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Abstrak 

Energi listrik pembangkit tenaga surya yang terhubung ke jaringan terpadu bergantung pada 

intensitas radiasi matahari. Namun, pada beberapa area pembangkit tenaga surya masih 

terdapat pohon dan gedung disekitar nya yang dapat menutupi sebagian area permukaan panel 

surya (partial shading). Penelitian ini bertujuan untuk investigasi efek dari variabilitas radiasi 

matahari akibat partial shading terhadap daya keluaran sel surya 1 Wp. Berdasarkan hasil 

observasi pada pengujian pukul 10.00 – 14.00, tegangan terbuka dan arus hubung singkat pada 

sel surya mengalami penurunan seiring kenaikan intensitas partial shading. Semakin besar 

partial shading pada sel surya maka daya keluaran yang dihasilkan semakin rendah.  Efek 

setengah partial shading dari total area sel surya mengakibatkan penurunan daya sebesar 88.2%. 

Seperempat shading mengakibatkan penurunan daya keluaran sel surya sebesar 75.6% 

dibandingkan daya pada kondisi normal. Selain itu Kenaikan suhu sel surya mengakibatkan 

penurunan tegangan terbuka yang cukup berarti.  

Kata kunci: Daya keluaran , Sel surya, Partial shading 

Abstract 

The electrical energy of solar power plants which integrated to the networks depends on the 

intensity of solar radiation. However, some solar power plant areas there are still present trees 

and buildings around it that can partially cover the surface area of the solar panel (partial 

shading). This study aims to investigate the effects of solar radiation variability due to several 

partial shading condition on the 1 Wp solar cell output power. Based on observations at 10:00 to 

14:00, the open circuit voltage and short circuit current in solar cells decreases with increasing 

intensity of partial shading. The greater the partial shading of the solar cell, the lower the power 

output will be. The half partial shading effect of the total solar cell area resulted in a power 

reduction of 88.2%. A quarter of shading causes a decrease in the output power of solar cells by 

75.6% compared to the power output under normal conditions. In addition, the increase in 

temperature of solar cells resulted in a significant decrease in the open circuit voltage. 

Keywords: ouput power, solar cell , partial shading 
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1. Pendahuluan 

Meningkatnya permintaan energi global adalah salah satu tantangan terbesar yang 

dialami oleh masyarakat modern saat ini. Untuk memenuhi permintaan ini, hampir 80% dari 

konsumsi energi kita, berasal dari bahan bakar fosil (bensin, batu bara, dan gas alam). Namun, 

sumber energi ini tidak terbarukan. Aspek yang paling berbahaya terkait penggunaannya adalah 

pembakarannya menghasilkan polusi udara dan berkontribusi terhadap peningkatan suhu 

global[1, 2].  

Energi terbarukan digunakan sebagai mode alternatif pembangkit tenaga listrik. Diantara 

pilihan energi terbarukan, energi surya semakin hari semakin popular untuk sifatnya yang banyak 

tersedia dan tidak ada habis-habisnya [3, 4]. Pada tahun 2016, telah dipasang pembangkit tenaga 

surya berkapasitas 75 GW di seluruh dunia, yang merupakan peningkatan sebesar 50% dari pada 

tahun 2015 [5, 6]. Peningkatan integrasi pembangkit tenaga surya secara berarti mempromosikan 

popularitas penelitian sistem pembangkit tenaga surya di dunia penelitian energi terbarukan. 

Selain itu, panel surya dapat mengkonversi secara langsung energi radiasi matahari menjadi 

energi listrik yang dapat diintegrasikan secara on-grid maupun off grid [7-9]. 

Dalam sistem pembangkit tenaga surya, beberapa panel surya dihubungkan secara seri 

untuk mencapai tegangan dan output daya yang diperlukan. Tenaga yang lebih tinggi biasanya 

dihasilkan dari rangkaian paralel panel surya [10, 11]. Secara umum, lebih dari 1000 panel surya 

digunakan dalam sistem pembangkit tenaga surya skala megawatt. Rangkaian panel surya ini 

tidak hanya dapat dihubungkan secara seri yang mampu menghasilkan tegangan keluaran sangat 

tinggi namun tidak layak untuk terhubung ke inverter dan untuk keperluan penyimpanan energi. 

Biasanya, beberapa string panel surya dibentuk dengan menghubungkan beberapa panel surya 

secara seri. String panel surya ini kemudian dihubungkan secara paralel untuk membentuk array 

panel surya di sistem pembangkit tenaga surya skala megawatt. Karakteristik daya luaran dari 

sistem pembangkit tenaga surya dalam string/ array perlu ditelaah lebih lanjut untuk memanen 

energi surya dengan daya keluaran maksimum. 

Daya yang dihasilkan oleh pembangkit tenaga surya yang terhubung ke jaringan besar 

sangat bergantung pada radiasi matahari. Permasalahan partial shading secara umum diakibatkan 

oleh adanya bayangan pohon dan gedung yang menutupi permukaan array panel surya. 

Tertutupnya sebagian permukaan panel surya ini mengakibatkan penurunan daya keluaran yang 

cukup berarti. Semakin banyak area yang terhalang (partial shading) dari paparan matahari 

langsung maka daya keluaran panel surya semakin berkurang [12-14]. Namun, beberapa 

penelitian mengungkapkan bahwa ketika intensitas partial shading semakin tinggi dan mencapai 

titik kritis tertentu, daya keluaran panel surya akan konstan [12, 15]. Oleh karena itu, Penelitian 

ini bertujuan untuk investigasi efek dari variabilitas radiasi matahari akibat partial shading 

terhadap daya keluaran sel surya 100 Wp. Investigasi daya keluaran dilakukan dalam tiga skenario 

shading yakni, dalam kondisi normal (tidak dalam partial shading) dan kondisi 25% serta 50% 

dari total luas area sel surya tertutup (dalam kondisi partial shading) dibawah intensitas matahari 

langsung. Berbeda dari desain penelitian sebelumnya untuk skala modul dan panel surya, efek 

shading diamati dengan mematikan setengah dan seperempat sumber cahaya buatan skala lab 

dalam pengamatan daya keluaran panel surya [16, 17].  
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2. Bahan dan Metode 

 

Gambar 1. Diagram alir sistem 

Perangkat lunak pada sistem ini memiliki diagram alir seperti pada gambar 1. Sistem yang dibuat 

adalah sistem pengukuran tegangan, arus dan suhu pada sel surya. Ketika sistem menyala maka 

akan dilakukan inisialisasi pada variabel-variabel yang akan diukur. Kemudian sensor-sensor 

akan membaca variabel-variabel yang akan diukur. Data dari sensor-sensor kemudian diolah pada 

mikrokontroller lalu disimpan didalam microSD 

2.1.1 Spesifikasi Komponen 

Berikut spesifikasi komponen yang digunakan dalam penelitian ini:  
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Tabel 1. Spesifikasi Komponen. 

Panel Surya Daya Maksimum : 100W 

 Open-Circuit Voltage ( Voc ) : 22.5V 

 Short-Circuit Current ( Isc ) :5.91 A 

Mikrokontroler 

 

 

 

 

 

Tegangan Operasi   

I/O 

Arus 

Flash Memory 

EEPROM 

Kecepatan Clock 

: 5V 

: 14 pin Digital dan 6 pin Analog 

: 50mA 

:32 Kb 

: 1 Kb 

: 16 Hz 

Sensor Tegangan Tegangan Maksimum : 25 V (dengan akurasi 0.025V) 

Sensor Arus Arus Maksimum : 30 A (dengan akurasi 0.06 A) 

Sensor Suhu Rentang Pengukuran  : -55 oC – 125 oC 

 

3. Hasil dan Diskusi 

Pengujian efek partial shading dilakukan menggunakan 3 sel surya yang sama. Sel surya 

pertama dalam kondisi normal, akan tetapi pada salah sel surya kedua dan ketiga ditutup 50% dan 

25% dari luas permukaannya seperti yang disajikan pada gambar 2. 

 

Gambar 2. Desain Sistem pengujian. 

Pada gambar 3 diamati tegangan terbuka sel surya dalam tiga kondisi seperti yang telah dirancang 

pada gambar 2. 
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Gambar 3. Tegangan terbuka Sel Surya di bawah kondisi normal dan Partial Shading. 

 

Pada Gambar 2, tegangan terbuka tiga sel surya tersebut berkisar antara 5.6 – 6.5 Volt, 

tegangan keluaran tersebut tidak jauh dari tegangan spesifikasi sel surya yaitu 6 Volt. Tegangan 

terbuka rata- rata pada pengujian pukul 10.00 – 14.00 diperoleh sebesar 5.89 V ± 0.10 V untuk 

kondisi normal, 5.91 V ± 0.21 V untuk kondisi shading 25% dan 5.79 V ± 0.17 V untuk kondisi 

shading 50%. Dapat disimpulkan bahwa tegangan terbuka menurun seiring dengan peningkatan 

intensitas partial shading pada pukul 10.00 – 14.00. Akan tetapi, tegangan pada kondisi normal 

pada pukul 10.00 – 10.45 lebih rendah dari pada tegangan 25% dan 50% di bawah partial shading.  

Gambar 4 menunjukkan suhu sel surya pada saat pengujian dalam kondisi sistem seperti 

gambar 2. Pengamatan suhu sel surya bertujuan untuk mengetahui hubungan tegangan terbuka 

terhadap suhu seperti persamaan (1).  

 (1) 

dimana Voc adalah tegangan terbuka, k merupakan konstanta Boltzmann, q adalah muatan 

elektron, n adalah faktor idealitas dioda, EA adalah energi aktivasi dan JL dan Joo masing-masing 

merupakan kerapatan arus yang dihasilkan dan faktor kerapatan saturasi arus, secara berurutan. 
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Gambar 4.  Suhu Sel Surya di bawah kondisi normal dan Partial Shading. 

 

Pada gambar 4 dapat diamati bahwa suhu sel surya pada kondisi normal jauh lebih tinggi 

dari pada suhu kondisi partial shading 25% dan 50%. Suhu rata- rata pada pengujian pukul 10.00 

– 14.00 didapatkan mencapai 51.67 °C ± 6.24 °C pada keadaan normal, 44.54 °C ± 3.89 °C pada 

shading 25% dan 44.39 °C ± 4.10 °C pada shading 50%. Suhu yang lebih tinggi pada sel surya 

kondisi normal dikarenakan lebih banyak nya permukaan yang menerima radiasi matahari.  

Berdasarkan persamaan (1) tingginya suhu sel surya akan mengakibatkan penurunan 

tegangan terbuka yang sangat berarti. Permasalahan ini dapat diamati pada gambar 4 tepat pukul 

10.00 - 10.45 sel surya kondisi normal memiliki suhu yang lebih tinggi dibandingkan dalam 

kondisi shading. Oleh karena itu, tegangan terbuka pada gambar 3 diwaktu yang sama untuk 

kondisi sel surya normal lebih rendah dibandingkan kondisi shading. 
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Gambar 5. Arus Hubung singkat Sel Surya di bawah kondisi normal dan Partial Shading. 

 

Pada gambar 5 disajikan data pengamatan arus hubung singkat pada pukul 10.00 – 14.00. 

Rata- rata arus yang telah diperoleh saat pengujian sebesar 0.08 A ± 0.007 A untuk keadaan 

normal, 0.02 A ± 0.001 A untuk shading 25% dan 0.01 A ± 0.001 A untuk shading 50%. Gambar 

5 mengindikasikan bahwa semakin lebar area sel surya yang terpapar radiasi matahari maka akan 

semakin tinggi arus listrik yang diperoleh.  Penurunan arus terbesar terjadi pada arus sel surya 

yang hanya berkisar 0.008 A – 0.01 A pada sel surya yang ditutup 50%, dan 0.015 A sampai 0.021 

A pada sel surya yang ditutup 25%, sangat jauh dari spesifikasi keluaran arus sel surya yaitu 0.1 

A.  
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Gambar 6. Daya Sel Surya Pada Pengujian kondisi normal dan Partial Shading 

 

Untuk mengetahui kemampuan sel surya dalam mengkonversi radiasi matahari menjadi 

energi listrik tiap perubahan waktu maka dilakukan pengukuran daya keluaran seperti pada 

gambar 6. Berdasarkan gambar 6 dapat diamati bahwa daya keluaran dari kedua sel surya keadaan 

shading sangatlah kecil. Pada sel surya yang ditutup 50%, daya keluaran sel surya hanya berkisar 

antara 0.045 Watt – 0.057 Watt, sekitar 10% dari daya maksimum yang bisa dihasilkan sel surya 

tersebut yaitu 0.5 Watt. Pada sel surya yang ditutup 25%, daya sel surya hanya berkisar antara 

0.087 Watt – 0.122 Watt, hanya sekitar 20% dari daya maksimum sel surya tersebut. Pada kondisi 

normal daya keluaran sel surya mencapai 0.45 Watt, hanya berbeda 0.05 Watt dari daya 

maksimum sel surya berdasarkan spesifikasi.  

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil observasi, Tegangan terbuka dan arus hubung singkat pada sel surya 

mengalami penurunan seiring kenaikan intensitas partial shading. Semakin besar partial shading 

pada sel surya maka daya keluaran yang dihasilkan semakin rendah.  Efek setengah partial 

shading dari total area sel surya mengakibatkan penurunan daya sebesar 88.2%. Seperempat 

shading mengakibatkan penurunan daya keluaran sel surya sebesar 75.6% dibandingkan daya 

pada kondisi normal. Selain itu Kenaikan suhu sel surya mengakibatkan penurunan tegangan 

terbuka yang cukup berarti.  
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