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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) mengkonversi energi dari cahaya
matahari (foton) menjadi energi listrik melalui proses photovoltaic. PLTS jenis
Monokristalin diklaim memiliki efisiensi tertinggi dibanding jenis Polikristalin dan
Thin Film hingga 18%. Daya keluaran yang dihasilkan panel surya sangat
bergantung pada karakteristik suhu dan juga intensitas radiasi matahari. Oleh
karena itu diperlukan penelitian mengenai pengaruh intensitas radiasi matahari dan
suhu terhadap daya keluaran dan efisiensi panel surya jenis Monokristalin dengan
menggunakan Datalogger berbasis Arduino dan Pyranometer. Datalogger yang
dibuat memiliki persentase toleransi tegangan 0,025% dan toleransi suhu 0,0081%.
Grafik harian menunjukkan intensitas radiasi matahari dan suhu panel linear
terhadap daya keluaran panel, terbukti saat data tanggal 5 Mei 2019 saat suhu
puncak sebesar 39,25°C menghasilkan daya puncak sebesar 50,03 watt dengan
intensitas radiasi puncak sebesar 339,4 W/m2. Sedangkan untuk efisiensi secara
garis besar semakin besar suhu semakin baik efisiensi. Efisiensi panel
monokristalin saat mencapai suhu 61°C keatas dapat mencapai 10,93%. Setelah
dilakukan pengukuran dan perhitungan didapatkan bahwa efisiensi maksimum
yang dapat dicapai panel surya jenis Monokristalin sebesar 16,86% saat intensitas
radiasi yang diterima 1079 W/m2 dan suhu panel 57,38°C.

Kata kunci : Datalogger, Monokristalin, Intensitas Radiasi, Efisiensi.
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ABSTRACT

The Solar Power Plant (PLTS) converts energy from sunlight (photons) into
electrical energy through a photovoltaic process. Monocrystalline panel is claimed
to have the highest efficiency compared to Polycrystalline and Thin Film up to 18%.
The output power produced by solar panels is very dependent on the characteristics
of temperature and also the intensity of solar radiation. Therefore research is needed
on the effect of the intensity of solar radiation and temperature on the output power
and efficiency of Monocrystalline solar panels using Datalogger based on Arduino
and Pyranometer. The Datalogger has voltage tolerance percentage 0,025% and
temperature tolerance percentage 0,08%. The daily graph shows the intensity of
solar radiation and panel temperature linear to the panel output power, as evidenced
when the data dated May 5, 2019 when the peak temperature of 39.25 ° C produced
a peak power of 50.03 watts with a peak radiation intensity of 339.4 W / m2 . While
for the efficiency, the greater the temperature the better the efficiency. The
efficiency of monocrystalline panels when reaching temperatures of 61 ° C and
above can reach 10.93%. After measurement and calculation, it was found that the
maximum efficiency that can be achieved by Monocrystalline solar panels is
16.86% when the radiation intensity received is 1079 W / m2 and the panel
temperature is 57.38 ° C.

Keywords: Datalogger, Monocrystalline, Radiation Intensity, Efficiency.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Photovoltaic Cell (Sel Surya) merupakan salah satu jenis pembangkit listrik

energi terbarukan yang mengkonversi radiasi dari matahari (photon) menjadi energi

listrik dengan prinsip efek Photovoltaic. Pada aplikasinya pemanfaatan energi surya

menggunakan beberapa sel surya yang disusun menjadi sebuah kesatuan panel

surya. Sehingga keluaran energi listrik dari tenaga surya ini semakin besar. Panel

surya dapat terbuat dari beragam jenis bahan, terdapat tiga jenis sel surya yang

umum digunakan di Indonesia yaitu Monokristalin, Polikristalin, dan Amorphus.

Ketiga jenis sel surya tersebut memiliki karakteristik masing – masing sehingga

efisiensi yang dimiliki berbeda – beda.

Pemilihan jenis panel surya tergantung dengan kebutuhan dan karakteristik

tempat panel surya diaplikasikan. Panel surya tidak selalu mengeluarkan daya

listrik yang sama tiap harinya karena beberapa faktor yaitu atmosfir bumi, orientasi

panel, tiupan angin, radiasi matahari, dan suhu kerja panel surya [1]. Pada penelitian

sebelumnya, didapatkan bahwa temperatur kerja panel tidak memengaruhi keluaran

panel surya. Temperatur kerja panel cenderung lebih cepat naik karena

menggunakan panel surya jenis Amorphus [2]. Dengan menggunakan alat ukur

konvensional berupa Thermometer dan Multimeter sehingga data keluaran dari

panel tidak dapat dipantau secara terus – menerus.

Pada penelitian lain, pernah dilakukan rancang bangun sistem monitoring

panel surya menggunakan perangkat penyimpan data (Datalogger) berbasis

ATMega 328. Datalogger pada dasarnya dapat memantau secara langsung dan

menyimpan data keluaran panel dalam jangka waktu yang lama. Datalogger

terbukti berhasil diimplementasikan dan bekerja sesuai program [3].
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Pada penelitian sebelumnya, telah dilakukan pengujian terhadap kinerja

panel surya pada daerah semi kering di negara Iran. Walaupun keluaran energi dari

panel jenis monokristal tidak linier atau berkebalikan dengan peningkatan suhu,

panel monokristalin terbukti memiliki keluaran energi dan efisiensi lebih baik pada

daerah tersebut dibanding panel jenis lain [4].

Berdasarkan penelitian sebelumnya, penulis tertarik ingin membahas

mengenai “Rancang Bangun Datalogger Tegangan, Arus dan Suhu pada Panel

Surya Monokristalin”. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang menggunakan

alat ukur konvensional dan mengukur secara manual. Penulis akan menggunakan

Datalogger berbasis Arduino dengan alat ukur berupa Sensor Arus, Sensor

Tegangan, dan Sensor Suhu sehingga memudahkan pengambilan data selama

penelitian.

1.2 Perumusan Masalah

Indonesia merupakan negara beriklim tropis sehingga suhu udara cenderung

hangat dan panas. Masing – masing jenis panel surya memiliki karakter yang

berbeda. Panel surya jenis Monokristalin pada cuaca panas diklaim memiliki

efisiensi dan daya keluaran yang lebih baik dibanding dengan panel jenis lain. Pada

penelitian lain, pernah dilakukan pengujian pada panel jenis Amorphus di Indonesia

namun pengambilan data masih dilakukan secara manual dengan menggunakan

Multimeter dan Thermometer [2]. Bila menggunakan Datalogger pengambilan data

dapat lebih mudah, efisien waktu, dan data dapat disimpan dalam jangka waktu

yang cukup lama.

Panel surya menghasilkan energi secara fluktuatif (tidak konstan) sehingga

perlu dimonitoring agar mengetahui apakah panel tersebut efisiensinya masih baik

(sesuai nameplate). Apabila terjadi kerusakan sehingga mudah dianalisa penyebab

kerusakan sejak kapan terjadi penurunan daya keluaran panel diluar standar rata-

rata harian normal.
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Karena itu dalam penelitian ini akan dilakukan rancang bangun Datalogger

untuk memantau kinerja panel surya monokristalin dengan pengaruh karakteristik

intensitas radiasi matahari dan suhu kerja panel. Metode pengambilan data primer

dilakukan secara langsung dengan menggunakan Datalogger berbasis Arduino dan

pengambilan data sekunder dari Stasiun Klimatologi I Palembang menggunakan

Pyranometer.

1.3 Batasan Masalah

1. Jenis panel surya yang akan digunakan selama penelitian yaitu Panel jenis

Monokristalin kapasitas 50 Watt Peak (WP).

2. Penelitian ini tidak membahas pengaturan arah azimuth dan pengaruh sudut

kemiringan panel terhadap optimalisasi radiasi matahari.

3. Parameter yang akan diukur oleh Datalogger disini hanya berupa suhu panel

surya (°C) dan parameter daya keluaran berupa tegangan (Volt) dan arus

(Ampere). Parameter yang diukur oleh Pyranometer berupa intensitas radiasi

matahari (W/m2).

4. Pengambilan data penelitian dilakukan selama 2 minggu

1.4 Tujuan Penulisan

1. Merancang perangkat pengukur dan penyimpan data (Datalogger) tegangan,

arus, dan suhu untuk panel surya berbasis mikrokontroller Arduino.

2. Untuk mengetahui pengaruh intensitas radiasi matahari dan suhu kerja

terhadap efisiensi dan daya keluaran panel surya.

3. Mengetahui efisiensi maksimum panel surya jenis Monokristalin pada suhu

kerja.
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1.5 Sistematika Pennulisan

Adapun Sistematika Penulisan dalam proposal tugas akhir ini adalah

sebagai berikut :

BAB I   PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang penelitian,

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, dan

sistematika penulisan.

BAB II   TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas mengenai dasar teori yang berkaitan

dengan Datalogger berbasis Arduino, Pyranometer, jenis Sel

Surya, radiasi matahari, dan efisiensi panel surya.

BAB III   METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi tentang tempat, waktu, peralatan yang

digunakan, prosedur pengambilan data dan pengolahan data

serta menjelaskan singkat tentang proses penelitian.

BAB IV PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang pengujian dan pengkalibrasian

Datalogger. Hasil pengukuran dan perhitungan daya keluaran

dan efisiensi panel surya. Berisi grafik pengaruh suhu dan

intensitas radiasi matahari terhadap daya keluaran dan

efisiensi.

BAB V PENUTUP

Pada bab ini terdapat tiga poin kesimpulan yang didapat dari

hasil penelitian dan saran untuk penelitian kedepan.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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