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Abstract — Efficiency is the comparison between output and
input. Likewise for Solar Panels, according to the Standards issued
by the Ministry of Energy and Mineral Resources and the
requirements for procurement of goods, the efficiency of a 200 Wp
Solar Panel is 16%, while a 20 Wp Solar Panel is 12%. This
research analyzes the efficiency of the sunlight reception system by
using a power measuring instrument on a solar panel called a Solar
Power Meter. From the measurement data, it was found that the
maximum power on the Solar Panel was 1241 watts/m2 while the
minimum power was 51.1 watts/m2, this happened because the
measurements were different, so that in sunny weather the
measured power was large, whereas in cloudy or closed weather
cloud, the rated power is smaller. Based on these conditions, the
light intensity received by the Solar Panel also varies. From the
measurements and calculations carried out, the average efficiency
of a 200 Wp Solar Panel is 14.88%, this result is different from the
standard determined by the Ministry of Energy and Mineral
Resources, and the difference in efficiency is 1.12%. The peak
power measured was at 11.00.
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Abstrak —Efisiensi adalah perbandingan antara output yang
dan input. Begitu juga untuk Panel Surya, menurut Standart
yang dikeluarkan Kkementrian ESDM dan persyaratan
pengadaan barang, efisiensi Panel Surya 200 Wp sebesar 16%,
sedangkan Panel Surya 20 Wp adalah 12%. Penelitian ini
menganalisis efesiensi tersebut dari sistem penerimaan sinar
matahari dengan menggunakan alat ukur daya pada Panel Surya
yang disebut Solar Power Meter. Dari data hasil pengukuran
diperoleh daya maksimal pada Panel Surya sebesar 1241
watt/m2 sedangkan daya minimum 51,1 watt/m2, hal ini terjadi
karena saat pengukuran yang berbeda, sehingga pada saat cuaca
cerah daya yang terukur besar, sedangkan untuk cuaca mendung
atau tertutup awan, daya terukur lebih kecil. Berdasarkan
kondisi tersebut menyebabkan intensitas cahaya yang diterima
Panel Surya juga berbeda-beda. Dari pengukuran dan
perhitungan yang dilakukan efisiensi rata-rata pada Panel Surya
200 Wp sebesar 14,88%, hasil ini berbeda dari standart yang
ditentukan Kementerian ESDM, dan selisih efesiensi sebesar
1,12%. Puncak daya yang terukur berada pada pukul 11.00.

Kata kunci — Efisiensi, Energi Matahari, Pembangkit Listrik
Tenaga Surya.

I. PENDAHULUAN

Energi baru yang diusulkan harus memenuhi standar

berikut: menghasilkan output energi yang substansial, biaya
yang terjangkau, dan tidak menimbulkan dampak merugikan
terhadap lingkungan. Oleh karena itu, fokus penelitian
diarahkan pada pemanfaatan energi surya baik dalam bentuk
langsung maupun tidak langsung, serta menganalisis efisiensi
panel surya dalam menghasilkan listrik. [1].

Pada penelitian ini menggunakan Panel Surya 200 Wp
dengan tipe Poly Cristalline seperti yang terlihat pada Gambar
1. Poly Cristalline merupakan panel surya yang memiliki
struktur kristal banyak dan tak teratur. Dalam proses
produksinya, silikon dicairkan kemudian dicetak menjadi
lembaran dengan pola kristal tidak beraturan. Jenis panel surya
ini memerlukan luas permukaan yang lebih besar
dibandingkan dengan varietas monokristal untuk mencapai
daya listrik yang setara [2]. Jenis panel surya ini memerlukan
luas permukaan yang lebih besar dibandingkan dengan
varietas monokristal untuk mencapai daya listrik yang setara
[3]. Tetapi secara fungsional, saat pencahayaan minim, panel
surya ini tetap dapat bekerja meski panel tidak menghadap
langsung ke matahari.

Gambar 2 menunjukkan solar tracker yaitu alat untuk
mengarahkan panel surya ke matahari. Akan tetapi alat ini
harganya mahal dan tidak dapat digunakan untuk PLTS on
grid [4].

Gambar 3 menunjukkan alat ukur daya matahari tipe SPM-
1116SD yang mengukur kerapatan fluks radiasi gelombang
pendek matahari (W/m2). [5]

Perencanaan, pengoperasian, dan penelitian sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) bergantung pada
pengukuran radiasi ini.

Gambar 1. Panel Surya Poly-Cry;aﬁine
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Gambar 3. Alat Ukur Solar Power Meter

II. METODE

Untuk memastikan proses berjalan secara sistematis,
penelitian  dilakukan secara Dbertahap, seperti yang
digambarkan dalam diagram alir pada Gambar 4 [6]. Tahap
persiapan, pelaksanaan, dan pengambil kesimpulan merupakan
tahapan penelitian.

Pada saat tahap persiapan melakukan studi literatur dan
mengumpulkan peralatan yang dibutuhkan terkait penelitian
yang dilakukan.

Tahap pelaksanaan dilakukan pada objek penelitian dalam
hal ini Panel Surya 200 Wp. Pengukuran, pengujian dan
analisis dilakukan pada tahap ini. Data yang diperoleh dan
pengujian yang dilakukan menjadi dasar untuk dikembangkan
dalam pengolahan data [7].

Tahap mengambil kesimpulan yaitu dimana semua data
sudah diperoleh dan dianalisis serta diuji, sehingga diperoleh
kesimpulan dari penelitian tersebut.

Prosedur pelaksanaan meliputi beberapa tahapan sebagai
berikut:

1. Pengumpulan Data

Data yang diperlukan pada penelitian ini adalah:

a. Daya input (Pin) diperoleh dari pengukuran intensitas
cahaya pada Panel Surya (DC)

b. Daya output (Pout) adalah pengukuran daya yang
dihasilkan dari panel surya sesudah melalui inverter
(AC).

Gambar 5 menunjukkan cara kerja sistem panel surya saat

pengumpulan data, di mana Pin menunjukkan intensitas

cahaya matahari yang diproses oleh panel surya untuk

menghasilkan Pout. Cuaca dan kondisi lingkungan di

sekitar pembangkit listrik surya memengaruhi efisiensi

panel surya [10].

Studi literatur

dan lapangan

Analisis dan
pengolahan

v

Hasil dan
kesimpulan

Gambar 4. Alur Penelitian

Gambar 5. Pengukuran Daya Input

2. Kalibrasi Alat Ukur

Setelah kalibrasi, meter daya surya dipasang dengan aman
dan sensor surya ditempatkan di atas panel surya untuk
mendapatkan cahaya matahari yang paling banyak. Tujuan
kalibrasi adalah untuk mendapatkan data yang paling akurat
dan maksimal. [11]
Gambar 6 menampilkan diagram garis tunggal di mana
sensor Solar Power Meter ditempatkan pada Panel Surya
untuk mendapatkan input yang seragam. Proses pengukuran
dilakukan secara manual. [12].

3. Pengukuran
Pengukururan dilakukan selama masa penelitian di
laboratorium Teknik Elektro Universitas Pembangunan
Panca Budi, dengan meminjam sebagian peralatan yang ada
di laboratorium.
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Gambar 6. Line Diagram Pengukuran

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Spesifikasi Panel Surya yang digunakan pada penelitian ini
dapat dilihat pada tabel 1. [13]. Untuk spesifikasi Solar Power
Meter ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 1 dan Tabel 2 menunjukkan spesifikasi peralatan
yang digunakan pada penelitian, selanjutnya dari pengukuran
pada Panel Surya yang dilakukan diperoleh hasil sebagai
berikut:

Tabel 3 merupakan data hasil pengukuran pada tanggal 09
Juli 2023, pengambilan data dimulai pada pukul 08.00 s/d
16.00. Dari tabel dapat terlihat bahwa pada saat pukul 08.00,
Intensitas Cahaya masih kecil, sehingga daya output (Pout)
yang dihasilkan juga kecil. Puncak Intensitas cahaya terlihat
pada pukul 09.00, 10.00 dan 11.00 dimana pada saat ini Panel
Surya mendapatkan sinar matahari secara maksimal.
Selanjutnya Intensitas Cahaya mulai menurun kembali pada
pukul 15.00 dan 16.00 hal ini terjadi karena sinar matahari
sudah tidak lagi maksimal dalam menyinari Panel Surya [14].
Kondisi ini dapat kita lihat pada gambar 7.

Selanjutnya pengukuran dilakukan kembali pada tanggal
11 Juli 2023 dengan hasil seperti pada tabel 4. Pada Tabel 4
terlihat pengukuran dimulai pada pukul 08:00 tetapi tidak ada
data yang terbaca, hal ini karena pada saat itu cuaca hujan, dan
data kembali terbaca pada pukul 09.00 s/d 14.00, ini terjadi
karena cuaca kembali cerah. Dari data ini terlihat bahwa
kinerja PLTS sangat tergantung kondisi cuaca/alam [15]. Dan
kondisi ini dapat dilihat pada gambar 8:

Dari data pengukuran seperti yang tertera pada tabel 3 dan
4, dapat dicari efesiensi dari Panel Surya.

Fou x100%
B,
Sementara Daya input (Pin) dalam satuan Watt adalah:
Pin=Gx A
Dimana:
G= Intensitas (Pin terukur) dalam satuan W/m?
A= Luas penampang Panel Surya
Maka untuk mencari harga-harga tersebut terlebih dahulu
diukur luas panel surya sebagai berikut:
Luas = Panjang x Lebar
Luas = 1,485 x 0, 668 = 0,99 m?
0.99198 x 22 (Jumlah Panel) = 21,82 99 m?
Maka untuk menentukan Pin (watt) pada Solar Power Meter

Dimana: m = Efisiensi =

, available at : https://ejournal.unsrat.ac.id/index.php/elekdankom

sebagai berikut:
Pin=Gx A

Gambar 7. Grafik Daya Input Terukur pada Waktu Tertentu

Pin=345,3 x 21,82356 = 7535,67 watt
Maka efisiensi PLTS dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan (1) berikut:

m = Efisiensi :@xloo% (1)

In

Dengan mensubstitusikan angka Pin dan Pout pada tabel 3
saat pukul 08.00, maka diperoleh efesiensi sebesar:

Efesiensi:&x100%213,66%
7535,675268
Tabel 5 menjelaskan data hasil pengukuran dan

perhitungan sesuai dengan contoh perhitungan, dan hasil
diperoleh dengan melakukan perhitungan yang sama.

Begitu juga yang dilakukan terhadap data pada tabel 4, dan
hasil pengukuran dan perhitungan dapat dilihat pada tabel 6

Tabel 6 menunjukkan hasil perhitungan tangga pada 11 Juli
2023, yang dimulai pada pukul 08:00 hingga 16:00. Hasil Pin
(watt) dan hasil efisiensi telah diperoleh. Namun, seperti yang
ditunjukkan dalam tabel, tidak ada data yang diukur pada
pukul 08:00, 15:00, dan 16:00 karena cuaca hujan.

Selanjutnya dari kedua tabel hasil pengukuran tersebut
dapat dilihat grafik waktu/jam terhadap efesiensi pada gambar
9. Dari grafik tersebut dapat terlihat bahwa efisiensi tidak
sama pada setiap jam-nya. Hal tersebut dipengaruhi oleh
lokasi panel yang dikelilingi bangunan, sehingga sinar
matahari tidak dapat menyinari secara maksimal, selain itu
faktor cuaca juga menentukan besar intensitas cahaya pada
panel surya.

Selanjutnya, Gambar 10 menunjukkan hubungan nilai P in
terhadap P out. Ini menunjukkan bahwa, meskipun ada
beberapa titik yang naik atau turun, perubahan P in terhadap P
out berbanding lurus. Hal ini menunjukkan bahwa karena
efisiensi panel, daya P out keluar fotovoltaik lebih kecil
daripada intensitas cahaya P in.
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TABEL IT
SPESIFIKASI SOLAR POWER METER SM206

Esolusi 0.1W /M2, 0.1Btu / (fi2-h)

Kisaran Kesalahan £+ 10W / M?; £+ 3Btu / (ft2-h) atau
+ 5% dari nilai yang diukur

Error Suhu + 0.38W / M2 / °C; = 0.12Btu /
(ft2-h) / °C; deviasi pada 25 ° C

Tampilan 3-3 / 4 layar LCD, maksimum
ditampilkan nilai numerik 3999

Waktu [Jam]

Gambar 8. Grafik Pin Terukur Pada Waktu Tertentu TABEL III
DATA PENGAMATAN DAYA INPUT DAN OUTPUT
Tanggal Waktu Pin P out
idjﬂ A A% nak (Watt/mz)
" K 1354 nfgﬁi 1354% 9/7/2023 08.00 3453 1010
o LU T 9/7/2023 09.00 872,9 2250
Lizse - NUP A AT A /7/202 1 24
<13 NS AT 23K 9/7/2023 0.00 808,7 60
2 13w h Ay RE P adia ¢ 9/7/2023 11.00 823 2340
| H.HW iLgi% 180% o saninnas 9/7/2023 12.00 711 2040
: 1250 5 1160% 9/7/2023 13.00 6148 1820
g 12,1% == 1110772023 9/7/2023 14.00 490,6 1390
i 9/7/2023 15.00 200,9 580
1150 9/7/2023 16.00 136 380
B:00 9:00 10:0011:0012:001 3:0014:0015:0016:00 CABEL IV
Waktu DATA PENGAMATAN 11/7/2023
Tanggal Waktu Pin P out
Gambar 9. Grafik Waktu Terhadap Efesiensi 772053 0500 (Watt/m?)
11/7/2023 09.00 749 1980
800 11/7/2023 10.00 943 4 2540
a0 11/7/2023 11.00 1044 2870
: 11/7/2023 12.00 1030 2880
= 2000 11/7/2023 13.00 1037 2880
§ 1000 11/7/2023 14.00 2913 880
0 11/7/2023 15.00 - -
P HE e MmO N OO BN E 11/7/2023 16.00 - -
“EiNGoTagisERaBYaE
“NmeNeANABANTABEAA TABEL V
Fl'h [ml DATA HA;;;/E]SI;;HTUNGAN
Gambar 10. P in Terhadap P out Tﬂ.ﬂggﬂl “’a]ml Lﬂﬂ H PI'I' \ PI'I'{“H'HJ Pm'lt Eﬁﬂm'
Pamel  (Watthr) (Watf) ()
TABELI — - - —_— - =
SPESIFIKASI PANEL SURYA I:g ':.'.Il:lﬂ l:'H'E':' 11,3!336 !‘4}13 |'J:I:||ﬁ-'l:‘1ﬁﬂ ].I:lJl:l 1!"5'
Maximum Power (W) 150 W (@720 000 186 710 1ol L300 1318
e fower Vg“age %mm) oLy WINE UM NE5% W TeRIm B0 R
ptium Operating Current (Imp R ShTE = - e o T
Open Circuit Voltage (Voc) 22,19V WHEIJE 1100 El,ﬂﬂjﬁ %EJ llgﬁﬂlsg% 150 1'3]
Short Circuit Current (Isc) 8,62 A Wa0a 10 21,323?6 M 1E165SIE 00 1332
Cell Efficiency 17,46 % (@720 1300 118236 6148 1MITIM60 1060 1334
Module Efficiency 15,12 % (072003 1400 JLENAAE 4806 1070636 1400 1308
— 0 - - r o = =
Tolerance Wattage 0~+3 % (@720 1500 J1EI%6 2000 4304554 300 1346
NOCT 47°C +/-2°C ' '

@700 1600 18036 13 26R0MI16 M0 I3l
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TABEL VI
DATA HASIL PERHITUNGAN
11/7/2023
Tangzal Walin Lussl]  Fim Pin(War) Pomf  Efsens
Pael  (Watt') (Wat) (%)
70 W00 2Laas 0 0 I
72003 800 218536 48 165gH6d 200 15
[0 1000 218536 04 058834 560 LA
7200 1100 2103336 1044 2070370668 2020 1232
7000 1200 2180556 1000 D460668 2040 1L
720 L300 210556 1037 50 140 10
7200 1400 210536 913 650200008 000 1416
720 1500 21853 0 0 m -
700 1600 21858 0 0 m -

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian dan analisis yang dialakukan dapat
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: kinerja panel
surya dipengaruhi oleh faktor cuaca dan kondisi panel
tersebut. Intensitas cahaya tergantung dari nilai daya input per
luasnya panel surya, dengan kata lain, besar panel surya
mempengaruhi Intensitas cahaya. Untuk panel surya tipe Poly
Cristalline, semakin luas permukaan panel surya, semakin
tinggi intensitas cahaya pada panel tersebut. Secara umum
efesiensi panel surya terbaik adalah pada saat matahari
menyinari dengan maksimal, yaitu berkisar pada jam 09.00 s/d
12.00. Sedangkan pada pukul 13.00 s/d 16.00, intensitas
cahaya mulai menurun kembali, selain sinar matahari yang
diperoleh sudah tidak maksimal, faktor lain seperti tata letak
panel surya dan kondisi cuaca serta adanya bayangan yang
menutupi permukaan panel, menjadi sebab turunnya efesiensi
panel surya.
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