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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efisiensi panel surya 480 Wp pada sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 24V dengan menitikberatkan pada
perhitungan daya dan pengaruh suhu. Data diperoleh selama tiga hari melalui
pengukuran tegangan, arus, intensitas radiasi, dan suhu panel. Hasil analisis
menunjukkan rata-rata efisiensi harian sebesar 11% pada hari pertama dan kedua,
serta 7,07% pada hari ketiga. Efisiensi tertinggi mencapai 29% saat suhu panel
rendah, sedangkan efisiensi terendah 6,2% terjadi pada suhu tinggi. Perhitungan
suhu operasional menunjukkan peningkatan suhu sel dari 40—72 °C menurunkan
efisiensi panel dari 20% menjadi 17%. Hal ini membuktikan bahwa suhu
merupakan faktor dominan yang memengaruhi kinerja, disamping intensitas
radiasi, kebersihan panel, dan kestabilan beban. Secara keseluruhan, PLTS 24V
dengan konfigurasi 480 Wp dapat bekerja dengan baik, namun diperlukan optimasi
sudut pemasangan dan pengendalian suhu untuk meningkatkan efisiensi.

Kata kunci: Panel Surya 480 Wp, PLTS 24V, Efisiensi, Suhu, Intensitas

Radiasi.
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ABSTRACK

This study aims to evaluate the efficiency of a 480 Wp solar panel in a 24V Solar
Power Plant (PLTS) system, focusing on power calculations and temperature
effects. Data were collected over three days through measurements of voltage,
current, solar radiation intensity, and panel temperature. The analysis shows that
the average daily efficiency was 11% on the first and second days, and decreased
to 7.07% on the third day. The highest efficiency of 29% occurred at low panel
temperatures, while the lowest efficiency of 6.2% was recorded at high
temperatures. Operational temperature calculations indicated that an increase in
cell temperature from 40-72 °C reduced efficiency from 20% to 17%. These results
confirm that temperature is the dominant factor affecting system performance,
alongside radiation intensity, panel cleanliness, and load stability. Overall, the 24V
PLTS with 480 Wp configuration can operate effectively, but optimization of panel
tilt angle and temperature management is required to improve efficiency.

Keywords: 480 Wp Solar Panel, 24V PLTS, Efficiency, Temperature, Solar

Radiation.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kesadaran dunia terhadap pentingnya penggunaan energi berkelanjutan terus
meningkat, sehingga energi terbarukan, khususnya energi matahari, semakin
mendapat perhatian besar. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dipandang
sebagai salah satu alternatif yang efektif dalam penyediaan energi ramah
lingkungan. Hasil penelitian mengenai intensitas radiasi matahari di 18 lokasi di
Indonesia menunjukkan bahwa wilayah Kawasan Barat Indonesia (KBI) menerima
rata-rata radiasi sekitar 4,5 kWh/m*hari dengan variasi bulanan sekitar 10%.
Sementara itu, Kawasan Timur Indonesia (KTI) memiliki rata-rata radiasi yang
lebih tinggi, yakni sekitar 5,1 kWh/m*hari dengan fluktuasi sekitar 9%. Dengan
iklim tropis yang didominasi oleh dua musim, yaitu kemarau dan hujan, Indonesia
memiliki peluang yang sangat besar untuk mengoptimalkan pemanfaatan energi

surya (Irawati et al., 2023).

Energi surya pada PLTS dimanfaatkan dengan cara mengubah sinar matahari
menjadi listrik melalui panel surya yang tersusun dari sel-sel fotovoltaik. Sel
tersebut berfungsi menangkap cahaya dan mengonversinya menjadi arus listrik
melalui proses fotovoltaik. Penerapan sistem PLTS bisa dilakukan pada berbagai
tingkat, mulai dari instalasi kecil di atap rumah hingga skala besar yang terhubung
ke jaringan listrik umum. Saat cahaya matahari mengenai sel surya, partikel foton
akan membebaskan elektron dari ikatan atom, sehingga elektron dapat bergerak
melalui lapisan semikonduktor tipe P dan N, lalu menghasilkan aliran listrik yang
dapat digunakan. Selain memiliki tingkat efisiensi yang baik, teknologi ini juga
ramah lingkungan karena tidak menimbulkan emisi berbahaya selama proses

operasional (Hendi Bagja Nurjaman & Trisna Purnama, 2022).

Panel surya bekerja dengan cara mengubah energi cahaya matahari menjadi

energi listrik dalam bentuk arus searah (Direct Current/DC). Energi listrik DC ini



tidak dapat langsung digunakan oleh sebagian besar peralatan listrik rumah tangga
maupun industri, sehingga perlu diubah menjadi arus bolak-balik (Alternating
Current/ AC) melalui perangkat inverter atau konverter. Dalam sistem PLTS, selain
panel surya dan inverter, terdapat pula komponen penting lain seperti baterai atau
aki yang berfungsi sebagai penyimpan energi listrik, serta Solar Charge Controller
(SCC) yang berperan mengatur aliran energi dari panel ke baterai dan beban.
Seluruh komponen tersebut saling terhubung dalam satu sistem sehingga PLTS
mampu menyediakan pasokan listrik yang stabil, berkesinambungan, dan dapat
dimanfaatkan untuk berbagai kebutuhan (Ahmad Syukron Ma’mun, 2021).
Efisiensi konversi energi pada modul fotovoltaik menjadi faktor utama yang
menentukan performa keseluruhan PLTS. Saat ini, panel surya berbasis silikon
kristalin memiliki efisiensi rata-rata 15-20%. Meskipun tergolong moderat,
efisiensi ini membatasi jumlah daya yang dapat dihasilkan per satuan luas modul.
Faktor eksternal seperti suhu operasi, bayangan parsial, intensitas radiasi matahari,
serta kondisi atmosfer seperti awan dan polusi dapat secara signifikan menurunkan

kinerja sistem (Dahliya et al., 2021)

Penerapan sistem 24V dapat meningkatkan kapasitas beban sekaligus
efisiensi operasional. Tegangan yang lebih tinggi memungkinkan arus lebih kecil
untuk daya yang sama, sehingga kerugian energi akibat resistansi kabel dapat
diminimalkan. Sistem 24V juga memungkinkan penggunaan baterai dan inverter
berkapasitas lebih besar, mendukung beban listrik lebih tinggi dan memperpanjang
umur komponen. Dengan demikian, sistem ini tidak hanya meningkatkan efisiensi
energi, tetapi juga memberikan keandalan dan fleksibilitas yang lebih baik
(Syahban Rangkuti et al., 2024). Sistem 24V dipilih karena mampu menyalurkan
daya lebih stabil dengan rugi-rugi daya (losses) yang lebih rendah dibandingkan
sistem tegangan rendah seperti 12V. Dengan penggunaan panel surya 480 Wp pada
sistem 24V, diharapkan daya yang dihasilkan lebih optimal dan sesuai dengan
kebutuhan beban listrik.

Tujuan penelitian ini adalah mengevaluasi efisiensi panel surya berkapasitas

480 WP pada sistem PLTS 24V. Hasil evaluasi diharapkan memberikan gambaran



nyata mengenai kinerja panel surya, menjadi acuan dalam perawatan dan
pengaturan sistem, serta meminimalkan kerugian daya akibat resistansi kabel
sehingga konsumsi energi menjadi lebih optimal. Berdasarkan dari hal tersebut,
penelitian ini mengambil judul “EVALUASI EFISIENSI PANEL SURYA 480
WP PADA SISTEM PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA 24V”,

1.2.  Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Untuk mengukur efisiensi panel surya 480 WP pada sistem PLTS 24 V.
2. Mengetahui pengaruh suhu terhadap panel surya.

3. Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi panel surya.

1.3. Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka dapat dirumuskan

batasan masalah pada penelitian ini adalah hanya membahas mengenai ruang

lingkup panel surya tidak membahas keluaran dari inverter.

1.4. Sistematika Penulisan
Sistematika dari penulisan skripsi ini terdapat dari bab 5 yang masing-masing

memiliki sub-sub yang berhubungan satu sama lain yaitu sebagai berikut.

BAB 1 PENDAHULUAN
Pada bab ini mendeskripsikan mengenai latar belakang, tujuan

penulisan skripsi, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Mengenai tentang pengetahuan pendukung yang digunakan dalam
pembahasan dan metode kerja dari alat dan bahan pendukung, serta

karakteristik dari komponen-komponen pendukung



BAB 3

BAB 4

BAB 5

METODE PENELITIAN
Menjelaskan lokasi penelitian, alat dan bahan yang digunakan dalam
penelitian prosedur yang digunakan dalam penelitian, desain sistem,

diagram alur, dan detail terkait proses sistem lainnya.

HASIL ANALISIS
Pada bab ini menjelaskan data pengukuran, data percobaan, dan

analisis data.

KESIMPULAN DAN SARAN
Padabab ini menjelaskan kesimpulan dan saran dari hasil penelitian

yang sudah dilakukan.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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