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SUMMARY

LINDRI FIAMELDA. The Performance Analysis of Polycrystalline and
Monocrystalline Silicon Solar Panel. (Supervised by TAMRIN LATIEF and
ENDO ARGO KUNCORO).

The objective of this research was to study the performance of
polycrystalline and monocrystalline silicon solar cells on some angles of tilt. The
research was conducted at the Laboratory of Energy, Department of Agricultural
Technology, Faculty of Agriculture, Sriwijaya University Indralaya, started on
January to December 2016.

The research consisted of two phases: preparation and polycrystalline and
monocrystalline silicon solar panels circuit assembly; and circuit testing. The
research used polycrystalline and monocrystaline silicon solar panel with
variation of tilt angle 0° 10°, 20° and 30°. Parameters observed were solar panel
power, solar panel efficiency, and intensity of sunlight.

The results showed that monocrystalline silicon solar panel produced
better performance (high power) at solar irradiance in range between 209.35 and
1437.8 W/m?; and polycrystalline silicon solar panel produced better performance
at solar irradiance in range between 0.32 and 193.5 W/m? at various tilt angles.
Polycrystalline and monocrystalline silicon solar panels produced the highest
power at 30° angle on second day at 12.00 p.m with the highest solar irradiance
was 1413,31 W/m? for polycrystalline was 63.91 Watt and monocrystalline was
72.54 Watt. The highest efficiency produced by silicon solar panel was at 20°
angle for polycrystalline was 15.69 % and for monocrystalline was 19.63 %. So,
monocrystalline silicon solar panel produced better performance than
polycrystalline in areas with high solar irradiance.
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RINGKASAN

LINDRI FIAMELDA. Uji Kinerja Panel Surya Silikon Tipe Polikristal
dan Monokristal. (Dibimbing oleh TAMRIN LATIEF dan ENDO ARGO
KUNCORO).

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari kinerja panel surya silikon tipe
polikristal dan monokristal pada beberapa sudut kemiringan. Penelitian ini
dilaksanakan di Laboratorium Energi, Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas
Pertanian, Universitas Sriwijaya Indralaya, mulai pada bulan Januari sampai
dengan Desember 2016.

Penelitian ini terdiri dari dua tahap vyaitu: persiapan dan perakitan
rangkaian panel surya silikon tipe polikristal dan monokristal; dan pengujian
rangkaian.  Penelitian ini menggunakan panel surya tipe polikristal dan
monokristal dengan variasi sudut kemiringan 0°, 10° 20° dan 30°. Parameter
yang diamati meliputi daya panel surya, efisiensi panel surya, dan intensitas
cahaya matahari.

Hasil penelitian menunjukkan panel surya silikon tipe monokristal
menghasilkan kinerja lebih baik (daya lebih tinggi) daripada polikristal pada saat
intensitas cahaya matahari berkisar antara 209,35 W/m? hingga 1437,8 W/m?; dan
panel surya silikon tipe polikristal menghasilkan kinerja lebih baik daripada
monokristal pada saat intensitas cahaya matahari berkisar antara 0,32 W/m?
hingga 193,55 W/m? pada berbagai kemiringan sudut. Panel surya silikon tipe
polikristal dan monokristal menghasilkan daya tertinggi pada sudut 30° hari ke
dua pukul 12.00 WIB dengan intensitas cahaya matahari sebesar 1413,31 W/m?
untuk polikristal sebesar 63,91 Watt dan monokristal sebesar 72,54 Watt.
Efisiensi tertinggi yang dihasilkan panel surya silikon adalah pada sudut 20°
masing-masing untuk polikristal sebesar 15,69 % dan monokristal sebesar 19,63
%. Sehingga, panel surya silikon tipe monokristal menghasilkan kinerja lebih
baik dibandingkan tipe polikristal pada daerah yang memiliki intensitas cahaya
matahari yang relatif tinggi.

Kata Kunci : Panel surya silikon, polikristal, monokristal, sudut kemiringan
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara tropis yang daerahnya dilalui oleh
garis khatulistiwa, sehingga hal ini menyebabkan Indonesia memiliki potensi
dalam menerima penyerapan sinar matahari yang lebih tinggi dari negara lainnya.
Berdasarkan data penyinaran matahari yang dihimpun dari 18 lokasi di Indonesia,
radiasi surya di Indonesia dapat diklasifikasikan berturut-turut, yaitu untuk
kawasan barat dan timur Indonesia dengan distribusi penyinaran di Kawasan
Barat Indonesia (KBI) sekitar 4,5 kWh/m?/hari dengan variasi bulanan sekitar
10% dan di Kawasan Timur Indonesia (KTI) sekitar 5,1 kWh/m#hari dengan
variasi bulanan sekitar 9%. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa potensi
penyinaran matahari rata-rata di Indonesia sekitar 4,8 kwh/m?/hari dengan variasi
bulanan sekitar 9% (Yandri, 2012).

Krisis energi merupakan persoalan menarik dimana semakin hari
ketersediaan energi semakin menipis seiring dengan meningkatnya kebutuhan dan
konsumsi energi dunia. Saat ini upaya mencari sumber energi alternatif yang
bersih, tidak berpolusi, aman, persediaan yang tidak terbatas, murah, dan dapat
diperbaharui semakin banyak dilakukan (Nasukhah dan Prajitno, 2012).

Pada masa yang akan datang, dengan adanya kebutuhan energi yang makin
besar, penggunaan sumber energi listrik yang beragam tidak bisa dihindari. Salah
satu penganekaragaman sumber energi listrik dengan cara memanfaatkan energi
surya menjadi energi listrik, yaitu dengan menggunakan sel surya. Sel surya
merupakan teknologi fotovoltaik yang mengkonversi langsung cahaya matahari
menjadi energi listrik dengan menggunakan divais semikonduktor.

Menurut Quaschning (2005), sel surya tersusun dari dua lapisan
semikonduktor dengan muatan yang berbeda. Lapisan atas sel surya bermuatan
negatif sedangkan lapisan bawahnya bermuatan positif. Silikon adalah bahan
semikonduktor yang paling umum digunakan untuk sel surya. Ketika cahaya
mengenai permukaan sel surya tersebut, beberapa foton dari cahaya diserap oleh
atom semikonduktor untuk membebaskan elektron dari ikatan atomnya sehingga

Universitas Sriwijaya



menjadi elektron yang bergerak bebas. Adanya perpindahan elektron-elektron
inilah yang menyebabkan terjadinya arus listrik.

Salah satu generasi sel surya pertama yang merupakan sumber energi
terbarukan, yaitu sel surya terbuat dari silikon kristal banyak (polikristal) dan
silikon kristal tunggal (monokristal). Menurut Harahap (2006), polikristal (poly-
crystalline) adalah panel surya yang memiliki susunan kristal acak, panel surya
tipe ini memerlukan luas permukaan yang lebih besar dibandingkan dengan jenis
monokristal untuk menghasilkan daya listrik yang sama, akan tetapi dapat
menghasilkan listrik pada saat mendung. Sementara itu, monokristal (mono-
crystalline) merupakan panel yang lebih efisien, menghasilkan daya listrik
persatuan luas yang lebih tinggi. Namun, kelemahan dari panel jenis ini adalah
tidak berfungsi baik ditempat yang cahaya mataharinya kurang. Akibatnya,
efisiensinya akan turun drastis dalam cuaca berawan.

Menurut Rif’an et al. (2012), ada beberapa faktor yang mempengaruhi
efisiensi sel surya silikon, diantaranya jenis panel surya, teknik pemasangan panel
surya, gerakan harian matahari, dan keadaan cuaca. Salah satu faktor pemasangan
panel surya yang dapat mempengaruhi kinerja sel surya adalah sudut kemiringan
(slope). Oleh karena itu, penelitian ini menguji efisiensi dua jenis panel surya
silikon tipe polikristal dan monokristal pada beberapa sudut kemiringan. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memperoleh informasi sudut pemasangan yang

memiliki kinerja yang baik.

1.2. Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa kinerja panel surya silikon tipe

polikristal dan monokristal pada beberapa sudut kemiringan (slope).
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