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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara yang banyak memiliki pulau serta pegunungan,
ada sejumlah daerah merupakan daerah terpencil yang tidak mendapatkan pasokan
energi listrik PT PLN Persero. Untuk pemenuhan kebutuhan energi listrik di daerah
tersebut dapat menggunakan sumber energi alternatif tenaga surya sebagai
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) . Penggunaan energi surya menjadi energi
listrik menggunakan sel surya banyak dipengaruhi oleh kondisi lingkungan. Kegiatan
ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana pengaruh lingkungan terhadap kinerja
PLTS.

Photovoltaic yang digunakan dalam pengujian ini type 50-110-210 buatan PT.
LEN Bandung. Pengujian PLTS dilakukan di Desa Ngiringin, Kecamatan Selogiri,
Kabupaten Wonogiri dengan melakukan pengukuran terhadap kelembaban udara,
temperatur, kecepatan angin, arah angin, arus dan tegangan keluaran sel surya.
Pengkuran dilakukan pada pukul 07:00-17:00 WIB dengan selang waktu 20 menit.

Hasil pengujian PLTS didapatkan bahwa temperatur lingkungan berbanding
lurus dengan arus listrik yang dihasilkan oleh sel surya, temperatur lingkungan
berbanding terbalik dengan kelembaban udara. Sedangkan besarnya tegangan listrik
yang dihasilkan oleh sel surya relatif stabil, untuk pengaruh kecepatan angin dalam
pengujian ini tidak memiliki dampak terhadap kinerja sel surya. Daya listrik
maksimal yang dihasilkan sel surya pukul 11:00-13:00 WIB memiliki prosentase
rata-rata harian modul surya sebesar 50,94%.

Kata Kunci: PLTS, Photovoltaic, Kelembaban Udara. Kecepatan Angin

PENDAHULUAN

Indonesaadd ah negarayang banyak sekdi
memiliki pulau sertapegunungan, adasgumlah
daerah merupakan daerah terpencil yang tidak
mendapat pasokan energi listrik PT PLN Persero.
Untuk pemenuhan kebutuhan energi listrik di
daerahtersebut dgpat menggunakan sumber energi
dternatif tenagasuryassbagal Pembangkit Ligtrik
TenagaSurya(PLTS).

Photovoltaic (sel surya) merupakan
piranti yang dapat mengkonvers cahayameatahari
menjadi energi ligtrik. Energi suryaadd ah sumber
energi yang dapat diperbaharui (renewableenergi
resources) yang sangat potensial. Energi surya
dapat menghasilkan dayahingga 156.486 MW,
jumlahyang lebih besar jikadibandingkan dengan
sumber energi terbarukanyanglainnya. Indonesia
merupakan negara yang terletak dalam jalur
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khatulistiwayang sepanjang tahun mendapatkan
cahayamatahari yang berlimpah.

Pemanfaatan energi suryasebagai PLTS
sangat diminati dan mula dikembangkan disdu-
ruh pelosok negeri dengan mel akukan banyak
sekali penelitian sertapengujian. Adabeberapa
hal yang perlu diperhatikan dalam pemanfaatan
energi suryasebagai PLTS. Faktor-faktor yang
mempengarui pengoptimaan energi suryamen-
jadi energi ligtrik yaitu: pengaruh cuaca, kelem-
baban, temperatur, posisi sel suryasertaarah
anginyang terdapat pada permukaan sel surya.
Apabilaadayang menutupi lapisanluar sd surya,
maka cahaya yang akan diterima oleh semi
konduktor akan berkurang dan akan berimbas
secaralangsung terhadap proseskonvers energi.

Pendlitian mengenaii efektifitassel surya
terhadap perubahan kecepatan angin, kelem-
baban, temperatur dan arah angin sangat diper-
lukan. Hasl| penditian dihargpkan didgpatkannya
referens mengena kemampuan sd suryadaam
menghasiikanenergi ligtrik.

TINJAUAN PUSTAKA

Rotib (2007), mengemukakan bahwa
pemanfaatan energi cahayamatahari padasetiap
zaman semakin meningkat seiring dengan
pengetahuan yang kita dapatkan. Salah satu
pemanfaatan energi cahaya matahari adalah
Pembangkit Listrik TenagaSurya(PLTS) yang
memanfaatkan energi foton cahaya matahari
menjadi energi listrik. Indonesiasendiri, sebuah
negarayang dilewati oleh gariskhatulistiwadan
menerima panas matahari yang lebih banyak
daripadanegaralain, mempunyai potens yang
sangat besar untuk mengembangkan pembangkit
listrik tenaga suryasebagai alternatif batubara
dan diesdl sebagal pengganti bahan bakar fosil,
yang bersih, tidak berpolusi, aman dan
persediaannyatidak terbatas.

Adapun prinspkerjasd suryadijelaskan
oleh Sungkar (2006), bahwasel surya(photo-
voltaic cell) bekerjadengan menangkap sinar
meatahari oleh sd-s9 semikonduktor untuk diubah
menjadi energi listrik. Sel-sdl ini termuat dalam
pand-panel yang ukurannyadapat disesuaikan
dengan keperluannya, apakah untuk rumah

tangga, perkantoran atau pembangkit listrik
sekalabesar. Hal yang samadikemukakan oleh
Rhazio (2007), bahwa sel surya merupakan
komponen vital yang terbuat dari bahan
semikonduktor yang dapat mengkonvers energi
suryamenjadi aruslistrik DC.

Sementaraitu Yushardi (2002), menje-
laskan bahwa padapagi hari pukul 6.00 WIB
tingkat kelembaban besar yaitu 88% dan terjadi
pengembunan sambil menurunkan partikel-
partikel padatan akibat polusi kendaraan ber-
motor danindustri ke permukaan bumi, sehingga
pada saat ini kondisi atmosfir mempunyai
kebeninganyang tinggi danlangit biru. Fenomena
tersebut mengakibatkan pada pagi hari yang
cerahpukul 9.00WIB o suryamemiliki efisens
terbesar yaitu dengan efisens 10%. Padasiang
hari partikel partikel padatan akibat pulusi
kembali ke angkasa, dengan meningkatnya
temperatur udaragerakan partikel semangkin
hebat, sehinggameningkatkan hamburanradias
suryayang masuk kebumi. Hal ini mengakibat-
kandifud ratio membesar dimanajumlahradias
difus lebih besar radias langsung, dan efisens
sdl suryapadapukul 12.00 WIB adalah sebesar
9%, lebih rendah dari padapagi hari. Padasore
hari akibet terjadi penguapan padasiang hari dan
semakin meningkatnyapartikel padatan polus
di udara, sehinggaindek kecerahan terendah
dimanatampak banyak awan. Sdlainituradias
suryagloba sangat kecil, sehinggapadasorehari
sekitar pukul 17.00 WIB dengan efisiens 3%,
kemampuan sel suryamenurun secaradrastis.

Landasan Teori

Pudjanarsadan Nursuhud (2006), menya-
takan, dengan mengambil sifat pancaran benda
hitam suhu permukaan matahari dapat dihitung
menggunakan rumusradias Stefan Boltzman:

Dayaradias suryaper m? =oxT,2 ......... @)
0 =576x10"°W /m?K*

Dayaradias suryatotal = 4/R? xoT? .......(2)
T = (Ryn / Rpy)Y2%(S/0) =5527°C v (3)

dengan,
R,, =jari-jari matahari
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R, = jarak antarabumi matahari
s =rapat radias matahari

Culp (1996), mengemukakan bahwa
bumi bergerak mengdilingi matahari dalam suatu
orbit yang berbentuk dlips.

Waktu matahari rata-rata=
[waktu standar setempat + { dergjat timur
dari meridianstandar x (4menit)}] .........(6)

Waktu suryanyata=Waktu matahari
rata-rata+ persamaanwaktu ................. (7

Sudut-sudut penting dalam perhitungan energi
suryamdiputi:

1. SudutgarislintangL

2. Sudut deklinesi &

3. SudutjamH

Sudut-sudut diatas dapat dihitung sebagai
berikut:

sin élzcosL cosacosH+sinLsina
sina, =

Harga a, , &, didapatkan dari tabel posis
meatahari danjumlah pancaran. Adapunintendtas
radiasi normal langsung pada suatu hari yang
jernih dapat ditaksir dengan persamaan:

|y SACEID e ©)

dengan:
A=l|s0las ekdtraterestrial nyata
B = Koefisen kepunahan atmosfer

Arusenergi suryatotal padapermukaan
bumi dari setigp orientasi dan kemiringan dengan
sudut ingden adalah:

I =1 cose+1 +1 ... (10)

dengan:
I, cose= komponensuryalangsung

Ios = komponendifud iradias surya

R

radias gelombang pendek.
los= Cx oy X Fog v, (12)

dengan:

C =Angkaperbandinganantaradifus dengan
radias suryalangsung yang jatuh pada
permukaan.

1+cosp
Fe = TZ

Energi ligtrik yang dihasilkan modul surya:

crrrreneeennnn(12)
P =V X | corrrrriieee e seireeee e (13)
dengan:
f = effesend photovoltaic
A = luasmodul surya
cos & = Sudut datang matahari terhadap bi-
dang horizonta
V = teganganligtrik
I = ausligrik

METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat
Bahan pemélitian add ah cahayamatahari
untuk menguji kinerjasel suryadalam mengkon-
verd menjadi energi listrik yang dilakukan pada:
1. Lokas: DukuhNgeringinNo. 17 RT 02/VII
Desa Keloron Wonogiri dengan letak
goeografis7,8° LS, 110,2° BT.
2. Tangga: 7-16 Desember 2007.
Alat penditianmdiputi:
Modul sel surya50 Wp tipe 50-110-210.
Pengukur waktu, arlgji.
Multimeter Sanwa DT-830B.
Amperemeter Heles CR-52.
Anemometer AM-4203.
Humidymeter.

ocasrwNE

Tahapan percobaan dilakukan sebagal
berikut:
1. Pastikan semuainstalasi PLTSterpasang

dengan baik dan benar.
2. Pengukuran kelembaban udara
3. Pengukurantemperatur lingkungan.
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Pengukuran kecepatan angindanarahangin.
Pengukuran tegangan dan arus listrik
keluaran dari modul surya.

6. Pengukurandilakukandenganintervad waktu
20 menit mulai pukul 07.00-07.00 WIB.

o &

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian dilakukan sepuluh kali pada
kondis cuacayang berbedayaitu: cuacacerah,
berawan, dan hujan. Pada pembahasan ini
ditampilkan satu hasil penelitian untuk masing-
masing kondis cuaca

Kondisi cerah

Gambar 1. Perubahan Temperatur
dan Kecepatan Angin pada Pengujian |
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Gambar 2. Perubahan Temperatur
dan Kelembaban pada Pengujian |
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Gambar 3. Hubungan Tempeartur

Terhadap Arus Listrik pada Pengujian |
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Gambar 4 Hubungan Temperatur Terhadap
Tegangan Listrik pada Pengujian |
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Gambar 5 Daya Hasil Pengujian
dengan Daya Perhitungan Teoritis
pada Pengujian I.

Kondisi mendung
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Gambar 6. Perubahan Temperatur
dan Kecepatan Angin pada Pengujian 111
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Gambar 7. Perubahan Temperatur
dan Kelembaban pada Pengujian 111
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Gambar 8. Hubungan Tempeartur
Terhadap Arus Listrik pada Pengujian 111
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Gambar 9 Hubungan Temperatur Terhadap
Tegangan Listrik pada Pengujian 111
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Gambar 12 Perubahan Temperatur
dan Kelembaban pada Pengujian V

Gambar 13 Hubungan Tempeartur
Terhadap Arus Listrik pada PengujianVV

Gambar 10 Daya Hasil Pengujian dengan

Daya Perhitungan Teoritis pada Pengujian I11.
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Gambar 11. Perubahan Temperatur

Gambar 14 Hubungan Temperatur Ter-
hadap Tegangan Listrik pada Pengujian V

Gambar 15 Daya Hasil Pengujian
dengan Daya Perhitungan Teoritis

dan Kecepatan Angin pada Pengujian V pada Pengujian V.
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Grafik hubungan kecepatan angin ter-
hadap temperatur pada Gambar 1, Gambar 6,
dan Gambar 11 menunjukkan bahwa pola
kecepatan angin selamawaktu pengujian tidak
memiliki kesamaan. Adapun pola perubahan
temperatur memiliki kesamaan yaitu memiliki
puncak pada pukul 11.00 s.d. 13.00 WIB.
Temperatur akan terus menurun setelah pukul
13.00 WIB. Fenomenaini sesual denganjarak
antarasuryadan bumi pada pukul 12.00 WIB
memiliki jarak yang terpendek, sehinggaenergi
radiasi suryayang diterima permukaan bumi
besar. Hubungan kel embaban dengan temperatur
yang ditunjukkan pada Gambar 2, Gambar 7
dan Gambar 12 menunjukkan hubungan ber-
banding terbalik. Padakondis temperatur ren-
dah kelembaban tinggi sedangkan padatem-
peratur yang tinggi akan menguapkan kelem-
baban udara.

Gambar 3, Gambar 8, dan Gambar 13
menunjukkan bahwabesarnyaaruslistrik ber-
banding lurus dengan temperatur lingkungan.
Kondis ini terjadi padacuaracerah, beravan dan
hujan. Ini berarti temperatur lingkunganmerupakan
faktor yang mempengaruhi keluaran aruslistrik
modul surya. Adapun tegangan listrik kel uaran
modul surya tidak dipengaruhi oleh kondis
lingkungan seperti ditunjukkan padaGamber 4,
Gambar 9, dan Gambar 14. Dayallistrik yang
merupakan perkalian tegangan dan arus hasi|
pendlitian dan perhitungan teoritismenunjukkan
kemampuan kinerjaatau efisens modul surya

SIMPULAN

Berdasarkan andisisyang dilakukan pada
pembangkit listrik tenagasuryadengan pods plat
s suryatipe50-110-210yang dipasang horizontd,,
makadapat di ambil kesmpulan sebagal berikut:

1. Temperatur akan mempengaruhi kelem-
baban udara, semakin tinggi Temperatur
udara maka kelembaban akan semakin
rendah. Terlihat bahwa temperatur yang
tinggi dengan kelembaban udarayang rendah
akan menghasilkan aruslistrik yang besar
dan pada kelembaban yang tinggi pada
temperatur yang rendah akan menghasilkan
aruslistrik yang rendah. K ecepatan angin
dan arah angin tidak berpengaruh terhadap
kinerjasd suryasedangkan hubungan antara
kecepatan angin dan temperatur tidak
berpengaruh terhadap kinerjasel surya.

2. Pada pengamatan yang dilakukan pada
Pembangkit Listrik Tenaga Suryadengan
posisi plat photovoltaic yang dipasang
horizontal memiliki kestabilan dalam
tegangan sedangkan arusyang dihasilkan
modul surya relatif berubah-ubah. Arus
terbesar yang di hasilkan Pembangkit Listrik
TenagaSurya(PLTYS) ini didapatkan pada
pukul 11.00-13.00 WIB dan hubungan
antaradayahasi| penelitian dan dayahasil
perhitungan memiliki kecenderunganyang
sama dengan prosentase rata-rata adalah
sebesar 50,94%. Dalam hal ini dayateoritis
menggunakan asums langit cerahyangtidak
terdapat partikel yang mereflekskanradias
matahari sertatidak memperhitunganjenis
sal suryayang digunakan sehinggaterjadi
perbedaan dayayang cukup besar dan pada
dasarnya daya maksimal yang dapat
dihasilkan sel suryasebesar 50 Watt.
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