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ABSTRAK 
 

Putra, Romadhon Hafid Wijanarko. 2017. “Hubungan Intensitas Cahaya 
Lampu Halogen Sebagai Input Panel Surya Terhadap Nilai Keluaran Panel 
Surya Jenis Monocrystalline dan Polycrystalline”. Skripsi, Jurusan Teknik 

Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Semarang. Dr. –Ing. Dhidik 

Prastiyanto, S.T, M.T., Drs. Agus Murnomo, M.T. 

 

Intensitas cahaya menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi keluran 

panel surya.Intensitas cahaya erat kaitannya dengan jumlah fotonyang dilepaskan 

sumber cahaya.Dalam penelitian ini akan membahas hubungan intensitas cahaya 

lampu Halogen sebagai input panel surya pada panel surya jenis Monocrystalline 

dan Polycrystalline terhadap keluaran panel surya. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengetahui apakah ada hubungan intensitas cahaya lampu Halogen 

terhadap keluaran panel surya.serta mengetahui apakah ada perbandingan dari 

hasil kinerja panel surya jenis Monocrystalline dan Polycrystalline.. 
 Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen. Prosedur 

yang digunakan adalah studi literatur, pengukuran, data penelitian didapat, 

analisis, dan hasil akhir.Analisis pada penelitian ini menggunakan korelasi 

Pearson dimana variable yang diteliti adalah intensitas cahaya lampu dan keluaran 

panel surya (tegangan dan arus) serta menghitung prosentase selisih tegangan dan 

arus dari jenis panel surya yang digunakan untuk mengetahui pada penelitian ini 

jenis panel surya mana yang kinerjanya lebih baik. 

Hasil dari penelitian menyatakan bahwa pada panel surya jenis 

Monocrystalline, hubungan variabel intensitas cahaya lampu dengan tegangan dan 

arus didapatkan nilai ra>rtyaitu 0,970> 0,878 (ada hubungan)dan variable 

intensitas cahaya dengan arus didapatkan nilai ra<rt 0,822 < 0,878 (tidak ada 

hubungan). Pada panel surya jenis Polycrystalline hubungan variabel intensitas 

cahaya lampu dengan tegangan dan arus didapatkan nilai ra>rt yaitu 0,958> 0,878 

(ada hubungan) dan variable intensitas cahaya dengan arus didapatkan nilai ra>rt 

0,945> 0,878 (tidak ada hubungan), Untuk perbandingan kinerja 2 jenis panel 

surya yang digunakan pada penelitian ini melalui perhitungan prosentase tegangan 

dan arus yang dihasilkan didapatkan hasil bahwa panel surya jenis 

Monocrystalline memiliki kinerja lebih baik daripada jenisPolycrystalline dengan 

prosentase tegangan sebesar 1,1% dan arus sebesar 56%.  

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik 

kesimpulan bahwa, Pertama, bila merujuk pada tabel r Product Moment (rt), pada 

penelitian ini menunjukkan bahwa intensitas cahaya lampu Halogen memiliki 

hubungan dengan keluaran panel surya yang dihasilkan, namun tidak berlaku pada 

arus hasil keluaran panel surya jenis Monocrystalline (tidak signifikan/tidak ada 

hubungan). Kedua, perbandingan kinerja dua jenis panel surya yang digunakan 

pada penelitian ini melalui perhitungan prosentase tegangan dan arus yang 

dihasilkan, maka didapatkan hasil bahwa panel surya jenis Monocrystalline lebih 

baik kinerjanya daripada jenis Polycrystalline. 

 
Kata Kunci: Intensitas Cahaya,Halogen, Monocrystalline,Polycrystalline.  
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BAB I 
 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Konsumsi  listrik  Indonesia  setiap  tahunnya  terus  meningkat  sejalan 

dengan peningkatan  pertumbuhan  ekonomi  nasional.  Peningkatan  kebutuhan 

listrik diperkirakan dapat tumbuh rata-rata 6,5% per tahun hingga tahun 2020 

(Moch. Muchlis,  2003). Konsumsi  listrik  Indonesia  yang  begitu  besar  akan 

menjadi  suatu  masalah  bila  dalam  penyediaannya  tidak  sejalan  dengan 

kebutuhan. Di  Indonesia melimpahnya  tenaga  surya  yang  merata  dan  dapat  

ditangkap  di  seluruh kepulauan Indonesia hampir sepanjang tahun merupakan 

sumber energi yang sangat potensial. Energi  alternatif dan yang  terbarukan 

mempunyai peran yang  sangat penting  dalam memenuhi  kebutuhan  energi. Hal  

ini  disebabkan  penggunaan bahan bakar untuk pembangkit - pembangkit listrik 

konvensional dalam jangka waktu yang panjang akan menguras sumber minyak 

bumi, gas dan batu bara yang makin menipis dan  juga dapat mengakibatkan 

pencemaran  lingkungan. Salah  satunya  upaya  yang  telah  dikembangkan  

adalah  Pembangkit  Listrik Tenaga Surya (PLTS) atau dalam penerapannya 

menggunakan sel surya (dikenal juga panel surya). 

Secara umum hasil keluaran panel surya dihasilkan dari intensitas cahaya 

matahari yang ditangkap panel surya. Contoh penerapannya ada pada lampu jalan 

dan lampu traffic light yang menggunakan panel surya sebagai sumber tunggal 

energi listriknya, lampu jalan dan traffic light pada siang hari memanfaatkan 
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cahaya matahari untuk mengisi baterai (aki) untuk digunakan pada malam hari, 

namun bila baterai tempat penampungan listrik hasil konversi energi cahaya oleh 

panel surya tidak bekerja secara normal atau rusak maka akan berimbas langusng 

pada terganggunya kinerja lampu jalan dan traffic light. Permasalahan tersebut 

dapat diatasi dengan menggunakan inovasi sumber cahaya lain yang dapat 

digunakan sebagai input cahaya untuk panel surya, dalam penelitian ini akan 

diujikan penggunaan cahaya buatan (bukan matahari) sebagai cahaya input panel 

surya, salah satunya adalah lampu Halogen.Untuk penerapannya pada 

permasalahan tersebut radiasi cahaya lampu untuk sumber input cahaya 

didapatkan dari radiasi lampu jalan dan papan iklan/baliho yang notabene 

penempatannya lebih tinggi dari traffic light yang secara langsung dapat 

menyinari panel surya pada traffic light. Pada penelitian ini melibatkan lampu 

jenis Halogen sebagai sumber cahaya untuk panel surya membangkitkan listrik 

yang kemudian di analisis hubungannya.  

Jenis panel surya sendiri dari segi pembuatannya dikelompokkan 

berdasarkan material sel surya yang menyusunnya. Terdapat perbedaan jenis-jenis 

panel surya yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat dewasa ini. Secara 

umumterdapat dua jenis yaitu jenis Crystalline Silicon (c-si) dan Thin film namun 

panel surya jenis mana yang mampu memeberikan keluaran terbesar pada kondisi 

yang sama masih dipertanyakan. Pada penelitian ini akan mencoba untuk 

membandingkan hasil keluaran dari dua ragam panel surya jenis Crystalline 

Siliconyaitu Monocrystalline dan Polycrystalline. Pada dasarnya letak perbedaan  

panel surya jenis Monocrystalline dan Polycrystalline adalah pada bagian proses 
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pembuatan dan penggunaan kristal yang digunakan dalam pembuatan kedua jenis 

panel; surya tersebut (Bagher, 2015).  

 

1.2  Identifikasi Masalah 

1. Panel surya hanya dapat digunakan pada saat ada sinar matahari. 

2. Bila baterai tempat menampung energi listrik dari panel surya pada traffic 

light dan lampu jalan tidak berfungsi normal maka kinerja dari traffic light 

dan lampu jalan akan terganggu. 

3. Panel surya jenis Monocrystalline dan Polycrystallinemelaui proses 

pembuatan yang berbeda. 

 

1.3  Batasan Masalah 

Agar penulisan skripsi sesuai dengan tujuan penulisan, maka penulis 

memberikan batasan-batasan masalah sebagai berikut 

1. Tempat penelitian dilakukan di Laboraturium Instalasi dan Tenaga UNNES. 

2. Salah satu sumber cahaya dalam pembangkitan energi listrik berasal dari 

lampu jenis Halogen. 

3. Panel surya yang digunakan memiliki spesifikasi daya sebesar 50Wp yang 

terdiri dari jenis Monocrystalline dan Polycrystalline. 

4. Luasan ruang uji yang digunakan saat dilakukan pengambilan data dibatasi 

menggunakan ruang uji dari bahan Styrofoam dan pada bagian dalam dibuat 

gelap. 

5. Parameter yang diukur adalah arus dan tegangan keluaran dari panel surya. 
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1.4  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penulisan, maka dapat dirumuskan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana hubungan intensitas cahaya lampu terhadap arus dan tegangan 

keluaran dari panel surya ? 

2. Bagaimana hasil keluaran dari panel surya jenis Monocrystalline dan 

Polycrystalline? 

 

1.5  Tujuan Penulisan 

Berdasarkan permasalahan yang ada, maka tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Mengetahui apakah ada hubungan intensitas cahaya lampu terhadap arus dan 

tegangan keluaran dari panel surya. 

2. Mengetahuiapakah ada perbandingan dari hasil kinerja panel surya jenis 

Monocrystalline dan Polycrystalline. 

 

1.6  Manfaat Penulisan 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan sumbangan ilmu dan 

informasi terhadap penelitian penggunaan sumber cahaya lampu (Halogen) untuk 

penyinaran panel surya dan perbandingan kinerja panel surya jenis 

Monocrystalline dan Polycrystalline, yang kedepannya dapat dilakukan 

pengembangan penelitian dengan lebih banyak variabel yang dilibatkan. 
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1.7Penegasan Istilah 

1. Hubungan, secara umum diartikansebagaikesinambungan interaksi antara 

dua obyek atau lebih yang memudahkan proses pengenalan satu akan yang 

lain. Pada penelitian ini hubungan dapat di artikan sebagai interaksi dari dua 

variabel yaitu intensitas cahaya dan keluaran panel surya (tegangan dan 

arus).Pada penelitian ini akancoba ditemukanhubungan kedua variabel 

tersebut. 

2. Intensitas cahaya, adalah besaran pokok fisika untuk mengukur daya yang 

dipancarkan oleh suatu sumber cahaya pada arah tertentu per satuan sudut. 

Pada penelitian ini intensitas cahaya berasal dari lampu jenis Halogen. 

3. Lampu halogen,  adalah adalah lampu yang dibuat dari kaca kuarsa yang 

tipis dan tahan panas, pada lampu halogen ditambahkan sedikit gas halogen 

seperti ioidin dan bromin.  

4. Panel surya, adalah alat yang terdiri dari sel – sel surya yang mengubah 

energi cahaya menjadi listrik. 

5. Nilai keluaran, pada penelitian ini dilakukan pengukuran terhadap tegangan 

dan arus panel surya. 

6. Monocrystalline, adalah jenis sel surya. 

7. Polycrystalline, adalah jenis sel surya. 

Pengertian judul penelitian ini secara keseluruhan adalah untukmenemukan 

hubungan/korelasi dari dua variabel yang digunakan yaitu intensitas cahaya yang 

berasal dari lampu Halogen terhadap nilai keluaran panel surya (tegngan dan arus) 

pada jenis Monocrystalline dan Polycrystallinedengan menggunakan analisis 
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korelasi Pearson.Hasil tegangan dan arus dari kedua panel suryayang digunakan 

kemudian dibandingkan dengan menghitung tegangan dan arus rata-ratanya guna 

untuk mengetahui perbandingan kinerjanya dalam penelitian ini. 
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BAB II 
 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1. Kajian Teori 

Kajian teori merupakan landasan penting yang ada dalam penelitian, kajian 

teori ini berfungsi untuk memberikan sebuah landasan dan kajian informasi 

kemudian menjabarkan materi apa saja yang akan digunakan dalam penelitian 

melalui materi-materi dan acuan buku dari berbagai sumber. Dalam penelitian ini 

diberikan beberapa bahan teori untuk kajian yaitu mengenai panel surya, 

karateristik sel surya, jenis bahan sel surya, faktor -  faktor yang mempengaruhi 

kinerja sel surya dan lampu halogen sebagai input cahaya untuk panel surya. 

 

2.1.1 Panel surya 

Panel surya adalah alat yang terdiri dari sel surya yang mengubah cahaya 

menjadi listrik dan terdiri dari banyak sel surya yang dirangkai secara seri dan 

paralel (Suyanto, 2014).. Sel surya sendiri merupakan suatu elemen aktif yang 

merubah cahaya menjadi energi listrik. Pada umumnya memiliki ketebalan 

minimal 0,3 mm dan terbuat dari irisan bahan semi konduktor dengan kutub 

positif dan negatif. Prinsip dasar pembuatan sel surya adalah memanfaatkan efek 

fotovoltaik, yaitu suatu efek yang dapat secara langsung mengubah langsung 

cahaya matahari menjadi energi listrik.Prinsip ini pertama kali ditemukan oleh 

Bac-quere, seorang ahli fisika berkebangsaan Perancis tahun 1839. Apabila 

sebuah logam dikenai suatu cahaya dalam bentuk foton dengan frekuensi tertentu, 
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maka energi kinetiik dari foton – foton akan menembak ke atom – atom logam 

tersebut. Atom logam yang teriradiasi akan melepaskan elektron – elektronnya. 

Elektron bebas inilah yang akan mengalirkan arus dalam jumlah tertentu. 

Pembangkitan energi listrik pada sel surya terjadi berdasarkan efek fotolistrik atau 

disebut juga efek fotovoltaik, yaitu efek yang terjadi akibat foton dengan panjang 

gelombang tertentu yang jika energinya lebih besar daripada energi ambang 

semikonduktor, maka akan diserap oleh elektron sehingga elektron berpindah dari 

pita valensi (N) ke pita konduksi (P) dan meninggalkan hole pada pita valensi, 

selanjutnya 2 buah muatan yaitu pasangan elektron-hole dibangkitkan. Aliran 

elektron-hole yang terjadi apabila dihubungkan ke beban listrik melalui 

penghantar akan menghasilkan arus listrik. Proses pengubahan energi matahari 

menjadi energi listrik ditunjukkan dalam gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Proses pengubahan energi matahari menjadi energi listrik pada 

sel surya 

 
Faktor pemilihan bahan panel suryaperlu diperhatikan. yaitu dengan 

memodifikasi struktur molekul dari semikonduktor yang dipergunakan.Agar 

efisiensi sel surya bisa tinggi maka foton yang berasal dari sinar matahari harus  
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bisa  diserap  secara maksimal dengan memperkecil  refleksi  serta memperbesar 

konduktivitas dari bahan panel surya. Salah  satu  bahan  yang sedang banyak 

diteliti adalah CuInSe2 yang dikenal merupakan salah satu dari direct 

semiconductor (Rusminto, 2003). Untuk  mendapatkan  keluaran  yang  besar  

maka  perlu  penggabungan  dari beberapa  sel  surya  yang  disebut  dengan  

modul  sel  surya.  Pada  modul,  sel  surya dihubungkan secara seri atau parallel 

untuk menghasilkan  tegangan, arus, atau daya yang tinggi. 

 

2.1.2 Karateristik sel surya 

Kareteristik sel surya dapat diperoleh berdasarkan tiga permeter yaitu Isc 

(arus hubung singkat), Voc (tegangan rangkaian terbuka) dan Fill Factor(FF) 

(Suyanto, 2014).Fill factor sel surya  merupakan  besaran  tak  berdimensi  yang  

menyatakan  perbandingan daya maksimum  yang  dihasilkan  sel  surya  terhadap  

perkalian  antara  Voc  dan  Isc. Besarnya faktor isi dapat diperoleh dengan 

persamaan (Suyanto, 2014) 

Ff =  

Keterangan : 

Ff : Faktor isi (Fill Factor) 

Imp  : Arus maksimum (Ampere) 

Vmp  : Tegangan maksimum (Volt) 

Isc  : Arus hubung singkat (Ampere) 

Voc  : Tegangan hubung terbuka (Volt)  
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 Bila sel surya tak berbeban maka dapat ditemukan suatu arus hubung 

singkat (Isc) dan suatu titik karateristik sel surya. Dengan mengatur beban sampai 

harga tertentu maka akan didapatkan kurva dari karateristik arus dan tegangan sel 

surya. Bila bebannya besar maka tidak ada arus yang melewatinya, kondisi ini 

sama dengan memutus penghubung pada amperemeter dan hasil penunjukkan 

voltemeter merupakan tegangan tanpa beban (Voc). Untuk jenis karateristik sel 

surya dibedakan menjadi 4 yaitu karateristik efisiensi konversi, karateristik 

tegangan terhadap arus sel surya, karateristik respon spektral dan karateristik suhu 

terhadap daya. 

 

2.1.2.1 Karateristik efisiensi konversi 

Karateristik efisiensi konversi adalah perbandingan antara daya yang dapat 

diperoleh sel surya dengan daya yang dierima dari matahari.Kepadatan daya 

cahaya matahari yang mencapai bagian luar atmosfir bumi dipengaruhi oleh jarak 

antara bumi dan matahari. Jarak ini selalu bervariasi setiap tahunnya antara 1,47 x 

10
8
 km sampai 1,52 x 10

8
 km. Akibatnya kepadatan daya cahaya matahari 

berfluktuasi antara 1325 W/m
2
 sampai 1413 W/m

2
. Untuk cuaca cerah pada siang 

hari kepadatan daya cahaya matahari berkisar diangka 1050 W/m
2 

, ini 

dikarenakan radiasi matahari telah melewati proses pemantulan, penyerapan  (oleh  

ozon,  uap  air,  oksigen  dan  karbondioksida) dan penghamburan (oleh molekul-

molekul udara, partikel debu atau polusi) (Muchammad, 2010). Persamaan untuk 

efisiensi konversi dapat dituliskan sebagai berikut 
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Ƞ = % 

Keterangan : 

ƞ  = efisiensi tegangan 

V  = tegangan yang dibangkitkan (volt) 

I  = arus yang dibangkitkan (ampere) 

P  = rapat daya yang mengenai panel surya 

A  = luas penampang panel surya 

 

2.1.2.2 Karateristik Tegangan Terhadap Arus  

Karateristik tegangan terhadap arus sel surya digambarkan dalam kurva 

hubungan arus dan tegangan (I-V curve) yang menjelaskan sifat dari panel 

surya.Hal ini dijelaskan pada Gambar 2.2 dimana ketika sel surya dihubungkan 

dengan beban (R). Beban memberi hambatan sebagai garis linear dengan garis I/V 

= I/R. Hal tersebut menunjukkan daya yang didapat bergantung pada nilai 

resistansi. Jika R kecil maka sel beroperasi pada daerah kurva MN, dimana sel 

beroperasi sebagai sumber arus yang konstan atau arus short circuit. Pada sisi lain 

jika R besar, sel beroperasi pada daerah kurva PS, dimana sel beroperasi sebagai 

sumber tegangan yang konstan atau tegangan open-circuit. Jika dihubungkan 

dengan hambatan optimal Ropt berarti sel menghasilkan daya maksimal dan arus 

maksimal. 
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Gambar 2.2 Karateristik tegangan terhadap arus sel surya (Karina, 2011) 

 

2.1.2.3 Karateristik Respon Spektral 

Karaterisrtik respon spektral berkaitan langsung dengan respon relatif. 

Respon relatif adalah energi listrik yang dihasilkan dari sel surya akibat spektrum 

yang luas dengan panjang gelombang pada nilai tertentu yang mengenai panel 

surya, jadi dapat dikatakan respon spektral merupakan rasio antara output panel 

surya dengan kekuatan cahaya yang menyinari panel surya. Hubungan respon 

spektral dan relatif dijelaskan pada gambar 2.3.Respon relatif terbesar diberikan 

pada cahaya dengan panjang gelombang sekitar 525 nanometer yaitu pada cahaya 

hijau. Sel surya juga mampu menghasilkan energi listrik bila disinari lampu pijar 

atau sumber cahaya lain.  

 

Gambar 2.3 Hubungan respon spektral dan relatif (Suyanto, 2014) 
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2.1.2.4 Karateristik Suhu Terhadap Daya 

Dengan penyinaran yang konstan, daya panel surya berkurang sesuai 

dengan kenaikan temperatur.Hal ini sesuai dengan sifat tegangan beban nol dan 

berlawanan dengan arus hubung singkat (Suyanto, 2014). Tegangan beban nol 

berkurang sesuai dengan kenaikan temperatur yang besarnya lebih kurang 

3mV/K. Sedangkan pada arus hubung singkat akan bertambah sesuai dengan 

kenaikan temperatur yang besarnya lebih kurang 0,1%/K. Grafik kenaikan 

temperatur dapat dilihat pada gambar 2.4. Pada gambar 2.4 mengindikasikan 

bahwa penurunan tegangan jauh lebih besar dibandingkan dengan kenaikan arus. 

Sebaiknya panel surya ditempatkan pada tempat yang agak dingin agar penurunan 

tegangan tidak terlalu besar walaupun hal ini agak sulit sebab sel surya akan 

memanas sendiri apabila ada sinar yang jatuh padanya. Pengaruh luas permukaan 

panel surya terhadap daya yaitu mempengaruhi daya yang dihasilkan oleh panel 

surya tersebut dan dalam hal ini bersifat linier.Kerugian refleksi adalah bagian 

dari sinar matahari yang melalui permukaan panel surya direfleksikan dan 

menghilang.Bahan silikonsaendiri dapat merefleksikan sinar matahari sampai 

36%. 

 

Gambar 2.4 Pengaruh suhu terhadap daya panel surya (Suyanto, 2014) 
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2.1.3 Jenis Bahan Sel Surya 

Untuk menentukan bagus tidaknya sebuah sel surya digunakan istilah 

Efisiensi. Menentukan nilai efisiensi ini menggunakan rumus yang rumit dengan 

berbagai persyaratan dan dihitung dalam persen (%). Namun kita definisikan saja 

secara sederhana yaitu, perbandingan energi listrik yang dihasilkan dari suatu sel 

surya terhadap energi cahaya yang mengenai permukaan sel surya tersebut. 

Permukaan sel surya erat kaitannya dengan jenis bahan yang digunakan untuk 

pembuatan sel surya.Dalam perkembangannya, jenis bahan yang digunakan panel 

surya terdiri dari 3 yaitu Polycrytalline, Monocrytalline, Thin film dengan ketiga 

jenis bahan ini memiliki tingkat efisiensi yang berbeda. 

 

2.1.3.1  Polycrystalline 

Jenis ini terbuat dari beberapa batang kristal silikon yang dilebur/dicairkan 

kemudian dituangkan dalam cetakan yang berbentuk persegi. Pada awalnya 

silikon melalui proses penyaringan (Siemens process) termasuk didalamnya 

melalui proses penyulingan (Bagher, 2015). Kemurnian kristal silikonnya tidak 

semurni pada sel surya monocrystalline, karenanya sel surya yang dihasilkan tidak 

identik satu sama lain dan efisiensinya lebih rendah. Tampilannya nampak seperti 

ada motif pecahan kaca di dalamnya. Bentuknya yang persegi, jika disusun 

membentuk panel surya, akan rapat dan tidak akan ada ruangan kosong yang sia-

sia seperti susunan pada panel surya Monocrystalline. 
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 Gambar 2.5 Panel surya berbahan Polycrystalline 

2.1.3.2Monocrystalline 

Jenis ini terbuat dari batangan kristal silikon murni yang sebelumnya 

diproses melalui proses Czochralski. Pada proses tersebut batangan silikon 

mempunyai panjang hingga 2 meter dengan berat bebrapa ratus kilogram sebelum 

dipotong menjadi bentuk wafer (Bagher, 2015). Digunakannya teknologi seperti 

ini, akan dihasilkan kepingan sel surya yang identik satu sama lain dan berkinerja 

tinggi. Sehingga menjadi sel surya yang paling efisien dibandingkan jenis sel 

surya lainnya. Mahalnya harga kristal silikon murni dan teknologi yang 

digunakan, menyebabkan mahalnya harga jenis sel surya ini dibandingkan jenis 

sel surya yang lain dipasaran. Kelemahannya, sel surya jenis ini jika disusun 

membentuk solar modul (panel surya) akan menyisakan banyak ruangan yang 

kosong karena sel surya seperti ini umumnya berbentuk segi enam atau bulat, 

tergantung dari bentuk batangan kristal silikonnya. 
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Gambar 2.6 Panel surya berbahan Monocrystalline 

2.1.3.3  Thin Film 

Sel surya jenis ini sangat tipis karenanya sangat ringan dan fleksibel. 

Jenis ini dikenal juga dengan nama TFPV (Thin Film Photovoltaic). Untuk panel 

surya jenis ini dibagi menjadi 3 bahan pembuat yaitu Amorphous Silikon (a-Si), 

Cadmium Telluride (CdTe)dan Copper Indium Gallium Selenide (CIGS) (Bagher, 

2015) . Teknologi panel surya jenis ini masih dikembangkan untuk nilai 

efisiensinya karena jenis bahan yang digunakan lebih murah daripada jenis 

silikon. 

 
Gambar 2.7Panel surya berbahan Thin film 
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2.1.4 Faktor yang Mempengaruhi EfisiensiPanel Surya 

Tidak ada sesuatu yang sempurna termasuk teknologi. Penelitian 

membuktikan adanya faktor – faktor yang dapat mempengaruhi efisiensi dari 

sistem panel surya. Beberapa faktor tersebut adalah intesitas cahaya matahari, 

awan,  kelembaban dan kenaikan suhu (Gordo, 2015). Selain keempat faktor 

tersebut dapat ditambahkan beberapa faktor lain seperti faktor bayangan, 

kemiringan panel surya dan debu (Subhash, 2014). 

 

2.1.4.1  Intensitas Cahaya Matahari 

Penyinaran sinar matahari dan gelombang cahayanya pada tengah hari 

(siang hari saat cerah) adalah sumber energi dalam jumlah paling besar dari 

matahari. Imbasnya secara langsung pada peningkatan hasil keluaran dari panel 

surya (Gordo, 2015).Intensitas cahaya matahari yang menyinari panel surya 

berkaitan langsung dengan kekuatan radiasi matahari.Radiasi matahari yang 

masuk kebumi berkisar pada angka 1050 W/m
2
(Muchammad, 2010).Angka 

tersebut didapat setelah melewati atmosfer bumi dan gejala alam lainnya seperti 

debu, polusi dan gas-gas yang ada di bumi. 
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Gambar 2.8 Perbandingan besarnya penyinaran matahari terhadap 

  keluaran  panel (Sun Power Corp) 

 

2.1.4.2  Faktor Awan 

 Saat kondisi cuaca berawan, sinar matahariintensitasnya 

berkurangdikarenakan awan memantulkan beberapa sinar matahari dan membatasi 

jumlah penyerapan sinar oleh panel matahari. Indonesia sendiri memiliki 2 musim 

yaitu musim kemarau dan penghujan dimana saat musim penghujan intensitas 

cahaya matahari berkurang dikarenakan tertutupnya cahaya matahari oleh 

mendung. Hal ini dapat dibuktikan besarnya nilai rata – rata sumber cahaya dari 

matahari saat kondisi cuaca mendung berkisar antara 100 hingga 120 lm/watt.  

 
 *Overcast sky: kondisi langit yang secara total ditutupi awan (Danny, 2004) 

 

Gambar 2.9Nilai rata – rata sumber cahaya matahari berdasarkan 

kondisi cuaca dan jenis sumber cahaya (Heschong, 2000) 
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Jumlah masukan intensitas cahaya berdasarkan variasi keadaan cuaca 

sangat mempengaruhi keluaran dari panel surya (Richard, 2011). Hal ini dapat 

dibuktikan dengan gambar 2.10 

 

Gambar 2.10 Efek kondisi cuaca terhadap keluaran panel surya 

(Richard, 2011) 

Secara garis besar dapat dikatakan bahwa dalam posisi cuaca berawan 

panel surya masih dapat menghasilkan energi listrik meski tak sebesar saat 

intensitas cahaya tinggi (cuaca cerah). 

 
2.1.4.3  Kenaikan Suhu Panel Surya 

 
Pada musim panas dengan suhu lingkungan yang tinggi terlebih ekstrim 

memiliki pengaruh padakenaikan panas dari panel.Efeknya pada hasil keluaran 

panel surya dapat berkurang 10 - 25%. Hal ini disebabkan oleh kenaikan suhu 

pada panel yang menyebabkan perbedaan keseimbangan antar bahan 

semikonduktor (p-n junction) dan mengurangi besarnya medan listrik (Gordo, 
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2015).Hubungan keluaran panel surya terhadap suhu dapat dijelaskan dengan 

Gambar 2.11 yang menjelaskan karateristik hubungan I-V pada panel surya 

dengan pencahayaan yang tetap ketika temperatur berubah. Panel surya cenderung 

menghasilkan tegangan yang tinggi saat temperatur turun dan tegangan yang 

dihasilkan panel surya menurun saat temperatur naik. 

 
 

Gambar 2.11 Hubungan I-V dengan kenaikan dan penurunan suhu panel 

(Furkan, 2010) 

 

2.1.4.4   Kelembaban Lingkungan  

Kondisi lingkungan yang memiliki tingkat kelembaban tinggi maka dapat 

mengurangi performa dari panel surya untuk memproduksi jumlah energi 

keluaran dan memperburuk kinerja panel secara permanen (Panjwani, 2014). Pada 

faktanya bumi terdiri dari 70% air dan energi matahari yang menuju ke bumi yang 

langsung menuju ke perairan juga membantu menaikan level kelembaban. 

Kelembaban tidak hanya mencinptakan masalah pada atmotfir namun juga 

mempengaruhi perangkat - perangkat elektronik. Salah satunya efek kelembaban 

yang berdampak langsung pada panel surya dimana menyebabkan panel surya 

bekerja tidak maksimum. Hubungan antara kelembaban dengan tegangan dan arus 
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dapat dilihat pada gambar 2.12. dan 2.13.Pada kota yang memiliki tingkat 

kelembaban berkisar diatas angka 30 % memiliki ciri-ciri seperti timbulnya 

lapisan air diatas panel surya yang menyebabkan berkurangnya efisiensi panel itu 

sendiri(Panjwani, 2014).  

 

 

Gambar 2.12 Hubungan antara kelembaban dengan tegangan keluaran 

 panel surya (Panjwani,2014) 

 

 

Gambar 2.13 Hubungan antara kelembaban dengan arus keluaran panel 

 surya (Panjwani,2014) 

 

Voltage (V) 

% Humidity 

Current (A) 

% Humidity 
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Gambar 2.14 Hubungan antara kelembaban dengan daya keluaran panel 

 surya (Panjwani, 2014) 
 

2.1.4.5 Faktor Bayangan 
 

Saat akan meletakkan panel surya diatas atap rumah harusnya memilih 

tempat yang bebas dari hambatan termasuk bayangan benda apapun. Bayangan 

tersebut bisa disebabkan oleh pohon dan bangunan sekitar.Pemasangan panel 

surya secara pararel adalah solusi tepat untuk menyikapi bayangan yang menutup 

sebagian atau seluruh permukaan panel surya (Subhash, 2014). Pemasangan panel 

surya secara seri dianggap kurang maksimal karena hasil arus yg dihasilkan 

cenderung sama, berbeda dengan parallel yang cenderung beda. 

 

Power (Watt) 

% Humidity 
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Gambar 2.15 Hubungan antara keluaran panel surya dengan dan tanpa  

 bayangan (Subhash, 2014) 

 

2.1.4.6  Penempatan dan Sudut Kemiringan Panel Surya 

Penempatan dan sudut kemiringan panel surya berkaitan dengan 

banyaknya radiasi dari sinar matahari yang diterima permukaan panel 

surya.Secara normal panel surya yang terpasang pada belahan bumi bagian utara 

terpasang miring ke selatan (arah garis equator) dan panel yang terpasang pada 

belahan bumi bagian selatan terpasang miring ke utaradengan sudut yang sejajar 

dengan garis lintang. Hal tersebut dimaksudkan agar keluaran panel surya dapat 

dicapai secara maksimal.(Subhash, 2014). 

Panel  akan mendapat  radiasi matahari maksimum  pada  saat matahari  

tegak lurus dengan bidang panel. Pada saat arah matahari tidak tegak lurus dengan 

bidang panel atau membentuk sudut Ɵ maka panel akan menerima radiasi lebih 

kecil dengan faktor cos Ɵ (Jansen, 1995). 

Ir = Ir0 cosƟ 



24 

 

 
 

 

Keterangan  

 Ir : Radiasi yang diserap panel  

 Ir0 : Radiasi yang mengenai panel  

  Ɵ : Sudut antara sinar datang dengan normal bidang panel 

 

2.1.4.7  Faktor Debu 

Faktor debu berpengaruh pada efisiensi dari panel surya. Saat cahaya 

dengan intensias tertentu mengenai panel surya dengan permukaan berdebu, kaca 

dari modul panel surya akan menjadi panas disebabkan adanya refraksi. Selain 

menaikkan temperatur, debu juga dapat menghalangi cahaya masuk menuju panel 

surya.(Subhash, 2014).Debu yang mengandung asam dan alcohol mampu 

menyebabkan pengikisan kaca modul panel surya. 

 

Gambar 2.16 Variasi antara Fouling coefficient dan waktu 

 

Gambar 2.16 menjelaskan rasio antara panel surya saat kotor dan saat 

bersih.Debu pada musim penghujan berkurang maka dari itu nilai koefisiennya 

paling tinggi. Disisi lain pada area yang kering  nilai koefisiennya paling rendah. 
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Dapat disimpulkan bahwa hujan sangat penting untuk meruduksi temperatur dan 

mengurangi debu.( Subhash, 2014). 

 

2.1.5 Lampu Halogen 

Lampu  halogen  adalah  lampu  yang dibuat  dari  kaca  kuarsa  yang  tipis 

dan  tahan panas.  Pada  lampu  halogen  ditambahkan sedikit  gas halogen  seperti  

Iodin  dan  Bromin. Cara kerja lampu halogen dapat dilihat pada gambar 2.17 

dimana saat lampu Halogen dialiri arus listrik maka terjadi pemanasan tungsten 

filamen yang menimbulkan pancaran cahaya lampu.Akibat pemanasan tersebut 

terjadi penguapaan atom – atom penyusun filamen yang secara langsung 

imbasnya membuat kawat filamen semakin tipis.Penguapan atom – atom tersebut 

diikat oleh gas penyusun lampu yaitu Bromin dan Iodin.Pada saat filamen dalam 

keadaan dingin maka atom – atom yang mengalami penguapan kembali semula ke 

filamen.Siklus ini disebut Halogen cycle. 

 

 

Gambar 2.17 Cara kerja lampu Halogen 

 Lampu Halogen adalah generasi penerus lampu pijar, hanya perbedaannya 

terdapat pada siklus Halogen (pada lampu Halogen).Untuk kekurangan dan 
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kelebihan dari lampu Halogen dapat dilihat pada tabel 2.2.Lampu halogen juga 

memiliki nilai efikasi yang lebih tinggi dibanding generasi lampu pijar.Nilai 

efikasi lampu Halogen adalah 22 lm/watt lebih tinggi dibandingkan jenis lampu 

pijar yaitu 15 lm/Watt (Brodrick, 2012). 

Tabel 2.1 Kelebihan dan kekurangan lampu Halogen (edisontechcenter.org) 

 

KELEBIHAN KEKURANGAN 

* Ukuran lampu yang tergolong kecil  * Suhu lampu tergolong tinggi 

    dan ringan  

* Harganya yang tergolong murah * Sensitif dengan minyak pada kulit 

   (dibanding jenis LED)    manusia saat kulit menempel lampu 

* Color temperatur-nya mendekati     

   cahaya matahari(2800-3400K) 

* Nilai efikasi yang masih tergolong  

rendah 

* Lifetime yang lebih lama daripada  

   lampu jenis pijar  

* Nyala lampu langsung terang dan  

    dapat diatur (dimmable)  

 

 

2.2 Penelitian Yang Relevan 

Berikut ini adalah beberapa hasil penelitian sebelumnya yang mendukung 

direkomendasikannya penelitian ini : 

1. Hasil peneltian yang telah dilakukan Reza Pahlevi (2014) dengan judul 

Pengujian Karakteristik Panel Surya Berdasarkan Intensitas Tenaga Surya. 

Pada penelitian tersebut disimpulkan bahwa semakin besar  lux nya, maka  

kinerja  panel  sel  surya semakin  meningkat.  

2. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Ajeng Purnama Sari (2014) dengan 

judul Pengukuran Karakteristik Sel Surya, disimpulkan ada  eksperimen  

pengukkuran  sel  surya  dapat  disimpulkan  bahwa  sel  surya (photovoltaic) 

merupakan  teknologi yang mengghasilkan  listrik dari suatu baha semi 
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konsuktor ketika dipaparkan oleh cahaya dan akan menghasilkan energi 

listrik. Prinsip kerja sel surya yaitu bekerja  berdasarkan  efek  foto  elektrik  

pada  material  semikonduktor  untuk  mengubah  cahaya menjadi  energi  

listrik.  Berdasarkan  teori  maxwel  tentang  radiasi  eletromagnetik,  cahaya 

dianggap sebagai sektrum geombang dengan panjang gelombang yang 

berbeda dan  ini  terbukti pada perbedaan atus dan tegnagan yang 

menggunakan filter dengan yang tidak. Karakteristik sel surya sangat 

ditentukan oleh intensitas cahaya yang jatuh pada permukaan sel. Semakin 

banyak intensitas cahaya yang mengenai permukaan sel surya maka arus yang 

dihasilkan akan semakin besar.   
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

Jadi, dari pembahasan yang telah dilakukan maka dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut : 

 

1. Bila merujuk pada tabel r Product Moment(rt),pada penelitian ini 

menunjukkan bahwa intensitas cahaya lampu Halogen memiliki hubungan 

dengan keluaran panel surya yang dihasilkan, namun tidak berlaku pada 

arus hasil keluaran panel surya jenis Monocrystalline(tidak 

signifikan/tidak ada hubungan).  

2. Perbandingan kinerja dua jenis panel surya yang digunakan pada 

penelitian ini melalui perhitungan prosentase tegangan dan arus yang 

dihasilkan, maka didapatkan hasil bahwa panel surya jenis 

Monocrystalline lebih baik kinerjanya daripada jenis Polycrystalline.  

 

5.2 Saran 

Saran yang dapat peneliti berikan untuk penelitian kedepannya adalah: 

1. Bila ingin tetap dilakukan penelitian intensitas cahaya lampu terhadap 

kinerja panel surya maka dapat menggunakan sumber cahaya yang berasal 

dari lampu selain Halogen.  

2. Sebaiknya juga dilakukan penelitian terhadap faktor lain yang 

mempengaruhi panel surya selain pengujian intensitas cahaya.  
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3. Diharapkan juga kedepannya mampu menguji panel surya jenis thin 

film (bila telah beredar di pasaran). 
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