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Subtansi Penelitian

RINGKASAN
Kekurangan dari panel surya adalah bahwa efisiensinya masih rendah. Salah satu cara

untuk menaikkan efisiensi panel surya adalah pendingian. Oleh karena itu, tujuan adalah
untuk meningkatan kinerja panel surya dengan metode pendinginan. Target khusus dari
penelitian ini adalah publikasi pada prosiding nasional. Metode yang dipakai adalah
eksperimen dengan menurunkan suhu dan menaikkan suhu pada panel surya.



BAB 1. PENDAHULUAN

Energy adalah sesuatu yang penting bagi manusia untuk kelangsungan hidup. Energy
terlibat dalam seluruh aspek kehidupan dari pagi hingga malam. Jenis sumber energy adalah
energy yang diperbaharui dan tidak diperbaharui. Contoh sumber energy yang tidak
diperbaharui adalah energy fosil. Contoh sumber energy yang bisa diperbaharui adalah
energy matahari, energy angin, energy air dan energy biomasa. Keuntungan dari sumber
energy Yyang diperbaharui adalah bahwa ia melimpah, gratis dan ramah lingkungan.
Sementara itu, dibandingkan dengan sumber energy diperbaharui yang lain, energy matahari
memiliki banyak keuntungan. Energy matahari bersih, bebas, tidak berisik dan aman. Energy
matahari tidak dapat digunakan secara langsung sehingga harus dikonversikan terlebih dahulu
ke dalam energy listrik. Radiasi matahari adalah sekitar 1000 W/m? akan tetapi harga ini bisa
bervariasi tergantung posisi, waktu dan cuaca. Sel surya dibutuhkan untuk mengonversi
energy matahari menjadi energy listrik. Gabungan dari beberapa sel surya membentuk panel
surya.

1.1 Latar Belakang

Panel surya adalah gabungan dari beberapa sel surya yang disusun seri maupun parallel.
Sel surya sangat sensitive terhadap suhu sehingga panel surya pun akan menjadi sensitive
juga terhadap suhu. Ketika suhu dari sel surya meningkat, arus sirkuit terbuka (Isc) akan
meningkat sedikit, tetapi tegangan sirkuit terbuka (Voc) akan berkurang banyak sehingga
meskipun Isc nya sedikit meningkat, daya maksimum keseluruhan dari solar panel tersebut
akan berkurang secara drastis. Sementara ketika suhu sel surya menurun, Isc akan berkurang
sedikit, tetapi Voc akan meningkat banyak sehingga meskipun Isc nya berkurang sedikit,
daya maksimum keseluruhan dari panel surya akan meningkat drastic.

1.2 Identifikasi Masalah

Masalah yang akan diidentifikasi adalah menemukan cara untuk menurunkan suhu panel
surya tanpa merusak panel surya itu sendiri sehingga daya maksimum dan efisiensinya bisa
ditingkatkan.

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah meningkatkan efisiensi panel surya dengan menurunkan
suhu panel surya.

1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan adalah publikasi pada jurnal nasional terakreditasi dan jurnal
internasional.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan menjelaskan tentang dasar semikonduktor, fenomena photovoltaic, sel
surya, panel surya dan solar meter.

2.1 Semikonduktor

Semikonduktor adalah zat pada amorfas atau kristal yang memiliki nilai konduktivitas
listrik diantara konduktor dan isolator. Pada umumnya, semikonduktor memiliki lebah pita
energy sekitar 1 sampai 4 eV. Semikonduktor sangat penting dalam industry elektronika
karena ia merupakan bahan dasar untuk pembuatan komponen elektronika seperti resistor,
transistor, diode, IC, LED, sel surya dan lain-lain. Alat alat elektronika yang ada di sekitar
kita pasti mengandung semikonduktor didalamnya. Semikonduktor dibagi menjadi 2 yakni
semikonduktor intrinsic dan ekstrinsik. Semikonduktor intrinsic adalah semikonduktor yang
tidak terdop. Sementara semikonduktor ekstrinsik adalah semikonduktor yang didop sehingga
bisa menjadi semikonduktor jenis n yang pembawa mayoritasnya electron atau
semikonduktor jenis p yang pembawa mayoritasnya hole. Contoh bahan semikonduktor non-
organik adalah silikon (Si), galium arsenida (GaAs) dan germanium (Ge).
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Gambar 3 Struktur pita energi dari (a) silicon [5], (b) galium arsenida [6] dan (c) germanium

[7].
2.2 Fenomena photovoltaic

Fenomena fotovoltik adalah fenomena dimana cahaya diubah menjadi listrik. Fenomena
ini melibatkan photon photon yang mengeksitasi electron ke tingkat energy yang lebih tinggi
sehingga memungkinkan mereka untuk bertingkah sebagai pembawa muatan untuk arus
listrik. Fenomena fotovoltik pertama kali ditemukan oleh Alexandre-Edmond Becquerel.
Fenomena fotovoltik diaplikasikan pada sel surya.
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Gambar 4 Skematik fenomena photovoltaic [8].



2.3 Sel Surya

Sel surya adalah divais elektronik yang mengubah energy cahaya menjadi energy
matahari. Secara umum, sel surya bisa diklasifikasikan menjadi sel surya monokristalin,
polikristalin dan film tipis. Material untuk sel surya monokristalin dan polikristalin adalah
silikon (Si). Material untuk sel surya film tipis sebagai contoh adalah kadmium telurida
(CdTe) dan tembaga indium galium diselenida (CIGS). Sel surya monokristalin dan
polikristalin memiliki efisiensi yang lebih tinggi daripada sel surya film tipis. Efisiensi sel
surya monokristalin dan polikristalin bisa mencapai sekitar 30 %, sementara sel surya film
tipis mencapai sekitar 20 %. Ada beberapa mekanisme yang membatasi efisiensi dari sel
surya sebagai contoh rugi-rugi foton, rugi-rugi pembawa minoritas, rugi-rugi panas Joule,
rugi-rugi optik, rugi-rugi resistif, rugi-rugi rekombinasi dan rugi-rugi refleksi. Usia sel surya
monokristalin dan polikristalin lebih panjang daripada sel surya film tipis. Usia sel surya
monokristalin dan polikristalin bisa mencapai sekitar 25 tahun. Meskipun demikian, sel surya
monokristalin dan polikristalin memiliki kekurangan dibandingkan sel surya film tipis seperti
harga dan ketahanan terhadap suhu.

-

Gambar 5 Sebuah buah sel surya [9].

I

Gambar 6 Rangkaian ekuivalen sel surya [10].
2.4 Panel Surya

Panel surya adalah gabungan dari sel surya yang terkoneksi. Gabungan dari beberapa
panel surya membentuk array surya. Sistem photovoltaic menyediakan energi listrik untuk
keperluan komersil dan tempat tinggal. Daya yang dihasilkan berkisar dari puluhan sampai
ratusan watt. Panel surya biasanya akan terhubung dengan baterai untuk menyimpan energi.



Gar 7 Panel surya sedang dipasang di atap rumah [11].

Ng
Np By

NP IPh

"

ooooo

]

i

Gambar 8 Rangkaian ekuivalen panel surya [12].

2.5 Teori Pendinginan

Untuk meningkatkan efisiensi panel surya, suhu sel surya bisa diturunkan dengan
beberapa cara seperti heat pipe, air cooling dan water cooling. Gambar 9 menunjukkan
representasi dasar dari panel surya [13]. Gambar 10 menunjukkan siklus absorbs dari siklu

[13]. Gambar 11 menunjukkan teori heat pipe [14].
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Gambar 9 Representasi dasar dari panel surya [13].



solzar Collectar

Condangar GEnerator

—?

Exp Valve I Exp Valve HH eat Bxcha ngfrl

i i ot Il
Pum
Evarporatar _)lnﬁ.hsnrher 4 P
Coaling Tower

Gambar 10 Skematik siklus arbsorbsi [13].
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Gambar 11 Contoh dari heat pipe [14]

Pendekatan analisis sudah banyak dikembangkan untuk memperkirakan performa panel
surya dengan menggunakan metode pendinginan.[15]. Gambar 12 menunjukkan geometri
pendinginan [16]. Gambar 13 menunjukkan gambar penampang pendingin [17].

Inlet Section

Gambar 12 Geometri model pendinginan [16].



Gambar 13 Penampang salah satu model pendingin [17].



BAB 3. METODE PENELITIAN

Bab ini akan menjelaskan tentang tahapan penelitian, lokasi penelitian, peubah yang
diukur, model yang digunakan, teknik pengumpulan dan analisis data.

3.1 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian ini adalah identifikasi masalah, tinjauan pustaka, simulasi,
eksperimen, pengambilan data, penulisan jurnal dan pembuatan laporan.

3.2 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini adalah di Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Jakarta.

3.3 Peubah yang Diukur

Peubah yang diukur adalah tegangan circuit terbuka, arus circuit tertutup, daya
maksimum dan efisiensi sel surya.

3.4 Parameter yang Diubah

Parameter yang diubah adalah suhu, shading, bentuk rangkaian (seri, paralel atau
gabungan).

3.5 Model yang Digunakan

Contoh dari model untuk mendinginkan panel surya adalah heat pipe, water cooling dan
air cooling.
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Gambar 14 Skematik Pengisian baterai atau aki pada siang hari.
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Gambar 15 Skematik pipa pembuang panas.
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Gambar 16 Skematik heatsink untuk panel surya.
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Gambar 17 Skematik fluida pendingin.




Malam hari

Baterai |Arus Searah
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—Q

Arus Bolak-balik

Gambar 18 Skematik baterai yang telah diisi di siang hari yang digunakan di malam hari.

3.6 Teknik pengumpulan data

10

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini adalah eksperimen, observasi dan studi

literature.

3.7 Analisis data

Analisis data pada penelitian ini adalah eksperimen.
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BAB 4. HASIL SEMENTARA DAN PEMBAHASAN

Ketergantungan kurva arus tegangan terhadap iradiasi ditunjukkan pada Gambar 19 (a).
Hasilnya menunjukkan bahwa ketika iradiasi naik dari 198 W/m? ke 990 W/m?, Isc dan lyp
masing-masing naik ke 0,7 A and 0,6 A. Sementara itu, Voc naik sedikit ke 20 V.
Ketergantungaan kurva daya tegangan terhadap iradiasi ditampilkan pada Gambar 19 (b).
Daya maksimum naik ke 11 W ketika iradiasi naik ke 990 W/m?.

—o0—— 207 W/m2
——— 408 W/m2
—— 604 W/m2
—=—— 802 W/m2
—2—— 990 W/m2

—o0—— 207 W/m2
——— 408 W/m2
—— 604 W/m2
—=—— 802 W/m2
——— 990 W/m2

Voltage [V] Voltage [V]
Gambar 19 Kurva dari (a) arus terhadap tegangan (b) daya terhadap tegangan.

Gambar 20 (a) mengilustrasikan bagaimana iradiasi surya berubah dalam 1 hari dari jam 2
sampai jam 22. Satuannya diukur dalam W/m?. Secara keseluruhan, iradiasi pada hari ke-1, 2
dan 3 memiliki pola yang sama. Iradiasi dimulai dibawah 125 W/m? pada jam 2 lalu
mencapai puncak di 950 W/m2 pada jam 12sebelum turun secara drastic ke bawah 100
W/m? pada jam-jam terakhir. Gambar 20 (b) menunjukkan bgaimana suhu permukaan panel
berubah selama 20 jam diantara jam 2 dan jam 22. Satuan diukur dalam derajat celcius.
Secara keseluruhan, suhu hari ke-1, 2 dan 3 mengikuti pola yang sama. Pada jam 2, suhu
mulai dari sekitar 15°C dan memuncak di 45°C pada jam 12 sebelum jatuh secara dramatis
15°C di jam-jam terakhir.
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Gambar 20 Kurva dari (a)iradiasi harian, (b)suhu permukaan harian.

Gambar 21(a) menunjukkan perubahan tegangan dan arus selama pengisian sselama 4
jam pengisian. Secara keseluruhan, tegangan meningkat sementara arus turun selama
pengisian. Untuk tegangan, ia mulai dari 12.6 V dan meningkat secara cepat ke 12,8 V dalam
30 menit sebelum menjadi konstan selama 2 jam. Lalu, tegangan naik secara cepat lagi ke
13, 6 V dalam 1,5 jam. Di sisi lain, arus mulai dari sekitar 0,45 A dan jatuh sedikit ke 0,3 A
dalam 3 jam sebelum jaruh secara signifikan ke 0,1 A dalam waktu 1 jam. Gambar 21(b)
menunjukkan bagaimana tegangan masuk dan tegangan keluar pada inverter berubah selama
80 ms. Secara keseluruhan, tegangan masuk hamper constant dan tegangan keluar berosilasi
secara periodic.

0.45 = 2400
0.4 300
0.35 E 200 4
g =3
03 O g 100 'g
0252 S 0 S
02> 2 1008
0.15 -2005
0.1 -300
I N N N Y O N N
0.05 -400
12'6(3! 05 1 15 2 25 3 35 4 o0 10 20 30 40 50 60 70 80
charging time [h] time [ms]

Gambar 21 Kurva dari (a) karakteristik pengisian baterai (b) keluaran AC dan masukan DC
pada inverter.
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Gambar 22 Kurva (a) arus terhadap tegangan dengan dan tanpa pendingin (b)kurva daya
terhadap tegangan dengan dan tanpa pendingin.

Gambar 22(a) menunjukkan kurva arus terhadap tegangan dengan dan tanpa
pendinginan. Secra keseluruhan, ketika suhu turun, Viyp dan Voc meningkat dan Isc turun
secara perlahan. Pada suhu 40°C, Voc sekitar 22 V. Ketika suhu turun ke 20°C dengan
pendinginan, Voc naik ke 24 V. Modul surya sensitive. Ketika suhu meningkat, celah pita
eergi berkurang. Pada sel surya, parameter yang paling sensitive terhadap suhu adalah Voc.
Ketika suhu meningkat, Voc turun karena Voc berubah terhadap temperature secara T2,
Ketika Voc turun, fill factor juga berkurang sehingga efisiensi juga ikut berkurang. Gambar
22(b) menunjukkan kurva daya terhadap tegangan dari modul surya yang diberi dan tidak
diberi pendingin. Secara keseluruhan, ketika temperature turun, Voc dan Vup meningkat dan
daya maksimum juga meningkat. Ketika suhu 40°C, daya maksimum pada Vyp 17.5 V
adalah 10 W. ketika suhu turun ke 20°C dengan pendinginan, daya maksimum naik ke 12 W
pada suhu 20 V. Ketika suhu naik, daya naik karena daya merupakan hasil perkalian dari
tegangan dan arus. Sebaliknya, ketika suhu naik, daya akan turun.
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BAB 5. KESIMPULAN

Sebuah eksperimen dari panel surya telah dilakukan. Ketika iradiasi naik dari 198 W/m?
ke 990 W/m?, arus sirkuit pendek dan arus pada titik daya maksimal masing — masing naik ke
0,7 A dan 0,6 A. Sementara itu, tegangan siruit terbuka naik sedikit sekali ke 20 V. Daya
maksimum naik ke sekitar 11 W Ketika iradiasi naik ke 990 W/m?®. Tegangan baterai naik
selama pengisian dan arus baterai turun selama pengisian. Lalu, peningkatan efisiensi modul
surya dengan metode pendinginan telah diinvestigasi. Secara keseluruhan, ketika suhu turun,
Voc, Vmp dan daya maksimum naik. Pada suhu 40°C, Ve dan Voc masing-masing adalah
17.5V dan 22 V dan daya maksimum adalah 10 W. Ketika suhu turun ke 20 V, Vup dan Voc
naik ke 20 V dan 24 V.
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ABSTRAK

Energi surya telah menjadi objek populer penelitian dalam bidang energi terbarukan. Latar belakang dari
penelitian ini adalah bahwa ketersediaan bahan bakar fosil yang semakin sedikit mengakibatkan kebutuhan
terhadap sumber energi baru meningkat. Salah satu sumber energi baru adalah sinar matahari yang
ketersediaannya sangat melimpah terutama pada daerah yang terletak di garis khatulistiwa. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengubah energi matahari menjadi energi listrik tegangan arus searah yang kemudian
dikonversikan ke tegangan arus bolak balik. Sebuah eksperimen panel surya telah dilakukan. Metode yang
dilakukan adalah dengan memaparkan panel surya terhadap sinar matahari lalu luaran dari panel surya
dimasukkan ke converter. Ketika iradiasi meningkat dari 198 W/m? ke 990 W/m?, arus shor circuit dan arus saat
daya mencapai maksimum, masing-masing meningkat ke 0,7 A dan 0,6 A. sementara itu, tegangan open circuit
meningkat sangat sedikit sekali ke 20 V. Daya maksimum meningkat ke 11 W saat iradiasi naik ke 990 W/m?,
Tegangan baterai meningkat, sementara itu arus berkurang selama pengisian. Tegangan bermula dari 12,6 V dan
meningkat secara drastis ke 12,8 V dalam 30 menit sebelum menjadi hampir konstan selama 2 jam. Lalu, ia
meningkat secara cepat ke nilai maksimum sekitar 13, 6 V dalam 1,5 jam. Di sisi lain, arus bermula di sekitar
0,45 A dan berkurang secara perlahan ke 0,3 A dalam 3 jam sebelum ia jatuh secara drastis ke 0,1 A dalam
waktu 1 jam. Kesimpulan yang didapat adalah bahwa energi sinar matahari berhasil dikonversikan ke energi
listrik arus searah yang kemudian disimpan dalam baterai lalu diubah ke arus bolak balik dengan memakai
converter.

Kata kunci: panel, surya, inverter, konversi

ABSTRACT

Recently, solar energy has become a popular object of research in renewable energy because of its advantages.
An experiment of solar panel was carried out. When the irradiance increased from 198 W/m? to 990 W/m?, the
short circuit current and the maximum power point current increased to 0.7 A and 0.6 A respectively.
Meanwhile, the open circuit voltage increased very slightly to 20 V. The maximum power increased to around 11
W when the irradiance rose to 990 W/m2. The voltage of battery increased over the charging time while the
current of battery decreased during the charging. With regards to the voltage, it began at around 12.6 V and
rose rapidly to 12.8 V in 30 minutes before remaining almost constant for 2 hours. It then increased rapidly to
the maximum around 13. 6 V in 1.5 hours. On the other hand, the current started at about 0.45 A and fell slightly
to 0.3 Ain 3 hours before falling dramatically to about 0.1 A in 1 hour.

Keywords : panel, solar, inverter, conversion

ketenangannya, keamannnya dan tidak

PENDAHULUAN menghasilkan polusi (Chinnammai, 2013).
Saat ini, sekitar 80% dari energy Kita Iradiasi surya sekitar 1000 W/m? harus
dating dari bahan bakar fosil yang dikonversikan ke dalam bentuk energy listrik

menghasilkan politan dan gas rumah kaca
ketika mereka dikonversikan ke dalam energy
listrik (Tobnaghi et al, 2013). Sumber energy
terbarukan seperti surya air dan biomassa isa
menjadi solusi karena kelebihannya seperti
ketersediaannya yang melimpah, gratis dan
ramah lingkungan dan ketersediaannya
sepanjang tahun (Bilal et al. 2016).
Dibandingkan  dengan  sumber  energy
terbarukan lainnya, energy surya memiliki
banyak kelebihan seperti  kebersihannya,

sebelum digunakan (Ugwuoke et al, 2012).
Divais elektronik yang mengonversikan energy
cahaya menjadi energy listrik disebut sel surya
yang pada umumnya diklasifikasikan menjadi
3 jenis yakni sel surya mono crystalline
(mono-Si), sel surya polycrystalline (poly-Si)
dan sel surya film (Sharma et al, 2015). Silikon
merupakan material semikonduktor utama
untuk mempriduksi sel surya mono crystalline
dan sel surya polycrystalline yang sensitive
terhadap perubahan suhu dan bisa mencapai

Seminar Nasional Sains dan Teknologi 2017

Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jakarta , 1-2 November 2017



TE - 004

p- ISSN : 2407 — 1846
e-ISSN : 2460 — 8416

Website : jurnal.umj.ac.id/index.php/semnastek

efisiensi sekitar 30 %, sementara itu CdTe dan
CiGs digunakan untuk memfabrikasi sel surya
film tipis yang lebih kuat terhadap suhu tinggi
tetapi memiliki efisiensi yang lebih rendah
yakni sebesar 20 % (Fathi et al. 2015).
Efisiensi sel surya sangat dipengaruhi oleh
banyak factor seperti rugi resistif, rugi
pembawa minoritas, rugi foton, rugi panas
joule dan rugi optic (Blakers et al. 2013).
Sementara itu, kinerja sel surya akan turun
ketika suhu naik (Biodun et al. 2017).

BAHAN DAN METODE

Iradiasi surya biasanya diukur dengan
solarimeter yang ditempatkan pada permukaan
datar.  Pengukuran  karakteristik listrik
ditunjukkan pada Gambar 1 dengan memakai
sebuah ammeter, voltmeter, potensiometer dan
box resistor (Igbal et al. 2016). Loading sangat
tidak baik pada saat pengukuran sehingga
diperlukan voltmeter dengan impedansi yang
tinggi dan ammeter dengan impedansi yang
kecil (Tyler et al. 2017).

AMMETER
VOLTMETER

O,

WARIABLE| SOLAR
RESISTOR | PANEL

Gambar 1 Skematik pengukuran.

Gambar 2 menunjukkan cara untuk
mengisi baterai dari panel surya dan cara untuk
menginversikan arus DC ke arus AC.

CHARGE
CONTROLLER
+| E
| BATTERY |

(@) (b)

Gambar 2 Skematik dari (a) pengisian baterai
dan (b) pengonversian DC dan AC.
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Persamaan 1 memberikan fill factor
yang didefinisikan sebagai hasil bagi dari
Vwmelvp terhadap Voclsc (Saffar et al. 2014).
Sementara persamaan 2 adalah arus keluaran
dari sel surya dimana lp, adalah arus foto dan Iq
adalah arus jenuh balik sel. Lalu, g adalah
muatan electron, V adalah tegangan, k adalah
tetapan Boltzman, T adalah shu dan A adalah
factor keidealan (Aldihani et al. 2014). Hasil
kali dari V dan | yang merupakan daya
keluaran diberikan pada persamaan 3.
Persamaan 4 adalah efisiensi dari sel surya
dengan V. dan Ig masing-masing adalah
tegangan sirkut terbuka dan arus sirkuit
tertutup. Pineut adalah daya cahaya masuk.

Vup X Iyp

FF = ——— 1
Voc X Is¢ M

qV
I =ILn—14 [exp (kT_A) — 1] (2)
P=V x1 (3)

_ PMAX _FFXVOCXISC

= 4
PINPUT PINPUT ( )
HASIL DAN PEMBAHASAN
Ketergantungan kurva arus tegangan
terhadap iradiasi ditunjukkan pada Gambar 3.
Hasilnya menunjukkan bahwa ketika iradiasi
naik dari 198 W/m? ke 990 W/m?, Isc dan lup
masing-masing naik ke 0,7 A and 0,6 A.
Sementara itu, Voc naik sedikit ke 20 V.

——o—— 207 W/m2
—e—— 408 W/m2
—0—— 604 W/m2
—=—— 802 W/m2
——— 990 W/m2

[A]

Current
o

Voltage [V]

Gambar 3 Kurva arus terhadap tegangan.
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Ketergantungaan kurva daya tegangan
terhadap iradiasi ditampilkan pada Gambar 4.
Daya maksimum naik ke 11 W ketika iradiasi
naik ke 990 W/m?2,

207 W/m2

—e—— 408 W/m2
—— 604 W/m2
—m—— 802 W/m2
—a—— 990 W/m2

0 5 10 15 20
Voltage [V]

Gambar 4 Kurva daya terhadap tegangan.

Gambar 5 mengilustrasikan bagaimana
iradiasi surya berubah dalam 1 hari dari jam 2
sampai jam 22. Satuannya diukur dalam W/m?.
Secara keseluruhan, iradiasi pada hari ke-1, 2
dan 3 memiliki pola yang sama. Iradiasi
dimulai dibawah 125 W/m? pada jam 2 lalu
mencapai puncak di 950 W/m2 pada jam
12sebelum turun secara drastic ke bawah 100
W/m? pada jam-jam terakhir.

—o——day1l
—e—— day 2

——— day 3

1000

750

500

Irradiance [W/mz]

250

25

Time [hh]

Gambar 5 Iradiasi surya harian.
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Gambar 6 menunjukkan bgaimana suhu
permukaan panel berubah selama 20 jam
diantara jam 2 dan jam 22. Satuan diukur
dalam derajat celcius. Secara keseluruhan,
suhu hari ke-1, 2 dan 3mengikuti pola yang
sama. Pada jam 2, suhu mulai dari sekitar 15°C
dan memuncak di 45°C pada jam 12 sebelum
jatuh secara dramatis 15°C di jam-jam terakhir.

50 i i

w N
S o
\ \

N
(=
\

Temperature [°C]

0 5 10 15 20 25
Time [hh]

Gambar 6 Suhu permukaan panel harian.

Gambar 7 menunjukkan perubahan
tegangan dan arus selama pengisian sselama 4
jam pengisian. Secara keseluruhan, tegangan
meningkat sementara arus turun selama
pengisian. Untuk tegangan, ia mulai dari 12.6
V dan meningkat secara cepat ke 12,8 V dalam
30 menit sebelum menjadi konstan selama 2
jam. Lalu, tegangan naik secara cepat lagi ke
13, 6 V dalam 1,5 jam. Di sisi lain, arus mulai
dari sekitar 0,45 A dan jatuh sedikit ke 0,3 A
dalam 3 jam sebelum jaruh secara signifikan
ke 0,1 A dalam waktu 1 jam.
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Gambar 7 Karakteristik pengisian baterai.

Gambar 8 menunjukkan bagaimana
tegangan masuk dan tegangan keluar pada
inverter berubah selama 80 ms.  Secara
keseluruhan, tegangan masuk hamper constant
dan tegangan keluar berosilasi secara periodic.
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Gambar 8 Keluaran AC dan masukan DC pada
inverter.

KESIMPULAN

Sebuah eksperimen dari panel surya
telah dilakukan. Ketika iradiasi naik dari 198
W/m? ke 990 W/m?, arus sirkuit pendek dan
arus pada titik daya maksimal masing —masing
naik ke 0,7 A dan 0,6 A. Sementara itu,
tegangan siruit terbuka naik sedikit sekali ke
20 V. Daya maksimum naik ke sekitar 11 W
ketika iradiasi naik ke 990 W/m? Tegangan
baterai naik selama pengisian dan arus baterai
turun selama pengisian.
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