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Abstrak 

Pertumbuhan pembangkit listrik tenaga surya mengalami peningkatan yang sangat pesat. 

Peningkatan ini bertujuan untuk mengurangi ketergantungan terhadap pemakaian pembangkit 

listrik berbahan bakar fosil. Pemanfaatan pembangkit listrik tenaga surya sebagian besar 

digunakan untuk penerangan jalan dan industri rumah tangga. Pembangkit listrik tenaga surya 

memiliki ketergantungan terhadap radiasi matahari yang diterima pada solar panel dan 

temperatur lingkungan. Nilai temperatur lingkungan dapat mempengaruhi daya keluaran yang 

dihasilkan solar panel. Daya keluaran juga dipengaruhi oleh besar nilai dari faktor eksternal 

seperti partial shading. Partial shading merupakan kondisi tertutup / terhalangi sebagian cell 

pada solar panel. Penerapan partial shading sebagian besar hanya digunakan dengan software 

simulasi. Pada penelitian ini dilakukan pengambilan data jam 12:00 WITA dengan kondisi 

normal dan partial shading. Nilai daya keluaran maksimum dan minimum yang dihasilkan dalam 

kondisi normal sebesar 493.14W dan 77.63W. Nilai daya keluaran maksimum dan minimum yang 

dihasilkan oleh solar panel dalam kondisi partial shading sebesar 217.17W dan 91.24W. 

Penerapan partial shading tersebut dapat menurunkan efisiensi yang dihasilkan sebesar 3-4% 

dari kondisi normal. 

Kata kunci: Efisiensi,  Partial Shading dan Temperatur Lingkungan  

Abstract 

The growth of solar power plants has increased very rapidly. This increase aims to reduce 

dependence on the use of fossil fuel power plants. The use of solar power plants is mostly used 

for street lighting and home industries. Solar power plants have a dependence on solar rradiation 

received on solar panels and environmental temperature. The environmental temperature value 

can affect the output power produced by the solar panel. The output power is also influenced by 

the value of external factors such as partial shading. Partial shading is a closed condition / 

partially blocked cells on the solar panels. The application of partial shading is mostly only used 

with simulation software. In this study, data was collected at 12:00 WITA with normal conditions 

and partial shading. The maximum and minimum output power values produced under normal 

conditions are 493.14W and 77.63W. The maximum and minimum output power values produced 

by the solar panels in partial shading conditions are 217.17W and 91.24W. The application of 

partial shading can reduce the resulting efficiency by 3-4% from normal conditions. 
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1.1 Pendahuluan 

Pertumbuhan pembangkit listrik tenaga surya mengalami perkembangan yang sangat pesat. 

Perkembangan tersebut bertujuan untuk mengurangi ketergantungan terhadap pembangkit listrik 

berbahan bakar fosil [1][3]. Pembangkit listrik tenaga surya yang ada di Indonesia, saat ini hanya 

digunakan sebagai penerangan jalan umum dan rumah tangga. Pembangkit listrik tenaga surya 

sangat bergantung terhadap radiasi matahari yang diterima oleh sel surya. Radiasi tersebut dapat 

mempengaruhi nilai daya keluaran yang dihasilkan dari panel surya. Selain itu, terdapat beberapa 

pertimbangan yang mempengaruhi nilai daya keluaran dari sel surya salah satunya yaitu partial 

shading [4][5][9]. Partial shading merupakan kondisi tertutupnya beberapa bagian cell dari panel 

surya. Pada kondisi ini, panel surya mengalami penurunan nilai daya keluaran yang bergantung 

dari besar partial shading [2][6]. Besar partial shading dapat menyebabkan nilai daya yang 

dihasilkan oleh panel surya berada dibawah rating. Daya yang dihasilkan oleh panel surya rendah 

menyebabkan efisiensi menjadi kecil[7][11]. Penerapan partial shading sebagian besar 

menggunakan bantuan software simulasi. Partial shading tersebut dilakukan dengan cara 

menurunkan nilai parameter masukan yaitu radiasi matahari dan temperatur lingkungan[7][11]. 

Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya terdapat permasalahan 

mengenai pengambilan data partial shading panel surya, dimana pengambilan data dilakukan 

dengan simulasi. Namun pada penelitian tugas akhir ini menggunakan data aktual sehingga perlu 

adanya implementasi dan analisis pengaruh partial shading terhadap daya keluaran panel surya 

di Wilayah Karang Joang. Dari permasalahan tersebut dapat diangkat beberapa tujuan penelitian 

yaitu: mengetahui nilai daya keluaran pada kondisi normal, mengetahui nilai daya keluaran pada 

kondisi partial shading, mengetahui pengaruh partial shading terhadap daya keluaran yang 

dihasilkan dan mendapatkan efisiensi maksimum dalam keadaan normal dan partial shading. 

 

2.1 Dasar Teori 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan panel surya yang berkapasitas 250 

Wattpeak. Panel surya tersebut terdiri dari 72 cell yang dihubungkan secara seri dan 3 buah bypass 

diode yang dihubungkan secara parallel. Setiap 24 cell yang terhubung secara seri akan 

dihubungkan secara parallel dengan 1 buah bypass diode. Sehingga dapat diilustrasikan seperti 

yang diperlihatkan pada gambar 1 dan 2.  

 
Gambar 1. Ilustrasi panel surya 
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Gambar 2. Rangkaian panel surya 

 

2.2     Panel Surya 

Panel surya merupakan suatu komponen semikonduktor yang berfungsi mengkonversi 

energi matahari menjadi energi listrik. Pengubahan energi tersebut dilakukan dengan cara 

melepaskan elektron pada saat menerima rangsangan dari sinar matahari. Bahan semikonduktor 

yang digunakan pada panel surya untuk mengkonversi energi tersebut berupa silicon. Bahan 

tersebut terdiri atas dua buah lapisan yaitu lapisan bermuatan negatif (N) dan lapisan bermuatan 

positif (P) [8][10], seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

 

 

Gambar 3. Konstruksi dari panel surya 

 

Panel surya memiliki sebuah rangkaian ekivalen ideal yang berfungsi untuk mendapatkan kurva 

karakteristik I-V. Rangkaian tersebut terdiri dari 1 buah diode dan 1 buah sumber arus sehingga 

dapat dilihat pada gambar 4.[12][13] 
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Gambar 4. Rangkaian ekivalen ideal panel surya 

Dilihat pada Gambar 4, maka dapat diperoleh sebuah persamaan arus dan tegangan dari panel 

surya seperti pada persamaan 1 dan 2 . 
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Keterangan : 

Iph = Arus yang dihasilkan dari cahaya matahari (A) 

Id = Arus yang mengalir pada diode (A) 

I = Arus solar cell (A) 

V = Tegangan yang dihasilkan oleh solar cell (V) 

KB = Ketetapan Boltzmann (J.K-1) 

T = Temperatur actual (oC) 

q = Muatan elektron (Coulomb) 

Pin = Daya masukan (W) 

Radiance = Radiasi matahari (W/m2) 

A = Luas dari panel surya (m2) 

 

2.2.1  Klasfikasi Panel Surya 

Secara umum panel surya dapat diklasfikasikan menjadi beberapa bagian berdasarkan jumlah sel 

yang ada. Pembagian tersebut meliputi cell, module, string, dan array, seperti yang diperlihatkan 

pada Gambar 5. Gambar tersebut menunjukkan bahwa urutan bagian terkecil hingga terbesar. 

Urutan paling kecil terdapat pada cell dan paling besar terdapat pada array [10][18]. 

 

Gambar 5. Klasifikasi dari panel surya 

2.2.2 Pemodelan Matematika dari Panel Surya 

Persamaan matematika panel Surya dapat diperoleh dengan menggunakan rangkaian ekivalen 

secara ideal. Rangkaian ekivalen ideal dari panel surya ditunjukkan pada Gambar 3 dan berikut 

adalah Gambar 6 Rangkaian ekivalen dengan memiliki beban. 
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Gambar 6. Rangkaian ekivalen  panel surya dengan beban 

Dilihat berdasarkan Gambar 6, maka didapatkan persaaman arus keluaran dan tegangan keluaran 

dari panel surya . Persamaan tersebut diperoleh dengan menggunakan prinsip kirchoff current law 

sehingga dapat dituliskan pada persamaan 4 dan 5 [13]. 
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Jika komponen pada panel surya disubtitusikan kedalam persamaan 6, maka dapat menghasilkan 

persamaan sebagai berikut ini. 
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Berdasarkan persamaan daya keluaran dan masukan dari panel surya tersebut, maka dapat 

dirumuskan efisiensi yang dihasilkan seperti pada persamaan 7. 

( )
%100=
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P

outPV
P

  (7) 

 

Panel surya yang digunakan terdiri dari 72 cell, maka pada saat terjadinya partial shading jumlah 

cell yang aktif pada panel surya menjadi berkurang dari 72 cell menjadi 48 cell. Pengurangan 

jumlah cell tersebut maka, diperoleh persamaan tegangan partial pada persamaan 8 dan 9 

[15][17].  

outV
partial

V = 48  (8) 

FFoutI
partial

V
partial

P =  (9) 

 

2.3 Partial shading 

Partial shading merupakan kondisi tertutupnya beberapa bagian permukaan panel surya dari 

paparan sinar matahari. Kondisi tersebut disebabkan oleh adanya suatu objek yang menghalangi 

sel surya[14][19]. Hal ini dapat membuat daya yang dihasilkan oleh sel surya menjadi menurun. 

Penurunan tersebut juga dipengaruhi oleh radiasi matahari yang diterima panel surya sehingga 

menurunkan nilai arus keluaran yang dihasilkan [14][16][19], seperti pada Gambar 7. 
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Gambar 7 Pengaruh partial shading pada panel surya 

Penelitian ini menggunakan 2 data yang diperoleh pada saat pengambilan data yaitu 

microcontroller dan pengukuran, dimana pengambilan data dilakukan pada pukul 12:00 WITA. 

Pengambilan data dilakukan dengan 2 kondisi dari panel surya yaitu kondisi normal dan kondisi 

partial shading. Kondisi normal merupakan kondisi panel surya yang tidak terdapat partial 

shading sehingga jumlah cell yang aktif sebanyak 72 cell. Kondisi partial shading merupakan 

kondisi yang terdapat penutupan beberapa bagian cell pada panel surya, dimana shading 

dilakukan sebanyak 12 cell secara seri. Kondisi panel surya yang dilakukan pada penelitian ini 

dapat dilihat pada gambar 8. dan 9. 

 

Gambar 8. Kondisi normal 

 

Gambar 9. Kondisi partial shading 

3.1 Hasil Dan Pembahasan 

Pengambilan data yang dilakukan dengan menggunakan kondisi pada gambar 8 dan 

9, maka didapatkan data eksperimen. Data-data yang diperoleh berupa temperatur 

lingkungan dan daya keluaran pada panel surya dan dirangkum kedalam tabel 1. 
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Tabel 1. Daya keluaran kondisi normal 

Temp. Lingkungan Daya Keluaran (W) 

Pengukuran Pengukuran Perhitungan 

37.30 493.14 487.37 

35.42 125.47 125.48 

35.70 185.87 187.78 

32.10 77.63 78.12 

36.60 220.53 221.04 

 

Terlihat pada tabel yang diperoleh perubahan dari temperatur lingkungan akan mempengaruhi 

nilai daya yang dihasilkan sehingga juga akan berpengaruh terhadap efisiensi kerja dari panel 

surya. Semakin tinggi nilai temperatur lingkugan, maka efisiensi yang dihasilkan juga akan 

meningkat seperti yang ditunjukkan dalam gambar 10. berikut ini. 
 

 
Gambar 10. Pengaruh temperatur lingkungan terhadap efisiensi pada kondisi normal 

 

Pengambilan data yang dilakukan pada panel surya dalam kondisi partial shading dapat dilihat 

pada gambar 9. Partial shading dilakukan pada cell 48-72 sehingga didapatkan data-data yang 

terlampir pada table 2.  
Tabel 2. Daya keluaran pada kondisi partial shading 

 
Temp. 

Lingkungan 
Daya Keluaran (W) 

Pengukuran Pengukuran Perhitungan 

31 188.83 186.86 

34.8 217.11 216.47 

29.9 119.93 121.48 

28.9 91.24 90.73 

30.4 154.28 154.71 
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Berdasarkan data yang diperoleh tersebut, temperatur lingkungan dapat mempengaruhi nilai daya 

keluaran yang terukur pada panel surya. Semakin besar nilai temperatur lingkungan, maka nilai 

daya keluaran yang dihasilkan akan semakin meningkat. Peningkatan daya keluaran juga 

mempengaruhi efisiensi kerja dari panel surya. Adapun efisiensi kerja dari panel surya yang 

diperoleh dapat dilihat pada gambar 11. 
 

 
Gambar 11. Pengaruh temperatur lingkungan terhadap efisiensi dalam kondisi partial shading 

 

Partial shading yang dilakukan pada solar panel memiliki dampak yang signifikan dalam efiensi 

kerja dari panel surya maupun tegangan keluaran seperti yang ditunjukan pada gambar 3. 

Penurunan efisiensi yang ditimbulkan akibat terjadinya partial shading sebesar 3-4%. Pada suhu 

maksimum dalam keadaan partial shading efisiensi kerja yang dihasilkan dari panel surya hanya 

sebesar 16% sedangkan dalam keadaan normal efisiensi kerja yang dihasilkan mencapai 17.5%.  

 

 
 

Gambar 12. Efek partial shading terhadap kondisi normal dan kondisi partial shading 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat di simpulkan sebagai bahwa Daya 

keluaran maksimum dan minimum yang dihasilkan pada panel surya dalam kondisi normal 

sebesar 493.14W dan 77.63W dan daya keluaran maksimum dan minimum yang dapat dihasilkan 

oleh panel surya dalam kondisi  partial shading sebesar 217.17W dan 91.24W. Efisiensi 

maksimum dan minimum yang dihasilkan pada kondisi normal sebesar 17.1% dan 15% dan 

efisiensi maksimum dan minimum pada kondisi partial shading sebesar 16.5% dan 14.3%. 

Sehingga Partial Shading yang dilakukan dapat menurunkan nilai daya keluaran yang dihasilkan 

panel surya dari kondisi normal.  
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