber energi
saat ini yang semakin banyak terutama pada pengembangan sumber energi
alternatife. Pada banyaknya pengembangan energi dengan salah satunya
menggunakan energi cahaya matahari. Pada energi matahari dengan pemanfaatan
dari sumber cahaya matahari yang dikonversikan energi (sel surya) menjadi energi
listrik yang dapat digunakan, sehingga dapat dirancang menjadi panel surya.
Dengan adanya solar sel yang dapat menyerap energi cahaya matahari dengan
merubahnya menjadi energi listrik sehingga dapat digunakan untuk kehidupan
sehari-hari.

Di Indonesia melewati garis katulistiwa dengan pancaran matahari yang cukup
panjang disetiap tahunnya serta dapat menerima matahari yang cukup banyak
dibandingkan dengan negara yang lain, dengan potensi yang cukup besar sebagai
pengembangan sumber energi pembangkit listrik tenaga surya sehingga dapat
menggantikan bahan bakar fosil, selain bersih, tidak mengandung polusi serta
ramah dengan lingkungan. Pada pembangkit tenaga surya dapat menjadikan sumber
listrik yang bisa ditempuh dengan jangka panjang karena persediaanya yang tidak
terbatas.

Photovoltaic cell ini dengan menyerap sinar matahari oleh sel-sel
semikonduktor yang selanjutnya diubah menjadi bentuk energi listrik. Penggunaan
energi matahari ini memiliki kelemahan yang dihasilkan pada sel surya akan
berpengaruh oleh intensitas cahaya matahari dan suhu yang diserap oleh panel
surya. Panel surya yang digunakan pada umumnya menggunakan bahan silikon
kristal yaitu monocrystalline dan polycrystalline, pada kedua panel surya memiliki
perbedaan pada struktur fisik, efisiensi dan juga harga. Panel surya monocrystalline
terbuat dari kristal silicon tunggal dengan warna yang ditampilkan hitam sedikit

gelap dengan pola bergaris yang terpotong, efisiensi dari panel monocrystalline 14-



17%, ini lebih tinggi dibandingkan dengan panel polycrystalline sehingga pada
output yang keluar lebih banyak dan lebih tahan terhadap suhu yang tinggi yang
cenderung memiliki degradasi performa yang lebih rendah, pada monocrystalline
cocok digunakan untuk daerah yang tidak terlalu panas. Pada sisi harga panel
monocrystalline lebih mahal dipasaran dibandingkan polycrystalline dikarenakan
pada tingkat dari produksi yang lebih sulit dan bahan dari material yang tinggi dan
bagus. Pada panel surya polycrystalline, panel surya ini terbuat dari potongan
silicon yang dilebur secara bersama, dengan warna tampilannya biru dan memiliki
sudut yang tidak rapi, panel polycrystalline memiliki efisiensi yang lebih rendah
dibanding monocrystalline 12-15% dibandingkan pada monocrystalline yang lebih
baik dikarenakan lebih rentan terhadap degradasi performa pada suhu tinggi yang
dapat memungkinkaan penurunan produksi dari outputnya pada saat kondisi suhu
yang tinggi, untuk harga pada panel polycrystaliine lebih terjangkau yang
dikarenakan pada produksinya yang menggunakan material yang sederhana dan
lebih rendah, pada polycrystalline cocok digunakan untuk daerah yang panas.
Secara umum pada pemilihan panel surya monocrystalline lebih baik dalam kinerja,
sedangkan pada panel surya poli lebih terjangkau biasanya untuk proyek-proyek
yang memiliki skala besar.

Pada panel surya suhu dapat mempengaruhi dari tingkat sel surya yang
menghasilkan listrik, dengan adanya peningkatan dari suhu yang terpapar cahaya
sinar matahari sehingga dari peningkatan suhu akan menjadikan penurunan pada
efisiensi dari panel suryanya. Karena semakin panas pada suhu panel surya maka
akan menghasilkan efisiensi yang rendah. Pada panel surya efisiensi konversi
biasanya diukur dengan suhu yang standar sekitar 25 Celsius, sehingga disaat suhu
pada panel naik atau melebihi standar maka efisiensi akan menjadi turun. Pada
panel surya pada titik daya maksimum dimana efisiensinya paling optimal, pada
peningkatan dari suhu yang menyebabkan dapat menggeser titik daya maksimum
harus dikelola dengan baik agar tidak menyebabkan penurunan dari produksinya.
Salah satu factor yang mempengaruhi dari panel surya terdapat pada suhu panel

surya.



Sehingga untuk mengetahui pengaruh suhu panel surya monocrystalline dan
polycrystalline dalam penelitian ini membahas tentang analisis pengaruh suhu
terhadap output pada panel surya monocrystalline dan polycrystalline 50 wp.
Karena untuk mengetahui suhu yang baik dalam produksi panel surya, sehingga
dapat membantu menyesuaikan ukuran panel surya yang cocok untuk digunakan.
Diharapkan pada pengujian dapat diperoleh hasil yang maksimal sehingga dapat

mengetahui efisiensi dari panel surya.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka ada beberapa rumusan masalah sebagai
berikut:

1. Pada daerah tropis dengan suhu yang tinggi dan tingkat penyinaran matahari
pada panel surya, diduga panas yang berlebihan, yang dapat mempengaruhi
kinerja panel surya monocrystalline dan polycrystalline 50 wp.

2. Pada daerah tropis, dengan suhu yang tinggi perlu diterapkan strategi yang
efektif untuk mengurangi suhu yang tinggi dan kinerja pada panel surya
monocrystalline dan polycrystalline 50 wp.

3. Pada panel surya monokrstalline dan polikristalline yang memiliki karakteristik

yang berbeda, diduga akan mempengaruhi output pada panel surya.

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan dari latar belakang yang telah dibahas, adapun batasan masalah
penelitian yaitu sebagar berikut:
1. Pada percobaan dilakukan pada wilayah kampus unissula.
2. Solar panel yang digunakan adalah tipe monocrystalline dan polycrystalline 50
wp.
3. Pengambilan penelitian waktu yang dilaksanakan tiap per 30 menit dimulai dari
pukul 07.00-17.00 WIB.

1.4 Tujuan Tugas Akhir

Adapun tujuan dari tugas akhir yang dilakukan sebagai berikut:



1. Pengukuran tegangan output panel surya pada kondisi normal dan dengan
pendinginan air menggunakan penyemprot air selama penyinaran dalam waktu
30 menit sekali.

2. Pengukuran pada kondisi normal dan dengan menggunakan air pendingin yang
dilengkapi pralon pada panel surya, yang diukur dari jam 07.00-17.00 WIB di
laboratrium unissula.

3. Pengukuran pada panel surya dengan tingkat karaktristik yang berbeda dengan
hasil output yang dihasilkan panel surya yang berbeda untuk mengetahui

perbandingan antara kedua panel.

1.5 Manfaat

Adapun manfaat yang diharapkan pada penelitian tugas akhir ini sebagai berikut:
1. Memahami bagaimana pengaruh suhu terhadap panel surya agar menghasilkan
tingkat efisiensi yang baik dan handal.
2. Memahami dan mengatasi dengan adanya suhu dalam panel surya sehingga dapat
meminimalkan dampak suhu pada panel surya.
3. Mendukung untuk pengurangan bahan fosil pada emisi kerbon dengan
meningkatkan efisiensi kondisi suhu pada panel surya.
4. Membantu menciptakan peningkatan dari energi terbarukan tanpa menjadikan
ketergantungan pada energi konversial.
5. Memungkinkan untuk menjadikan pengembangan teknologi baru yang dapat
meningkatkan ketahanan panel surya terhadap suhu.
6. Bermanfaat untuk penelitian selanjutnya dengan pengembangan dalam
mengatasi suhu pada panel surya.

Dengan mengetahui dan memahami efisiensi dari panel surya terhadap suhu
sehingga dapat mengerti hasil dari output daya, arus, dan tegangan yang dhasilkan

panel surya.

1.6 Sistematika Penulisan



Dalam penulisan laporan tugas akhir menggunakan sistematika untuk

memperjelas pemahaman terhadap materi yang dijadikan objek pelaksanaan tugas

akhir. Adapun sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB |

BAB Il

BAB Il

BAB IV

BAB V

: PENDAHULUAN

Pada Bab ini berisi latar belakang masalah, pembatasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode dan sistematika

penulisan.

: TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

Dalam bab ini penulis membahas mengenai dari penelitian
sebelumnya dengan penelitian tugas akhir yang akan dibuat. Pada
bab ini juga berisi mengenai dasar teori yang dapat mendukung

untuk penelitian tugas akhir.

: METODELOGI PENELITIAN

Bab ini membahasa mengenai landasan yang kuat untuk membantu
penelitian - kepada pembaca dan penulis untuk memahami
penelitian yang akan dilakukan, serta membahas mengenai desain
dari penelitian tugas akhir, sampel pengumpulan data, metode yang
digunakan dalam penelitian tugas akhir pada analisis pengaruh
suhu terhadap daya output panel surya yang dapat menjadikan

pembelajara bagi pembaca.

- HASIL DAN ANALISA

Pada Bab ini penulis secara khusus menerangkan tentang hasil
yang diperoleh setelah melakukn pengambilan data yang telah di

uji pada penelitian ini.

: PENUTUP

Berisi kesimpulan dari laporan tugas akhir dan saran untuk
menyempurnakan laporan yang nantinya bias menjadi acuan untuk

pengembangan penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN-LAMPIRAN



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
2.1 Tinjauan Pustaka

Pada tinjauan pustaka tidak lepas dari referensi dan digunakan sebagai
pembanding dari penelitian sebelumnya, adapun beberapa penelitian sebelumnya

yang memiliki judul atau topik yang sama sebagai berikut :

a. Penelitian yang berjudul Pengaruh Intensitas Cahaya Matahari Dan Suhu
Terhadap Daya Yang Dikeluarkan Olen Modul Sel Surya Monocrystalline
Dan Polycrystalline yang disusun oleh Partaonan Harahap, Indra bustami,
Rimbawati, Benny Oktrlaldi yang bertujuan untuk mengetahui berapa keluaran dari
intensitas cahaya matahari dan suhu pada kinerja panel surya. Pada jurnal ini, di
dapat hasil penelitian ini- adalah berdasarkan peneltian yang dilakukan semakin
besar intensitas cahaya matahari maka pada kinerja panel surya dan tegangan
semakin meningkat, sehingga didapat hasil pengukuran secara keseluruhan
terhadap intensitas cahaya matahari dengan rata-rata sebesar 78760 lux. Pada
pengukuran panl monocrystalline didapat daya sebesar 7,01watt dan polycrstalline
didapat daya 6,2 watt. Pada daya yang dihasilkan oleh polycrystalline lebih rendah
karena daya serap pada panel menggunakan bahan multi-kristal yang bekerja tidak
terlalu baik pada kondisi inyensitas matahari saat tinggi. [1]

b. Penelitian yang berjudul Pengaruh Suhu Terhadap Photovoltaik Efisiensi
Panel Surya yang disusun oleh M. Senthil Kumar, K.R. Balasubramanian, L.
Maheswari yang bertujuan mengetahui keluaran daya dan efisiensi akibat kenaikan
suhu dilakukan dengan metode eksperimen. Pada jurnal ini didapat hasil penelitian
pada panel surya efisiensi panel surya fotovoltaik adalah rasio keluaran daya
terhadap energi yang diserap oleh panel surya PV, Selama radiasi matahari, arus
DC dihasilkan. Parameter panel PV berubah karena perubahan radiasi matahari dan
suhu. Kinerja sel surya khususnya tegangan rangkaian terbuka terutama bergantung
pada suhu. Penurunan tegangan rangkaian terbuka dari 19,7 V menjadi 19 V dan

arus hubung singkat menurun dari 1,725 A menjadi 1,348 A berdasarkan



waktu. 754 W/m?2, daya menurun dari 27,53 W menjadi 20,69 W dan efisiensi listrik
menurun dari 12,51% menjadi 11,19% berdasarkan waktu.[2]

c. Penelitian yang berjudul Analisis Pengaruh Intensitas Matahari, Suhu
Permukaan & Sudut Pengarah Terhadap Kinerja Panel Surya yang disusun
olen Suwarti dan Wahyono yang bertujuan untuk mengetahui daya listrik
maksimum yang mampu dihasilkan. Pada jurnal ini didapat hasil penelitian bahwa
pada intensitas akan menghasilkan arus yang semakin besar dan tegangan tetap
apabila intensitas matahari semakin besar, jika pada suku permukaan semakin besar
maka didapat tegangan akan semakin kecil dan arus tetap,dan daya yang dihasilkan
semakin besar, semakin mendekati tegak lurus terhadap datangnya cahaya matahari
maka tegangan dan arusnya akan semakin besar dan pada sudut pengarah mendekati
cahaya matahari maka akan semakin besar dayannya. [3]

d. Penelitian yang berjudul Pengaruh cahaya dan suhunya pada fotovoltaik
surya panel yang disusun oleh Xin Hou, Daoyuan Wen, Fanggin Li, Chuang Ma,
yang bertujuan untuk memberikan gambaran tentang kapasitas terpasang
fotovoltaik, pengaruh cahaya dan suhu pada sel fotovoltaik, dan pentingnya energi
surya sebagai energi bersih dan ramah lingkungan. sumber energi terbarukan. Hal
ini juga menyoroti perlunya penelitian berkelanjutan mengenai teknologi
pembangkit listrik tenaga surya untuk mengatasi keterbatasan sumber energi
konvensional. Pada jurnal ini didapat hasil penelitian membahas pengaruh cahaya
dan suhu pada panel fotovoltaik surya. Hal ini menyoroti pentingnya energi surya
sebagai sumber energi bersih dan terbarukan, terutama di Tiongkok dimana sumber
energi surya melimpah.[4]

2.2 Landasan Teori

A. Panel Surya (Solar Cell)

Panel surya adalah suatu alat yang dapat mengubah energi cahaya matahari
yang menjadi listrik, pada energi terbarukan panel surya sudah dikenal dan terapkan
pada masyarakat Indonesia meskipun pada penggunaanya jarang tetapi panel surya
dapat menjadikan salah satu sumber energi listrik yang dapat memberikan jangka
panjang serta ekonomis dari pada pembangkit, karena dengan penggunaan panel



surya ini dapat mengurangi emisi serta menjadikan ramah lingkungan.

Pada panel surya energi yang dihasilkan dengan menggunakan proses
photovoltaic yang mana pada cahaya yang di tangkap pada panel surnya
dikonversikan menjadi energi listrik Sel surya yang merupakan elemen aktif yang
terbuat dari bahan semikonduktor dengan memanfaatkan prinsip dari efek
photovoltaic sehingga dapat merubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik.
Proses dari cahaya matahari tersebut yang menyebabkan electron memecah
sehingga electron ini akan bergerak, pergerakan inilah yang menghasilkan energi
listrik. Dengan menggunakan kabel listrik yang dihasilkan bisa disalurkan untuk
digunakan berbagai peralatan tercapai, modul akan berada dalam keadaan open
circuit sehingga tidak ada lagi arus listrik pengisian ke baterai. Keunggulan pada
panel surya ini adalah diantaranya dapat dipesang dimana saja asalkan dapat
terpapar sinar matahari, Hal ini juga dapat sangat cocok untuk wilayah Indonesia
karena memiliki iklim yang tropis dengan panas yang tinggi pada setiap tahunya
sehingga sangat cocok untuk diterapkan panel surya. [12]

Dengan kreasi, pada posisi penempatan panel surya digunakan sebagai atap
rumah, atap parkir dan area yang terpapar sinar matahari. Panel surya sangat cocok
untuk area yang jauh atau tidak terjangkau dengan jaringan PLN, sehingga dapat
memudahkan masyarakat dalam mensuplai energi listrik.Pada umumnya sel surya
terbuat dari bahan silicon kristal dan bahan kimia yang dibentuk khusus untuk dasar
dari sel surya, sel surya yang terbuat dari bahan semikonduktor memiliki ketebalan
0,3 mm dengan kutup negatife dan positif, Tiap sel surya akan menghasilkan berupa
tegangan sebesar 0,5 volt. Pada dasarnya sel surya adalah fotodioda yang besar
yang dirancang sedemikian rupa sehingga dapat menghasilkan daya yang cukup
besar.

Panel surya terdapat silicon jenis P dan jenis N, keduanya memiliki perbedaan
pada permukaan silicon jenis P ini dirancang sangat tipis gunanya apabila cahaya
matahari yang diserap dapat langsung dengan cepat menembus sehingga dapat
mencapai junction. Dalam silicon jenis P diberi lapisan yang berbentuk seperti
cincin yang digunakan sebagai terminal dari ouput positifnya. Pada jenis silicon N

yang terletak dibawah bagian P dengan dilapisi nikel juga yang digunakan untuk



sebagai terminal output negatifnya. Fotovoltaik dengan mengkonversi cahaya
matahari yang menjadi listrik dapat dilihat rangkaian ekivalen PV seperti yang

ditunjukan pada Gambar 2.1.

: ldeal PV-C :.‘.' : : Practical PV-Device 1

: ¥ A *

' i Rs -

i i :
"

: A !' i R / Load *

; ,ph<> IJ' i sh PV

Gambar 2. 1 Rangkaian dioda sebagai model sel PV

Dari pemodelan matematis PV pada gambar 1, Iph adalah arus foto sel surya,
Rsh dan Rs adalah resistensi seri sel dan shunt interistik sel surya. Dalam persamaan
semikonduktor dan fotovoltaik yang menjadikan karakteristik I-V pada sel surya
dan fotovoltaik. Dan pada fotovoltaik  juga dipengaruhi oleh suhu seperti

ditunjukkan pada persamaan (1).
I =1I.—lo [exp (V+Rsl / Vta) — 1] — V+Rs/ Rsh 1)

Dimana I, adalah arus yang dibangkitkan (A), lo adalah arus saturasi dioda p-n (A),
Rs, resistor seri pada PV (W), Rsh resistor paralel (W) dan a parameter dioda, Vt

tegangan terminal (V), seperti ditunjukkan pada persamaan (2).
Vt=Ns*Kt/a (2.2)

Dimana T merupakan temperature (K), Rp adalah resistor parallel, g muatan
elektron. Pada panel surya komponen yang utama adalah modul photovoltaic yang
disusun secara seri maupun secara paralel dari beberapa sel surya. Umumnya yang
sering dijumpai dipasaran jenis modul surya panel yaitu jenis silicon kristal yang
terbuat dari bahan silicon dan thin film yang terbuat dari bahan kimia. Jenis
crystalline terdiri dari 2 (dua) jenis yaitu tipe monocrystalline dan polycrystalline.
Masing- masing jenis memiliki efisiensi berbeda yaitu monocrystalline 14-16%,
polycrystalline 13 — 15%.[6]

Struktur Modul Panel Surya
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Gambar 2. 2 Struktur modul panel surya

. Bingkai, yang terbuat dari bahan alumunium dengan tujuan untuk
menghilangkan korasi pada panel. Pada pemasangannya dilakukan saat akhir
dari pembuatannya sehingga dapat memastikan pada kekokohan panel surya.

. Kaca yang digunakan sebagai pelindung untuk melindungi sel photovoltaic dari

hantaman luar agar pada panel menjadi kuat dan kokoh. Fungsi dari kaca

pelindung dengan mengambil proporsi tertinggi dari berat modul photovoltaic.

. Laminasi yang digunakan unutk melindungi panel dari bagian modul yang
lainnya serta dapat sebagai isolasinya agar tidak mudah rusak dan bersentuhan
pada benda lain. Pada laminasi adalah lapisan antara sel photovoltaic dan kaca
pelindung.

. Sel photovoltaic adalah terbuat dari’ bahan semikonduktor yang dapat
menangkap sinar matahari dan dapat mengubah menjadi energi listrik. Biasanya
pada panel sel yang dibuat dengan bahan silikon seperti pada panel surya
polikristal dan monokristal.

. Lembar insulasi adalah lembar yang terbuat dari bahan plastik yang dapat

melindungi secara elektrik dengan mengisolasi sel dari cuaca.

. Kontak Penghubung atau biasa disebut junction box, berfungsi sebagai terminal

anatara penghubung rangkaian panel ke beban mapun ke panel lainnya, berisi

kawat dari rangkaian photovoltaic, kabel.

. Crystalline Silikon (c-Si)
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Crystalline Silikon adalah material yang terbuat dari bahan semikonduktor
yang bersifat untuk mengubah energi matahari menjadi energi listrik, yang terbuat
dari bahan silikon kristal tunggal untuk menangkap cahaya matahari dan mengubah
menjadi energi listrik dengan tingkat efisiensi yang tinggi. Pada bahan silikon
kristal dengan menggunakan jenis silikon polikristaline dan monokristaline dengan
masing masing memiliki efisiensi yang berbeda.

a. Monocrystalline

Monocrystalline yang terbuat dari batang silikon tunggal dari satu kristal
silikon, dengan irisan tipis untuk menjadi bentuk wafers dengan membentuk
ketebalan sekitar 0,3 mm, dilengkapi dengan tampilan warna hitam dan memiliki
tampulan yang homogen. Dilengkapi pada permukaan atas yang dibuat alur-alur
mikro dengan tujuan agar dapat meminimalkan pantulan.keunggulan utama dari
jenis ini yaitu efisiensinya yang lebih baik (14-17%), serta lebih tahan lama (efektif
hingga 20 tahun lebih penggunaan). Monokristaline lebih efisiensi karena struktur
kristal tunggal sehingga aliran elekiro cenderung lebih baik, dengan proses dari
produksi yang lebih rumit yang membuat lebih mahal dari modul yang lain. Pada
ukuran dan bentuknya monokristaline lebih ringan dan ramping serta cocok
digunakan untuk daerah yang tidak terlalu panas.

b. Polycrystalline

Polycrystalline terbuat dari batang silikon dari potongan-potongan kristal
silikon yang kecil yang di proses dengan melelenkan dan mencetak sehingga
menjadi bentuk wafers sehingga hasilnya berbentuk persegi atau persegi panjang
yang memiliki ketebalan 0,3mm. Pada Polycrystalline dibuat dengan lebih kebiruan
serta memiliki tampilan yang bercak. Harga pada polikristaline lebih terjangkau
karena pada produksinya yang sederhana sehingga menjadikan sedikit kurang
efisien karena dari batasan struktur silikon yang digunakan, dengan efisiensi yaitu
sebesar 12-14%.

2. Thin Film
Pada modul surya jenis thin film yang terbuat dari bahan- bahan kimia,
dengan sesuai dasar namanya yaitu seperti A-Si:H, CdTe dan CIGs. Efisiensi yang

dimiliki pada modul surya jenis thin film lebih rendah sebesar 6,5 — 8%.
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dibandingkan jenis silicon kristal. Modul surya thin film ini lebih fleksibel jika
digunakan dari pada modul silicon kristal sehingga dapat diterapkan diberbagai
permukan. Pada proses produksinya yang lebih sederhana dan memerlukan bahan
dengan jumlah yang sedikit dibandingkan dari modul silikon kristal, pada modul
jenis thin film ini sangat cocok untuk digunakan pada peralatan elektronik yang
lebih ringan dan juga biaya yang lebih rendah.

Kapasitas dari modul surya diukur dalam satuan daya yang biasanya dalam
bentuk umunya diukur dalam Wp (watt-peak) atau kWP (kilowatt-peak) pada
satuan tersebut yang dapat mencerminkan dari output daya yang dihasilkan pada
panel surya dalam kinerja panel surya pada kondisi cahaya matahari dan suhu yang
diserap. Modul surya dapat dirangkai secara seri maupun parallel, untuk

mendapatkan nilai tegangan yang besar maka modul dirangkai secara seri, dan

untuk mendapatkan arus yang besar maka modul surya dirangkai secara parallel.

Y

(@) monocrystalline (b) polycrystalline c) a-Si:H

Gambar 2. 3 Jenis-jenis sel surya

Panel surya pada kebutuhan daya yang ditentukan dengan kapasitas (kWp)
sehingga dapat menanmpung daya output listrik dengan pengukuran ampere (A)
atau kilowatt (kW) karena pada panel surya bekerja dengan kapasitas yang
dibutuhkan lisrik yang nantinya dialirkan diberbagai peralatan. Kebutuhan
kapasitas dari kWh dapat mengacu sejumlah dari energi listrik yang dipakai dalam
periode waktu satu jam yang diperlukan oleh sebuah sistem.

Berikut adalah komponen penting dalam PLTS:
1. Charge controller atau tegangan maksimum, yang digunakan sebagai

pengaturan pada baterai yang dihasilkan oleh panel surya sehingga baterai
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tidak overload karena pada panel surya ketika siang hari panas yang
mengakibatkan tegangan tinggi sehingga dapat merusak dari baterai, sehingga
perlu dipasang charge control.

2. Inverter adalah alat yang digunakan untuk mengubah arus DC (direct current)
menjadi AC (alternating current) dari arus yang searah menjadi arus bolak-
balik, karena pada peralatan elektronik yang kita gunakan adalah menggunakan
AC.

3. Baterai adalah suatu alat yang terbuat dari bahan kimia yang berfungsi sebagai
menyimpan energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya sementara, ketika
panel surya pada saat malam hari tidak bekerja maka dengan adanya baterai
akan mensuplai energi listrik.

4. Diagram Inslatasi pada pembangkit listrik tenaga surya yang digunakan untuk
memperjelas dari gambaran yang akan diterapkan/dirangkai yang terdiri dari
panel surya, charge control, inverter baterai serta beban.

B. Karakteristik Arus-Tegangan Listrik Sel Surya
1. Pengaruh Intensitas Cahaya

Pada panel surya pengaruh intensitas cahaya atau pengaruh iradiasi matahari
sangat berpengaruh pada produksi dari kinerja panel surya. Pada kondisi iradiasi
matahari yang menurun maka arus yang dihasilkan oleh panel surya akan menurun
secara proporsional, karena iradiasi bekerja terhadap karakteristik tegangan (V) dan
arus (I). Namun pada fluktuast tegangan ketika rangkaian terbuka akan sangat kecil
yang dihasilkan. Faktanya, pada efisiensi konversi panel surya tidak dipengaruhi
oleh fluktuasi dari radiasi matahari selama dalam standar pengoperasian penel
surya. Dengan kata lain, energi listriknya akan lebih rendah, karena apa yang
dihasilkan pada panel surya ketika langit pada kondisi mendung tidak dapat bekerja
yang dapat dijadikan acuan berkurangnya efisiensi, melainkan berkurangnya energi
listrik yang diakibatkan dari berkurangnya radiasi matahari. Menurut buku GSES

untuk perhitungan perancangan sesuai dengan rumus berikut:

Kebutuhan Daya = 280 S et e (2.3)

Inverter
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Output PV = Kapasitas Modul x Efisiensi Modul .............. (2.4)

Total Daya = Efisiensi PV x Radiasi Matahari .................... (2.5)

a. Peningkatan Energi: Semakin tinggi intensitas cahaya, semakin tinggi
energi yang diserap oleh sel PV, yang pada gilirannya meningkatkan
produksi listrik.

b. Efisiensi Konversi Cahaya ke Listrik: Efisiensi modul fotovoltaik
meningkat sejalan dengan peningkatan intensitas cahaya. Namun,
perubahan efisiensi ini tidak linier dan dapat bergantung pada karakteristik
spesifik modul tersebut.

c. Efek Shading: Intensitas cahaya yang rendah akibat bayangan dari objek
atau penghalang lainnya di sekitar modul dapat mengurangi output daya
secara signifikan, bahkan jika hanya sebagian kecil dari modul yang
tertutup.[10]

d. Pengaruh jarak matahari dengan perubahan jarak diantara bumi dan
matahari sehingga mempengaruhi fluktuasi dalam hasil cahaya yang diserap
dari matahari.

e. Intensitas radiasi matahari yaitu ketika pada cahaya matahari datang ke
permukaan bumi, jumlah intensitas radiasi matahari yang diterima akan
berbanding lurus dengan sudut datang. Ketika sudut datang miring/ tidak
tepat posisi matahari maka menyebabkan pada penerimaan energi yang
diterima lebih sedikit pada permukaan bumi karena energinya menyebar ke
seluruh permukaan luas, dan melewati pada lapisan atmosfer.

f. Pada saat melewati atmosfer yang bercampuran gas, debu, uap air
dipantulkan dan dipancarkan kembali dipermukaan bumi.[18]

2. Pengaruh Temperatur
Temperatur merupakan kondisi yang menunjukan drajat pada panas suatu
benda. Semakin panas pada benda jika pada temperature benda semakin tinggi,

yang artinya temperatur menunjukan energi yang dimiliki oleh suatu benda,
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sehingga pada ukuran energi kinetic dari molekul jika pada molekul besar maka
energi kinetic yang didapat tinggi [18]. Ketika temperatur dari modul surya
meningkat, arus yang diproduksi dari modul surya pada kenyataannya tetap tidak
mengalami perubahan, sebaliknya tegangan mengalami penurunan dan bersamaan
dengan itu performa dari panel surya juga mengalami penurunan dalam produksi
energi listrik.[13]

25T Ta= ambient temperature
W 2'0-1-
o
£
'é 151 Ta=40"C
— Ta=25°C
£ 1,04 Ta=0'C
-
= ®=Pm
O 05+ !
{at 1000 W/m insolation)
e 4 2 2 .
T 1 L} v L}
0 5 10 15 20 25

Volitage (V) in Volts

Gambar 2. 4 Pengaruh temperatur modul pada produksi energi modul surya

a. Koefisien Suhu: Peningkatan suhu dapat mengurangi efisiensi konversi
energi matahari menjadi listrik. Setiap tipe sel PV memiliki koefisien suhu
yang menentukan seberapa besar penurunan efisiensi ketika suhu
meningkat.

b. Penurunan Tegangan: Peningkatan suhu dapat menyebabkan penurunan
tegangan pada sel PV, yang pada akhirnya dapat mengurangi daya dan
kinerja modul.

c. Peningkatan Resistansi: Peningkatan suhu dapat meningkatkan resistansi
dalam sirkuit PV, yang berpotensi mengurangi aliran arus dan membatasi

daya yang dihasilkan.[7]

3. Orientasi Panel Surya dan Sudut Kemiringan Panel Surya
Orientasi panel surya yaitu suatu proses sebagai penentuan arah atau posisi dari
panel surya terhadap cahaya matahari yang diserap yang bertujuan untuk
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memaksimalkan dari penerima energi matahari. Pada pemilihan orientasi yang baik
juga penting sebagai peningkatan efisiensi terhadap kinerja panel surya. Pada posisi
kemiringan panel surya agar penyerapan maksimal diharapkan panel surya harus
tepat mengarah matahari agar dalam penangkapn dari sinar matahari dapat terserap
secara maksimal. Pada penentuan orientasi dari panel surya, ada beberapa hal yang
perlu diperhatikan diantaranya terhadap posisi dari arah matahari, panel surya yang
harus menghadap matahari agar penangkapan sinar matahari yang di serap
maksimal, sehingga dapat menghasilkan output yang baik dan efisien. Di Indonesia
panel surya harus menghadap ke selatan di belahan bumi selatan harus menghadap
ke utara.

Efisiensi juga dipengaruhi oleh kemiringan dari panel surya dengan pengaruh
energi matahari yang ditangkap, karena itu sudut kemiringan yang baik dapat
meningkatkan dari efisiensi Kinerja panel surya. Pada daerah yang melewati garis
katulistiwa posisi panel surya cenderung datar. Orientasi dari panel surya juga
disebabkan karena musim sebagai memaksimalkan penerimaan dari pancaran sinar
matahari. Ketika pada saat musim panas panel surya dapat diposisikan lebih
mendatar, sementara jika pada musim dingin pada kemiringan panel surya lebih
ditinggikan. Pada pemasangannya panel surya tidak boleh terpapar bayangan
karena dapat mempengaruhi produksi energi pada panel surya, seperti menghindari

bangunan, pohon yang dapat menimbulkan bayangan sehingga panel tertutup.

4. Penentuan daya input dan output pada panel surya

Daya input yang terdapat pada panel surya mengacu pada energi yang dihasilkan
oleh panel surya dari penyerapan sinar cahaya matahari dengan menentukan
intensitas cahaya matahari yang dapat mempengaruhi dari jumlah energi yang di
dapat. Daya output pada panel surya terdapat pada energi yang dihasilkan oleh
panel surya yang dapat diukur dengan satuan watt kilowatt tergantung dari efisiensi
panel, kondisi cuaca, sudut pada kemiringan panel.

Dalam menentukan daya input output pada panel surya harus paham spesifikasi
pada panel yang terdapat pada panel sering dicantumkan daya output maksimum

dalam kondisi ideal tertentu, seperti pada standar test conditions. Dapat dengan
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pemantauan real time dan pengukuran secara langsung dengan menggunakan alat
seperti wattmeter, juga dengan perhitungan teoritis untuk memperkirakan daya
output yang dihasilkan oleh panel dengan perhitungan teoritis.

Pada panel surya daya masukan dapat dihitung dengan mengalihkan intensitas
cahaya matahari dalam satuan W/m?, luas penampang panel menggunakan satuan
m?, berikut rumus yang yang dapat di terapkan :

Pin=lrad X A (2.4)

Keterangan :

Pin = Daya masuk panel (W)

Irag = Intensitas cahaya matahari (W/m?)

A =Luas penampang panel surya (m?)

Untuk daya yang dihasilkan pada panel surya yg diakibatkan fluktuasi suhu pada

permukaan dapat dihitung dengan persaman rumus sebagai berikut:

PAT = Pmax+ [(==) (Tp) (Prax) (2.5)

100

Keterangan :

PAT = Daya output akibat perubahan temperature permukaan panel (W)
Pmax= Daya output panel pada kondisi STC

y  =Koefisien temperature daya (% /°C)

Tp = Temperature permukaan panel (% /°C) [17]



BAB Il
METODELOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan yaitu dengan observasi dengan melibatkan
pengumpulan data informasi dari jurnal, publikasi ilmiah maupun sumber-sumber
dari berbagai studi kasus. Dengan menggunakan metode studi literatur yang dapat
menjadikan suatu acuan referensi untuk mengetahui parameter-parameter yang
akan digunakan dalam penelitin dalam proses observasi yang dilakukan.

Menentukan suhu yang diserap oleh pada panel surya terhadap kinerjannya
yang tepat sehingga dapat meningkatkan pengetahuan serta efisiensi suhu dari
energi listrik yang dihasilkan oleh photovoltaik cahaya matahari pada panel.
Sehingga pada penelitian ini, kinerja dari energi panel surya yang dihasilkan dapat
dioptimalkan, dengan perubahan suhu pada panel surya yang menjadikan output
daya pada keluaran yang baik dan optimal.

Pada penelitian ini mengkaji tentang pengaruh suhu terhadap daya output panel
surya yang membandingan anatara kedua jenis panel surya yang berbeda. Panel
surya serta dengan menggunakan jenis monokristaline dan yang kedua jenis
polikristaline dengan kemampuan ketahanan suhu dan efisiensi yang berbeda. Bab
ini, akan membahas mengenai komponen serta metode penelitian yang digunakan
untuk pengumpulan data.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian yang bertempatan dibelakang halaman Fakultas Teknologi Industri

Unissula tepatnya di Prodi Teknik Elektro Universitas Islam Sultan Agung

Semarang, pada penelitian yang akan dilaksanakan pada bulan November-Februari
2024.

18
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Gambar 3.1 Lokasi penelitian

Penelitian dilakukan di samping Laboratorium Teknik Elektro Fakultas
Teknologi Industri, adapun lokasi penelitian yang diambil karena lokasi tersebut
dengan lahan yang cukup luas dan tempat yang tidak terjangkau banyak orang serta
tidak terhalang oleh pepohonan, sehingga dapat dijadikan tempat sebagai penelitian
dan pada lokasi ini mendapat penyinaran matahari dari pagi sampai sore.

Gambar 3.2 Titik penelitian
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3.3 Alat- Alat Penelitian

Berikut alat dan bahan yang digunakan untuk pengukuran dalam pengambilan
data pada penelitian ini, sebagai berikut:
1. Modul Panel Surya

Modul panel surya adalah perangkat yang terbuat dari semikonduktor yang di
desain sedemikian rupa dengan memanfaatkan efek photovoltaic yang dapat
merubah langsung energi cahaya matahari yang diserap menjadi energi listrik,
dengan menggunakan modul surya monocrystalline dan polysrystalline 50 WP.
Berikut spesifikasi dari panel surya monocrystalline dan polysrystalline 50 WP.

Gambar 3. 3 Modul surya Polycrystalline

Pmax : 50 Watt
Voc 1 218A
Isc :3,03A
Vmp 2178V
Imp 12,81 A

Max System Voltage : 1000 V
Dimension 1 835mm x 540mm x 28mm
IRRadiance : 1000W/m?
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Gambar 3. 4 Modul surya Monocrystalline

Pmax : 50 Watt

Voc 12141V

Isc 13,56 A

Vmp ;17,6 V

Imp :2,85A

Max System Voltage : 1000 V

Dimension : 835mm x 540mm x 28mm
IRRadiance : 1000W/m?

2. Volt Ampere Digital

Alat volt ampere digital adalah suatu perangkat yang berfungsi untung mengukur
tegangan (volt), arus (ampere), yang dihasilkan dari output panel surya, yang
menunjukan seberapa banyak energi yang diperoleh pada panel surya. Alat ini
untuk memantau atau sebagai monitoring dalam kinerja panel surya yang dapat
mengidentifikasi masalah dari penurunan kinerja yang dapat terjadi pada panel

surya serta performa dari panel surya sehingga pada output yang dihasilkan optimal.
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Gambar 3. 5 Volt Ampere digital
3. Infrared Thermometer
Infrared Thermometer merupakan suatu alat yang berfungsi untuk mengukur dan
memantau perubahan dari temperature pada permukaan panel surya, karena suhu
yang tinggi dapat mempengaruhi kinerja dan output dari panel surya. Dengan
menggunakan alat tersebut dapat mengidentifikasinya.

Gambar 3. 6 Infrared Thermometer
4. Kabel Penghubung

Kabel penghubung salah satu alat yang berperan penting dalam menghubungkan
berbagai komponen pada panel surya
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Gambar 3. 7 Kabel Penghubung

~ Spesifikasi Kabemenghub[mg

Merk Federal
Jenis kabel NYMHY 60227 IEC 53
Panjang v W /i
Maharan — 0,114 0
Diameter - 2x15mm
Tegangan 300500V

5. Lampu dc

Lampu dc pada panel surya digunakan sebagai beban, pada lampu yang
dirangkai untuk menerima dan menggunakan listrik dc yang dihasilkan oleh output
panel surya, pada lampu dc sering digunakan sebagai penerangan, penggunaan pada
lampu dc dapat digunakan sebagai indicator dari kinerja pada panel surya, pada saat
lampu tidak menyala maka maka pada kinerjannya menurun.
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Gambar 3. 8 Lampu dc

Spesifikasi lampu dc

Tegangan 12V
Daya 25 Watt
Lumen

6. Light Meter
Light meter adalah suatu alat yang digunakan untuk mengukur seberapa kuat

intensitas cahaya matahari yang diterima oleh panel surya.
T W)

Gambar 3. 9 Light Meter
7. Dudukan panel surya
Dudukan panel surya adalah suatu alat yang digunakan sebagai tempat

dudukan dari panel surya.
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Gambar 3. 10 Dudukan panel surya

8. Batang penunjuk bayangan

Batang penunjuk bayangan digunakan untuk menentukan arah matahari dengan
bayangan yang di dapat, menggunakan batang penunjuk bayangan di letakan pada
permukaan datar pada panel surya.

Gambar 3. 11 Batang penunjuk bayangan
3.4 Diagram Blok

Berikut merupakan blok diagram pada pengujian solar panel ditunjukan pada
gambar Gambar 3.12:
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PV Load

®

Gambar 3. 12 Blok diagram pengujian solar panel

3.5 Diagram Alur Penelitian

Diagram alur penelitian/ Flowchart adalah suatu gambaran yang digunakan

dalam penelitian yang ditunjukan pada Gambar 3.13

(s )
N
Studiliterature
N
Pemiliban alat dan behan yans
sesuai densan spesifikasi
—t
Desain rangkaian
e
Uji cobarangkaian

Pengambilan data

7

1. Menganalisa
2.Membusat laporan

Gambar 3. 13 Flowchart metodelogi penelitian
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Penzambilan ocuiput dava, amss, teganzan
dengan suhs matzhan s=cara barslans wlans

tidak

tidak

[ Pensulurandalam keadaan panas ] [Pengula:\randmganairpemiinginl
L J

Gambar 3. 14 Flowchart alur penelitian
3.6 Rangkaian Penyusunan Penelitian

Pada penelitian ini dengan menggunakan rangkaian tertutup yang dihubungkan
pada panel surya dengan beban lampu yang melalui volt ampere meter digital untuk
mencari output arus tegangan pada panel surya. Rangkaian tertutup merupakan
suatu rangkaian yang beroperasi secara mandiri yang dimana tidak terhubung
langsung pada jaringan listrik, pada volt ampere meter digunakan untuk mengukur
hasil dari keluaran pada arus dan tegangan pada rangkaian. Berikut ditunjukan pada
Gambar 3.15.

Load

DC Vv
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Gambar 3. 15 Rangkaian tertutup panel surya
3.7 Pengujian Posisi Arah Matahari

Pengujian posisi arah matahari yang dilakukan pada panel surya untuk
menghasilkan kinerja dari panel surya sehingga dapat memaksimalkan. Penting
dalam pengujian arah matahari karena pada posisi matahari yang berubah-ubah
dengan seiring bertambahnya waktu. Memasang batang atau besi (tracker) di
permukaan panel yang mendatar pada panel surya dan pada panel surya dapat secara
tegak lurus menghadap posisi matahari. Solar tracker digunakan untuk menentukan
matahari dan juga digunakan sebagai pengukuran dari intensitas matahari, sehingga
hasil yang didapat dapat maksimal dan optimal dengan posisi tegak lurus

menghadap matahari. Berikut ditunjukan pada Gambar 3.15.

Gambar 3. 16 Pengujian posisi arah matahari
3.8 Pengukuran Sudut

Pengukuran pada sudut panel surya dilakukan dengan memperhatikan
ketinggian dan arah horizontal dengan sudut vertikal di letakan pada permukaan
panel surya secara horizontal. Dapat dipastikan bahwa panel surya langsung
menghadap ke matahari secara optimal. Arah sudut horizontal biasanya mengacu
pada arah selatan dan dibelahan bumi utara dan sebaliknya pada belahan bumi

selatan. Pengukuran sudut dilakukan dengan menggunakan clinometer yang



29

terdapat pada aplikasi di ponsel,dan disesuaikan dengan kemiringan pada panel
surya setelah panel surya diukur dengan tracker keakuratan sangat penting untuk
menentukan efisiensi energi pada panel surya secara optimal. Berikut ditunjukan
pada Gambar 3.17.

11.30

X Sinar -
1200 (81 garang )

1230 == U |

‘f-).?'j =
26+ ) 12.00

3 13.30 e
o 14.00
G, ~ 1430
.
15.00
15.30
16.00

16.30

17.00

Gambar 3. 17 Pengukuran sudut
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3.9 Pengukuran Suhu

Pengukuran suhu pada panel surya dengan menggunakan alat thermogun,
mengarahkan thermogun langsung pada permukaan pane surya yang dipanaskan
matahari secara langsung, pengukuran diambil dari beberapa titik sebagai gambaran
pada suhu panel surya. Berikut ditunjukan pada Gambar 3.18.

Gambar 3. 18 Pengukuran suhu

3.10 Proses Penurunan Suhu Yang Dilengkapi Dengan Saluran Air
Pendingin

Pada panel surya yang dilengkapi dengan saluran air pendingin dengan tujuan
untuk menghasilkan suhu yang didapat pada permukaan panel surya dapat
menurun, pada saat proses penelitian dengan permukaan panel surya yang dialiri
air sebagai pendingin yang nantinya output yang dihasilkan lebih baik dan optimal,
sehingga pada suhu yang dihasilkan dapat menurun yang dapat mempengaruhi
efisiensi dari panel dan juga pada output arus dan tegangan. Berikut ditunjukan pada
Gambar 3.19.
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Gambar 3. 19 Proses Penurunan Suhu Yang Dilengkapi Dengan Saluran Air Pendingin

3.11 Pengujian Data

Gambar 3. 20 Rangkaian pengujian data

Pengujian pada panel surya monokristaline dan polikristaline 50 WP yang
langsung terhubung dengan beban. Dengan melakukan posisi panel surya sehingga
lurus dengan arah matahari yang didapat sehingga menggunakan tracker sebagai
pengubah sudutnya agar tidak tampak pada bayangan, dan dapat lurus pada
matahari. Panel surya dapat lurus terhadap arah matahari sesuai dengan perubahan
sudut. Pengujian data dilakukan setiap waktu 30 menit sekali yang dimulai dari jam
07.00-17.00 WIB dengan matahari yang cerah. Hasil dari pengujian tersebut beruba
tagangan, arus, suhu, sudut. Yang kemudian pada hasilnya juga dibandingan
dengan panel surya yang dilengkapi dengan saluran air pendingin, sehingga yang
nantinya dari hasil masing-masing simulasi akan menghasilkan output dari panel
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surya yang sudah dirancang dan dapat menyimpulkan output yang lebih baik dari
masing-masing simulasi.
1. Menganalisis panel surya
Penelitian dengan menggunakan 2 panel surya jenis monokristaline dan

polikristaline, dengan spesifikasi panel surya keduannya dengan daya 50 WP yang
dirangkai secara terpisah langsung dihubungan ke beban untuk mengelurkan hasil
arus, tegangan, suhu.
2. Analis panel surya pada saat terpapar panas (tidak di sertai saluran air pendingin)

Penelitian pada saat panel surya tidak menggunakan saluran air pendingin
langsung dihubungan ke beban, diatur dengan sudut yang menyesuaikan arah pada
posisi matahari agar nantinya dapat menghasilkan output yang maksimal, dengan
output yang dihasilkan arus, tegangan dan suhu. Dilakukan secara bergantian anata
monoristaline dan polikristaline pada saat pengambilan data.
3. Analisis panel surya saat dialiri air pendingin

Penelitian panel surya saat dialiri air pendingin dengan rangkaian yang
dirancang langsung menuju ke beban, dengan memposisikan sudut yang
menyesuaikan dari arah matahari, selanjutnya dengan dialiri air pendingin pada
panel surya, dan diukur pada suhu yang ada pada permukaan panel, sehingga dapat
menghasilkan keluaran arus, tegangan, dan suhu. Dilakukan secara bergantian anata

monoristaline dan polikristaline pada saat pengambilan data.



BAB IV
HASIL DAN ANALISA

Bab ini membahas mengenai analisa dari hasil pengujian dan perbandingan
mengenai hasil dari output pada 2 modul panel surya yang berbeda yang dirancang
langsung terhubung ke beban dengan pengujian panel surya yang dilengkapi
dengan air pendingin dan tanpa menggunakan air pendingin. Kemudian dari kedua
panel surya akan ambil pengamatan hasil dari output, apakah terjadi perbedaan
output atau tidak. Dalam tahab pengujian, sebelum dilakukan pengujian perlu
adanya suatu kalibrasi pada panel surya dengan alat ukur multimeter. Dengan ini
maka panel surya yang digunakan akan lebih akurat dalam outputnya.

4.1 Pengujian Panel Surya Saat Kondisi Tanpa Air Pendingin.

Pada pengujian ini panel surya akan diuji dengan kondisi tanpa air pendingin.
Selama proses penelitian dengan bantuan. tracker sebagai alat untuk mengetahui
posisi lurus pada suatu matahari agar dapat diserap secara maksimal dari cahaya
matahari pada panel surya. Sehingga dapat di peroleh output pada panel surya.
Dengan suhu yang diukur menggunakan alat dan pada tegangan dan arus dapat
dilihat pada volt ampere digital.

a. Pengukuran Pada Panel Surya Monocrystalline Dalam Kondisi Tanpa Air
Pendingin.

Tabel 4. 1Hasil pengukuran arus, tegangan, suhu dan daya pada panel surya monokristaline dalam
kondisi tanpa air pendingin.

MONOCRYSTALLINE Tanpa Air Pendingin.

No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
(A) an (V) (W) cahaya (°C)

(Lux)
1A 07.00 154A | 159V | 2449 W | 29809 lux | 59°C
1B . 154A | 159V | 2449 W | 29808 lux | 60°C
1C o1 153A | 16V | 2448W | 29810 1lux | 65°C
1D 155A | 154V | 2387 W | 29805Ilux | 65°C

33
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MONOCRYSTALLINE Tanpa Air Pendingin.

No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
(A) an (V) (W) cahaya (°C)
(Lux)

Rata-rata 154 A | 158V | 2433 W | 29808 lux 62’(:250
2A 07.30 162A | 164V | 2657W | 42990 lux | 59°C
2B . 16 A | 16,2V | 2592W | 42991 lux | 57°C
2C >0 1,58 A 16V | 2528W | 42999 lux | 60°C
2D 16A | 16,2V | 2592W | 43909 lux | 62°C

Rata-rata 16A 11162V, | 2565w 43222,25 59,5
lux °C
3A 08.00 16 A | 16,2V | 2592W | 60012 lux | 55°C
3B i 164A | 164V | 26,90 W | 60010 lux | 57°C
3C i 165A | 166V | 27,39 W | 59018 lux | 57°C
3D 158A | 16,5V | 26,07 W.| 59019 lux | 59°C
Rata-rata NO1A | 16 4% 1426 57 59514,75 | 57°C
lux
4A 08.30 16A | 166V | 2656 W | 75889 lux | 56°C
4B - 162A [ 16,7V | 27,056 W | 75964 lux | 53°C
4C . 165A | 163V | 2690W | 76001 lux | 55°C
4D 161A | 168V | 27,05 W | 75978 lux | 58°C
Rata-rata 162A | 166V | 2689W | 75958 lux 5:3(’:5
5A | 09.00 1,64 A | 168V | 2755W | 73999 lux | 57°C
5B . 161A | 165V | 2657W | 74782 lux | 52°C
5C 3 159A | 16,7V | 26556 W | 74825lux | 55°C
5D 164A | 162V | 2657W | 73998 lux | 56°C
Rata-rata 162A | 16,5V | 26,81 W | 74401 lux | 55°C
6A 09.30 27° 164A | 168V | 2755W | 98100 lux | 54°C
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MONOCRYSTALLINE Tanpa Air Pendingin.

No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
(A) an (V) (W) cahaya (°C)
(Lux)
6B 164 A | 169V | 27,72W | 98105lux | 52°C
6C 169A | 169V | 2856 W | 97986 lux | 57°C
6D 164A | 162V | 2657W | 97998 lux | 55°C
Rata-rata L65A 167V | 27.60W 98047,25 | 54°C
lux
TA 10.00 164A | 166V | 27,22W | 104423 lux | 52°C
7B - 165A | 16,7V | 27,56 W | 104420 lux | 55°C
7C < 164A | 165V | 27,06 W | 104424 lux | 54°C
7D 1,68 A 17V 28,56 W | 104428 lux | 51°C
Rata-rata 1,6525 104423,75 | 53°C
A 16,7V | 27,60 W Ul
8A 10.30 165A | 16,8V | 27,72 W | 113981 lux | 59°C
8B A 167A | 16,7V | 27,89 W | 114008 lux | 60°C
8C H 166A | 17V | 28,22W | 113980 lux | 65°C
8D 165A | 16,7V | 27,56 W | 114006 lux | 65°C
Rata-rata 168 A (1168|2765 W 113993,75 | 51°C
lux
9A 11.00 165A | 168V | 27,72 W | 110987 lux | 49°C
9B . 164A | 167V | 27,39 W | 110983 lux | 52°C
9C ) 168A | 168V | 28,22W | 120185 lux | 50°C
9D 163A | 166V | 27,06 W | 110957 lux | 53°C
Rata-rata 165A | 16,7V | 27,60 W | 113278 lux | 53°C
10A | 11.30 168A | 168V | 28,22W | 119989 lux | 56 °C
10B . 166 A | 172V | 28555W | 120023 lux | 51°C
10C . 1,68A | 169V | 28,39 W | 120026 lux | 53°C
10D 168A | 168V | 28,22W | 112120 lux | 52°C
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MONOCRYSTALLINE Tanpa Air Pendingin.

No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
(A) an (V) (W) cahaya (°C)
(Lux)
Rata-rata L67A | 160V | 2835W 118039,5 50,5
lux °C
11A | 12.00 1,67 A 17V 28,39 W | 117289 lux | 49°C
11B . 166 A | 168V | 27,89 W | 117284 lux | 51°C
11C A 169A [ 169V | 2856 W | 117288 lux | 50 °C
11D 168A | 169V | 2839W | 117290 lux | 52°C
Rata-rata Dor-A L 16 oA | 28 3E i 117287,75 | 50°C
lux
12A | 12.30 167A | 16,5V | 27,56 W | 113758 lux | 48°C
12B . 1,62 A 17V 27,54 W | 113758 lux | 51°C
12C = 1,64 A | 16,7V | 27,39W | 113762 lux | 51°C
12D 1,69 A 17V 28,73 W | 113762 lux | 50°C
Rata-ata 165A | 168V | 27,80 W | 113760 lux 510'(:25
13A | 13.00 1,63A | 169V | 2755W | 106035 lux | 53°C
13B | 168A | 167V | 2806 W | 106036 lux | 51°C
13C 8 T iesA | 165V [ 2723W | 106039 Tux | 52°C
13D 1,64A | 16,7V | 27,39 W | 106038 lux | 49°C
Rata-ata 1,65A | 16,7V | 27,56 W | 106037 lux 5:3'(?5
14A | 13.30 167A | 16,7V | 27,89 W | 96102 lux | 50°C
14B | 162A | 166V | 2689W | 95992lux | 53°C
14C P e6A 169V [ 2805W | S6004Tux | 55
14D 166 A | 16,8V | 27,89 W | 95998 lux | 57°C
Rata-rata 1,6§25 16\,/75 2768 W | 96024 lux 53°C
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MONOCRYSTALLINE Tanpa Air Pendingin.

No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
(A) an (V) (W) cahaya (°C)
(Lux)

15A | 14.00 165A | 165V | 2723 W | 95782 1Iux | 55°C
15B | 166A [ 169V | 2805W | 95782lux | 57°C
15C ST I 1e5A [ 167V | 2756 W | 95784 1ux | 51
15D 165A | 168V | 27,72W | 95784 lux | 52°C

Rata-rata 165A | 16,7V | 27,64 W | 95783 lux 53:’55
16A | 14.30 166A | 169V | 2805W | 83998 lux | 65°C
16B | LBAA | 16,7V | 27,39W | 83995 lux | 61°C
16C < 159A | 16,3V | 2592 W | 83998 lux | 64°C
16D 150A | 16,8V | 26,71 W | 83995 lux | 67°C

Rata-re§ 1,62A | 16,6V | 27,00 W | 839965 lux 64(’:20
17A | 15.00 167A | 165V | 27,56 W | 80262 lux | 67°C
17B | 162A | 166V | 2689W | 80262 1ux | 61°C
17C 0 162A | 162V | 26,24\W | 80258 lux | 66 °C
17D 164A | 168V | 27.55W | 80258 lux | 62°C

Rata-rata 163A | 165V | 27,06 W | 80260 lux | 64°C
18A | 15.30 15A | 155V | 2325W | 24127 lux | 66 °C
18B | 1L5A [ 156V | 2340W | 241271ux | 67°C
18C 0% I i55A [ 155V | 2403W | 22123 1ux | 64°C
18D 152A | 154V | 2341W | 24123 1ux | 63°C

Rata-rata 151A | 155V | 2352 W | 24125lux | 65°C
19A | 16.00 15A | 153V | 2295W | 19132 lux | 65°C
19B | 153A [ 157V | 2402W | 191321ux | 61°C
19C e 152A | 155V | 2356 W | 191281ux | 68°C
19D 15A | 155V | 2325W | 19128 lux | 64°C
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MONOCRYSTALLINE Tanpa Air Pendingin.
No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
(A) an (V) (W) cahaya (°C)
(Lux)

Rata-rata 15A | 155V | 2344 W | 19130 lux 6:1(’:5
20A | 16.30 1,1A 8,4V 9,24 W 5474 lux 78 °C
20B . 11A 8V 8,80 W 5474 lux 75°C
20C 7o 1,15A | 81V 9,32 W 5470 lux 78 °C
20D 1,11A | 79V 8,77TW 5470 lux 79°C

Rata-rata 1115A (1 81V | 9,03W 5472 lux 75°C
21A | 17.00 0,66 A | 26V 1,72 W 3874 lux 71°C
21B . 0,66 A | 24V 1,58 W 3874 lux 73°C
21C B FossA [ 26V | 18w | 3870ix | T0°C
21D 0,63A | 24V 191W 3870 lux 72°C

Rata-raly 0,62A | 25V | 155W | 3872 lux 701(’:5

Rata-rata 58,08

155A | 153V | 2475W | 75068 lux | 33333
3°C

Pada hasil penelitian tabel panel surya monocrystalline diatas yang sudah

diketahui, dengan panel surya yang langsung dihubungkan dengan beban, sehingga

didapat hasil yang dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

P=IxV

Perlu diketahui untuk mencari suatu daya maka rumus yang digunakan dengan

mengalikan hasil arus dan tegangan pada hasil output panel surya, sehingga dapat

dihitung sebagai berikut:
Diketahui:

Imp
Vmp

=2,85A
=176V
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Panel surya = 1buah

Maka,

Pmp=1XV

Pmp=(2,85. 1) x 17,6

Pmp= 50,16 Watt

Jadi dapat dinyatakan daya yang dihasilkan pada perhitungan yang disesuaikan
dengan spesifikasi pada panel surya monocrystalline adalah sebesar 50,16 Watt.
Dengan perhitungan yang sesuai dengan cahaya matahari pada suatu tempat atau

lokasi maka, diambil sempel perhitungan:

I=154A
V=158V
P=IxV =154 Ax158V

= 24,3 Watt
Jadi daya yang dihasilkan pada output panel surya dari hasil penelitian dapat
dirata-rata sebesar 24,75 Watt, dengan panel surya yang seharusnya mencapai daya
yang maksimum sebesar 50 Watt, namun pada saat diberi suatu beban daya yang
terserap menghasilkan output yang berbeda, selain itu juga dipengaruhi oleh faktor
cahaya matahari dan suhu. Karena pada daya yang diserap akan dipengaruhi oleh
iradiasi dan suhu yang mengakibatkan hasil output daya yang diserap berbeda.

Dapat dilihat hasil grafik dibawah ini.

Photovoltaik
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Gambar 4. 1 Grafik pengaruh arus, tegangan, suhu dan daya pada panel surya monocrystalline
terhadap waktu dan tanpa air pendingin.
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Gambar 4. 3 Grafik intensitas dengan tegangan pada panel surya monocrystalline tanpa air

pendingin.
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Gambar 4. 4 Grafik intensitas dengan daya pada panel surya monocrystalline tanpa air pendingin.

b. Pengukuran Pada Panel Surya polykristaline Dalam Kondisi Tanpa Air

Pendingin.

Tabel 4. 2 Hasil pengukuran arus, tegangan, suhu dan daya pada panel surya polycrystalline tanpa

air pendingin.

POLYCRYSTALLINE Tanpa Air Pendingin.

No Jam | Sudut | Arus | Teganga | Daya Intensitas Suhu
(A) n (V) (W) cahaya (Lux) | (°C)
1A 07.00 144A | 132V 19,01 W 29830 lux 64 °C
1B : 144 A | 138V 19,87 W 29835 lux 63 °C
1C o 14A 13V 18,20 W 29833 lux 64 °C
1D 14A 13V 18,20 W 29837 lux 65 °C
Rata-rata 142A | 1325V | 18,82W | 29833,75lux | 64 °C
2A 07.30 142A | 133V 18,89 W 42977 lux 65 °C
2B . 147A 13,7V 20,14 W 42979 lux 62 °C
2C %0 1,46 A 13,1V 19,13 W 42980 lux 63 °C
2D 145A | 135V 19,58 W 43975 lux 64 °C
Rata-rata 63,5
145A | 134V 19,43 W | 43227,75 lux o
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POLYCRYSTALLINE Tanpa Air Pendingin.

No Jam | Sudut | Arus | Teganga | Daya Intensitas Suhu
(A) n (V) (W) cahaya (Lux) | (°C)

3A 08.00 151A 14V 21,14 W 59227 lux 60 °C
3B . 145A | 136V 19,72 W 59229 lux 59 °C
3C 0 15A 135V 20,25 W 59225 lux 63 °C
3D 148A | 13,7V 20,28 W 59222 lux 62 °C

Rata-rata 1,48A 13,7V 20,34 W | 59225, 75lux | 61°C
4A 08.30 156A | 147V 22,93 W 74990 lux 55°C
4B . 1:54 15V 23,10 W 74994 lux 58 °C
4C 43 151A | 146V 22,05 W 74990 lux 59 °C
4D 153A | 144V 22,03 W 74995 lux 57 °C

Rata 202 153A | 14,675V | 2253 W | 74992,25 lux 570’55
5A 09.00 151A | 148V 22,35 W 82503 lux 60 °C
5B X 154A | 145V 22,33 W 82707 lux 57 °C
5C = L5A 144V 21,60 W 83190 lux 58 °C
5D 149A | 14,2V 21,16W 82990 lux 57 °C

Rata-rata 151A | 14475V | 21,86 W 82847,5 lux 58 °C
6A 09.30 156 A 15,1V 23,56 W 95990 lux 55°C
6B i 1,55A 14,8V 22,94 W 95996 lux 59 °C
6C = 154A | 146V 22,48 W 95994 lux 57 °C
6D 151A | 143V 21,59 W 95997 lux 53°C

Rata-rata 154A | 147V | 22,64 W | 95994,25lux | 56 °C
TA 10.00 156 A 15V 23,40 W 104991 lux 58 °C
7B . 159 A 15V 23,85 W 104986 lux 57 °C
7C = 153A | 147V | 2249W | 104998 Iux | 55°C
7D 156A | 145V 22,62 W 104990 lux 55°C

Rata-rata 156A | 148V | 2300w | 10499125Iux | "0

°C
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POLYCRYSTALLINE Tanpa Air Pendingin.

No Jam | Sudut | Arus | Teganga | Daya Intensitas Suhu
(A) n (V) (W) cahaya (Lux) | (°C)
8A 10.30 159 A 15V 23,85 W 114621 lux 53 °C
8B . 159A | 151V 24,01 W 114620 lux 55°C
8C H 162A | 156V 25,27 W 114626 lux 54 °C
8D 16A 155V 24,80 W 114624 lux 52 °C
Rata-rata 16 A 15,3V 24,48 W | 114622,75 lux 503(':5
9A 11.00 156A | 151V 23,56 W 111046 lux 55 C°
9B - 159 A 15V 23,85 W 111041 lux 54 °C
9C 2 158A | 149V 23,54 W 111043 lux 55°C
9D 155A | 146V 22,63 W 111044 lux 56 °C
Rata-rata 157A | 149V 23,39 W | 11104351lux | 55°C
10A | 11.30 1,64A | 155V 25,42 W 111998 lux 55°C
10B . 162A | 153V 24,79 W 121267 lux 52°C
10C - 159A | 148V 23,53 W 111263 lux 55°C
10D 155A | 158V 24,49 W 111996 lux 51°C
Rata-rata 16A | 1535V | 2456 W | 114131 lux 53§5°
11A | 12.00 16 A 154V 24,64 W 117345 lux 50 °C
11B -8° | 164A | 156V | 2558W | 117341lux | 54°C
11C 166 A | 157V 26,06 W 117344 lux 54 °C
11D 161A | 152V 24,47 W 117349 lux 53°C
Rata-rata 162A | 154V 25,19 W | 117344,75 lux 53’55
12A | 12.30 158A | 153V 24,17 W 114958 lux 55°C
12B i 1,64 A 15V 24,60 W 114958 lux 56 °C
12C Y FeIA | 155V | 2296W | 1me62iux | 53°C
12D 16 A 155V 24,80 W 114969 lux 50 °C
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POLYCRYSTALLINE Tanpa Air Pendingin.

No Jam | Sudut | Arus | Teganga | Daya Intensitas Suhu
(A) n (V) (W) cahaya (Lux) | (°C)

Rata-rata 16 A | 15325V | 24,63 W | 114961,75lux 5"3(,25
13A | 13.00 159A | 152V 24,17 W 107155 lux 55°C
13B . 158 A 15V 23,70 W 107158 lux 57 °C
13C 2 157 A 15V 23,55 W 107157 lux 53°C
13D 159A | 148V 23,53 W 107152 lux 55°C

Rata-rata 158 A 15V 23,74 W | 107155,5lux | 55°C
14A | 13.30 152 A 15V 22,80 W 96201 lux 58 °C
14B X 156A | 146V 22,78 W 96205 lux 59 °C
14C . 158A | 145V 22,91 W 95981 lux 56 °C
14D 151A | 147V 22,20 W 95983 lux 55°C

Rata-rata 154A | 147V 22,67 W 96092,5 lux 57 °C
15A | 14.00 153A | 147V 22,49 W 95960 lux 54 °C
15B : 152A | 146V 22,19 W 95969 lux 58 °C
15C ST Flsea | 147v [2203W | 9s9661ix | 59°C
15D 155A | 148V 22,94 W 95970 lux 56 °C

Rata-rata 154A | 147V 22,64 W | 95966,25 lux 5(?55
16A | 14.30 152A | 144V 21,89 W 83898 lux 55°C
16B . 15A 145V 21,75 W 83895 lux 58 °C
16C i 152A | 146V 22,19 W 83891 lux 57 °C
16D 154A | 145V 22,33 W 83893 lux 58 °C

Rata-rata 152A | 145V 22,04 W | 83894,251lux | 57 °C
17A | 15.00 154A | 144V 22,18 W 81262 lux 60 °C
17B . [ L52A | 145V | 2204W 81262 lux 56 °C
17C 0 151A | 143V 21,59 W 81258 lux 57 °C
17D 15A 144V 21,60 W 81258 lux 59 °C
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POLYCRYSTALLINE Tanpa Air Pendingin.

No Jam | Sudut | Arus | Teganga | Daya Intensitas Suhu
(A) n (V) (W) cahaya (Lux) | (°C)
Rata-rata 151A | 144V | 2185W 81260 lux 58 °C
18A 15.30 15A 13,7V 20,55 W 24321 lux 60 °C
18B . 148 A 139V 20,57 W 24325 lux 61 °C
18C O A miv | 050w | 2a327iix | 62°C
18D 148 A 13,3V 19,68 W 24320 lux 63 °C
Rata-rata 148 A | 13,75V | 20,35 W | 24323,25 lux 635
19A 16.00 1,37A 12V 16,44 W 19220 lux 68 °C
19B X 1,37 A 12,4V 16,99 W 19228 lux 65 °C
19C . 14 A 125V 17,50 W 19224 lux 66 °C
19D 1,38 A 123V 16,97 W 19221 lux 68 °C
Rat-T 1,38A | 123V | 1697 W | 1922325 lux 66025
20A 16.30 0,72 A 5,6V 4,032 W 5470 lux 70 °C
20B . 0,77 A 5,4V 4,158 W 5465 lux 73°C
20C O FOTaAl s3v | 39w | seiix | 71eC
20D 0,73 A 53V 3,87 W 5461 lux 69 °C
Rata-rata 70,75
0,74 A 54V 3,996 W 5465 lux o
21A 17.00 0,64 A 09V 0,58 W 3912 lux 71°C
21B 0,69 A 09V 0,62 W 3915 lux 75 °C
21C -81° | 0,71 A 08V 0,57 W 3911 lux 74 °C
21D 0,68A | 0,64V 0,44 W 3918 lux 72 °C
Rata-rata 068A | 081V 0,55W 3914 lux 73°C
Rata-rata 145A | 13,38V | 20,28W 75262lux >9.24

°C
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Pada hasil penelitian tabel panel surya polycrystalline diatas yang sudah
diketahui, dengan panel surya yang langsung dihubungkan dengan beban, sehingga
didapat hasil yang dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

P=IxV

Perlu diketahui untuk mencari suatu daya maka rumus yang digunakan dengan
mengalikan hasil arus dan tegangan pada hasil output panel surya, sehingga dapat
dihitung sebagai berikut:

Diketahui:

Imp =281A
Vimp =178V
Panel surya = 1buah
Maka,

Pmp=1 XV

Pmp=(2,81.1) x 17,8

Pmp= 50,01 Watt

Jadi dapat dinyatakan daya yang dihasilkan pada perhitungan yang disesuaikan
dengan spesifikasi pada panel surya polycrystalline adalah sebesar 50,01 Watt.
Dengan perhitungan yang sesuai dengan cahaya matahari pada suatu tempat atau

lokasi maka, diambil sempel perhitungan:

=142 A
V=133V
P=1xV =142 Ax 133V

= 18,8 Watt

Jadi daya yang dihasilkan pada output panel surya dari hasil penelitian dapat
dirata-rata sebesar 20,28 Watt, dengan panel surya yang seharusnya mencapai daya
yang maksimum sebesar 50 Watt, namun pada saat diberi suatu beban daya yang
terserap menghasilkan output yang berbeda, selain itu juga dipengaruhi oleh faktor
cahaya matahari dan suhu. Karena pada daya yang diserap akan dipengaruhi oleh
cahaya matahari dan suhu yang mengakibatkan hasil output daya yang diserap
berbeda. Dapat dilihat hasil grafik dibawabh ini.
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Gambar 4. 6 Grafik intensitas dengan arus pada panel surya polycrystalline tanpa air pendingin.
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Intensitas terhadap tegangan
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Gambar 4. 7 Grafik intensitas dengan tegangan pada panel surya polycrystalline tanpa air
pendingin.
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Gambar 4. 8 Grafik intensitas dengan daya pada panel surya polycrystalline tanpa air pendingin

Dari grafik diatas dapat dilihat pada output tegangan yang dihasilkan pada
panel surya monocrystalline dan polycrystalline didapat pengukuran yang hampir
sama, dan ada sedikit perbedaan pada waktu 16.30-17.00 WIB hasil tegangan
menurun dikarenakan pengaruh dari iradiasi yang berkurang, dan pada suhunya
juga terlihat tinggi yang menyebabkan dari tegangan nilainya menurun, karena

semakin tinggi cahaya matahari dan suhu yang diserap maka tegangan akan
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menurun karena dapat mengurangi efisiensi. Begitu juga tidak lepas dari factor
cuaca di lokasi tersebut.

4.2 Pengujian Panel Surya Saat Kondisi Dengan Saluran Air Pendingin.

Pada pengujian ini panel surya dengan menggunakan air pendingin dengan
tujuan untuk menurunkan suhu yang ada pada panel. Selama penelitian dengan
menggunakan tracker untuk memposisikan matahari agar tidak ada bayangan,
sehingga mendapatkan cahaya matahari yang maksimal, dengan dilengkapi
memasang pipa saluran air yang nantinya pipa tersebut dapat terisi air untuk
menyiram permukaan pada panel surya. Yang nantinya dapat diambil output dari
panel surya tersebut yang berupa arus, tegangan suhu maupun dayanya. Pada
penggukuran suhu yang dilakukan oleh alat ukur thermogun dan pada arus dan
tegangan menggunakan alat volt ampere digital. Proses dari penelitian ini diambil
setiap setengah jam dari jam 07.00-17.00 WIB.

a. Pengukuran Pada Panel Surya Monocrystalline Dalam Kondisi Dilengkapi

Dengan Air Pendingin.

Tabel 4. 3Hasil pengukuran arus, tegangan, suhu dan daya pada panel surya monocrystalline
dengan air pendingin,

MONOCRYTALLINE Dengan Air Pendingin.

No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
(A) an (V) (W) cahaya

(Lux)
1A 07.00 158 A 16,8V | 2654 W 29559 lux 29°C
1B . 16 A 17,2V 27,52 W 29551 lux 32°C
1C o 158A | 16,7V | 26,39W 29556 lux 31°C
1D 1,56 A 16,9V 26,36 W 29527 lux 30°C
Rata-rata 158 A 169V | 26,70 W | 29548,25 lux 30(’:5 °
2A 07.30 1,62 A 175V 28,35 W 43190 lux 30°C
2B . 16 A 176V 28,16 W 43196 lux 33°C
2C %0 158 A 17,1V 27,02 W 43192 lux 31°C
2D 1,64 A 174V 28,54 W 43195 lux 30°C
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MONOCRYTALLINE Dengan Air Pendingin.

No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
(A) an (V) (W) cahaya
(Lux)

Rata-rata 161A | 174V | 28,01W | 43193251lux | 31°C
3A 08.00 1,65 A 17,8V 29,37 W 59912 lux 31°C
3B . 161A 17,7V 28,50 W 59917 lux 29°C
3C * 163 A 18V 29,34 W 59920 lux 30°C
3D 163 A 18,1V | 29,50 W 59919 lux 34°C

Rata-rata 163A | 179V | 2918W 59917 lux 3l°C
4A 08.30 16A 179V | 28,64 W 75187 lux 28°C
4B X 1,62 A 175V 28,35 W 75189 lux 31°C
4C K 1,61 A 17,4V | 28,01 W 75184 lux 30°C
4D 1,64 A 17,6 V 28,86 W 75190 lux 34°C

Rata- TS 1,61 A 176V | 2847 W 75187,5 lux 3?’25
5A 09.00 166 A | 184V | 3054W 85890 lux 27°C
5B X 1,67 A 18V 30,06 W 85988 lux 29°C
5C % 1,65 A 179V | 2954 W 86003 lux 30°C
5D 164A | 181V | 29,68W 86001 lux 31°C

Rata-rata 29,25

1,65 A 18,1V | 29,96 W 85970,5 lux oo
6A 09.30 1,65A 18,2V 30,03 W 95771lux 27°C
6B i 1,68 A 18,6 V 31,25 W 95776 lux 29°C
6C ?! 1,71 A 18,7V 31,98 W 95775 lux 30°C
6D 165A 184V 30,36 W 95787 lux 29°C

Rata-rata 1,67 A 18,4V | 30,90W | 95777,25 lux 2?’(7:5
TA 10.00 i 1,7A 185V 31,45W 103983 lux | 27°C
7B 2 1,62 A 184V 29,81 W 103980 1Iux | 29°C
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MONOCRYTALLINE Dengan Air Pendingin.
No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
(A) an (V) (W) cahaya
(Lux)
7C 168A | 186V | 31,25W 103984 lux | 30°C
7D 169A | 185V | 3127TW 103988 lux | 28°C
Rata-rata 1,6725 103983,75 | 28,5°
A 185V | 30,94W lux c
8A 10.30 1,66 A 185V | 30,71W 113880 1lux | 27°C
8B . 1,7A 18,7V | 31,79 W 113802 1lux | 30°C
8C H 164A | 189V | 31,00W 113689 1lux | 26°C
8D 1,69 A 184V | 31,10 W 113601 lux | 29°C
Rata-rata 1,67 A 186V | 31,A5W | 113743 lux 28°C
9A 11.00 1,66 A 189V 31,37 W 121027 lux | 26°C
9B . 1,69 A 188V | 31,77 W 121022 lux | 29°C
9C 3 1,68 A 179V | 30,07 W 121030 1lux | 30°C
9D 1,73 A 188V | 3252W 121037 lux | 29°C
Rata-rata 1,69 A 18,6 V 31,44 W 121029 lux 28C’:5 °
10A | 11.30 1,69 A 18,7V 31,60 W 119983 1lux | 25°C
10B X 1,67 A 18,6 V 31,06 W 119986 lux | 27°C
10C . 1.7A 184V 31,28'W 120026 lux | 29°C
10D 1,7A 18,8V 31,96 W 120034 lux | 25°C
Rata-rata L69A | 186V | 3148W 120007,25 | 26,5°
lux C
11A | 12.00 1,64 A 189V 31,00 W 118009 1ux | 25°C
11B i 1,68 A 18,8V 31,58 W 118002 1lux | 29°C
11C 1 1,7A 18,6 V 31,62 W 118011 1lux | 28°C
11D 1,74 A 189V 32,89 W 118013 1lux | 25°C
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MONOCRYTALLINE Dengan Air Pendingin.
No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
(A) an (V) (W) cahaya
(Lux)
Rata-rata L69A | 188V | 3L77W 118008,75 | 26,75
lux °C
12A | 12.30 168A | 185V | 31,08 W 113989 lux | 28°C
12B . 1,72 A 18,4V 31,65 W 113981 1lux | 24°C
12C 1 1,68 A 188V | 31,58W 113986 lux | 26°C
12D 1,68 A 18,7V | 31,42W 113988 1lux | 29°C
Rata-rata 1,69 A 186V | 31,43W 113986 lux 2?’25
13A | 13.00 1,69 A 185V | 31,27TW 107001 lux | 28°C
13B : 1,7A 18,7V 31,79 W 107005 lux | 28°C
13C < 165A | 184V | 30,36 W 106999 lux | 30°C
13D 1,67 A 184V | 30,73W 106997 lux | 29°C
Rata-rai3 167A | 185V | 31,08W | 1070005 lux 2?’(7:5
14A | 13.30 1,66 A 182V | 30,21W 95119 lux 31°C
14B : 1,65 A 18,1V 29,87 W 95121 lux 30°C
14C L 1,67 A 18,3V | 30,56 W 95101 lux 29°C
14D 1,68 A 186V | 31,25W 95114 lux 31°C
Rata-rata 166A | 183V | 3047W | 9511375 lux 3?’25
15A | 14.00 1,63 A 18,6 V 30,32 W 95225 lux 32°C
15B i 166 A | 181V | 30,06W 94999 lux 30°C
15C s 1,67 A 184V 30,73 W 95329 lux 28°C
15D 1,64 A 185V 30,34 W 95320 lux 30°C
Rata-rata 165A | 184V | 30,36 W | 95218,251ux | 30°C
16A | 14.30 1,65A 18,1V 29,87 W 83758 lux 30°C
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MONOCRYTALLINE Dengan Air Pendingin.
No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
(A) an (V) (W) cahaya
(Lux)

16B 1,68 A 18V 30,24 W 83757 lux 29°C
16C 410 162A | 183V | 2965W 83753 lux 32°C
16D 167A | 182V | 30,39W 83760 lux 29°C

Rata-rata 1655A | 1815V | 30,04 W 83757 lux 30°C
17A | 15.00 16 A 176V | 28,16 W 78010 lux 34°C
17B . 1,64 A 17,4V 28,54 W 78006 lux 31°C
17C 0 1,62 A 178V | 28,84 W 78004 lux 35°C
17D 16 A 176 V 28,16 W 78001 lux 30°C

Rata g 1615A | 17,6 V 28,42°W | 78995,25 lux 32(’:5 0
18A | 15.30 16 A 172V | 27,52 W 24142 lux 33°C
18B . 1,57 A 17V 26,69 W 24146 lux 35°C
18C = 16 A 17,1V | 27,36 W 24139 lux 37°C
18D 155A 17,4V 26,51 W 24136 lux 30°C

Rata-rata 158A | 171V | 27,02W | 24140,75 lux 3?’(7:5
19A | 16.00 1,58 A 17V 26,86 W 19082 lux 3H°C
19B . 155A 16,8V 26,04 W 19088 lux 33°C
19C i 1,56 A 16,6 V 2590 W 19090 lux 36°C
19D 155A 16,4V 25,42 W 19095 lux 33°C

Rata-rata 34,25

156A | 16,7V | 26,06 W | 19088,75 lux oo

20A | 16.30 1,19A 10,1V 12,02 W 5462 lux 32C*°
20B . 12A 9,8V 11,76 W 5461 lux 3H°C
20C ik 1,24 A 9,8V 12,15W 5459 lux 37°C
20D 121 A 10,3V 12,46 W 5469 lux 36°C
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MONOCRYTALLINE Dengan Air Pendingin.

No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
(A) an (V) (W) cahaya
(Lux)

Rata-rata 121A 10V 12,10 W | 5462,75lux | 35°C
21A | 17.00 0,8 A 45V 3,60 W 3870 lux 35°C
21B . 0,83 A 46V 3,82 W 3867 lux 39°C
21C oL 0,84 A 42V 3,53 W 3869 lux 36°C
21D 0,81 A 4,7V 3,81 W 3861 lux 39°C

Rata-rata 0,82 A 45V 3,69 W 3866,75 lux 3Z’§5

Rata-rata 159A | 17,01V | 27,69 W 75810 lux 22382

Pada hasil penelitian tabel panel surya monocrytalline diatas yang sudah
diketahui, dengan panel surya yang langsung dihubungkan dengan beban, sehingga
didapat hasil yang dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

P=IxV

Perlu diketahui untuk mencari suatu daya maka rumus yang digunakan dengan

mengalikan hasil arus dan tegangan pada hasil output panel surya, sehingga dapat

dihitung sebagai berikut:

Diketahui:

Imp =2,85A
Vmp =176V
Panel surya = 1buah
Maka,

Pmp=1XV

Pmp=(2,85.1) x 17,6
Pmp= 50,16 Watt
Jadi dapat dinyatakan daya yang dihasilkan pada perhitungan yang disesuaikan

dengan spesifikasi pada panel surya monocrytalline adalah sebesar 50,16 Watt.
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Dengan perhitungan yang sesuai dengan iradiasi pada suatu tempat atau lokasi
maka, diambil sempel perhitungan:

=158 A

V=169V

P=IxV =158Ax169V
= 26,70 Watt

Jadi daya yang dihasilkan pada panel surya monocrystalline yang dilengkapi
dengan air pendingin didapat pada daya yang sesuai dengan spesifikasi adalah
50,16 watt, dan daya yang dihasilkan setelah dalam pengujian menggunakan air
pendingin dengan rata-rata 27,69 watt. Pada table dapat dilihat pukul 16.30-17.00
wib mengalami penurunan yang disebabkan karena iradiasi atau factor cuaca dan

suhu yang ada pada permukaan panel.

Photovoltaik
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Gambar 4. 9 Grafik pengukuran arus, tegangan, suhu dan daya pada panel surya monocrystalline
dalam kondisi air pendingin.
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intensitas terhadap arus
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Gambar 4. 11 Grafik intensitas cahaya dengan tegangan pada panel surya monocrystalline dalam
kondisi air pendingin.
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intensitas terhadap daya
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Gambar 4. 12 Grafik intensitas cahaya dengan daya pada panel surya monocrystalline dalam
kondisi air pendingin.

b. Pengukuran Pada Panel Surya Polycrystalline Dalam Kondisi Dengan Air

Pendingin.
Tabel 4. 4Hasil pengukuran arus, tegangan, suhu dan daya pada panel surya polycrystalline dengan
air pendingin.
POLYCRYSTALHNNE Dengan Air Pendingin.
No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
(®) (A) | an(V) (W) cahaya Q)
(Lux)
1A 07.00 148A | 149V | 22,05W 29987 lux | 33°C
1B . 148A | 152V | 2250 W 299851lux | 37°C
1C o 146 A | 153V | 22,34 W 29992 lux | 35°C
1D 15A 154V | 23,10 W 29990 lux | 35°C
Rata-rata 148A | 152V | 2250W | 2998851ux | 35°C
2A 07.30 149A | 158V | 2354 W 43321 lux | 37°C
2B . 15A 155V | 23,25W 43326 lux | 35°C
2C % 151A | 156V | 2356W 43328 lux | 36°C
2D 15A 155V | 23,25W 43320 lux | 36°C
Rata-rata 15A 156V | 23,40W | 43323,75lux | 36°C
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POLYCRYSTALIINE Dengan Air Pendingin.
No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
) (A) | an(V) (W) cahaya )
(Lux)

3A 08.00 152 A 157V | 2386 W 59412 lux 33°C
3B . 15A 155V | 2325W 59410 lux 38°C
3C 0 15A 158V | 23,70 W 59418 lux 38°C
3D 152A | 154V | 2341W 59411 lux 36°C

Rata-ata 151A | 156V | 2356W | 59412,75 lux 3?’55
4A 08.30 15A 154V | 23,10 W 74624 lux 34°C
4B : 15A 15,7V | 2355W 74627 lux 36°C
4C 4 153 A 159V | 2433W 74631 lux 36°C
4D 151A | 154V | 2325W 74630 lux 38°C

Rata-rata 151A | 156V | 2356W 74628 lux 36°C
5A 09.00 152A | 153V | 2326 W 72352 lux 30°C
5B % 1,53A | 156V | 2387TW 73356 lux 31°C
5C > 1,54 A 16 V 24,64 W 73860 lux 35°C
5D 157A | 155V | 2434 W 73873 lux 32°C

Rata-rata 154A | 156V | 2402W | 73360,25lux | 32°C
6A 09.30 156 A | 158V | 2465W 96130 lux 29°C
6B i 155A | 154V | 2387TW 96129 lux 30°C
6C ! 154 A 16V 24,64 W 96127 lux 32°C
6D 151A 152V 22,95 W 96125 lux 31°C

Rata-rata 154 A 15,6 V 24,02 W | 96127,75 lux 30(’:5 °
TA 10.00 157 A 16V 25,12 W 107093 lux | 30°C
7B i 156 A | 159V | 2480W 107091 lux | 31°C
7C . 159A | 165V | 26,24 W 107097 lux | 33°C
7D 16 A 16,8V | 26,88W 107098 lux | 30°C
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POLYCRYSTALIINE Dengan Air Pendingin.
No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
) (A) | an(V) (W) cahaya O
(Lux)
Rata-rata 158A | 163V | 2575W 107094,75 | 31°C
lux
8A 10.30 154 A 16V 24,64 W 113502 lux | 33°C
8B . 1,58 A 159V 2512 W 113499 lux | 34°C
8C H 1,56 A 16,1V 2512 W 113506 lux | 31°C
8D 1,56 A 16,4V | 2558W 113499 lux | 30°C
Rata-rata 1,56 A 16,1V | 2512W | 113501,51lux | 32°C
9A 11.00 1,54 A 16,4V 25,26 W 110205 1lux | 30°C
9B 4 1,59 A 159V | 2528 W 110209 lux | 29°C
9C - 155A | 165V | 2558W 110200 lux | 30°C
9D 156 A | 164V | 2558 W 110202 lux | 28°C
Rata-raig 1,56 A 16,3V | 2543W 110204 lux 2?’25
10A | 11.30 1,58 A 16,6 V. 26,23 W 1118351lux | 30°C
10B . 156 A | 159V | 2480W 107839 lux | 29°C
10C : 1,54 A 16,7 V 25,72 W 1118401lux | 31°C
10D 1,56 A 16,8 V 26,21 W 108843 lux | 33°C
Rata-rata 156A | 165V | 2574w 110089,25 | 30,75
lux °C
11A | 12.00 1,56 A 16,8V 26,21 W 117312 lux | 33°C
11B . 155A 16,2V 2511 W 117317 1lux | 30°C
11C 8 153 A 17V 26,01 W 117311 1lux | 28°C
11D 152 A 16,4V 2493 W 117320 lux | 29°C
Rata-rata 154 16,6 V 25,56 W 1173151ux | 30°C
12A | 12.30 . 1,56 16,6V | 2590W 113700 lux | 33°C
12B 1 1,54 16,4V 25,26 W 113698 lux | 29°C




60

POLYCRYSTALIINE Dengan Air Pendingin.
No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
) (A) | an(V) (W) cahaya O
(Lux)
12C 151 17V 25,67 W 113696 lux | 30°C
12D 1,55 16,4V 25,42 W 113695 lux | 29°C
Rata-rata 154 166V | 2556W 113697,25 | 30,25
lux °C
13A | 13.00 1,55 16,2V | 2511W 107002 lux | 31°C
13B . 1,53 16,1V | 24,63W 107004 lux | 32°C
13C 2 s [ 164V | B5W | 106998 1ix | 30°C
13D 151 16,1V | 2431 W 107008 lux | 33°C
Rata 722 154 | 162V | 2495W | 107003 lux 31’05 o
14A | 13.30 1,55 16 V 24,80 W 95892 lux 34C-°
14B 1,52 A 159V | 2417 W 95871 lux 30°C
14C -26° 1,56 A 16 V 24,96 W 95878 lux 33°C
14D 153 A 15,7V 24,02 W 95888 lux 31°C
Rata-rata 154 A 159V | 2449 W | 95882,251lux | 32°C
15A | 14.00 153 A 16V 24,48 W 95743 lux 35°C
15B X 1,52 A 15,7V 23,86 W 95695 lux 33°C
15C — 151A 16V 24,16 W 95699 lux 37°C
15D 1,56 A 155V 24,18 W 95738 lux 32°C
Rata-rata 153 A 158V 24,17 W | 95718,75 lux 34’550
16A | 14.30 155A 16V 24,80 W 83999 lux 33°C
16B i 154 A 159V 24,49 W 84001 lux 39°C
16C i 152 A 16V 24,32 W 84005 lux 35°C
16D 155A 157V 24,34 W 83995 lux 37°C
Rata-rata 154 A 159V 24,49 W 84000 lux 36°C
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POLYCRYSTALIINE Dengan Air Pendingin.
No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
) (A) | an(V) (W) cahaya O
(Lux)
17A | 15.00 154 A 157V 24,18 W 80311 lux 38°C
17B . 155A 154V 23,87 W 80318 lux 34°C
17C 0 151 A 154V 23,25 W 80298 lux 39°C
17D 152 A 151V | 2295W 80310 lux 37°C
Rata-rata 153 A 15,4V | 2356 W | 80309,25Ilux | 37°C
18A | 15.30 1,52 A 154V 2341W 24427 lux 34° C
18B I 151 A 152V | 2295W 24527 lux 35°C
18C -2 151 A 151V 22,80 W 24601 lux 38°C
18D 15A 15,1V | 22,65W 24423 lux 38°C
RatZ 1,51 A 152V | 2295W 244945 lux 36§5°
19A | 16.00 1,37 A 13,7V 18,77 W 19293 lux 40° C
198 . 1,37 A | 134V | 1836 W 19298 lux 39°C
19C &8 14A 13,2V 18,48 W 19328 lux 37°C
19D 1,38 A 13,7V 18,91 W 19319 lux 40° C
Rata-rata 138A | 135V | 1863W | 19309,5Ilux | 39°C
20A | 16.30 0,94 A 59V 5,546 W 5484 lux 44° C
20B . 094 A 6,1V 5734 W 5479 lux 42° C
20C T oosA [ 63V | 599w | ss00iix | 40°C
20D 0,97 A 6,5V 6,31 W 5470 lux 41°C
Rata-rata 095A | 62V | 58 W | 548325 lux 41’(:750
21A 17.00 0,87 A 25V 2,18 W 3919 lux 43° C
21B . 0,83 A 2,7V 2,24 W 3921 lux 42° C
21C oL 0,81 A 2,1V 1,70 W 3926 lux 42° C
21D 0,81A 2,3V 1,86 W 3932 lux 41°C
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POLYCRYSTALIINE Dengan Air Pendingin.
No Jam | Sudut | Arus | Tegang Daya Intensitas | Suhu
) (A) | an(V) (W) cahaya )
(Lux)
Rata-rata 0,83 A 24V 1,992 W 392451lux | 42°C
Rata-rata 147 A | 1467V | 2216 W 74518 lux 34’530

Pada hasil penelitian tabel panel surya polyceystalline diatas yang sudah
diketahui, dengan panel surya yang langsung dihubungkan dengan beban, sehingga
didapat hasil yang dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

P=IxV

Perlu diketahui untuk mencari suatu daya maka rumus yang digunakan dengan
mengalikan hasil arus dan-tegangan pada hasil output panel surya, sehingga dapat
dihitung sebagai berikut:

Diketahui:

Imp =2,81A
Vinp =17,8V
Panel surya = 1buah
Maka,

Pmp=1XV

Pmp=(2,81. 1) x 17,8

Pmp = 50,08 Watt

Jadi dapat dinyatakan daya yang dihasilkan pada perhitungan yang disesuaikan
dengan spesifikasi pada panel surya polycrystalline adalah sebesar 50,08 Watt.
Dengan perhitungan yang sesuai dengan cahaya matahari pada suatu tempat atau
lokasi maka:

=148 A

V=152V

P=IxV =148 Ax152V

= 22,49 Watt
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14 Grafik intensitas cahaya dengan arus pada panel surya polycrystalline dalam kondisi

air pendingin.
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Intensitas terhadap tegangan
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Gambar 4. 15 Grafik intensitas cahaya dengan tegangan pada panel surya polycrystalline dalam
kondisi air pendingin
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Gambar 4. 16 Grafik intensitas cahaya dengan daya pada panel surya polycrystalline dalam kondisi
air pendingin

4.3 Pebandingan Panel Surya Monocrystalline Dengan Air Pendingin Dan
Tanpa Air Pendingin.

a. Perbandingan Arus Monokristaline Dengan Air Pendingin Dan Tanpa Air
Pendingin.



Tabel 4. 5Hasil perbandingan pengukuran arus pada panel surya monokristaline dengan air

pendingin dan tanpa air pendingin.
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MONOCRYSTALLINE

No Jam Tanpaair | Tegang | Daya (W) | Denganair | Tegangan | Daya (W)
pendingin | an (V) pendingin V)
Arus (A) Arus (A)
1A | 07.00 154 A 159V 24,49 W 158 A 16,8 V 26,54 W
1B 154 A 159V 24,49 W 16 A 17,2V 27,52 W
1C 153 A 16V 24,48 W 158 A 16,7V 26,39 W
1D 155A 154V 23,87 W 1,56 A 16,9V 26,36 W
Rata-rata 1,54 A 15,8V 24,33 W 1,58 A 169V 16,9V
2A | 07.30 16 A 16,4 V' 26,57 W 1,62 A 175V 28,35 W
2B 1,58 A 16,2V 25,92 W 16 A 176 V 28,16 W
2C 1,64 A 16 V 25,28 W 1,58 A 17,1V 27,02 W
2D 161A 16,2V 25,92 W 1,64 A 17,4V 28,54 W
Rata-rata 1,6 A 16,2V | 2592W 1,61 A 17,4V 17,4V
3A | 08.00 1,6 A 16,2V 25,92 W 1,65 A 17,8V 29,37 W
3B 1,64 A 16,4 V 26,90 W 161 A 17,7V 28,50 W
3C 1,65 A 16,6 V 27,39 W 1,63 A 18V 29,34 W
3D 1,58 A 16,5V 26,07 W 1,63 A 18,1V 29,50 W
Rata-rata 1,6175 A 16,4V | 26,57 W 1,63 A 17,9V 179V
4A | 08.30 1,6 A 16,6V | 26,56 W 1,6 A 17,9V 28,64 W
4B 1,62 A 16,7V 27,05 W 1,62 A 175V 28,35 W
4C 165A 16,3V 26,90 W 161A 17,4V 28,01 W
4D 161A 16,8 V 27,05 W 1,64 A 17,6 V 28,86 W
Rata-rata 1,62 A 166V | 26,89 W 16175 A 17,6 V 17,6 V
5A | 09.00 1,64 A 16,8 V 27,55 W 1,66 A 18,4V 30,54 W
5B 161A 165V 26,57 W 1,67 A 18V 30,06 W
5C 159 A 16,7V 26,55 W 165A 179V 29,54 W
5D 1,64 A 16,2V 26,57 W 1,64 A 18,1V 29,68 W




66

MONOCRYSTALLINE

No | Jam Tanpaair | Tegang | Daya (W) | Denganair | Tegangan | Daya (W)
pendingin | an (V) pendingin V)
Arus (A) Arus (A)

Rata-rata 1,62 A 16,5V | 26,81 W 1,655 A 18,1V 18,1V
6A | 09.30 1,64 A 168V | 27,55W 1,65 A 18,2V 30,03 W
6B 1,64 A 169V 27,72 W 1,68 A 18,6 V 31,25 W
6C 1,69 A 16,9V 28,56 W 1,71 A 18,7V 31,98 W
6D 1,64 A 16,2V 26,57 W 165A 18,4V 30,36 W

Rata-rata 1,6525 A 16,7V 27,60 W 16725 A 18,4V 184V
7A | 10.00 1,64 A 16,6 V 27,22 \W 1,7A 185V 31,45 W
B 1,65 A 16,7V 27,56 W 1,62 A 18,4V 29,81 W
7C 1,64 A e 5/\4 27,06 W 1,68 A 18,6 V 31,25 W
7D 1,68 A 17V 28,56 W 1,69 A 185V 31,271 W

Rata-rata 1,6525 A 16,7V | 27,60 W 1,6725 A 18,5V 185V
8A | 10.30 1,65A 16,8V 27,72\ 1,66 A 185V 30,71 W
8B 1,67 A 16,7V 27,89 W 1,7A 18,7V 31,79 W
8C 1,66 A 17V 28,22 W 1,64 A 189V 31,00 W
8D 1,65 A 16,7V 27,56 W 1,69 A 18,4V 31,10 W

Rata-rata 1,6575 A 168V | 2785W 1,6725 A 186 V 18,6 V
9A | 11.00 165A 16,8 V 27,72 W 1,66 A 189V 31,37 W
9B 1,64 A 16,7V 27,39 W 1,69 A 18,8V 31,77 W
9C 1,68 A 16,8 V 28,22 W 1,68 A 179V 30,07 W
9D 163 A 16,6 V 27,06 W 1,73 A 18,8 V 32,52 W

Rata-rata 1,65 A 16,7V | 27,60 W 1,69 A 18,6 V 18,6 V
10A | 11.30 1,68 A 16,8V | 28,22 W 1,69 A 18,7V 31,60 W
10B 1,66 A 17,2V 28,55 W 1,67 A 18,6 V 31,06 W
10C 1,68 A 169V | 28,39W 1,7A 18,4V 31,28 W
10D 1,68 A 16,8 V 28,22 W 1.7A 18,8V 31,96 W

Rata-rata 1,675 A 169V | 28,35W 1,69 A 18,6 V 18,6 V




67

MONOCRYSTALLINE

No | Jam Tanpaair | Tegang | Daya (W) | Denganair | Tegangan | Daya (W)
pendingin | an (V) pendingin V)
Arus (A) Arus (A)
11A | 12.00 167 A 17V 28,39 W 1,64 A 189V 31,00 W
11B 1,66 A 168V | 27,89 W 1,68 A 18,8 V 31,58 W
11C 1,69 A 169V 28,56 W 1,7A 18,6 V 31,62 W
11D 1,68 A 16,9V 28,39 W 1,74 A 189V 32,89 W
Rata-rata 1,675 A 169V | 2831 W 1,69 A 18,8 V 3L,77TW
12A | 12.30 1,67 A 16,5V | 27,56 W 1,68 A 18,5V 31,08 W
12B 1,62 A N 27,54 W 1,72 A 18,4V 31,65 W
12C 1,64 A 16,7V 27,39 W 1,68 A 18,8 V 31,58 W
12D 1,69 A 17V 28,73 W 1,68 A 18,7V 31,42 W
Rata-rata 1,655 A 16,8V | 27,80 W 1,69 A 186 V 31,43 W
13A | 13.00 1,63 A 169V | 275W 1,69 A 18,5V 31,27 W
13B 1,68 A - E=v 28,06 W =a 18,7V 31,79 W
13C 1,65 A 16,5V 27,23 W 1,65 A 18,4V 30,36 W
13D 1,64 A 16,7 V 27,39 W 1,67 A 18,4V 30,73 W
Rata-rata 1,65 A 16,7V 27,56 W 16775 A 185V 31,03 W
14A | 13.30 1,67 A 16,7V 27,89 W 1,66 A 18,2V 30,21 W
14B 1,62 A 16,6 V 26,89 W 1,65 A 18,1V 29,87 W
14C 1,66 A 169V 28,05 W 1,67 A 18,3V 30,56 W
14D 1,66 A 16,8 V 27,89 W 1,68 A 18,6 V 31,25 W
Rata-rata 1,6525 A 16,75V | 27,68 W 1,665 A 18,3V 30,47 W
15A | 14.00 1,65 A 165V | 27,23W 1,63 A 18,6 V 30,32 W
15B 1,66 A 16,9V 28,05 W 1,66 A 18,1V 30,05 W
15C 165A 16,7V 27,56 W 1,67 A 18,4V 30,73 W
15D 1,65 A 16,8V | 27,72W 1,64 A 18,5V 30,34 W
Rata-rata 1,6525 A 16,7V | 27,64 W 1,65A 184V 30,36 W
16A | 14.30 1,66 A 169V 28,05 W 165A 18,1V 29,87 W
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MONOCRYSTALLINE

No | Jam Tanpaair | Tegang | Daya (W) | Denganair | Tegangan | Daya (W)
pendingin | an (V) pendingin V)
Arus (A) Arus (A)
16B 1,64 A 16,7V 27,39 W 1,68 A 18V 30,24 W
16C 1,59 A 16,3V | 2592W 1,62 A 18,3V 29,65 W
16D 159 A 16,8 V 26,71 W 1,67 A 18,2V 30,39 W
Rata-rata 1,62 A 16,6 V 27,01 W 1,655 A 18,15V 30,04 W
17A | 15.00 1,67 A 165V | 27,56 W 1,6 A 17,6 V 28,16 W
17B 1,62 A 16,6 V 26,89 W 1,64 A 17,4V 28,54 W
17C 1,62 A 16,2V 26,24 \W 162 A 17,8V 28,84 W
17D 1,64 A 16,8 V 27,55'W 16 A 176 V 28,16 W
Rata-rata 1,6375A 165V | 27,06 W 1,615 A 176V 28,42 W
18A | 15.30 1,5A 155V 23,25 W 16 A 17,2V 27,52 W
18B 15A 156V 23,40 W 1,57 A 17V 26,69 W
18C 155A 155V 24,03 W 16A 17,1V 27,36 W
18D 152 A 154V | 2341W 1,55 A 17,1V 26,51 W
Rata-rata 1,5175 A 155V | 2352W 1,58 A 17,1V 27,02 W
19A | 16.00 15A 16,3V 22,95 W 1,58 A 17V 26,86 W
198 153 A e 24,02 W 155 A 16,8V 26,04 W
19C 152 A 155V 23,56 W 1,56 A 16,6 V 25,90 W
19D 15A 155V 23,25 W 155A 16,4V 25,42 W
Rata-rata 15125 A 155V 23,44 W 1,56 A 16,7V 26,05 W
20A | 16.30 1,1A 8,4V 9,24 W 1,19A 10,1V 12,02 W
20B 11A 8V 8,80 W 12A 9,8V 11,76 W
20C 1,15A 8,1V 9,32 W 124 A 9,8V 12,15W
20D 1,11 A 79V 8,77 W 121A 10,3V 12,46 W
Rata-rata 1,115 A 8,1V 9,03 W 121 A 10V 12,10 W
21A | 17.00 0,66 A 2,6 V 1,72 W 08A 45V 3,60 W
21B 0,66 A 2,4V 1,58 W 0,83 A 46V 3,82 W
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MONOCRYSTALLINE

No | Jam Tanpaair | Tegang | Daya (W) | Denganair | Tegangan | Daya (W)
pendingin | an (V) pendingin V)
Arus (A) Arus (A)
21C 0,53 A 2,6V 1,38 W 0,84 A 42V 3,53W
21D 0,63 A 2,4V 1,51 W 0,81 A 47V 3,81W
Rata-rata 0,62 A 25V 155W 0,82 A 45V 3,69 W
Rata-rata 155A 153V 24,75 W 159 A 1701V 27,69 W

Dapat dilihat pada perbandingan jenis panel surya yang sama dengan

menggunakan 2 panel surya jenis monaocrystalline dengan satu tanpa air pendingin

dan yang kedua dengan air pedingin, dapat dilihat dari hasil arus yang terdapat

dalam tabel diatas yang menyatakan rata-rata nilai dari arus panel surya

monocrystalline dengan air. pendingin cenderung menghasilkan arus yang lebih

tinggi dengan rata-rata sebesar 1,59 A, dikarenakan berbeda karena pengaruh suhu

dan intensitas cahaya yang di peroleh, berikut dapat dilihat pada grafik dibawabh ini:
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—@— arus monokristaline dengan air pendingin

—@— arus monkristaline tanpa air pendingin

Gambar 4. 17 Grafik perbandingan pengukuran arus pada panel surya monocrystalline
menggunakan air pendingin dan tanpa air pendingin
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Pada tabel diatas terlihat nilai tegangan perbandingan panel surya dengan
menggunakan air pendingin dan taanpa air pendingin dengan hasil yang berbeda,
dengan rata-rata nilai tegangan yang didapat lebih besar panel surya dengan
menggunakan saluran air pendingin sebesar 17,01 V, dengan suhu yang rendah
maka nilai dari tegangan akan semakin tinggi dan pada intensitas cahaya yang
tinggi maka tegangan akan semakin tinggi outputnya. Dapat dilihat grafik dibawah

ini mengenai perbandingan dari nilai tegangannya.

@ V. monokristaline-tanpa air pendingin

—@—\/ monokristaline dengan air pendingin
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Gambar 4. 18 Grafik perbandingan pengukuran tegangan pada panel surya monocrystalline
menggunakan air pendingin dan tanpa air pendingin.

Nilai daya dipengaruhi oleh arus dan tegangan, semakin besar arus dan
tegangan maka daya yang didapat akan semakin besar, dengan perbandingan table
diatas menyatakan panel surya dengan saluran air pendingin dapat menghasilkan

output daya yang tinggi sebesar 27,69 W.
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Gambar 4.7 Grafik perbandingan pengukuran daya pada panel surya monocrystalline

menggunakan air pendingin dan tanpa air pendingin.

b. Perbandingan Suhu dan Intensitas Monokristaline Dengan Air Pendingin

Dan Tanpa Air Pendingin.

Tabel 4. 6 Hasil perbandingan pengukuran suhu pada panel surya monocrystalline menggunakan

air pendingin dan tanpa air pendingin.

MONOCRYSTALLINE

No | Jam Tanpa air Intensitas Dengan air Intensitas
pendingin cahaya (Lux) pendingin cahaya (Lux)
Suhu(°C) Suhu(°C)
1A | 07.00 59 °C 29809 lux 29°C 29559 lux
1B 60 °C 29808 lux 32°C 29551 lux
1C 65 °C 29810 lux 31°C 29556 lux
1D 65 °C 29805 lux 30°C 29527 lux
Rata-rata 62,25 °C 29808 lux 30,5°C 29548,25 lux
2A | 07.30 59 °C 42990 lux 30°C 43190 lux
2B 57 °C 42991 lux 33°C 43196 lux
2C 60 °C 42999 lux 31°C 43192 lux
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MONOCRYSTALLINE

No | Jam Tanpa air Intensitas Dengan air Intensitas
pendingin cahaya (Lux) pendingin cahaya (Lux)
Suhu(°C) Suhu(°C)
2D 62 °C 43909 lux 30°C 43195 lux
Rata-rata 59,5°C 43222,25 lux 31°C 43193,25 lux
3A 55°C 60012 lux 31°C 59912 lux
3B 57°C 60010 lux 29°C 59917 lux
5c | % 57°C 59018 lux 30°C 59920 lux
3D 59°C 59019 lux 34°C 59919 lux
Rata-rata 577G 59514,75 lux 31°C 59917 lux
4A | 08.30 56°C 75889 lux 28°C 75187 lux
4B 53°C 75964 lux 31°C 75189 lux
AC s g 76001 lux 30°C 75184 lux
4D 58°C 75978 lux 34°C 75190 lux
Rata-rata N G 75958 lux Som 75187,5 lux
5A | 09.00 57 73999 lux 2EC 85890 lux
5B 52°C 74782 lux 29°C 85988 lux
5C som 74825 lux 30°C 86003 lux
sD Sy 73998 lux 31°C 86001 lux
Rata-rata 558C 74401 lux 29,25°C 85970,5 lux
6A | 09.30 54°C 98100 lux 27°C 95771lux
6B 52°C 98105 lux 29°C 95776 lux
6C 57°C 97986 lux 30°C 95775 lux
6D 55°C 97998 lux 29°C 95787 lux
Rata-rata 54,5°C 98047,25 lux 28,75°C 95777,25 lux
7A | 10.00 52°C 104423 lux 27°C 103983 lux
B 55°C 104420 lux 29°C 103980 lux
7C 54°C 104424 lux 30°C 103984 lux
7D 51°C 104428 lux 28°C 103988 lux
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MONOCRYSTALLINE

No | Jam Tanpa air Intensitas Dengan air Intensitas
pendingin cahaya (Lux) pendingin cahaya (Lux)
Suhu(°C) Suhu(°C)
Rata-rata 53°C 10442375 28,5°C 103983,75 lux
lux
8A | 10.30 49°C 113981 lux 27°C 113880 lux
8B 52°C 114008 lux 30°C 113802 lux
8C 50°C 113980 lux 26°C 113689 lux
8D 53°C 114006 lux 29°C 113601 lux
Rata-rata (e 113993,75 28°C 113743 lux
lux
9A | 11.00 86%E 110987 lux 26°C 121027 lux
9B SN 110983 lux 29°C 121022 lux
9C 53°C 120185 lux 30°C 121030 lux
9D R 110957 lux 29°C 121037 lux
Rata-rata 53°C 113278 lux 28,5°C 121029 lux
10A | 11.30 49°C 119989 lux 25°C 119983 lux
10B 51°C 120023 lux . 119986 lux
10C S0re 120026 lux 29°C 120026 lux
10D 52°C 112120 lux 25°C 120034 lux
Rata-rata 50,5°C 118039,5 lux 26,5 120007,25 lux
11A | 12.00 48°C 117289 lux 25°C 118009 lux
11B 51°C 117284 lux 29°C 118002 lux
11C 51°C 117288 lux 28°C 118011 lux
11D 50°C 117290 lux 25°C 118013 lux
Rata-rata 50°C 117287,75 26.75°C 118008,75 lux
lux
12A | 12.30 53°C 113758 lux 28°C 113989 lux
12B 51°C 113758 lux 24°C 113981 lux
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MONOCRYSTALLINE

No | Jam Tanpa air Intensitas Dengan air Intensitas
pendingin cahaya (Lux) pendingin cahaya (Lux)
Suhu(°C) Suhu(°C)
12C 52°C 113762 lux 26°C 113986 lux
12D 49°C 113762 lux 29°C 113988 lux
Rata-rata 51,25°C 113760 lux 26,75°C 113986 lux
13A | 13.00 50°C 106035 lux 28°C 107001 lux
13B 53°C 106036 lux 28°C 107005 lux
13C 55°C 106039 lux 30°C 106999 lux
13D STeG 106038 lux 29°C 106997 lux
Rata-rata 53,75°C 106037 lux 28,75°C 107000,5 lux
14A | 13.30 Ny 96102 lux 31°C 95119 lux
14B 56°C 95992 lux 30°C 95121 lux
14C . 96004 lux 29°C 95101 lux
14D 50°C 95998 lux SHE 95114 lux
Rata-rata 53°C 96024 lux 30,25°C 95113,75 lux
15A | 14.00 55°C 95782 lux 32°C 95225 lux
15B o' 95782 lux 30°C 94999 lux
15C a0 95784 lux 28°C 95329 lux
15D 52°C 95784 lux 30°C 95320 lux
Rata-rata 53,75°C 95783 lux 30°C 95218,25 lux
16A | 14.30 65°C 83998 lux 30°C 83758 lux
16B 61°C 83995 lux 29°C 83757 lux
16C 64°C 83998 lux 32°C 83753 lux
16D 67°C 83995 lux 29°C 83760 lux
Rata-rata 64,25°C 83996,5 lux 30°C 83757 lux
17A | 15.00 67°C 80262 lux 34°C 78010 lux
17B 61°C 80262 lux 31°C 78006 lux
17C 66°C 80258 lux 35°C 78004 lux
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MONOCRYSTALLINE

No | Jam Tanpa air Intensitas Dengan air Intensitas
pendingin cahaya (Lux) pendingin cahaya (Lux)
Suhu(°C) Suhu(°C)
17D 62°C 80258 lux 30°C 78001 lux
Rata-rata 64°C 80260 lux 32,5°C 78995,25 lux
18A | 15.30 66°C 24127 lux 33°C 24142 lux
18B 67°C 24127 lux 35°C 24146 lux
18C 64°C 24123 lux 37°C 24139 lux
18D 63°C 24123 lux 30°C 24136 lux
Rata-rata 65°C 24125 lux 33,75°C 24140,75 lux
19A | 16.00 65°C 19132 lux 35°C 19082 lux
19B 61°C 19132 lux 33°C 19088 lux
19C 68°C 19128 lux 36°C 19090 lux
19D 64°C 19128 lux 33TE 19095 lux
Rata-rata 64,5°C 19130 lux 34,25°C 19088,75 lux
20A | 16.30 78°C 5474 lux 32°C 5462 lux
20B 75°C 5474 lux 35°C 5461 lux
20C 8@ 5470 lux B 5459 lux
20D AT 5470 lux 36°C 5469 lux
Rata-rata 77,5°C 5472 lux 35°C 5462,75 lux
21A | 17.00 71°C 3874 lux 35°C 3870 lux
21B 73°C 3874 lux 39°C 3867 lux
21C 70°C 3870 lux 36°C 3869 lux
21D 72°C 3870 lux 39°C 3861 lux
Rata-rata 71,5°C 3872 lux 37,25°C 3866,75 lux
Rata-rata 58,0833333°C 75068 lux 30,38095°C 75810 lux
Hasil dari suhu pada permukaan panel monocrystalline jika dengan

menggunakan air pendingin, suhu akan semakin menurun dibandingkan dengan
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panel yang tanpa air pendingin. Hal ini akan berpengaruh pada output dari panel
surya serta dapat mempertahankan dari efisiensi panel surya. Dapat dilihat grafik
pada gambar dibawah ini mengenai perbandingan suhu. Pada jam 17.00 WIB

didapat suhu yang tinggi 71,5°C, dikarenakan pada suhu PV mengalami fluktuasi.

Suhu monokristaline tanpa air pendingin

—@— suhu monokristaline dengan air pendingin
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Gambar 4. 19 Grafik perbandingan pengukuran suhu pada panel surya monocrystalline
menggunakan air pendingin dan tanpa air pendingin.

Hasil intensitas cahaya yang diserap pada panel dengan menggunakan 2 buah
panel surya yang sama dengan air pendingin dan tanpa air pendingin didapat hasil

yang berbeda, meskipun pada hasil perbedaan yang tidak terlalu.
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—@— Intensitas cahaya monokristaline dengan air pendingin
—@— Intensitas cahaya panel monokristaline tanpa air pendingin
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Gambar 4. 21 Grafik perbandingan pengukuran intensitas dan suhu pada panel surya
monacrystalline tanpa air pendingin.
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intensitas terhadap suhu
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Gambar 4. 22 Grafik perbandingan pengukuran intensitas dan suhu pada panel surya
monocrystalline dengan air pendingin.

4.4 Pebandingan Panel Surya Polikristaline Dengan Menggunakan Air

Pendingin Dan Tanpa Air Pendingin.

a. Perbandingan Arus Polikristaline Dengan Air Pendingin Dan Tanpa Air

Pendingin.

Tabel 4. 7Hasil perbandingan pengukuran arus pada panel surya polycrystalline menggunakan air

pendingin dan tanpa air pendingin.

POLYCRYSTALLINE

No | Jam | Tanpaair | Teganga Daya Dengan air | Tegang Daya
pendingin n(Vv) (W) pendingin an(V) (W)
Arus (A) Arus (A)
1A | 07.0 144 A 13,2V 19,01 W 148 A 149V 22,05W
1B 0 144 A 138V 19,87 W 148 A 152V 22,50 W
1C 14A 13V 18,20 W 146 A 153V 22,34 W
1D 14A 13V 18,20 W 15A 154V 23,10 W
Rata-rata 142 A 13,25V 18,82 W 148 A 152V 22,50 W
2A 142 A 13,3V 18,89 W 149 A 15,8V 23,54 W
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POLYCRYSTALLINE

No | Jam | Tanpaair | Teganga Daya Dengan air | Tegang Daya
pendingin n(V) (W) pendingin an(V) (W)
Arus (A) Arus (A)
2B | 07.3 147 A 13,7V 20,14 W 15A 155V 23,25 W
2C 0 146 A 131V 19,13 W 151A 15,6 V 23,56 W
2D 145A 135V 19,58 W 15A 155V 23,25 W
Rata-rata 145 A 134V 19,43 W 15A 156V 23,40 W
3A 151A 14V 21,14 W 152 A 157V 23,86 W
3B 08.0 145A 13,6V 19,72 W 1,5A 155V 23,25 W
3C 0 15A 135V 20,25 W 15A 15,8V 23,70 W
3D 148 A 13,7V 20,28 W 152 A 154V 2341W
Rata-rata 1,485 A 13,7V 20,34 W 151 A 15,6 V 23,56 W
4A | 08.3 1,56 A 14,7V 22,93 W 15A 154V 23,10 W
4B 0 154 A 15V 23,10 W 1,5A 157V 23,55W
4C 151 A 146V 22,05 W 1,53 A 159V 24,33 W
4D 153 A 14,4V 22,03 W 151 A 154V 23,25 W
Rata-rata 1535 A 14,675 V 22,53 W 151 A 156V 23,56 W
5A | 09.0 151 A 148V 22,35 W 1,52 A 15,3V 23,26 W
5B 0 154 A 145V 22,33 W 1,53 A 15,6 V 23,87 W
5C 15A 144V 21,60 W 154 A 16V 24,64 W
5D 149 A 142V 21,16W 157 A 155V 24,34 W
Rata-rata 151A 14,475V 21,86 W 154 A 156V 24,02 W
6A | 09.3 156 A 15,1V 23,56 W 156 A 15,8V 24,65 W
6B 0 155A 148V 22,94 W 155A 154V 23,87 W
6C 154 A 146V 22,48 W 154 A 16V 24,64 W
6D 151A 14,3V 21,59 W 151A 152V 22,95W
Rata-rata 154 A 14,7V 22,64 W 154 A 156V 24,02 W
7A | 10.0 156 A 15V 23,40 W 157 A 16V 25,12 W
7B 0 159 A 15V 23,85 W 156 A 159V 2480 W
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POLYCRYSTALLINE

No | Jam | Tanpaair | Teganga Daya Dengan air | Tegang Daya
pendingin n(V) (W) pendingin an(V) (W)
Arus (A) Arus (A)
7C 153A 14,7V 22,49 W 159 A 165V 26,24 W
7D 1,56 A 145V 22,62 W 16A 16,8V 26,88 W
Rata-rata 1,56 A 148V 23,09 W 1,58 A 16,3V | 2575W
8A | 10.3 159 A 15V 23,85W 154 A 16V 24,64 W
8B 0 159 A 151V 24,01 W 1,58A 159V 25,12 W
8C 1,62 A 156V 25,21 W 1,56A 16,1V 25,12 W
8D 16 A 15,5V 24,80 W 1,56A 16,4V 25,58 W
Rata-rata 16 A 15,3 V 24,48 \\W 1,56 A 16,1V 25,12 W
9A | 11.0 1,56 A 151V 23,56 W 1,54 A 16,4V 25,26 W
9B 0 159 A 15V 23,85 W 159AA 159V 25,28 W
9C 158 A 149V 23,54 W 1,55 A 16,5V 25,58 W
9D 155A 146V 22,63 W 1,56 A 16,4V 25,58 W
Rata-rata 157 A 149V 23,39 W 1,56 A 16,3V 25,43 W
10A | 11.3 1,64 A 155V 25,42 W 1,58 A 16,6 V 26,23 W
10B 0 1,62 A 153V 24,79 W 1,56 A 159V 24,80 W
10C 159 A 148V 23,53 W 1,54 A 16,7V 25,72 W
10D 155A 158V 24,49 W 156 A 16,8 V 26,21 W
Rata-rata 16A 1535V 24,56 W 156 A 16,5V 25,74 W
11A | 12.0 16 A 154V 24,64 W 156 A 16,8 V 26,21 W
11B 0 1,64 A 156V 25,58 W 155A 16,2V 2511w
11C 1,66 A 15,7V 26,06 W 153A 17V 26,01 W
11D 161A 152V 2447 W 152 A 16,4V 24,93 W
Rata-rata 1,6275 A 154V 25,19 W 154 A 16,6 V 25,56 W
12A | 12.3 158 A 15,3V 2417 W 156 A 16,6 V 25,90 W
12B 0 1,64 A 15V 24,60 W 154 A 16,4V 25,26 W
12C 161A 155V 2496 W 151A 17V 25,67 W
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POLYCRYSTALLINE

No | Jam | Tanpaair | Teganga Daya Dengan air | Tegang Daya
pendingin n(V) (W) pendingin an(V) (W)
Arus (A) Arus (A)
12D 16A 155V 24,80 W 155A 16,4V 25,42 W
Rata-rata 1,6075 A 15,325V 24,63 W 154 A 16,6 V 25,56 W
13A | 13.0 159 A 152V 2417 W 155 A 16,2V 2511 W
13B 0 158 A 15V 23,70 W 153A 16,1V 24,63 W
13C 157A 15V 23,55 W 157 A 16,4V 25, 75W
13D 159 A 148V 23,53 W 151 A 16,1V 2431 W
Rata-rata 1,5825 A 15V 23,74 W 154 A 16,2V 2495 W
14A | 13.3 152 A 15V 22,80 W 155 A 16V 24,80 W
14B 0 1,56 A 146V 22,78 W 1,52 A 159V 2417 W
14C 1,58 A 145V 22,91 W 1,56 A 16V 24,96 W
14D 151 A 14,7V 22,20 W 153 A 157V 24,02 W
Rata-rata 1,5425 A 14,7V 22,67 W 1,54 A 159V 24,49 W
15A | 14.0 153 A 14,7V 22,49 W 153 A 16V 24,48 W
15B 0 1,52 A 146V 22,19 W 152 A 157V 23,86 W
15C 1,56 A 1477V 22,93 W 151 A 16V 24,16 W
15D 155 A 148V 22,94 W 1,56 A 155V 24,18 W
Rata-rata 154 A 14,7V 22,64 W 153A 15,8V 2417 W
16A | 14.3 152A 144V 21,89 W 155A 16V 24,80 W
16B 0 15A 145V 21,75W 154 A 159V 24,49 W
16C 152A 146V 22,19 W 152 A 16V 24,32 W
16D 154 A 145V 22,33 W 155A 15,7V 24,34 W
Rata-rata 152 A 145V 22,04 W 154 A 159V 24,49 W
17A | 15.0 154 A 144V 22,18 W 154 A 157V 24,18 W
17B 0 152A 145V 22,04 W 155A 154V 23,87 W
17C 151 A 14,3V 21,59 W 151 A 154V 23,25W
17D 15A 144V 21,60 W 152 A 151V 22,95W
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POLYCRYSTALLINE

No | Jam | Tanpaair | Teganga Daya Dengan air | Tegang Daya
pendingin n(V) (W) pendingin an(V) (W)
Arus (A) Arus (A)

Rata-rata 15175 A 144V 21,85 W 153A 154V 23,56 W
18A | 15.3 15A 13,7V 20,55 W 152 A 154V 23,41W
18B 0 148 A 139V 20,57 W 151A 152V 22,95 W
18C 146 A 14,1V 20,59 W 151A 151V 22,80 W
18D 148 A 13,3V 19,68 W 15A 151V 22,65W

Rata-rata 148 A 13,7V 20,55 W 151 A 152V 22,95 W
19A | 16.0 137A 12V 16,44 W 137 A 13,7V 18,77 W
19B 0 1,37 A 12,4V 16,99 W 1,37.A 13,4V 18,36 W
19C 1,4 A 125V 17,50 W 14 A 13,2V 18,48 W
19D 1,38 A 12,3V 16,97 W 1,38 A 13,7V 18,91 W

Rata-rata 1,38 A 123V 16,97 W 1,38 A 135V 18,63 W
20A | 16.3 0,72 A 56V 4,032 W 0,94 A 59V 5,546 W
20B 0 0,77 A 54V 4,158 W 0,94 A 6,1V 5734 W
20C 0,74 A 53V 3,92 W 0,95 A 6,3V 599 W
20D 0,73 A 53V 3,87 W 0,97 A 6,5V 6,31 W

Rata-rata 0,74 A 54V 3,996 W 0,95 A 6,2V 589W
21A | 17.0 0,64 A 09V 0,58 W 0,87 A 25V 2,18 W
21B 0 0,69 A 09V 0,62 W 0,83 A 2,1V 2,24 W
21C 0,71 A 08V 0,57 W 0,81 A 2,1V 1,70 W
21D 0,68 A 0,64V 0,44 W 0,81 A 2,3V 1,86 W

Rata-rata 0,68 A 081V 0,55wW 0,83 A 2,4V 1,992 W

Rata-rata 145A 13,38V 20,28 W 147 A 1467V | 22,16 W

Didapat hasil pengukura arus pada panel surya polycrystalline dengan

menggunakan air pendingin dan tanpa air pendingin dengan selisih arus yang tidak

jauh berbeda, pada polycrystalline menggunkana air pendingin dengan rata-rata

1,47A dan pada polikristaline tanpa air pendingin 1,45A, hal ini dikarenakan
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ditambah air pendingin sehingga memungkinkan permukaan pada panel pada
kinerjannya lebih baik pada keluaran outputnya.

—@— arus polikristaline tanpa air pendingin
—@— arus polikristaline dengan air pendingin

Z18
1,6
>
Z14
)
>

0,8
0,6
0,4
0,2

07.00
07.30
08.00
08.30
09.00 |
09.30 '
10.00
10.30
11.00
11.30
12.00
12.30
13.00
13.30
14.00
14.30
15.00
15.30
16.00
16.30
17.00

X = Waktu

Gambar 4. 23 Grafik perbandingan pengukuran arus pada panel surya polycrystalline
menggunakan air pendingin dantanpa air pendingin.

Nilai tegangan dari hasil perbandingan panel surya dengan variasi air
pendingin dan langsung terpapar matahari diperoleh hasil yang lebih besar pada
saat kondisi dialiri air pendingin dengan rata-rata 14,67V, yang di pengaruhi oleh
aliran air pendingin yang menyebabkan keluaran berbeda.
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Gambar 4. 24Grafik perbandingan pengukuran tegangan pada panel surya polycrystalline
menggunakan air pendingin dantanpa air pendingin.
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Daya dari hasil output yang dihasilkan dipengaruhi oleh besar kecilnya dari
arus dan tegangan, pada polycrystalline ini terlihat daya yang lebih tinggi saat panel
surya diberi dengan variasi air pendingin sebesar 22,16W.
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Gambar 4. 25 Grafik perbandingan pengukuran daya pada panel surya polycrystalline dalam
kondisi air pendingin dan tanpa air pendingin

b. Perbandingan Intensitas Cahaya dan suhu Polycrystalline Dengan Air

Pendingin Dan Tanpa Air Pendingin.

Tabel 4. 8 Hasil perbandingan pengukuran intensitas cahaya pada panel surya polycrystalline

menggunakan air pendingin dan tanpa air pendingin.

POLYCRYSTALLINE

No Jam Tanpa air Suhu | dengan air pendingin | Suhu (°C)

pendingin (°C) Intensitas Cahaya

Intensitas (Lux)

Cahaya (Lux)

1A 07.00 29830 lux 64 °C 29987 lux 33°C
1B 29835 lux 63 °C 29985 lux 37°C
1C 29833 lux 64 °C 29992 lux 3H°C
1D 29837 lux 65 °C 29990 lux 3H°C
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POLYCRYSTALLINE

No Jam Tanpa air Suhu | dengan air pendingin | Suhu (°C)
pendingin (°C) Intensitas Cahaya
Intensitas (Lux)
Cahaya (Lux)

Rata-rata 29833,75 lux 64 °C 29988,5 lux 35°C
2A 07.30 42977 lux 65 °C 43321 lux 37°C
2B 42979 lux 62 °C 43326 lux 3H°C
2C 42980 lux 63 °C 43328 lux 36°C
2D 43975 lux 64 °C 43320 lux 36°C

Rata-rata 43227,75 lux | Spap 43323,75 lux 36°C
3A 59227 lux 60 °C 59412 lux 33°C
3B 59229 lux B ©¢ 59410 lux 38°C
3C i 59225 lux 63 °C 59418 lux 38°C
3D 59222 lux 62 °C 59411 lux 36°C

Rata-rata 59225,75 lux 61 °C 59412,75 lux 36,25°C
4A 08.30 74990 lux 55 °C 74624 lux 34°C
4B 74994 lux 58 °C 74627 lux 36°C
4C 74990 lux 5926 74631 lux 36°C
4D 74995 lux BIRE© 74630 lux 38°C

Rata-rata 74992,25 lux 5::25 74628 lux 0°C
5A 09.00 82503 lux 60 °C 72352 lux 30°C
5B 82707 lux 57 °C 73356 lux 31°C
5C 83190 lux 58 °C 73860 lux 3H°C
5D 82990 lux 57°C 73873 lux 32°C

Rata-rata 82847,5 lux 58 °C 73360,25 lux 32°C
6A 09.30 95990 lux 55°C 96130 lux 29°C
6B 95996 lux 59 °C 96129 lux 30°C
6C 95994 lux 57°C 96127 lux 32°C
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POLYCRYSTALLINE

No Jam Tanpa air Suhu | dengan air pendingin | Suhu (°C)
pendingin (°C) Intensitas Cahaya
Intensitas (Lux)
Cahaya (Lux)

6D 95997 lux 53°C 96125 lux 31°C

Rata-rata 95994,25 lux 56 °C 96127,75 lux 30,5°C
TA 10.00 104991 lux 58 °C 107093 lux 30°C
7B 104986 lux 57 °C 107091 lux 31°C
7C 104998 lux 55 °C 107097 lux 33°C
7D 104990 lux ot 107098 lux 30°C

Rata-rata 104991,25 lux 5(3’55 107094, 75 lux stec
8A 10.30 114621 lux 53°C 113502 lux 33°C
8B 114620 lux 55 °C 113499 lux 34°C
8C 114626 lux 54-°C 113506 lux 31°C
8D 114624 lux 52 °C 113499 lux 30°C

Rata-rata 114622,75 lux 53 i@ 113501,5 lux 32°C
9A 11.00 111046 lux 55 C° 110205 lux 30°C
9B 111041 lux 54 °C 110209 lux 29°C
9C 111043 lux 55 °C 110200 lux 30°C
9D 111044 lux 56 °C 110202 lux 28°C

Rata-rata 111043,5 lux 55°C 110204 lux 29,25°C
10A 11.30 111998 lux 55°C 111835 lux 30°C
10B 121267 lux 52°C 107839 lux 29°C
10C 111263 lux 55°C 111840 lux 31°C
10D 111996 lux 51°C 108843 lux 33°C

Rata-rata 114131 lux 53,25°C 110089,25 lux 30,75°C
11A 12.00 117345 lux 50 °C 117312 lux 33°C
11B 117341 lux 54 °C 117317 lux 30°C
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POLYCRYSTALLINE

No Jam Tanpa air Suhu | dengan air pendingin | Suhu (°C)
pendingin (°C) Intensitas Cahaya
Intensitas (Lux)
Cahaya (Lux)

11C 117344 lux 54 °C 117311 lux 28°C
11D 117349 lux 53°C 117320 lux 29°C

Rata-rata 117344,75 lux 52,25 117315 lux 30°C
12A 12.30 114958 lux 55 °C 113700 lux 33°C
12B 114958 lux 56 °C 113698 lux 29°C
12C 114962 lux 53 °C 113696 lux 30°C
12D 114969 lux 50 °C 113695 lux 29°C

Rata-rata 114961,75 lux HEVEE 113697,25 lux 30,25°C
13A 13.00 107155 lux 55 °C 107002 lux 31°C
13B 107158 lux 57 107004 lux 32°C
13C 107157 lux 53 °C 106998 lux 30°C
13D 107152 lux SOS@ 107008 lux 33°C

Rata-rata 107155,5 lux 55°C 107003 lux 315°C
14A 13.30 96201 lux 58 °C 95892 lux 34C-°
14B 96205 lux 59 °C 95871 lux 30°C
14C 95981 lux 56 °C 95878 lux 33°C
14D 95983 lux 55°C 95888 lux 31°C

Rata-rata 96092,5 lux 57 °C 95882,25 lux 32°C
15A 14.00 95960 lux 54 °C 95743 lux 3H°C
15B 95969 lux 58 °C 95695 lux 33°C
15C 95966 lux 59 °C 95699 lux 37°C
15D 95970 lux 56 °C 95738 lux 32°C

Rata-rata 95966,25 lux 20,75 95718,75 lux 27C

°C




88

POLYCRYSTALLINE

No Jam Tanpa air Suhu | dengan air pendingin | Suhu (°C)
pendingin (°C) Intensitas Cahaya
Intensitas (Lux)
Cahaya (Lux)

16A 14.30 83898 lux 55°C 83999 lux 33°C
16B 83895 lux 58 °C 84001 lux 39°C
16C 83891 lux 57 °C 84005 lux 3H°C
16D 83893 lux 58 °C 83995 lux 37°C

Rata-rata 83894,25 lux s 84000 lux 36°C
17A 15.00 81262 lux 60 °C 80311 lux 38°C
17B 81262 lux 56 °C 80318 lux 34°C
17C 81258 lux By ¢ 80298 lux 39°C
17D 81258 lux 59 °C 80310 lux 37°C

Rata-rata 81260 lux o8 °C 80309,25 lux 37°C
18A | 15.30 24321 lux 60 °C 24427 lux 34°C
18B 24325 lux % B 24527 lux 35°C
18C 24327 lux 62 °C 24601 lux 38°C
18D 24320 lux 63 °C 24423 lux 38°C

Rata-rata 24323,25 lux 61,5°C 244945 lux 36,25° C
19A | 16.00 19220 lux 68 °C 19293 lux 40° C
198 19228 lux 65 °C 19298 lux 39°C
19C 19224 lux 66 °C 19328 lux 37°C
19D 19221 lux 68 °C 19319 lux 40° C

Rata-rata 19223,25 lux 6?’;5 19309,5 lux 9re
20A 16.30 5470 lux 70 °C 5484 lux 44° C
20B 5465 lux 73°C 5479 lux 42° C
20C 5464 lux 71°C 5500 lux 40° C
20D 5461 lux 69 °C 5470 lux 41°C
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POLYCRYSTALLINE

No Jam Tanpa air Suhu | dengan air pendingin | Suhu (°C)
pendingin (°C) Intensitas Cahaya
Intensitas (Lux)
Cahaya (Lux)
Rata-rata 70,75 41,75°C
5465 lux 5483,25 lux
°C
21A 17.00 3912 lux 71°C 3919 lux 43° C
21B 3915 lux 75 °C 3921 lux 42° C
21C 3911 lux 74 °C 3926 lux 42° C
21D 3918 lux 72 °C 3932 lux 41°C
Rata-rata 3914 lux TR 3924,5 lux 42°C
Rata 1313 75262 Lux 53’54 74518 Lux 423C

Hasil intensitas cahaya yang diserap pada panel dengan menggunakan 2 buah

panel surya yang sama dengan air pendingin dan tanpa air pendingin didapat

hasilyang berbeda, meskipun pada hasil perbedaan yang tidak terlalu.
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Gambar 4. 26 Grafik perbandingan pengukuran intensitas pada panel surya monocrystalline dalam
kondisi air pendingin dan tanpa air pendingin.

Dilihat dari tabel diatas bahwa panel surya dengan menggunakan variasi air

pendingin menghasilkan suhu yang lebih rendah sebesar 34°C, dan untuk jam 17.00
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mendapat suhu yang tinggi karena fluktuasi, dengan suhu yang rendah akan
berpengaruh pada hasil output dari panel surya serta efisiensi pada panel.

—@— suhu polikristaline tanpa air pendingin

—@— suhu polikristaline dengan air pendingin
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Gambar 4. 28 Grafik perbandingan pengukuran suhu dan intensitas cahaya pada panel
polycrystalline tanpa air pendingin.
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Gambar 4. 29 Grafik perbandingan pengukuran suhu dan intensitas cahaya pada panel

4.4 Pebandingan Panel Surya Polycrystalline dan Monocrystalline Dengan
Menggunakan Air Pendingin.

a. Perbandingan Arus Polycrystalline dan Monocrystalline Dengan Air

Pendingin.

Tabel 4. 9 Hasil perbandingan arus pada panel surya polycrystalline dan monocrystalline

menggunakan air pendingin.

No | Jam | Polycrysta | Tegan | Daya | Monocryst | Teganga | Daya (W)
Iline gan (W) alline n (V)
denganair | (V) dengan air
pendingin pendingin
Arus (A) Arus (A)
1A | 07.00 148 A 149V | 22,05 W 1,58A 16,8V 26,54 W
1B 148 A 152V | 2250 W 16 A 172V 27,52 W
1C 146 A 153V | 22,34 W 158 A 16,7V 26,39 W
1D 15A 154V | 23,10 W 156 A 16,9V 26,36 W
Rata-rata 148 A 152V | 2250 W 158 A 16,9V 26,70 W
2A | 07.30 149 A 158V | 23,54 W 162 A 175V 28,35 W
2B 15A 155V | 23,256 W 16 A 176V 28,16 W
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No Jam | Polycrysta | Tegan | Daya | Monocryst | Teganga | Daya (W)
lline gan (W) alline n (V)
denganair | (V) dengan air
pendingin pendingin
Arus (A) Arus (A)

2C 151A 156V | 23,56 W 158 A 17,1V 27,02 W
2D 15A 155V | 23,25 W 1,64 A 174V 28,54 W

Rata-rata 15A 156V | 23,40 W 161A 174V 28,01 W
3A 152 A 15,7V [ 23,86 W 1,65A 178V 29,37 W
3B 15A 155V | 23,25 W 161A 17,7V 28,50 W
3C 0800 15A 158V | 23,70 W 1,63 A 18V 29,34 W
3D 1,52 A 154V | 23,41 W 1,63 A 18,1V 29,50 W

Rata-rata 151 A 156V | 23,56 W 1,63 A 179V 29,18 W
4A | 08.30 15A 154V | 23,10 W 16 A 179V 28,64 W
4B 15A 157V | 23,55 W 1,62 A 175V 28,35 W
4C 1,53 A 159V | 2433 W 1,61 A 17,4V 28,01 W
4D 151 A 154V | 23,25 W 1,64°A 176V 28,86 W

Rata-rata 151A 156V | 23,56 W | 1,6175A 176V 28,47 W
5A | 09.00 152 A 153V | 23,26 W 1,66 A 18,4V 30,54 W
5B 153 A 156V | 23,87 W 1,67 A 18V 30,06 W
5C 154 A 16V | 24,64 W 1,65 A 179V 29,54 W
5D 157 A 155V | 24,34 W 1,64 A 18,1V 29,68 W

Rata-rata 154 A 156V | 24,02 W 1,655 A 18,1V 29,96 W
6A | 09.30 1,56 A 158V | 24,65W 1,65A 18,2V 30,03 W
6B 155A 154V | 23,87 W 1,68 A 18,6 V 31,25W
6C 154 A 16V | 2464 W 1,71 A 18,7V 31,98 W
6D 151A 152V | 2295W 165A 184V 30,36 W

Rata-rata 154 A 156V | 2402W | 16725A 184V 30,90 W
TA 10.00 157A 16V | 2512W 1,7A 185V 3145W
B 1,56 A 159V | 2480W 1,62 A 184V 2981 W




93

No Jam | Polycrysta | Tegan | Daya | Monocryst | Teganga | Daya (W)
lline gan (W) alline n (V)
denganair | (V) dengan air
pendingin pendingin
Arus (A) Arus (A)

7C 159 A 165V | 26,24 W 1,68 A 186V 31,25 W
7D 16A 16,8V | 26,88 W 1,69 A 185V 31,27 W

Rata-rata 1,58 A 163V | 2575W | 1,6725A 185V 30,94 W
8A | 10.30 154 A 16V 2464 W 1,66 A 185V 30,71 W
8B 1,58 A 159V | 25,12 W 1,7A 18,7V 31,79 W
8C 1,56 A 16,1V | 25,12 W 1,64 A 189V 31,00 W
8D 1,56 A 16,4V | 25,58 W 1,69 A 18,4V 31,10 W

Rata-rata 1,56 A 16,1V | 2512W | 16725A 18,6 V 31,15 W
9A | 11.00 1,54 A 16,4V | 25,26 W 1,66 A 18,9V 31,37 W
9B 1,59 A 159V | 25,28 W 1,69 A 18,8V 31,77 W
9C 155A 16,5V | 25,58 W 1,68 A 179V 30,07 W
9D 1,56 A 16,4V | 25,58 W 1,73 A 18,8V 32,52 W

Rata-rata 1,56 A 16,3V | 2543 W 1,69 A 18,6 V 31,44 W
10A | 11.30 1,58 A 16,6 V | 26,23 W 1,69 A 18,7V 31,60 W
10B 1,56 A 159V | 24,80 W 1,67 A 18,6 V 31,06 W
10C 154 A 16,7V | 25,72 W 1,7A 18,4V 31,28 W
10D 156 A 16,8V | 26,21 W 1,7A 18,8V 31,96 W

Rata-rata 1,56 A 165V | 25,74 W 1,69 A 18,6 V 31,48 W
11A | 12.00 1,56 A 16,8V | 26,21 W 1,64 A 189V 31,00 W
11B 155A 16,2V | 25,11 W 1,68 A 18,8V 31,58 W
11C 153 A 17V | 26,01 W 1,7A 18,6 V 31,62 W
11D 152 A 16,4V | 2493 W 1,74 A 189V 32,89 W

Rata-rata 154 A 16,6 V | 25,56 W 1,69 A 18,8V 31,77 W
12A | 12.30 1,56 A 16,6 V | 2590 W 1,68 A 185V 31,08 W
12B 154 A 16,4V | 25,26 W 1,72 A 184V 31,65 W
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No Jam | Polycrysta | Tegan | Daya | Monocryst | Teganga | Daya (W)
lline gan (W) alline n (V)
denganair | (V) dengan air
pendingin pendingin
Arus (A) Arus (A)

12C 151A 17V | 25,67TW 1,68 A 188V 31,58 W
12D 1,55 A 164V | 2542 W 1,68 A 18,7V 31,42 W

Rata-rata 1,54 A 16,6 V | 25,56 W 1,69 A 18,6 V 31,43 W
13A | 13.00 155A 16,2V [ 2511 W 1,69 A 185V 31,27 W
13B 153 A 16,1V | 24,63 W 1,7A 18,7V 31,79 W
13C 1,57 A 16,4V | 25,75 W 1,65 A 184V 30,36 W
13D 151 A 16,1V | 24,31 W 1,67 A 18,4V 30,73 W

Rata-rata 1,54 A 162V | 2495W | 1,6775A 185V 31,03 W
14A | 13.30 1,55 A 16V | 24,80W 1,66 A 18,2V 30,21 W
14B 1,52 A 159V | 2417 W 1,65A 18,1V 29,87 W
14C 1,56 A 16V | 2496 W 1,67 A 18,3V 30,56 W
14D 1,53 A 15,7V | 24,02 W 1,68 A 18,6 V 31,25 W

Rata-rata 154 A 159V | 24,49 W 1,665 A 18,3V 30,47 W
15A | 14.00 153 A 16V | 24,48W 1,63 A 18,6 V 30,32 W
15B 1,52 A 15,7V | 23,86 W 1,66 A 18,1V 30,05 W
15C 151A 16V | 2416 W 1,67 A 18,4V 30,73 W
15D 156 A 155V | 24,18 W 1,64 A 185V 30,34 W

Rata-rata 153 A 158V | 2417 W 1,65 A 184V 30,36 W
16A | 14.30 155A 16V | 24,80 W 1,65A 18,1V 29,87 W
16B 154 A 159V | 2449 W 1,68 A 18V 30,24 W
16C 152 A 16V | 2432 W 162 A 18,3V 29,65 W
16D 155A 15,7V | 24,34 W 1,67 A 18,2V 30,39 W

Rata-rata 154 A 159V | 2449 W 1,655 A 18,15V 30,04 W
17A | 15.00 154 A 15,7V | 24,18W 16 A 176V 28,16 W
17B 155A 154V | 23,87 W 1,64 A 174V 28,54 W
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No Jam | Polycrysta | Tegan | Daya | Monocryst | Teganga | Daya (W)
lline gan (W) alline n (V)
denganair | (V) dengan air
pendingin pendingin
Arus (A) Arus (A)
17C 151A 154V | 23,25 W 1,62 A 178V 28,84 W
17D 1,52 A 151V | 2295 W 16 A 176V 28,16 W
Rata-rata 153 A 154V | 23,56 W 1,615 A 176V 28,42 W
18A | 15.30 152 A 154V 123,41 W 16 A 172V 27,52 W
18B 151 A 152V | 22,95 W 1,57A 17V 26,69 W
18C 151 A 151V | 22,80 W 1,6A 171V 27,36 W
18D 15A 151V | 22,65 W 1,55A 17,1V 26,51 W
Rata-rata 151 A 152V | 22,95W 1,58A 17,1V 27,02 W
19A | 16.00 1,37 A 13,7V | 18,77 W 1,58 A 17V 26,86 W
19B 1,37 A 134V | 18,36 W 155A 16,8V 26,04 W
19C 14A 132V | 18,48 W 1,56 A 16,6 V 2590 W
19D 1,38 A 13,7V | 18,91 W 1,55A 16,4V 25,42 W
Rata-rata 1,38 A 13,5V | 18,63 W 1,56 A 16,7V 26,05 W
20A | 16.30 0,94 A 59V | 5546 W 1,19A 10,1V 12,02 W
20B 0,94 A 6,1V | 5734 W 12A 9,8V 11,76 W
20C 0,95 A 6,3V | 599W 1,24 A 9,8V 12,15W
20D 0,97 A 6,5V | 6,31 W 121 A 10,3V 12,46 W
Rata-rata 0,95 A 6,2V | 589W 121 A v 12,10 W
21A | 17.00 0,87 A 25V | 2,18W 0,8A 45V 3,60 W
21B 0,83 A 2,1V | 224 W 0,83A 46V 3,82 W
21C 0,81 A 21V | 1,710W 0,84 A 42V 3,53W
21D 0,81 A 23V | 186W 0,81 A 47V 3,81W
Rata-rata 0,83 A 24V | 1,992W 0,82 A 45V 3,69 W
Rata-rata 147 A 14,67 22,16 W 159 A 17,01V 27,69 W
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Hasil nilai arus panel surya yang menggunakan air pendingin dengan
menggunakan 2 panel surya polycrystalline dan monocrystalline yang mendapatkan
hasil yang berbeda, dapat dilihat perbandingan pada table diatas, hasil dari panel
monocrystalline lebih tinggi, ini disebabkan karena dari factor suhu pada

permukaan panel dan juga pada intensitas cahaya yang didapat.

—@— Arus Monoristaline dengan air pendingin
—@— Arus Polikristaline dengan air pendingin

1,8
1,6
1,4
1,2

Arus (A)
[
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Y:
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10.00
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11.30
12.00
1230
13.00
13.30
14.00
14.30
15.00
15730
16.00
16.30
17.00

07.30
08.00

08.30
09.00
09.30

X=Waktu

Gambar 4. 30 Grafik perbandingan pengukuran arus pada panel surya polycrystalline dan
monocrystalline dalam kondisi air pendingin.

Hasil nilai tegangan panel surya yang menggunakan air pendingin dengan
menggunakan 2 panel surya monocrystalline dan polycrystalline yang mendapatkan
hasil yang berbeda, dapat dilihat perbandingan pada table diatas, hasil dari panel
monocrystalline lebih tinggi, ini disebabkan karena dari factor suhu pada

permukaan panel dan juga pada intensitas cahaya yang didapat.
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—@— Tegangan Monokristaline dengan air pendingin

—@— Tegangan Polikristaline dengan air pendingin
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Gambar 4. 31 Grafik perbandingan pengukuran tegangan pada panel surya polycrystalline dan
monocrystalline dengan air pendingin.

Hasil nilai daya panel surya yang menggunakan air pendingin dengan
menggunakan 2 panel surya monocrystalline dan polycrystalline yang mendapatkan
hasil yang berbeda, dapat dilihat perbandingan pada table diatas, hasil dari panel
monokristaline lebih tinggi, ini disebabkan karena dari factor dari arus dan
tegangan, karena semakin besar arus dan tegangan maka daya juga akan semakin

besar dan sebaliknya, dan dipengaruhi juga karena intensitas cahaya yang didapat.

—@— Daya Monokristaline dengan air pendingin
—@— Daya Polikristaline dengan air pendingin
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Gambar 4. 32 Grafik perbandingan pengukuran daya pada panel surya monocrystalline dan
polycrystalline dengan air pendingin.



b. Perbandingan Suhu dan

98

Intensitas Cahaya Polycrystalline dan

Monocrystalline Dengan Air Pendingin.

Tabel 4. 10 Hasil perbandingan suhu pada panel surya polycrystalline dan monocrystalline dengan

air pendingin.
No | Jam | Polycrystallin Intensitas Monocrystallin Intensitas
e dengan air cahaya (lux) e dengan air cahaya (lux)
pendingin pendingin
Suhu(°C) Suhu(°C)
1A | 07.00 33°C 29987 lux 29°C 29559 lux
1B 378 29985 lux 32°C 29551 lux
1C Pat 29992 lux 31°C 29556 lux
1D S0 3 29990 lux 30°C 29527 lux
Rata-rata s 29988,5 lux 30,5°C 29548,25 lux
2A | 07.30 37°C 43321 lux 30°C 43190 lux
2B 35°C 43326 lux S 43196 lux
2C 36°C 43328 lux !\ 43192 lux
2D 36°C 43320 lux 30°C 43195 lux
Rata-rata R64( 43323,75 lux R C 43193,25 lux
3A g3 59412 lux 31°C 59912 lux
3B = 59410 lux 29°C 59917 lux
e | % 38°C 59418 lux 30°C 59920 lux
3D 36°C 59411 lux 34°C 59919 lux
Rata-rata 36,25°C 59412,75 lux 31°C 59917 lux
4A | 08.30 34°C 74624 lux 28°C 75187 lux
4B 36°C 74627 lux 31°C 75189 lux
4C 36°C 74631 lux 30°C 75184 lux
4D 38°C 74630 lux 34°C 75190 lux
Rata-rata 36°C 74628 lux 30,75°C 75187,5 lux
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No | Jam | Polycrystallin Intensitas Monocrystallin Intensitas
e dengan air cahaya (lux) e dengan air cahaya (lux)
pendingin pendingin
Suhu(°C) Suhu(°C)
5A | 09.00 30°C 72352 lux 27°C 85890 lux
5B 31°C 73356 lux 29°C 85988 lux
5C 35°C 73860 lux 30°C 86003 lux
sD 32°C 73873 lux 31°C 86001 lux
Rata-rata 32°C 73360,25 lux 29,25°C 85970,5 lux
6A | 09.30 29°C 96130 lux 27°C 95771lux
6B 30°C 96129 lux 29°C 95776 lux
6C 32°0 96127 lux 30°C 95775 lux
6D il G 96125 lux 29°C 95787 lux
Rata-rata 30,5°C 96127,75 lux 28,75°C 95777,25 lux
7A | 10.00 10 107093 lux oy 103983 lux
B 31°C 107091 lux 29°C 103980 lux
7C 33°C 107097 lux 30°C 103984 lux
7D 30°C 107098 lux e ) 103988 lux
Rata-rata Shs 107094,75 lux 28,5°C 103983,75 lux
8A | 10.30 At 113502 lux 27°C 113880 lux
8B 34°C 113499 lux 30°C 113802 lux
8C 31°C 113506 lux 26°C 113689 lux
8D 30°C 113499 lux 29°C 113601 lux
Rata-rata 32°C 113501,5 lux 28°C 113743 lux
9A | 11.00 30°C 110205 lux 26°C 121027 lux
9B 29°C 110209 lux 29°C 121022 lux
9C 30°C 110200 lux 30°C 121030 lux
aD 28°C 110202 lux 29°C 121037 lux
Rata-rata 29,25°C 110204 lux 28,5°C 121029 lux
10A | 11.30 30°C 111835 lux 25°C 119983 lux
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No | Jam | Polycrystallin Intensitas Monocrystallin Intensitas
e dengan air cahaya (lux) e dengan air cahaya (lux)
pendingin pendingin
Suhu(°C) Suhu(°C)
10B 29°C 107839 lux 27°C 119986 lux
10C 31°C 111840 lux 29°C 120026 lux
10D 33°C 108843 lux 25°C 120034 lux
Rata-rata 30,75°C 110089,25 lux 26,5°C 120007,25 lux
11A | 12.00 33°C 117312 lux 25°C 118009 lux
11B 30°C 117317 lux 29°C 118002 lux
11C 28°C 117311 lux 28°C 118011 lux
11D 29°C 117320 lux 25°C 118013 lux
Rata-rata " 117315 lux 26,75°C 118008,75 lux
12A | 12.30 et 113700 lux 28°C 113989 lux
12B 29°C 113698 lux 24°C 113981 lux
12C 30°C 113696 lux 26°C 113986 lux
12D 29°C 113695 lux 29°C 113988 lux
Rata-rata 30,25°C 113697,25 lux 26,75°C 113986 lux
13A | 13.00 Shs 107002 lux 28°C 107001 lux
13B At 107004 lux 28°C 107005 lux
13C 30°C 106998 lux 30°C 106999 lux
13D 33°C 107008 lux 29°C 106997 lux
Rata-rata 31,5°C 107003 lux 28,75°C 107000,5 lux
14A | 13.30 34°C 95892 lux 31°C 95119 lux
14B 30°C 95871 lux 30°C 95121 lux
14C 33°C 95878 lux 29°C 95101 lux
14D 31°C 95888 lux 31°C 95114 lux
Rata-rata 32°C 95882,25 lux 30,25°C 95113,75 lux
15A | 14.00 35°C 95743 lux 32°C 95225 lux
15B 33°C 95695 lux 30°C 94999 lux
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No | Jam | Polycrystallin Intensitas Monocrystallin Intensitas
e dengan air cahaya (lux) e dengan air cahaya (lux)
pendingin pendingin
Suhu(°C) Suhu(°C)
15C 37°C 95699 lux 28°C 95329 lux
15D 32°C 95738 lux 30°C 95320 lux
Rata-rata 34,25°C 95718,75 lux 30°C 95218,25 lux
16A | 14.30 33°C 83999 lux 30°C 83758 lux
16B 39°C 84001 lux 29°C 83757 lux
16C 35°C 84005 lux 32°C 83753 lux
16D 371 83995 lux 29°C 83760 lux
Rata-rata B6AL 84000 lux 30°C 83757 lux
17A | 15.00 T 80311 lux 34°C 78010 lux
17B 34°C 80318 lux 31°C 78006 lux
17C 39°C 80298 lux oy 78004 lux
17D 37°C 80310 lux 30°C 78001 lux
Rata-rata 37°C 80309,25 lux o) 78995,25 lux
18A | 15.30 34°C 24427 lux I ) 24142 lux
18B B5yE 24527 lux o 24146 lux
18C 38°C 24601 lux 37°C 24139 lux
18D 38°C 24423 lux 30°C 24136 lux
Rata-rata 36,25°C 244945 lux 33,75°C 24140,75 lux
19A | 16.00 40°C 19293 lux 35°C 19082 lux
19B 39°C 19298 lux 33°C 19088 lux
19C 37°C 19328 lux 36°C 19090 lux
19D 40°C 19319 lux 33°C 19095 lux
Rata-rata 39°C 19309,5 lux 34,25°C 19088,75 lux
20A | 16.30 44°C 5484 lux 32°C 5462 lux
20B 42°C 5479 lux 35°C 5461 lux
20C 40°C 5500 lux 37°C 5459 lux
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No | Jam | Polycrystallin Intensitas Monocrystallin Intensitas
e dengan air cahaya (lux) e dengan air cahaya (lux)
pendingin pendingin
Suhu(°C) Suhu(°C)
20D 41°C 5470 lux 36°C 5469 lux
Rata-rata 41,75°C 5483,25 lux 35°C 5462,75 lux
21A | 17.00 43°C 3919 lux 35°C 3870 lux
21B 42°C 3921 lux 39°C 3867 lux
21C 42°C 3926 lux 36°C 3869 lux
21D 41°C 3932 lux 39°C 3861 lux
Rata-rata 42°C 39245 lux 37,25°C 3866,75 lux
Rata-rata i C 74518 lux 30,38095°C 75810 lux

Hasil nilai suhu- panel surya yang menggunakan air pendingin dengan
menggunakan 2 panel surya monocrystalline dan polycrystalline yang mendapatkan
hasil yang berbeda, dapat dilihat perbandingan pada table diatas, hasil dari panel
monocrystalline lebih tinggi, ini disebabkan karena dari factor intensitas cahaya

yang didapat.

—@— Suhu Monokristaline dengan air pendingin

~@— Suhu Polikristaline dengan air pendingin
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Gambar 4. 33 Grafik perbandingan pengukuran suhu pada panel surya monocrystalline dan
polycrystalline dengan air pendingin.
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Hasil nilai intensitas cahaya panel surya yang menggunakan air pendingin
dengan menggunakan 2 panel surya monocrystalline dan polycrystalline yang
mendapatkan hasil yang berbeda, ini disebabkan karena dari factor dari factor cuaca
yang ada di alam seperti sedikit mendung atau berawan maka dari itu intensitas
cahaya yang diserap berbeda dan pada jenis panel surya yang berbeda yang
memiliki efisiensi yang berbeda.

Intensitas Monokristaline dengan air pendingin

—®— Intensitas Polikristaline dengan air pendingin
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Gambar 4. 34 Grafik perbandingan pengukuran intensitas cahaya pada panel surya monocrystalline
dan polycrystalline dengan air pendingin.

4.5 Pebandingan Panel Surya Polycrystalline dan Monocrystalline Tanpa Air
Pendingin.

a. Perbandingan Arus Polycrystalline dan Monocrystalline Tanpa Air

Pendingin.

Tabel 4. 11 Hasil perbandingan arus pada panel surya polycrystalline dan monocrystalline tanpa

air pendingin.
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No Jam | Polycrystall | Tegan | Daya(W) | Monocrystall | Teganga | Daya(W)
ine tanpa air | gan ine tanpa air n (V)
pendingin V) pendingin
Arus (A) Arus (A)

1A | 07.00 144 A 132V | 19,01 W 154 A 159V 24,49 W
1B 144 A 13,8V | 1987 W 154 A 159V 24,49 W
1C 14A 13V 18,20 W 153A 16V 24,48 W
1D 14A 13V 18,20 W 155A 154V 23,87 W

Rata-rata 142 A 13\’/25 1882W | 154A 158V | 2433 W
2A | 07.30 142 A 133V | 18,89 W 1,62 A 164V | 26,57 W
2B 147 A 13,7V | 20,14 W 16 A 16,2V 25,92 W
2C 1,46 A 13,1V | 19,13W 158 A 16V 25,28 W
2D 145 A 135V | 19,58 W 16A 16,2V 25,92 W

Rata-rata 1,45 A 134V | 1943 W 16 A 16,2V 25,92 W
3A 151A 14V 21,14 W 16 A 16,2V 25,92 W
3B 145A 136V | 19,72W 1,64 A 16,4V 26,90 W
e | % 15A | 135V | 2025W 1,65 A 166V | 27,39 W
3D 1,48 A 13,7V | 20,28 W 1,58A 16,5V 26,07 W

Rata-rata 1,485 A 13,7V | 20,34 W 1,6175 A 16,4V 26,57 W
4A | 08.30 1,56 A 147V | 22,93 W 16 A 16,6 V 26,56 W
4B 1,54 A 15V 23,10 W 1,62 A 16,7V 27,05 W
4C 151A 146V | 22,05W 165A 16,3V 26,90 W
4D 1,53 A 14,4V | 22,03W 161A 16,8V | 27,06 W

Rata-rata 1,535 A 14’575 22,53 W 1,62 A 166V | 26,89 W
5A | 09.00 151A 148V | 22,35W 1,64 A 16,8 V 27,55 W
5B 1,54 A 145V | 22,33 W 1,61A 165V | 2657W
5C 15A 14,4V | 21,60 W 159 A 16,7V | 26,55 W
5D 149 A 142V | 21,16W 1,64 A 16,2V 26,57 W
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No Jam | Polycrystall | Tegan | Daya(W) | Monocrystall | Teganga | Daya(W)
ine tanpa air | gan ine tanpa air n (V)
pendingin V) pendingin
Arus (A) Arus (A)

Rata-rata 151 A 14’:75 21,86 W 1,62 A 16,5V 26,81 W
6A | 09.30 1,56 A 15,1V | 23,56 W 1,64 A 16,8V | 2755 W
6B 155 A 148V | 22,94 W 1,64 A 169V 27,72 \W
6C 154 A 146V | 2248 W 1,69 A 16,9V 28,56 W
6D 151A 143V | 2159W 1,64 A 16,2V 26,57 W

Rata-rata 154 A 147V | 22,64 W 1,6525 A 16,7V 27,60 W
7A | 10.00 1,56 A 15V 23,40 W 1,64 A 16,6 V 27,22 W
B 1,59 A 15V 23,85 W 1,65 A 16,7V 27,56 W
7C 153 A 14,7V | 22,49 W 1,64 A 16,5V 27,06 W
7D 1,56 A 145V | 22,62 W 1,68 A 17V 28,56 W

Rata-rata 1,56 A 148V | 23,09 W 1,6525 A 16,7V 27,60 W
8A | 10.30 159 A 15V | 2385W 1,65 A 16,8V | 27,72 W
8B 1,59 A 15,1V | 24,01 W 1,67 A 16,7V 27,89 W
8C 1,62 A 156V | 2527W 1,66 A 17V 28,22 W
8D 16 A 155V | 2480 W 165A 16,7V 27,56 W

Rata-rata 16 A 153V | 24,48 W 1,6575 A 16,8 V 27,85 W
9A | 11.00 1,56 A 151V | 2356 W 1,65A 16,8 V 27,72 W
9B 159 A 15V 23,85W 1,64 A 16,7V 27,39 W
9C 1,58 A 149V | 2354 W 1,68 A 16,8 V 28,22 W
9D 155A 146V | 22,63W 163 A 16,6 V 27,06 W

Rata-rata 157 A 149V | 2339W 165A 16,7V 27,60 W

10A | 11.30 1,64 A 155V | 2542W 1,68 A 16,8 V 28,22 W
10B 1,62 A 153V | 24,719 W 1,66 A 17,2V 28,55 W
10C 159 A 148V | 2353W 1,68A 169V 28,39 W
10D 155A 158V | 2449 W 1,68 A 16,8 V 28,22 W
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No Jam | Polycrystall | Tegan | Daya(W) | Monocrystall | Teganga | Daya(W)
ine tanpa air | gan ine tanpa air n (V)
pendingin V) pendingin
Arus (A) Arus (A)

Rata-rata 1,6A 15\'/35 24,56 W 1,675 A 16,9V 28,35 W
11A | 12.00 16A 15,4V | 24,64 W 1,67 A 17V 28,39 W
11B 1,64 A 156V | 2558 W 1,66 A 16,8V 27,89 W
11C 1,66 A 15,7V | 26,06 W 1,69 A 16,9V 28,56 W
11D 161A 152V | 2447 W 1,68 A 169V 28,39 W

Rata-rata 1,6275 A 154V | 2519W 1675 A 169V 28,31 W
12A | 12.30 1,58 A 153V | 2417W 1,67 A 16,5V 27,56 W
12B 1,64 A 15V 24,60 W 1,62 A 17V 27,54 W
12C 161A 155V | 24,96 W 1,64 A 16,7V 27,39 W
12D 16 A 155V | 2480W 1,69 A 17V 28,73 W

Rata-ralg 1,6075 A 15’325 24,63 W 1,655 A 16,8 V 27,80 W
13A | 13.00 1,59 A 152V | 24,17W 1,63 A 169V | 2755W
13B 1,58 A 15V 23,70 W 1,68 A 16,7V 28,06 W
13C 1,57 A 15V 23,55 W 1,65 A 16,5V 27,23 W
13D 1,59 A 148V | 23,53 W 1,64 A 16,7V 27,39 W

Rata-rata 1,5825 A 15V 23, 74'\WN 165A 16,7V 27,56 W
14A | 13.30 1,52A 15V 22,80 W 1,67 A 16,7V 27,89 W
14B 1,56A 146V | 22,718 W 1,62 A 16,6 V 26,89 W
14C 1,58A 145V | 2291W 1,66 A 169V | 28,06 W
14D 151A 147V | 2220 W 1,66 A 16,8 V 27,89 W

Rata-rata 1,5425A 147V | 22,67TW 1,6525 A 16,75V | 27,68 W
15A | 14.00 1,53 A 147V | 22,49 W 1,65 A 165V | 27,23W
15B 152 A 146V | 22,19W 1,66 A 16,9V 28,05 W
15C 1,56 A 147V | 22,93 W 165A 16,7V 27,56 W
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No Jam | Polycrystall | Tegan | Daya(W) | Monocrystall | Teganga | Daya(W)
ine tanpa air | gan ine tanpa air n (V)
pendingin V) pendingin
Arus (A) Arus (A)

15D 1,55 A 148V | 22,94 W 165A 16,8 V 27,712 \W
Rata-rata 154 A 147V | 22,64 W 1,6525 A 16,7V 27,64 W
16A | 14.30 1,52 A 144V | 2189W 1,66 A 16,9V 28,05 W
16B 15A 145V | 21,715W 1,64 A 16,7V 27,39 W
16C 152 A 146V [.22,19W 159 A 16,3V 25,92 W
16D 1,54 A 145V | 22,33 W 159 A 16,8 V 26,71 W
Rata-rata 1,52 A 145V | 22,04 W 1,62 A 16,6 V 27,01 W
17A | 15.00 1,54 A 144V | 22,18 W. 1,67 A 165V | 27,56 W
17B 152 A 145V | 22,04 W 1,62 A 16,6V | 26,89 W
17C 151 A 143V | 2159 W 1,62 A 16,2V 26,24 W
17D 15A 14,4V | 21,60 W 1,64 A 16,8V | 2755 W
Rata-rata 15175 A 144V | 21,85W 1,6375 A 16,5V 27,06 W
18A | 15.30 15A 13,7V | 20,55 W 15A 155V 23,25W
18B 1,48 A 139V | 2057W 15A 156V 23,40 W
18C 1,46 A 141V | 2059 W 155 A 155V 24,03 W
18D 1,48 A 13,3V | 19,68 W 152 A 154V 2341W
Rata-rata 1,48 A 13\’/75 2035W | 15175A | 155V | 2352W
19A | 16.00 1,37 A 12V | 16,44 W 15A 153V | 2295W
19B 137A 124V | 16,99 W 153A 15,7V 24,02 W
19C 14A 125V | 1750 W 152A 155V 23,56 W
19D 138 A 123V | 16,97 W 15A 155V 23,25 W
Rata-rata 1,38 A 123V | 16,97 W 15125 A 155V 23,44 W
20A | 16.30 0,72 A 56V | 4,032W 11A 84V 9,24 W
20B 0,77 A 54V | 4,158 W 11A 8V 8,80 W
20C 0,74 A 53V 3,92 W 1,15A 8,1V 9,32 W
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No | Jam | Polycrystall | Tegan | Daya(W) | Monocrystall | Teganga | Daya(W)
ine tanpa air | gan ine tanpa air n (V)

pendingin V) pendingin

Arus (A) Arus (A)
20D 0,73 A 53V 3,87 W 1,11 A 79V 8,77 W
Rata-rata 0,74 A 54V | 3,996 W 1,115 A 8,1V 9,03W
21A | 17.00 0,64 A 09V 0,58 W 0,66 A 2,6V 1,72 W
21B 0,69A 09V 0,62 W 0,66 A 2,4V 1,58 W
21C 0,71 A 0,8V 0,57 W 053 A 2,6V 1,38 W
21D 0,68 A 064V | 044W 0,63 A 24V 151W
Rata-rata 0,68 A 0,81V | 0,55W 0,62 A 25V 155W
Rata-ata 1,45 A 13\’/38 20,28 W 1,55 A 153V | 24,75W

Hasil nilai arus panel surya yang menggunakan air pendingin dengan
menggunakan 2 panel surya monocrystalline dan polycrystalline yang mendapatkan
hasil yang berbeda, dapat dilihat perbandingan pada table diatas, hasil dari panel
monocrystalline lebih tinggi, ini disebabkan karena dari factor suhu pada
permukaan panel dan juga pada intensitas cahaya yang didapat.

—@— Arus Monokristaline tanpa air pendingin

—@— Arus Polikristaline tanpa air pendingin
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Gambar 4. 35 Grafik perbandingan pengukuran arus pada panel surya monocrystalline dan
polycrystalline dalam kondisi tanpa air pendingin.
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Hasil nilai tegangan panel surya yang menggunakan air pendingin dengan
menggunakan 2 panel surya monocrystalline dan polycrystalline yang mendapatkan
hasil yang berbeda, dapat dilihat perbandingan pada table diatas, hasil dari panel
monocrystalline lebih tinggi, ini disebabkan karena dari factor suhu pada

permukaan panel dan juga pada intensitas cahaya yang didapat.

—@— Tegangan Monokristaline tanpa air pendingin
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Gambar 4. 36 Grafik perbandingan pengukuran tegangan pada panel surya monocrystalline dan
polycrystalline tanpa air pendingin.

Hasil nilai daya panel surya yang menggunakan air pendingin dengan
menggunakan 2 panel surya monocrystalline dan polycrystalline yang mendapatkan
hasil yang berbeda, dapat dilihat perbandingan pada table diatas, hasil dari panel
monocrystalline lebih tinggi, ini disebabkan karena dari factor dari arus dan
tegangan, karena semakin besar arus dan tegangan maka daya juga akan semakin

besar dan sebaliknya, dan dipengaruhi juga karena intensitas cahaya yang didapat.
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—@— Daya Monokristaline tanpa air pendingin
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Gambar 4. 37 Grafik perbandingan pengukuran daya pada panel surya monocrystalline dan
polycryristalline tanpa air pendingin

b. Perbandingan - Suhu dan Intensitas cahaya Polykristaline dan

Monokristaline Tanpa Air Pendingin.

Tabel 4. 12 Hasil perbandingan suhu pada panel surya polycrystalline dan monocrystaline tanpa air

pendingin.
No | Jam Suhu (°C) Intensitas Suhu (°C) Intensitas
Polycrystalline cahaya (lux) | Monocrystalline | cahaya (lux)
tanpa air tanpa air pendingin
pendingin
1A | 07.00 64°C 29830 lux 59°C 29809 lux
1B 63°C 29835 lux 60°C 29808 lux
1C 64°C 29833 lux 65°C 29810 lux
1D 65°C 29837 lux 65°C 29805 lux
Rata-rata 64°C 29833,75 lux 62,25°C 29808 lux
2A | 07.30 65°C 42977 lux 59°C 42990 lux
2B 62°C 42979 lux 57°C 42991 lux
2C 63°C 42980 lux 60°C 42999 lux
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No | Jam Suhu (°C) Intensitas Suhu (°C) Intensitas
Polycrystalline cahaya (lux) | Monocrystalline | cahaya (lux)
tanpa air tanpa air pendingin
pendingin
2D 64°C 43975 lux 62°C 43909 lux
Rata-rata 635°C 43227,75 lux 43222,25
59,5°C lux
3A 60°C 59227 lux 55°C 60012 lux
3B 59°C 59229 lux 57°C 60010 lux
5c | % 63°C 59225 lux 57°C 59018 lux
3D 62°C 59222 lux 59°C 59019 lux
Rata-rata " 59225,75 lux 59514,75
57°C lux
4A | 08.30 GO 74990 lux 56°C 75889 lux
4B 58°C 74994 lux 53°C 75964 lux
4C 59°C 74990 lux 55°C 76001 lux
4D S 74995 lux 58°C 75978 lux
Rata-rata 57,25°C 74992,25 lux B 75958 lux
5A | 09.00 60°C 82503 lux 57°C 73999 lux
5B oyl 07 82707 lux 52°C 74782 lux
5C 58°C 83190 lux 55°C 74825 lux
5D 57°C 82990 lux 56°C 73998 lux
Rata-rata 58°C 82847,5 lux 55°C 74401 lux
6A | 09.30 55°C 95990 lux 54°C 98100 lux
6B 59°C 95996 lux 52°C 98105 lux
6C 57°C 95994 lux 57°C 97986 lux
6D 53°C 95997 lux 55°C 97998 lux
Rata-rata 56°C 95994,25 lux 98047,25
54,5°C lux
7A | 10.00 58°C 104991 lux 52°C 104423 lux
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No | Jam Suhu (°C) Intensitas Suhu (°C) Intensitas
Polycrystalline cahaya (lux) | Monocrystalline | cahaya (lux)
tanpa air tanpa air pendingin
pendingin

B 57°C 104986 lux 55°C 104420 lux
7C 55°C 104998 lux 54°C 104424 lux
7D 55°C 104990 lux 51°C 104428 lux
Rata-rata 56.25°C 104991,25lu 104423,75

X 53°C lux
8A | 10.30 64°C 114621 lux 49°C 113981 lux
8B 63°C 114620 lux 52°C 114008 lux
8C 64°C 114626 lux 50°C 113980 lux
8D 65, C 114624 lux 53°C 114006 lux
Rata-rata y 114622,75 113993,75

lux 51°C lux
9A | 11.00 53°C 111046 lux 56°C 110987 lux
9B ok 111041 lux L 110983 lux
9C 54°C 111043 lux R 120185 lux
9D 52°C 111044 lux 52°C 110957 lux
Rata-rata 53Be0 111043,5 lux 53°C 113278 lux
10A | 11.30 35 111998 lux 49°C 119989 lux
10B 54°C 121267 lux 51°C 120023 lux
10C 55°C 111263 lux 50°C 120026 lux
10D 56°C 111996 lux 52°C 112120 lux
Rata-rata 5500 114131 lux 118039,5

50,5°C lux
11A | 12.00 55°C 117345 lux 48°C 117289 lux
11B 52°C 117341 lux 51°C 117284 lux
11C 55°C 117344 lux 51°C 117288 lux
11D 51°C 117349 lux 50°C 117290 lux
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No | Jam Suhu (°C) Intensitas Suhu (°C) Intensitas
Polycrystalline cahaya (lux) | Monocrystalline | cahaya (lux)
tanpa air tanpa air pendingin
pendingin
Rata-rata 53.25°C 117344,75 117287,75
lux 50°C lux
12A | 12.30 50°C 114958 lux 53°C 113758 lux
12B 54°C 114958 lux 51°C 113758 lux
12C 54°C 114962 lux 52°C 113762 lux
12D 53°C 114969 lux 49°C 113762 lux
Rata-rata 5275°C 114961,75lu £0°C 113760 lux
X
13A | 13.00 KR 107155 lux S, 106035 lux
13B S0l 107158 lux 53°C 106036 lux
13C 57°C 107157 lux 55°C 106039 lux
13D 50°C 107152 lux 57°C 106038 lux
Rata-rata SN 107155,5 lux SRR 106037 lux
14A | 13.30 55°C 96201 lux BN 96102 lux
14B 57°C 96205 lux 56°C 95992 lux
14C BaaG 95981 lux 55°C 96004 lux
14D 55°C 95983 lux 50°C 95998 lux
Rata-rata 55°C 96092,5 lux 53°C 96024 lux
15A | 14.00 58°C 95960 lux 55°C 95782 lux
15B 59°C 95969 lux 57°C 95782 lux
15C 56°C 95966 lux 51°C 95784 lux
15D 55°C 95970 lux 52°C 95784 lux
Rata-rata 57°C 95966,25 lux 53,75°C 95783 lux
16A | 14.30 54°C 83898 lux 65°C 83998 lux
16B 58°C 83895 lux 61°C 83995 lux
16C 59°C 83891 lux 64°C 83998 lux
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No | Jam Suhu (°C) Intensitas Suhu (°C) Intensitas
Polycrystalline cahaya (lux) | Monocrystalline | cahaya (lux)
tanpa air tanpa air pendingin
pendingin
16D 56°C 83893 lux 67°C 83995 lux
Rata-rata 56,75°C 83894,25 lux 64,25°C 83996,5 lux
17A | 15.00 55°C 81262 lux 67°C 80262 lux
17B 58°C 81262 lux 61°C 80262 lux
17C 57°C 81258 lux 66°C 80258 lux
17D 58°C 81258 lux 62°C 80258 lux
Rata-rata 575% 81260 lux 64°C 80260 lux
18A | 15.30 60°C 24321 lux 66°C 24127 lux
18B 56, G 24325 lux 67°C 24127 lux
18C 5780 24327 lux 64°C 24123 lux
18D 59°C 24320 lux 63°C 24123 lux
Rata-rata 58°C 24323,25 lux 65°C 24125 lux
19A | 16.00 60°C 19220 lux 65°C 19132 lux
19B 61°C 19228 lux 61°C 19132 lux
19C 62°C 19224 lux 68°C 19128 lux
19D 63°C 19221 lux 64°C 19128 lux
Rata-rata 61,5°C 19223,25 lux 64,5°C 19130 lux
20A | 16.30 68°C 5470 lux 78°C 5474 lux
20B 65°C 5465 lux 75°C 5474 lux
20C 66°C 5464 lux 78°C 5470 lux
20D 68°C 5461 lux 79°C 5470 lux
Rata-rata 66,75°C 5465 lux 77,5°C 5472 lux
21A | 17.00 70°C 3912 lux 71°C 3874 lux
21B 73°C 3915 lux 73°C 3874 lux
21C 71°C 3911 lux 70°C 3870 lux
21D 69°C 3918 lux 72°C 3870 lux




115

No | Jam Suhu (°C) Intensitas Suhu (°C) Intensitas
Polycrystalline cahaya (lux) | Monocrystalline | cahaya (lux)
tanpa air tanpa air pendingin
pendingin
Rata-rata 70,75°C 3914 lux 71,75°C 3872 lux
Rata-rata 59,24°C 75262lux 58,08333333°C 75068 lux

Hasil nilai suhu panel surya yang menggunakan air pendingin dengan

menggunakan 2 panel surya monocrystalline dan polycrystalline yang mendapatkan

hasil yang berbeda, dapat dilihat perbandingan pada table diatas, hasil dari panel

monocrystalline lebih tinggi, ini disebabkan karena dari factor intensitas cahaya

yang didapat. Pada jam 17.00 WIB didapat suhu yang tinggi 71,75°C, dikarenakan

pada suhu PV mengalami fluktuasi.
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Gambar 4. 38 Grafik perbandingan pengukuran suhu pada panel surya monocrystalline dan
polycrystalline tanpa air pendingin.

Hasil nilai intensitas cahaya panel surya yang menggunakan variasi air

pendingin dengan menggunakan 2 panel surya monocrystalline dan polycrystalline

yang mendapatkan hasil yang berbeda, ini disebabkan karena dari factor dari factor

cuaca yang ada di alam seperti sedikit mendung atau berawan maka dari itu
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intensitas cahaya yang diserap berbeda dan pada jenis panel surya yang berbeda
yang memiliki efisiensi yang berbeda.

—@— Intensitas cahaya monokristaline tanpa air pendingin

—@— Intensitas cahaya polikristline tanpa air pendingin
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BAB V
KESIMPULAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa yang telah dilakukan dapat

disimpulkan bahwa:

1. Dengan menggunakan strategi dengan air pendingin, pada panel surya
monocrystalline dengan pendingin dapat menghasilkan output dengan rata-rata
keseluruhan arus 1,59A, tegangan 17,01V daya 27,69 W, dan pada panel surya
monocrystalline tanpa air pendingin dapat menghasilkan output dengan rata-rata
keseluruhan arus 1,55A, tegangan 15,39V daya 24,75W, dengan mekanisme
menggunakan pendingin dapat menghasilkan daya output yang lebih tinggi.

2. Pada panel surya polycrystalline dengan pendingin dapat menghasilkan output
dengan rata-rata keseluruhan arus 1,47A, tegangan 14,67V daya 22,16 W, dan
pada panel surya polycrystalline yang tanpa air pendingin dapat menghasilkan
output dengan rata-rata keseluruhan arus 1,45A, tegangan 13,38V daya 20,28W,
dengan mekanisme menggunakan pendingin dapat menghasilkan daya output

yang lebih tinggi.

3. Hasil perbandingan pada panel surya monocrystalline dan polycrystalline dengan
air pendingin, menghasilkan output yang lebih tinggi dengan monocrystalline
arus 1,59A, tegangan 17,01V daya 27,69 W dan polycrystalline arus 1,47A,
tegangan 14,67V daya 22,16 W, sedangkan pada perbandingan tanpa air
pendingin monocrystalline menghasilkan output arus 1,55A, tegangan 15,39V
daya 24,75W dan polycrystalline 1,45A, tegangan 13,38V dan daya 20,28W.
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Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disarankan sebagai

berikut:

1.Penelitian sebaiknya dilakukan ditempat yang luas yang
penghalangnya/pepohonan.

2.Penelitian dapat dilakukan pada musim penghujan.
3.Penelitian dapat memanfaatkan tracker otomatis.

4. Penelitian dengan menggunakan data loger.
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