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Abstract- Panel surya pada umumnya terbuat dari
bahan yang mampu menyerap energi foton dari radiasi
matahari dan mengubahnya menjadi energi listrik.
Energi panas dari radiasi matahari juga ikut terserap
sehingga menaikkan temperatur sel-sel  surya.
Temperatur lingkungan sekitar panel surya juga
memiliki kontribusi dalam perubahan temperatur pada
sel-sel surya. Akibat kenaikan temperatur, maka daya
listrik yang diproduksi oleh panel surya menjadi
berkurang. Untuk kondis  Pontianak, terjadi
pengurangan daya listrik sebesar -0.7113W/°C jika
menggunakan panel surya jenis monokristalin.
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1. Pendahuluan

Panel surya terdiri dari susunan sel-sel surya. Pada
umumnya sel surya terbuat dari bahan silikon yang
memiliki sifat sebagai penyerap energi radiasi matahari
yang sangat baik. Selama panel surya beroperas di
bawah sinar matahari, energi radias matahari dikonversi
menjadi energi listrik dan terjadi peningkatan temperatur
sel-sel surya.

Menurut penelitian King dkk [1], Del Cueto [2], dan
Myers [3], perubahan temperatur sel-sel surya ini
diakibatkan oleh temperatur, kondis awan dan
kecepatan angin di lingkungan sekitar daerah
penempatan panel surya.

Qiang dan Nan dalam pendlitiannya [4]
menunjukkan adanya pengaruh temperatur terhadap
karakteristik arus-tegangan (I-V) pada panel surya
Dengan menurunnya temperatur, arus listrik dalam panel
surya sedikit menurun. Bahkan perubahan temperatur
yang sangat cepat dan ekstrim dapat menyebabkan
terganggunya produksi listrik pada suatu Pembangkit
Listrik Tenaga Surya[5].

Penelitian ini  bertujuan untuk  menentukan
perubahan kapasitas produksi listrik panel surya 1kw
akibat perubahan temperatur untuk radias matahari di
wilayah Kalimantana Barat.

2. Modd Daya Listrik Paned Surya Terhadap
Temperatur
Daya listrik yang dihasilkan oleh panel surya dapat
didefinisikan sebagai berikut:
i S !
Ppy = PPV.STCfPVftemp (’L) D

Irsrc

di mana Ppysrc adalah kapasitas daya panel surya pada
kondis uji baku (kW), fpy adalah factor susut (%), I+
adalah radias matahari global yang mengenai
permukaan panel surya (KW/m?), I grc radiasi matahari
pada kondis uji baku (1 kW/m?), dan fiemp @dalah factor
susut akibat perubahan temperatur. Faktor susut adalah
pengurangan daya luaran panel surya akibat
debu/kotoran pada permukaan panel, rugi-rugi
pengawatan, dampak bayangan yang menutupi panel,
usia pakai, serta hal lain yang dapat menyebabkan daya
luaran penel surya menyimpang dari kondisi ideal.

Faktcr susut akibat perubahan temperatur dapat
dihitung sebagai berikut:

ftemp = Il + aP (Tc a TC.STC)] (2)
di mana a, adalah koefisien temperatur daya. (%/°C), T¢
adalah temperatur sel surya ('C), dan T.sc adalah
temperatur sel surya padakondisi uji baku (25 C).

Koefisen temperatur daya menunjukkan seberapa
kuat pengaruh temperatur sel surya terhadap daya listrik
luaran panel. Koefisien ini bernilai negative karena
daya luaran panel surya berkurang jika temperatur sel
surya meningkat. Besarnya nilai koefisien temperatur
daya tergantung pada jenis panel surya. Nilai koefisien
ini adalah nol apabila pengaruh temperatur terhadap
dayallistrik panel surya diabaikan.

Temperatur sel surya, T. adalah temperatur yang
diukur pada permukaan panel surya. Pada malam hari,
nilai temperatur ini sama dengan temperatur lingkungan
sekitarnya, namun pada siang hari saat terik matahari,
nilai temperatur ini dapat mencapai 30°C atau lebih di
atas temperatur lingkungan sekitarmya.  Untuk
menghitung temperatur sel surya ini dapat menggunakan
persamaan sebagai berikut:

T, =T, +I, (Tc.NrJCT‘Tu.N(J(;T) (]_

" o IrnocT
di mana T, edealeh temperatur deerah sekitar (°C), Tonoct
adalah temperatur nominal sel surya (°C), Tanocr adalah
temperatur daerah sekitar di mana temperatur nominal
sel surya didefiniskan (20°C), ltnocr adaah radias
matahari pada temperatur nominal sel  surya
didefinisikan (0.8 kW/m?), h, adalah efisiensi konversi
listrik panel surya (%), serta ta adalah tingkat
penyerapan panel surya. Tingkat penyerapan panel surya
merupakan rasio antara radiasi total yang terserap oleh
panel surya terhadap radias total yang mengenai
permukaan panel surya. Pada kondisi normal, panel
surya harus mampu menyerap paling sedikit 90% dari
radiasi matahari yang mengenainya.
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Jika panel surya dikendalikan oleh perangkat
penjgak titik daya maksimum, maka panel akan selalu
bekerja pada titik daya maksimumnya dan efisiens sel
surya (he) selau bernilai sama dengan efisiens titik
daya maksmumnya (h,,). Penggunaan perangkat
penjgak titik daya maksmum ini  sangat
direkomendasikan untuk  meningkatkan  kapasitas
pembangkitan listrik oleh panel surya. Temperatur sel
surya dengan perangkat penjejak titik daya maksimum
dapat ditentukan sebagai berikut:

T.=Ty+Ir (TFM) (1

_ Fm_p)
I'rnocT

0.9
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Karena v, tergantung kepada temperatur sel 7, maka

NMmp = ftempnmp‘.STC (5)

di mana 7,,src adalah efisiensi panel surye pada titik
daya masimum di bawah kondisi uji baku (%). Pembuat
panel surya pada umumnya menyediakan data-data
Tenoct @p, Nmpstc Sebagai bagian daripada panel surya
yang mereka produksi.

3. Studi pada Wilayah Pontianak

Intensitas radias matahari dan temperatur rata-rata
wilayah Pontianak ditunjukkan dalam tabel 1. Intensitas
radiasi matahari rata-rata tinggi terjadi pada bulan
Februari — September. Sedangkan pada musim hujan
yang terjadi di bulan Oktober — Januari intensitas
matahari menurun dan terendah pada bulan Desember.

Tabel 1. Intensitas Matahari dan Temperatur Rata-rata

Pontianak
Bulan Intensitas M a;tahari Temperatur

(kwh/m?) (©)
Jan 0.1971 2521
Feb 0.2138 25.39
Mar 0.2173 25.66
Apr 0.2137 26.04
Mei 0.2080 26.25
Jdun 0.2095 26.31
Jul 0.2096 26.44
Agu 0.2172 26.86
Sep 0.2106 26.64
Okt 0.2053 26.04
Nov 0.1942 25.74
Des 0.1880 25.44

Dalam periode satu tahun, temperatur di wilayah
Pontianak pada umumnya berkisar dalam rentang 23°C
sampai 33°C dan sangat jarang di bawah 22°C atau di
atas 34°C. Pada musim panaskemarau temperatur
harian rata-rata tertinggi adalah 33°C dan terendah
24°C. Sedangkan pada musim hujan temperatur harian
rata-rata tertinggi 30°C dan terendah 23°C.

Panel surya yang digunakan dalam studi ini adalah
jenis monokristalin dan memiliki spesifikasi seperti
ditunjukkan dalam tabel 2.
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Table 2. Spesifikasi Panel Fotovoltaik

Monokristalin
Pev.stc 1 kW
himp.stc 15.67%
Tenoct 47°C
ap -0.43%/'C

Faktor penyusutan berdasarkan tingkat toleransi
fabrikasi, efisiens inverter, pengawatan, dampak
bayangan, debu, serta penuaan diasumsikan bernilai fpy
= 80%, dan reflektans tanah rata-rata di Kalimantan
Barat adalah py = 20%. Sudut azimuth pemasangan
panel surya adalah sebesar 0° untuk mendapatkan sinar
matahari sebesar-besarnya, karena Pontianak memiliki
letak pada 0,0333 LS.

4. Hasl| dan Bahasan

Tabel 2 menunjukkan daya listrik rata-rata bulanan
yang dapat diproduksi oleh 1kW panel surya. Daya
listrik rata-rata tertinggi dihasilkan pada bulan Maret,
yaitu sebesar 0,1686kW sedangkan daya listrik rata-rata
terendah pada bulan Desember, sebesar 0,1465kW.

Gambar 1 menunjukkan pengaruh temperatur
terhadap daya listrik rata-rata yang diproduksi oleh
panel surya 1kW dari bulan Januari — Desember. Dari
kemiringan grafik, maka dapat ditentukan bahwa terjadi
penurunan produksi listrik oleh panel surya sebesar -
0.7113W/°C. Semakin tinggi temperatur lingkungan
sekitar panel surya, daya listrik yang dihasilkan oleh
semakin berkurang. Selain pengaruh dari temperatur
lingkungan, radias elektromagnerik yang diserap oleh
panel surya juga dapat menaikkan temperatur sel-sel
surya. Untuk mengatass dampak tersebut maka
direkomendasikan untuk memakai sistem pembuangan
panas pada panel surya.

Tabel 2. Daya Listrik Rata-rata Panel Surya

Bulan Daya Listrik (kW)
Jan 0.1536
Feb 0.1661
Mar 0.1686
Apr 0.1655
Mei 0.1611
Jun 0.1622
Jul 0.1622
Agu 0.1675
Sep 0.1628
Okt 0.1592
Nov 0.1510
Des 0.1465
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Gambar 1. Dayalistrik rata-rata panel surya untuk bulan
Januari — Desember vstemperatur.

Kesimpulan

Daya listrik yang dihasilkan oleh suatu panel surya
tidak hanya tergantung kepada besarnya intensitas
radiasi yang diterimanya, namun kenaikan temperatur
pada permukaan panel surya juga dapat menurunkan
besar daya listrik tersebut. Perubahan temperatur pada
panel surya selain  disebabkan oleh temperatur
lingkungan sekitar, juga disebabkan oleh bahan silikon

al -
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sel surya yang mampu menyerap energi foton

sekaligus panas dari radiasi matahari.
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