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PENGARUH TEMPERATUR TERHADAP DAYA KELUARAN PADA PANEL 

SURYA SOLAR TRACKING 

 

ABSTRAK 

 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 

sistem solar tracking memungkinkan panel surya selalu menghadap ke arah 

datangnya sinar matahari sehingga energi radiasi yang diterima menjadi lebih 

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 panel surya 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 

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 

dengan temperatur rata-rata sebesar 49,20°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 receive optimal solar radiation. This study aims to analyze the effect 

of temperature on the output power of a photovoltaic 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 DS18B20 temperature sensor, while 

the output voltage and current were measured 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.
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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). Kondisi tersebut 

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 penelitian 

menunjukan bahwa efisiensi panel surya dapat menurun sekitar 0,4%-0,5% untuk 

setiap kenaikan 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 dapat lebih 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 solar tracking 

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: 

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 temperatur panel surya terhadap daya keluaran 

pada sistem panel surya solar 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: 

1. 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 sistem solar tracking dan sistem statis 

berdasarkan data pengujian yang diperoleh. 

1.5 Luaran 

Luaran  yang dihasilkan dari perancangan ini meliputi: 

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 Surya pada Sistem Solar Tracking, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Pengaruh temperatur terhadap daya keluaran panel surya pada sistem 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 tinggi dibandingkan mode statis. Daya maksimum pada mode 

tracking sebesar 47,38 W, sedangkan pada mode statis sebesar 35,97 W, sehingga 

terjadi peningkatan daya sekitar 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. 
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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 

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 cahaya akibat sistem solar tracking menghasilkan arus yang lebih besar 

sehingga daya keluaran tetap lebih 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 temperatur, 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%, 

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 

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.  

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

berbagai kondisi cuaca agar diperoleh data yang lebih representatif.  

3. Mengembangkan sistem pendinginan panel surya (cooling system) untuk 

mengurangi kenaikan temperatur yang berlebihan sehingga performa panel 

dapat lebih optimal.  

4. Mengintegrasikan sistem penyimpanan dan pencatatan data berbasis cloud 

agar proses monitoring dan analisis data dapat dilakukan secara lebih 

efektif. 
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