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PENGARUH TEMPERATUR TERHADAP DAYA KELUARAN PADA PANEL

SURYA SOLAR TRACKING
I
o
v
o
T ABSTRAK
Q

Energi surya merupakan salah satu sumber.energi terbarukan yang memiliki
potensi besar untuk dikembangkan sebagai pembangkit listrik ramah lingkungan.
Salah satu faktor yang memengaruhi kinerja panel surya adalah temperatur
permukaan panel. Peningkatan temperatur dapat menyebabkan penurunan tegangan

keluaran sehingga berdampak pada daya yang dihasilkan. Selain itu, penggunaan

eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

undede j}njuaq wejep 1ui sijn} e£1e) ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw buese|iq ‘'z

sistem solap tracking memungkinkan panel surya selalu menghadap ke arah

datangnya sSinar matahari sehingga energi radiasi yang diterima menjadi lebih

eyieyer MaB3N YIwyd|od Hijiw exdid NeH )

optimal: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh temperatur terhadap
daya keluaran panel surya pada sistem solar tracking serta membandingkan daya
keluaran panel pada mode tracking dan statis: Metode penelitian yang digunakan
adalah metode eksperimen menggunakan panelsurya polycrystalline 100 Wp yang
dilengkapi sistem dual-axis solar tracking berbasis ESP32 DevKit V1. Temperatur
panel diukur menggunakan sensor DS18B20, sedangkan tegangan dan arus
keluaran diukur menggunakan sensor INA219. Pengambilan data dilakukan setiap

10 menit mulai pukul 09.00-15.00 WIB dengan parameter yang diamati meliputi

ejie)er 1aba yiuyalijod 1efem Buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

*yejesew hjens uenefun neje y131 uesijnuad ‘uesode] uesjinuad ‘yejw|l eAiey uesjjnuad ‘ ueniEuad ‘ueyipipuad uebupuaday ynjun efuey uediynbuad ‘e

temperatur panel, tegangan, arus, daya keluaran, serta intensitas cahaya. Data hasil
pengujian kemudian dianalisis berdasarkan hubungan temperatur terhadap daya
keluaran panel dan dibandingkan: dengan karakteristik operasi panel berdasarkan
Nominal Operating Cell Temperature (NOCT). Hasil penelitian menunjukkan

bahwa temperatur maksimum panel surya pada mode tracking mencapai 54,70°C

: Jaquins ueyyngakuaw uep ueywnjueduaw eduey jui sijn} eA1e) Yynin|as neje ueibeqas diynbusw Huese|iq L

dengan temperatur rata-rata sebesar49,20°C. Daya keluaran maksimum pada mode
tracking sebesar 47,38 W, sedangkan pada mode-statis sebesar 35,97 W. Daya
minimum pada mode tracking sebesar 10,12 W dan pada mode statis sebesar 6,25
W. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem solar tracking mampu meningkatkan
daya keluaran panel surya sekitar 31,7% dibandingkan mode statis, meskipun

temperatur operasi panel lebih tinggi dan telah melampaui nilai NOCT.

Kata kunci: Daya Keluaran, NOCT, Panel Surya, Solar Tracking, Temperatur.
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ABSTRACT

Solar energy is one of the renewable energy sources with great potential to
be developed as an environmentally friendly electricity generation system. One of
the factors affecting photovoltaic (PV) panel performance is the panel surface
temperature. An increase in temperature.may reduce the output voltage and
consequently affect the generated power:In addition, the implementation of a solar
tracking system enables the/PV panel to continuously face the direction of sunlight,
allowing it to receiveioptimal solar radiation. This study aims to analyze.the effect
of temperature on.the output pewer of a photoveltaic panel in a solar tracking
system and'compare its performance with that of a static panel. This research
employed an experimental method using a 100 Wp polycrystalline photovoltaic
panel equipped with an ESP32 DevKit V1-based dual-axis solar tracking system.
The panel temperature was measured using a DS18B2(0 temperature sensor, while
the output voltage and current were.imeasured using.an INA219 sensor. Data were
collected every 10 minutes from 09:00-a:m:. to 03:00.p.m. by measuring panel
temperature, voltage, current, output power, and light intensity. The collected data
were analyzed to evaluate the relationship between panel temperature and output
power and were compared with the Nominal Operating Cell Temperature (NOCT)
characteristics. The results showed that the maximum panel temperature in tracking
mode reached 54.70°C, with an average. temperature of 49.20°C. The maximum
output power in tracking mode was 47.38 W, while the static mode produced 35.97
W. The minimum output power was 10.12 W for tracking mode and 6.25 W for static
mode. These findings indicate that the solar tracking system increased the
photovoltaic panel output power by approximately 31.7% compared with the static
mode, although the operating temperature exceeded the NOCT value.

Keywords: NOCT, Output Power, Photovoltaic Panel, Solar Tracking, Temperature.

Politeknik Negeri Jakarta



viii

eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

:
-1 DAFTAR ISI
N =~ I T
Ope2x &
g g g g -g g HALAMAN SAMPUL i
3553~ 2 HALAMAN JUDUL i
ué % ::;«E g HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS......ciceecceccrecrensensensansnccscssecseesees iii
2555 & LEMBARPENGESAHAN SKRIPSEI orervr i B iv
z 32 T 3. KATA PENGANTAR v
§ g §§ % ABSTRAK ccovvveesifionsibinnnnsssssssasssssssssssassStnessssssssssssssssssssssssssssssnssssssibisns Sanseses vi
3528 @ DAFTARISI it Bl viii
FEE8 T DAFTAR GAMBAR cooooflvititiethcrceesesttensbeentie Scresesssesssssssesens x
gz ‘gg & DAFTAR TABEL B\ W N xi
H E =2 3 BABJPENDAHULUAN W N NN 1
f,’. é :;: Z_. 1.1 Latar Belakang .. ... 1
'~§. é. %g 1.2 Perumusan Masalah S . 2
2 ;_“, § é' 1.3 Tujuan....ceeeseeseens A 4 ... 3
g = }gg 1.4 Batasan Penelitian o f........ 3
§_ ; §§ 1.5 Luaran ......eeeeeeee veroni ....... 3
z E Er% BABII TINJAUAN PUSTAKA - . 4
5833 2.1 SUQLE Of TR At.vesssesssssesesssssesesssssessessessessossessosasessssssssessesssessasssssssssses 4
% ;"f %i 2.2 Karakteristik Termal Panel Surya ...cceicceeceesciitinnciduccncsiensnsessesboesnssnnssnnsasceneens 5
i g :,'g § 2.2, 1 TemPEratur SEL...cece i i it e e skt e euteeutesabe e be e bt e bt e e bt snbeeh e eneeen 5
g_» %g 2.2.2 Faktor yang Menyebabkan Panel Menjadi Panas .......cccccceeeiiieiniiiniinienneennenn. 5
g _;—,g: 2.2.3 NOCT (Nominal Operating Cell Temperature).. . ...ocouvveeveesveassuessuessesseeeneeens 6
§ § § 2.2.4 Perubahan Karakteristik Listrik akibat Kenaikan Temperatur............cccccoveennee. 7
g :f'g g 2.3 Sistem Solar Tracking 8
5 %g 2.3.1 Mode Tracking.dan Mode Statis .........ccoceeverereeneneeneenenienie e e susssasiiiene e e 8
Z’s_ 2.4 Pengaruh Temperatur terhadap Sistem Solar Tracking ......essssssssssivesaieescccsssesaes 9
:": 2.5 Pengaruh Temperatur terhadap Daya Keluaran Panel Surya 9
5 2.6 Hubungan Intensitas Cahaya Matahari dengan Temperatur 10
% 2.7 Analisis perbandingan temperatur antara Mode Tracking dengan Mode Statis
§ ............................... 10
E. 2.8 Pengaruh Intensitas Cahaya Terhadap Daya ...ccceececsecccsnrcsssnssssnnssssnsscssnsssssnns 10
g BAB III PERANCANGAN DAN REALISASI ......coieniivnninsnnsrensacssnnssassansans 13
?; 3.1 Rancangan Alat 13

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

==
ﬁx' 3.1.1 DeSKIIPST AlAt...eeeeiiieieieieeieeise et 13
n 3.1.2 Cara Kerja Alat .....cceieeviriiiieireeeeieeeee et 14
N =~ T
Ops? -y 3.1.3 SPESIFIKAST ALAL v..evueeeirieeiicieireset et 17
o
§ E gg .g § 3.1.4 Diagram BIOK........cooiiiiiiiiieieeeeeeee e 21
Q Cx 3T
g = ég o = 3.1.5 Diagram Desain SISTEM........veurireveuieeiririessisiessssesesssessssssessssessssssesssssessseens 23
oD T oM v
a 5 :?"E o 3.1.6 Desain Penelitian.........cocouiuiuiiiiieesssiiiten s i 25
e o -, —
Z i %E' i 3.1.7 Desain Panel KONtrol ... i eeeesreisreesresssostiisns e ianeesesesesessesessesessens 26
3 So
i % 2T 3, 3.1.8 Desain Panel Utama...ciiei.vocueeevieeeeeiieeieneseeceseeeesseseeseesssatbinee Binneesreeveennens 27
338 ®
§97r8 = 3.1.9 Tampilan SistemMONItOring........ccefiererririrneninieiineerenreeeerese e eatiine e 28
558y O
3 3 %E ‘g 3.1.10 Diagram PENZAWALAN 1ovussr.c.evvrereresereseosatseeabaeesedasesesesesesesesnssssssssssssssssesessasbine 29
30 =
v Y ? o = 3.1.11 DESAM ALAL ... deeeeesseesesasheenreneereersseesesssnsssensebessotbeseetbnseeseesessessensesseseess 32
22:2 I8
§535 2 3.2RealisasiAlat .33
<8 5=
* 5 %5 5‘ 3.2:1 Realisasi Panel SUIYa ...........c.ccooueeoiiimreesiioien e bieen e daiane e oban bt 34
a 9
§' § -‘;D e 3.2.2 Perhitungan Daya Panel Surya........ oo oo 35
Q —
g' é, %; 3.2.3 Perhitungan Sistem Proteksi..................ctieriiesonenene et oo siiesneee 36
5 ;-E ? g 3.2.4 Realisasi Sistem Monitoring Temperatur dan Daya......cc......icovieieciiieiiieenenne 37
S =TT
3 § E ; 3.2.5 Validasi Sensor Temperatur Menggunakan Thermogan....cc.cc.......beeveiennennnen. 38
S35:csn
£ X3 5 BAB 1V PEMBAHASAN 40
2
g c§ é’rz’ 4.1 Analisis Pengaruh Temperatur terhadap Daya Keluaran Panel Surya
s %23 Berdasarkan Standar NOCT.....ccee..ccceceuenssessereesasesesaseansssssesassenssassanssssassasnssssasaese 40
= 39
E :’T g;_ 4.1 BEskripsi PerjSuiiil gl WO 3 WO 00 B W 4 N A . 0.0 4 NN ... 40
5 e+
~ik § ; 4.1.2'Hasil Pengujian dan Data PENgUKUTAN .eue.. . sues. escsesesesesesssssnsssssssssnsssnsssnsnssesesess 41
2 £ L. . )’
g g'g 4.1.3 Analisis Hasil PENGUJIAN «.uvessiiunnsstersumensesssesinssisesssesssesssessssssnsesssesssassnaasseessees 43
>m
E- ) g 4.1.4 Perhitungan Error Pada Temperatur. .. ..ol et i bt e 47
- o x
= 35§ 4.2 Perbandingan Temperatur dan Daya Pada Mode 7racking dengan Statis ...... 49
Q W
3 ES BAB V KESIMPULAN 51
ET :
5 g2 5.1 KESIMPUIAN evetierertitiissssssnsensesssessesssssasssassssssasssassssssasssassssssassssssnnasnsssdistiosnsesdss 51
=
-1 DAFTAR PUSTAKA 54
2 LAMPIRAN cccconnrressssmssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 57
c
5:
g
5
g
£
3
Y
5
>

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

undede j}njuaq wejep 1ui sijn} e£1e) ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw buese|iq ‘'z

ejie)er 1aba yiuyalijod 1efem Buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

==

()

x

0

= LS

9% § Gambar2.
0o A
S8 g 3, Gambar 2.
a3 S e
s § =
23 .. A Gambar3.
53 Al
g‘g % Gambar 3.
EE % Gambar 3.
3¢ 3
&2 = Gambar 3.
=~
'g ; E Gambar 3.
§ § ® Gambar 3.
52 =
5= ® Gambar 3.
35 T
% 3 = Gambar 3.
5 Y
=0 Gambar 3.
S E
- Gambar 3.
=3.
] g Gambar 3.
.§ H Gambar 3.
£3
g3 Gambar 3.
38
5 5 Gambar 3.
53
57 Gambar 3.
53
5 §' Gambar 3.
m
23 Gambear 3.
73
°=_’§. Gambar 3.
S c
f 3 Gambar 3.
s
1 Gambar 4.
23
=0 Gambar 4.
Q ..
% Gambar 4.
§ Gambar 4.
c
5:
g
5
£
g
=
Y
5
=

DAFTAR GAMBAR
1 Rangkaian SiStem........cccueevuiiiiieiiieeiieiecie et 7
2 S0lar TraCKing ......c.ceeiieiieiieeiieie ettt 8
1 Flowchart Pengujian Mode Otomatis..........cccceeevveeeveeenveeerveeennneenns 15
2 Flowchart Pengujian Mode Manualis .. ... e eeeeeeenieeiienieeieeee, 16
3 Diagram BIoK ...t i et e e 21
4 DeSain SISEIM catteuteveeeeeieriieieeienieenieeeeseeseeeeeseeeseessoabiane fhneeeeennens 23
5 DesainPenelitian............oooiiic i e e 25
6 Tampak Dalam Panel Kontrol ......c...oo.o i 26
7 Tampak Dalam Panel Utama.......cco....oooeoiiniee it e 27
8 Tampilan Dasboard Monitoring Lokal Web.........c.....ccooociiinnnnnn. 28
9 Diagram Pengawatan Daya ......c......... o 29
10 Diagram Pengawatan ESP32....... ... .. i b e 30
11 Diagram Pengawatan Modul Step Down. .....c........ oot 31
12 Desain S————_ g A A ..... 32
13 Realisasi Panel Surya Solar Tracking ... i iitenieenieeanne.nne.. 34
14 Perhitungan Daya ...........ccooiiii i nessss it enneasnnesneesnnasnneeees 35
15 Tampak Dalam.Panel. Daya ...co.oe.. s oo ione e it e e 36
16 Perhitungan Beban MCB .........cccccocviiiiiiiiiiiniiiicciccece e 36
17 Penempatan Sensor Suhu dan SensornINA219 ..o 37
18 Thermogan Fluke dan Sensor DST8B20 ... 38
19 Perhitungan Error s ..o 0 i e 39
1 Temperatur VS WaKtU...... ...t eeee e sve v bes 44
2 Daya V8 WaKtU.......ccoviiiiiiiiiiiieeiie ettt snanssins oo e 45
3 T gan g v eI eeeees 45
4 Grafik Perbandingan Sensor Vs Alat UKUT ......c.ccoceviiniininienennens 48

Politeknik Negeri Jakarta



Politeknik Negeri Jakarta

| Tabel 4. 2 Perhitungan Error Temperatur Sensor.¢

= Tabel 4.3 Perbandingan Mode Tracki

% ® 35

B

N <

vaJ.m. KIT
2 W o7 o
< £ -
I il 11
% B LGM
- ouw
: <

B oZ-

5 g

z 2

< v

O O

s =

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap Niuyaijod wizi eduey

g
0
(1]
=]
Q
c
=
T
Q
=
—
Q.
o
=
=
[
-
o
=
=
o
=
=
(]
T
(]
=
—
=
Q
Q
=
<
o
=
Q
g
o
-
o
-
)
o
-
(1)
=
=,
=
2
m
Q
(1]
=
—
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
o )
s 83
] @
Qe s
35S
= =
=
3 a2
c Q
3 c
5 =
o c
= =
)
358
3 s
a o
=
338
T B 5
= o
T
s 5 3
2 e
S e8g
"< b
o 3
on
s QP
Q =
o o
S =
8 o
8 ®>
< o
w m
o s
c =
< =
c 4
=y 5
283
- -
< <
o Q
= =
€ o 3
= =
sh e
3. °
o
s 2
o —
3 £
5 5
o
z o
o
~ =
5 T
IS S
° =
c s
3 3
o
=
=
)
=
~
o
-,
o
o
o
=]
N—
Q
(=
S
=
w
=
S
~
=
3
')
w
o
()
=

ac
m
=
8
©
-+
Y

m
m
.
0
©
-+
Y
g.
*‘
o
S
:.
o
o
E.
x
2
®
Q
o
=.
e
o
x
3
q
-+
Y

=1
=)
5
-
o
-
(=]
3
()
-
Q
=
(= A
e
w
(1)
o
Q
Q
(')
=)
Q
-
Q
=
w
o
=
-
=
= 5
F3
o
-
<
1)
~>
£
=
3
-,
Q9
=
e
Q
3
M
=
N
)
-
-,
=
3
3
Q9
=
o
(')
-
3
()
=
<
()
o
c
~
z
9
)
w
-
3
o
()
L

BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan Energi Baru Terbarukan (EBT) di indonesia terus mengalami
peningkatan, khususnya pada pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) (Niwanda et al., 2025). Indonesia memiliki potensi‘energi surya yang besar
karena letak geografisnya yang berada di wilayah tropis dengan. intensitas cahaya
matahari yang relatif tinggi sepanjang tahun (Sianipar et al., 2024). Kondisitersebut
menjadikan teknologi panel surya (photovoltaic) sebagai salah satu alternatif energi
yang ramah.lingkungan dan berkelanjutan dalam memenuhi. kebutuhan energi

listrik (Makkulau & Kevin, 2020).

Dalam pengoprasiannya, Kinerja panel surya dipengaruhi oleh berbagai faktor,
salah satunya adalah temperatur panel.: Temperatur yang tinggi pada permukaan
panel surya dapat menyebabkan penurunan kinerja sistem karena memengaruhi
karakteristik listrik panel (Ar-raniry et al:;; 2025). Kenaikan temperatur umumnya
menyebabkan penurunan tegangan keluaran sehingga daya listrik yang dihasilkan
menjadi lebih rendah (Puteri Kusumaning Tiyas, 2020)..Beberapa penclitian
menunjukan bahwa efisiensi panel surya dapat menurun sekitar 0,4%-0,5% untuk
setiap kenaitkan suhu 1°C di atas Kondisi standar pengujian (Prawito et al., 2025).
Oleh karena itu, temperatur  menjadi parameter penting yang perlu diperhatikan

dalam evaluasi performa panel surya.

Salah satu teknologi yang banyak digunakan untuk meningkatkan penyerapan
energi matahari adalah sistem solar tracking (Setiana et al., 2023). Sistem ini
memungkinkan panel surya bergerak mengikuti arah pergerakan matahari'sehingga
sudut datang sinar matahari terhadap-permukaan panel dapatdebih'optimal. Dengan
penerimaan cahaya matahari yang lebih besar dibandingkan panel statis, sistem
solar tracking berpotensi menghasilkan daya keluaran yang lebih tinggi (S. T.
Elektro et al., 2016).
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Meskipun demikian, peningkatan penerimaan cahaya matahari pada sistem
solar tracking juga dapat menyebabkan temperatur panel meningkat. Kondisi ini
dapat memengaruhi daya keluaran yang dihasilkan oleh panel surya. Berdasarkan
penelitian sebelumnya, sebagian besar penelitian berfokus pada peningkatan daya
keluaran melalui optimasi pergerakan panel menggunakan sistem solar tracking
(Kalvin, 2023). Sedangkan pengaruh.temperatur.terhadap daya keluaran pada

sistem solar tracking masih belum banyak dianalisis secara mendalam.

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan penelitian yang dapat. mengkaji
hubungan antara‘temperatur panel surya dan daya keluaran yang dihasilkan pada
sistem solar tracking. Penelitian ini menggunakan panel surya yang dilengkapi
sensor suhu DS18B20 untuk mengukur temperatur panel dan alat ukur seperti
Thermogan untuk acuan. aktualnya dan ESP32 sebagai pengendali sistem untuk
membaca sensor suhu pada halaman dashboard. Data temperatur dan daya keluaran
kemudian dianalisis untuk mengetahui pengaruh perubahan temperatur terhadap

daya yang dihasilkan panel surya.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan judul “Pengaruh Temperatur
Terhadap Daya Keluaran Pada Panel Surya Solar Tracking”. Hasil penelitian
diharapkan dapat memberikan informasi mengenai hubungan antara temperatur
panel dan daya keluaran sehingga dapat menjadi referensi dalam pengembangan

sistem PLTS yang lebih optimal.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, permasalahan yang ingin dipecahkan dalam

penelitian ini adalah:

1. Bagaimana perbandingan temperatur panel surya pada mode selartracking
dan statis?

2. Bagaimana tingkat kesesuaian hasil pengukuran temperatur menggunakan
sensor DS18B20 dibangingkan dengan Thermogan?

3. Bagimana pengaruh temperatur panel surya terhadap daya keluaran yang

dihasilkan pada sistem panel surya solar tracking?
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1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah tujuan yang dapat diambil dalam proposal ini

yaitu:
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1. Menganalisis perbandingan temperatur panel surya pada mode solar
tracking dan statis.

2. Membandingkan hasil pengukuran temperatur. menggunakan sensor
DS18B20 dengan hasil pengukuran menggunakan Thermogan

3. Menganalisis' pengaruh temperaturipanel surya terhadap daya keluaran

pada sistem panel suryaselar tracking.

1.4 Batasan Penelitian

Agar penelitian lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan,

maka ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada beberapa aspek berikut:

l. Penelitian difokuskan pada. perbandingan temperatur panel surya yang
menggunakan sistem solar tracking dan sistem statis selama pengujian.

2. Data yang diperoleh dari sensor suhu divalidasi dengan hasil pengukuran
menggunakan thermogan untuk mengetahui tingkat kesesuaian hasil
pengukuran.

3. 'Analisis yang dilakukan meliputi perbandingan daya' keluaran yang
dihasilkan oleh panel surya pada sistemesolar tracking dan sistem statis

berdasarkan data pengujian yang diperoleh.

1.5 Luaran

Luaran yang dihasilkan dari perancangan ini meliputi:
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1. Modul pembelajaran praktikum:Energi.Baru Terbarukan berbasis.sistem
solar tracking yang dilengkapi sensor suhu.

2. Data hasil pengujian dan analisis pengaruh temperatur panel surya terhadap
daya keluaran pada sistem solar tracking.

3. Prototipe sistem PLTS dengan solar tracking dan monitoring temperatur
panel.

4. Laporan Tugas Akhir sebagai dokumentasi penelitian.
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BAB V KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai Analisis Pengaruh
Temperatur terhadap Daya Keluaran Panel Suryapada Sistem Solar Tracking, maka

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

1. Pengaruh temperatur terhadap daya keluaran panel surya padasistem solar

tracking

Hasil pengujian menunjukkan bahwa temperatur permukaan panel surya
meningkat dari 37,60°C pada awal pengujian hingga mencapai, temperatur
maksimum 54,70°C pada pukul 12.20 WIB. Kenaikan temperatur menyebabkan
kecenderungan penurunan tegangan keluaran panel sesuai karakteristik material
semikonduktor silikon. Namun, selama intensitas cahaya matahari masih tinggi,
peningkatan arus keluaran mampu mengimbangi penurunan tegangan sehingga
daya keluaran panel tetap meningkat hingga mencapai nilai maksimum 47,38 W.
Hal ini menunjukkan bahwa temperatur memengaruhi karakteristik keluaran panel,
tetapi pengaruhnya terhadap daya dipengaruhi pula oleh besarnya intensitas cahaya

yang diterima panel.

2. Perbandingan daya keluaran panel surya pada mode tracking dan mode

statis

Berdasarkan hasil pengujian, ‘sistem solar tracking menghasilkan daya
keluaran yang lebih tinggt dibandingkan mode statis. Daya maksimum pada mode
tracking sebesar 47,38 W, sedangkan pada mode statis sebesar 35,97 W, sehingga
terjadi peningkatan dayavsekitar 31,7%. Selain itu, daya minimum-pada mode
tracking sebesar 10,12 W, lebih tinggi dibandingkan mode statis sebesar 6,25 W.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem solar tracking mampu mengoptimalkan
penerimaan radiasi matahari sehingga menghasilkan daya keluaran yang lebih besar

dibandingkan panel yang dipasang secara statis.

51
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3. Analisis Temperatur panel surya berdasarkan standar Nominal Operating

Cell Temperature (NOCT)

Berdasarkan hasil pengujian, temperatur operasi panel surya pada sistem

solar tracking mencapai 54,70°C, lebih tinggi dibandingkan nilai Nominal
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Operating Cell Temperature (NOCT) panel surya, yang umumnya berada pada
kisaran 45 + 2°C. Meskipun temperatur panel melampaui nilai NOCT, panel masih
dapat beroperasi dengan baik'selama pengujian berlangsung. Kenaikan temperatur
menyebabkan tegangan . keluaran cenderung menurun, namun peningkatan

intensitas cahayasakibat sistem solar tracking menghasilkan arus yang lebih besar

eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

sehingga daya keluaran tetaplebih tinggi. Dengan demikian, temperatur merupakan
salah satu faktor yang memengaruhi performa panel surya, tetapi dalam penelitian
ini intensitas cahaya memberikan pengaruh yang lebih dominan terhadap daya

keluaran.

4. Tingkat kesesuaian hasil pengukuran temperatur menggunakan sensor

DS18B20 dibandingkan dengan thermogun

Berdasarkan hasil validasi sensor temperatut, diperoleh bahwa sensor
DS18B20 memiliki tingkat kesesuaian yang baik terhadap thermogun sebagai alat

ukur pembanding. Pada pengujian diperoleh nilai error rata-rata sebesar 2,01%,
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dengan error tertinggi sebesar 4,42% dan error terendah sebesar 0,45%. Perbedaan
hasil pengukuran dipengaruhi oleh perbedaan. metode pengukuran, dimana
thermogun ‘mengukur temperatur secara non-kontak 'sedangkan DS18B20
melakukan pengukuran melalui kontak langsung pada titik pemasangan sensor,

Dengan nilai error yang relatif kecil, sensor DS18B20 dinyatakan memiliki akurasi
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yang baik dan layak digunakan sebagai sistem monitoring temperatur pada panel

surya.
5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran untuk

pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:
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1. Menambahkan sensor intensitas cahaya matahari (irradiance sensor) untuk
mengetahui hubungan antara intensitas radiasi, temperatur panel, dan daya

keluaran secara lebih rinci.

=
Q
~
)
°
-
Y]

2. Melakukan pengujian dalam periode waktu yang lebih panjang dan pada

berbagai kondisi cuaca agar diperoleh de lebih representatif.

encatatan data berbasis cloud
apat d n ‘secara lebih
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