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Abstraks- Temperatur kerja optimal pada panel surya pada kisaran 30°C, setiap kenaikantemperatur
penurunan daya output pada panel surya. Kaca film merupakan suatu bahan material yang banyak
digunakan untuk ngeblok panas namun tetap mampu melewati cahaya matahri. Karakteristik utama kaca
film yang dapat memblok panas dikenal dengan istilah IRR (Infra Red Rejected) dan kemampuan
melewatkan cahaya dikenal dengan istilah VLT (Visible Light Transmittance). Semangkin besar VLTmaka
semangkin kecil kemampuan memblok, demikian juga sebaliknya. Dalam penulisan ini diuraikan hasil
pengujian 2 jenis kaca film dengan VLT yang berbeda yaitu: 45% dan60%, kedua kaca film tersebut
diaplikasikan dengan cara di tempelkan pada permukaan panel surya monocystaline dan polycrystaline
serta membandingkankeadaan standart (tanpa kaca film) dengan di lapis kaca film. Pada cuaca cerah
pada pukul: 09:00 sampai dengan pukul 16:00 Wib. Pada panel surya polycrystaline menghasilkan daya
rata-rata 6,9 watt dan menggunakan kaca film 45% daya yang dihasilkan sebesar 4,7 watt. Daya yang
dihasilkan rata-rata pada panel surya monocrystaline tanpa kaca film sebesar 7,7 watt sedangkang
menggunakan kaca film 60% sebesar 4,8 watt pada jenis polycrystaline tanpa kacafilm menghasilkan daya
rata-rata sebesar 6,6 watt dan menggunakan kaca film 60% sebesar 4,6watt.

Kata kunci: Panel Surya, Kaca Film,Tegangan, Arus, Daya

Abstract The optimal working temperature on solar panels is in the range of 300C, every increase in
temperature decreases the output power of the solar panels. Window film is a materialthat is widely used to
block heat but is still able to pass through sunlight. The main characteristicsof window films that can block
heat are known as IRR (Infra Red Rejected) and the ability to passlight that can be seen with the term VLT
(Visible Light Transmittance). The bigger the VLT, the smaller the blocking ability, and vice versa. In this
paper, the results of testing 2 types of windowfilms with different VLTs are described, namely: 45% and 60%,
the two window films are appliedby attaching them to the surface of monocystaline and polycrystaline solar
panels and comparingstandard conditions (without window film) with coated glass. film. In sunny weather
at: 09:00 t016:00 WIB. Polycrystaline solar panels produce an average power of 6.9 watts and use 45%
window film, the power generated is 4.7 watts. The average power generated on monocrystalinesolar
panels without window film is 7.7 watts while using 60% window film is 4.8 watts on polycrystaline types
without window films produces an average power of 6.6 watts and uses 60% of 4.6 watts.

Keywords: Solar Panel, Window Film, Voltage, Current, Power

1. Pendahuluan

Matahari merupakan sumber energi yang potensial bagi kebutuhan manusia, dimana energi
tersebut bisa didapat dari panas yang merambat sampai permukaan bumi, atau cahaya yang jatuh
sampai permukaan bumi. Dengan mengubah cahaya matahari terutama intensitas matahari
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dengan solar sel dapat dibuat sumber energi listrik untuk konsumsi manusia. Di Indonesia
melimpahnya cahaya matahari yang merata dan dapat di tangkap di seluruh kepulauan Indonesia
hampir sepanjang tahun merupakan sumber energi listrik yang sangat berpotensial. Energi yang
bersifat terbarukan mempunyai peran yang sangat penting dalam memenuhi kebutuhan energi
mengingat sumber tersebut sangat melimpah. Hal ini disebabkan pengaruh bahan bakar untuk
pembangkit-pembangkit listrik konvensional dalam jangka waktu yang panjang akan menguras
sumber minyak bumi, gas dan batu bara yang mangkin menipis dan juga dapat mengakibatkan
pencemaran lingkungan, salah satu upaya yang telah dikambangkan adalah pembangkit tenaga
surya (PLTS).

Pada kondisi sekarang kebutuhan listrik untuk warung PKL dan penerangan lampu di Pantai
Labu khususnya pada malam hari masih dirasa sangat kurang, karena keterbatasan pasokan listrik
PLN di daerah tersebut. Untuk membantu mengatasi hal tersebut perlu dimanfaatkan energi
matahari sebagai sumber energi dengan melakukan Studi Kelayakan Pemasangan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya[1]. Pesisir pantai labu yang merupakan daerah jika di lihat secara kasap
mata merupakan daerah dengan intensitas matahari yang cukup tinggi dengan suhu maksimum
mencapai 34°C dan minimum 23°C serta hebusan angin yang cukup kuat menjadi daerah yang
potensial untuk di kembangkan sebagai alternatif pembangkit listrik. Selain dari potensi energi
terbarukannya pantai labu juga merupakan daerah dengan perputaran ekonomi yang cukup bagus
baik dari segi pariwisata maupun industri kecil menengah[2].

Dalam penelitian ini menggunakan dua jenis panel surya yaitu monocrystaline dan
polycrystaline untuk melakukan perbandingan pada panel surya yang tidak di lapis kaca film dan
di lapis kaca film, Jenis panel surya silikon polycrystaline merupakan jenis piranti panel surya
yang banyak di temukan di pasaran, karena ekonomis dan memiliki tingkat kestabilan yang baik
dalam menghasilkan energy listrik. Riset-riset yang menggunakan panel surya juga banyak
dilakukan bertujuan untuk menghasilkan suatu pengukuran yang sangat efisien dan bermanfaat
terhadap memenuhi kebutuhan listrik bagi masyarakat. Salah satu upaya yang dilakukan untuk
memaksimalkan penggunaan panel surya sehingga memiliki daya keluaran yang lebih tinggi
adalah menggunakan reflektorcermin datar. Sedangkan dalam penelitian ini menggunakan panel
surya yang dilapisin kaca film berbahan dasar polyester, pada kaca film itu sendiri berfungsi
melindungi lapisan panel surya dari debu dan korosi pada panel surya. Walaupun di lapis kaca
film tidak terpengaruh pada energi listrik yang dikeluarkan pada penel surya maka dari itu
penelitian ini akan menguji coba panel surya di lapis kaca film dengan berbeda-beda kegelapanya
(VLT) yaitu dengan kegelapan 45%, 60% dan 75%. sehingga dengan menggunakan panel surya
diharapkan kebutuhan listrik di berbagai daerah di indonesia dapat terpenuhi[3].

VLT atau penerusan cahaya (tampak) merupakan besaran yang menunjukkan besarnya
cahaya yang diteruskan. Semakin kecil nilai VLT maka kaca film semakin terlihat gelap. Di
pasaran, konsumen kaca film mengelompokkan kaca film berdasarkan tingkat kegelapannya,
yang sebenarnya angkanya berkebalikan dengan data spesifikasi kaca film yang menggunakan
VLT. Berikut ini beberapa tingkat VLT

1. VLT 61%-75% : Kegelapan kaca film 20%
2. VLT 50% - 60% : Kegelapan kaca film 30%
3. VLT 30% - 49% : Kegelapan kaca film 40%
4. VLT 11% - 29% : Kegelapan kaca film 60%
5. VLT 2% -10% : Kegelapan kaca film 80%

Seperti misalnya VKOOL75 mempunyai VLT sebesar 75 % yang berarti 75% dari cahaya
tampak yang dapat menembus kaca film. Di pasaran, kaca film ini dikatakan mempunyai
kegelapan 20%. Semakin besar angka VLT ini, berarti semakin bening kaca film tersebut. Panel
surya di lapis kaca film memiliki pengaruh pada serapan panel surya, yang dimana kaca film
menghambat cahaya matahara menyentuh langsung pada panel surya dan mengakibatkan daya
serapan pada panel surya berbeda tanpa menggunakan kaca film.
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Gambar 1. Panel Surya yang dilapis kaca film

Dalam mengkonversikan energi matahari menjadi energi listrik, PLTS menggunakan panel
surya. Panel surya merupakan piranti semikonduktor yang dapat merubah cahaya secara langsung
menjadi arus listrik searah (DC) dengan menggunakan kristal silicon (Si) yang tipis. Untuk
melihat performa panel surya dengan panel surya yang lain umumnya dengan melihat
efisiensinya. Efisiensi panel surya yang semakin baik maka akan membuat daya keluaran panel
yang semakin besar. Jika daya keluaran panel rendah, salah satu penyebabnya adalah tingginya
temperatur pada panel. Untuk bekerja maksimal, panel membutuhkan jumlah cahaya yang masuk
banyak dan suhu panel yang optimum. Dalam realisasinya, intensitas cahaya yang semakin tinggi
juga akan menyebabkan temperatur yang semakin tinggi pula. Salah satu alternatif untuk
mengurangi temperatur panel adalah dengan cara melapisi permukaan panel dengan penggunaan
kaca film.

Peningkatan Daya Output Photovoltaik Dengan Penambahan Lapisan Kaca Film Pada
Permukaannya menghasilkan pengujian 3 jenis kaca film dengan VLT yang berbeda, dipilih kaca
film dengan VLT tertinggi, sedang dan rendah sesuai yang ada di pasaran, yaitu VLT: 90%, 72%
dan 60%. Ketiga kaca film tersebut diaplikasikan dengan cara ditempelkan pada permukaan
photovoltaik. Pengujian dilakukan dengan membandingkannya dengan photovoltaik standar
(tanpa kaca film) pada cuaca cerah dari jam 10.00 hingga jam 14.00 masing-masing selam 3 hari.
Hasilnya menunjukkan photovoltaik dilapisi kaca film dengan VLT 90% mampu meningkatkan
daya output rata-rata 49,36%, sementara yang dilapisi kaca film dengan VLT 72% dan 60 %
mengalami penurunan daya berturut-turut -6,53 % dan -26,20% [4].

Perhitungan daya keluaran dari panel surya jenis silikon polikristal juga dilakukan memakai
pelapis kaca film dengan tingkat kegelapan yang berbeda yaitu, 40%, 60%, dan 80%. Pengukuran
menggunakan susunan array paralel selama 3 (tiga) hari untuk masing masing kaca film, Produksi
daya keluaran panel surya yang dilapisi kaca film mengalami peningkatan sebesar 23,53% sampai
24,39 % dibandingkan dengan produksi daya keluaran tanpa pelapis. Perhitungan peningkatan
daya keluaran panel surya menggunakan persamaan dimana Pk dan P nk adalah daya keluaran
rata-rata menggunakan kaca film dan tanpa kaca film. Pola daya keluaran panel surya yang
dilapisi kaca film terhadap waktu pengamatan memiliki pola yang sama dengan poladaya
keluaran panel surya tanpa lapisan kaca film. Daya maksimum terjadi pada waktu pengamatan
jam 10.00 WIB dan menurun seiring dengan bertambahnya waktu pengamatan.[3].

Indonesia yang merupakan daerah tropis mempunyai potensi energi matahari sangat besar
dengan isolasi harian rata-rata 4,5- 4,8 KWh/m? / hari. Akan tetapi energi listrik yang
dihasilkan sel surya sangat dipengaruhi oleh intensitas cahaya matahari yang diterima oleh sistem.
Saat tengah hari yang cerah radiasi sinar matahari mampu mencapai 1000 watt permeterpersegi.
Jika sebuah piranti semikonduktor seluas satu meter persegi memiliki efisiensi 10%, maka modul
sel surya ini mampu memberikan tenaga listrik sebesar 100 watt. Modul sel surya komersial
memiliki efisiensi berkisar antara 5% hingga 15% tergantung material penyusunnya. Tipe silikon
kristal merupakan jenis piranti sel surya yang memiliki efisiensi tinggi meskipun biaya
pembuatannya relatif lebih mahal dibandingkan jenis sel surya lainnya. Masalah yang paling
penting untuk merealisasikan sel surya sebagai sumber energi alternatif adalah efisiensi piranti
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sel surya dan harga pembuatannya. Efisiensi didefinisikan sebagai perbandingan antara tenaga
listrik yang dihasilkan oleh piranti sel surya dibandingkan dengan jumlah energi cahaya yang
diterima dari pancaran sinar matahari[5].

Perbandingan 2 merk panel sel surya dilakukan pengukuran berdasarkan intensitas 1225 dan
temperatur 41,1 1C. Pengukuran yang dimaksud adalah melihat besarnya tegangan Merk A 20,3
Volt dan B 3,5 volt , arus Merk A 1,17 Amper dan B 1,68 Amper, daya output Merk A 19,21
Watt dan B 16,94 Watt, daya input Merk A 183 Watt dan B 226 Watt antara tiap panel sel surya.
Pada pengukuran dua panel surya jenis merk A dan B, dapat disimpulkan bahwa dari kinerja pada
panel sel surya dari merek A dan B yang lebih bagus adalah B dikarenakan nilai penyerapan pada
B lebih besar dibandingkan dengan surya dikarenakan nilai Imp penyerapan yang berbeda tiap
jenis dan tipe. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi peningkatan daya yang dihasilkan yaitu
temperatut permukaan panel sel surya sangat berpengaruh terhadap efisiensi yang dihasilkan dari
panel surya yang artinya semangkin rendah suhu permukaan maka efisiensi Pv akan semangkin
meningkat begitupun sebaliknya.[6]

2. Metode Penelitian

Pemilihan Kaca film Pemilihan kaca film dilakukan dengan mengacu pada nilai VLT dan IRR
dari kaca film yang ada di pasaran. Untuk penerapan sebagai pendingin photovoltaik diperlukan
kaca film dengan nilai VLT dan IRR yang tinggi keduanya. Kaca film yang ada di pasaran dengan
nilai VLT tinggi memiliki IRR yang rendah, begitu juga sebaliknya, oleh karena itu dalam
penelitian ini dipilih 3 jenis kaca film yang berbeda dengan tingkat VLT yang berbeda yaitu
menggunakan VLT 45%, 60% dan 75%.

Dalam Pengujian yang dilakukan dengan cara membandingkan daya keluaran panel surya
monocrystaline dan polycrystaline tanpa kaca film (Standart) dan menggunakan kaca film,
pengukuran Pengambilan data 1 jam dari pukul 09:00 sampai dengan pukul 16:00 data-data yang
diperoleh dalam penelitian ini terdiri dari data tegangan, arus dan daya dari panel surya 50wp
tanpa kaca film dan dilapis kaca film. Analisa yang dilakukan dengan cara mengitung hasil
pengukuran untuk mencari daya pada panel serya monocrystaline dan polycrystaline tanpa kaca
film dan dilapis kaca film dengan menggunakan persamaan 1.

P=V.lI 1)

Perhitungan dilakukan setiap 1 jam, selanjutnya nilai rata-rata dihitung setiap per 2 hari
percobaan, analisa yang sama dilakukan terhadap data dari ke 3 jenis kaca film yang digunakan.
Untuk mencari rata-rata menggunakan persamaan 2.

P_(rata — rata)
=(P_(1)+P2+P3+P4+-

+ P_n)/n (2)
Dengan :
Pratarata = Daya rata rata (Watt)
Py = Daya pada titik pengujian ke satu ( Watt)
P, = Daya pada titik pengujian ke dua (Watt)
P3 = Daya pada titik pengujian ke tiga (Watt)
Pn = Daya pada titik pengujian ke n

Efisiensi dapat kita cari melalui perbandingan antara daya listrik yang keluar (output) dengan
daya listrik yang masuk (input) oleh karena itu bisa kita menggunakan persamaan 2.3.[15].
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n
= P_in
/P_out x100% 3

Dengan:

n = efisiensi

Pin = Daya input (Watt)
Pout = Daya output (Watt)

Dalam pelaksanaan penelitian ada beberapa langkah dalam melaksanakan penelitian sebagai
berikut:

1. Perancangan peralatan monocrystalline dan polycrystalline untuk media penelitian
a. Desain Alat Penelitian

Gambar 2. Desain alat penelitian

Desain pada alat penelitian adalah untuk mengetahui ukuran dudukan panel surya dan panjang
panel surya monocrystaline dan polycrystaline bisa kita lihat pada gambar 2.

Gambar 3. Pengujian PLTS Monocrystaline dan polycrystaline dengan kaca film

Rangkaian alat penelitian adalah untuk mengetahui cara atau proses pengukuran pada panel
surya monocrystaline dan polycrustaline tanpa kaca film dan menggunakan kaca film,
pengukuran di lakukan secara bergantian menggunakan multitester digital dengan cara positifpada
panel surya di letakan di positif multitester digital dan begitu juga pada negatif panel surya.

b. Diagram Blok Alat

Diagram blok dari pembangkit listrik tenaga surya dapat di lihat pada gambar berikut:
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Panel Surya | Kaca Film —| AlatUkur [ Hasil

Gambar 4. Diagram blok PLTS

Pada diagram blok di atas panel surya yang di gunakan ialah jenis monocrystaline dan
polycrystaline yang kapasitas 50 wp yang dimana sebagai sumber pembangkit energi listrik,
kemudian kaca film sebagai alat pelapis pada permukaan panel surya yang dimana sebagai
panghambat sinar matahari menyentu langsung mengenai permukaan panel surya, dan alat ukur
yang digunakan ialah multimeter digital yang dimana berfungsi sebagai mengukur tegangan dan
arus yang di keluarkan panel surya.

3. Hasil dan Pembahasan

Pengambilan data 1 jam sekali data-data yang diperoleh dalam penelitian ini terdiri dari data
tegangan, arus dan daya dari panel surya 50 Wp tanpa kaca film dan dilapis kaca film. Data tanpa
kaca film sebagai data dasar dan sebagai pembanding dengan data yang diperoleh dari panel surya
yang dilapis kaca film. Adapun hasil pengujian tegangan, arus dan daya adalah sebagai berikut:

25

== Tanpa Kaca
18,5 19,3 18,1 19, ’ Tegangan (V)
’ =@ Tanpa Kaca

16,2 16 16, Film Arus (A)
15

20198

Tanpa Kaca

Film Daya (P)
10 10,1

) 8,6 =@ Menggunaka

7.5 6,6 6,7 7,2 7,2 638 n Kaca Film
5 5,9 5,6 51 Tegangan (V)
34 35 ’ 3,9 44 Menggunaka

’ ’ n Kaca Film

_ ) Arus (A)
0,38 SOBATOBETOFTT 03T 0 g0, 3370035 Menggunaka

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 n Kaca Film
Waktu Pengamatan (Jam) Daya (P)

Tegangan(V), Arus(A), Daya(P)

Gambar 5. Grafik Perbandingan tegangan, arus, dan daya monocrystaline tanpa kaca film dan
menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance) 45%.

Dari hasil pengujian yang dilakukan pada jenis monocrystaline didapat rata-rata tegangan
sebesar 20,0 Volt, arus sebesar 0,40 Ampere dan daya output yang dihasilkan adalah sebesar 7,9
Watt, tanpa kaca film. Sedangkan menggunakan kaca film tagangan rata-rata yang diperolah
sebesar 17,4 Volt, Arus sebesar 0,24 Ampere, dan daya sebesar 4,7 Watt, keadaan cuaca cerah
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Gambar 6. Grafik Perbandingan tegangan, arus dan daya polycrystaline tanpa kaca film danmenggunakan
kaca film VLT (Visible Light Transmittance) 45%

Dari hasil pengujian yang dilakukan pada jenis polycrystaline tanpa kaca film rata-rata
tegangan sebesar 19,3 Volt, arus sebesar 0,34 Ampere dan daya output yang dihasilkan adalah
sebesar 6,7 Watt. Sedangkan menggunakan kaca film tagangan rata-rata yang diperolah sebesar
17,4 Volt, Arus sebesar 0,29, dan daya sebesar 5,1 Watt, dengan keadaan cuaca cerah.

25
6 5
z , : 2=® 19,5
© ) ’
= 17 17
e 15 =8— Tanpa Kaca Film
< Tegangan (V)
3 =@ Tanpa Kaca Film
c 10 94
< 87 Z 8,8 Arus (A)
= 7,3 7, .
= s 7 6,1 ! 4 6,4 6 5,9 6,2 Tanpa Kaca Film
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< ) 2,1 _
ED 0 U,2677 U, ) > v 77 - <y — v, : 7 12
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Waktu Pengamatan (Jam)

Gambar 7. Grafik Perbandingan tegangan, arus dan daya monocrystaline tanpa kaca film dan
menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance) 60%

Dari hasil pengujian pada jenis monocrystaline didapat rata-rata tegangan sebesar 21,0 Volt,
arus sebesar 0,39 Ampere dan daya output yang dihasilkan adalah sebesar 7,8 Watt, tanpa kaca
film. Sedangkan menggunakan kaca film tagangan rata-rata yang diperolah sebesar 18,1 Volt,
Arus sebesar 0,31, dan daya sebesar 4,7 Watt, dengan keadaan cuaca cerah.
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Gambar 8. Grafik Perbandingan tegangan, arus, dan daya polycrystaline tanpa kaca film dan
menggunakan kaca film VLT (Visible Light Transmittance) 60%

Dari hasil pengjian pada jenis polycrystaline didapat rata-rata tegangan sebesar 19,1 Volt,arus
sebesar 0,34 Ampere dan daya output yang dihasilkan adalah sebesar 6,6 Watt tanpa kaca film.
Sedangkan menggunakan kaca film tagangan rata-rata yang diperolah sebesar 17,8 Volt, Arus
sebesar 0,29 Ampere, dan daya sebesar 4,1 Watt, dengan keadaan cuaca cerah.

4. Kesimpulan

Dalam Penambahan Lapisan Kaca Film Pada Permukaannya menghasilkan 2 jenis kaca film
dengan VLT yang berbeda, dipilih kaca film dengan VLT tertinggi, sedang dan rendah sesuai
yang ada di pasaranSetelah melakukan penelitian dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai
berikut:

1. Berdasarkan hasil pengukuran perubahan daya panel surya berpengaruh pada suhu yang di
terima oleh panel surya, yang dimana pada suhu 29°C sampai 30°C panel surya mampu
menghasilkan daya rata-rata 10 watt dan pada suhu 31-C sampai 32°C menghasilkan daya
rata-rata 6,4 watt.

2. Perbandingan daya yang dihasilkan kaca film dengan VLT 60% dan VLT 45%, yang di mana
daya yang dihasilkan semangkin kecil.

3. Hasil Pengukuran pada masing-masing kaca film daya output panel surya jenis
monocrystaline dan polycrystaline yang telah dilakukan menghasilkan daya rata-rata panel
surya monocrystaline tanpa kaca film sebesar 8,4 watt dan menggunakan kaca film 45%
sebesar 4,9 watt. Pada panel surya polycrystaline menghasilkan daya rata-rata 6,9 watt dan
menggunakan kaca film 45% daya yang dihasilkan sebesar 4,7 watt. Daya yang dihasilkan
rata-rata pada panel surya monocrystaline tanpa kaca film sebesar 7,7 watt sedangkang
menggunakan kaca film 60% sebesar 4,8 watt pada jenis polycrystaline tanpa kaca film
menghasilkan daya rata-rata sebesar 6,6 watt dan menggunakan kaca film 60% sebesar 4,6
waltt.
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