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Abstrak: Kendala utama yang sangat mempengaruhi sistem daya keluaran 

tenaga surya adalah efisiensi konversi panel surya yang rendah, yang sangat 

dipengaruhi oleh suhu operasinya. Kelalaian dalam mempertimbangkan suhu 

panel surya meningkatkan risiko finansial pemasangan sistem instalasi. Pada 

penelitian ini, kinerja keluaran panel surya di teliti pada kondisi di luar 

ruangan. Semua data diukur dan dicatat dari pukul 09.00 sampai 17.00, selama 

interval 30 menit. Pengukuran suhu panel dilakukan dengan menggunakan 

thermometer infrared Ditec C355. Dan selanjutnya dibandingkan dengan 

menggunakan Pvsyst software. Daya keluaran panel surya sangat bergantung 

pada radiasi matahari yang jatuh ke permukaannya. Jumlah penyinaran 

matahari yang masuk jauh lebih tinggi pada durasi jam 11.00 sampai dengan 

jam 13.00, yang bisa ditentukan sebagai puncak matahari pada siang hari. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa iklim yang ideal untuk mendirikan sistem 

instalasi surya yang besar adalah iklim yang dingin dan cerah. 

Kata Kunci: Suhu, Panel, Surya, Radiasi 

Abstrak: The main obstacle that greatly affects solar power output systems is the low conversion efficiency of solar panels, which is greatly 

influenced by their operating temperature. Failure to consider solar panel temperature increases the financial risks of installing the installation 

system. In this research, the output performance of solar panels was examined in outdoor conditions. All data was measured and recorded from 09.00 

to 17.00, over 30 minute intervals. Panel temperature measurements were carried out using a Ditec C355 infrared thermometer. And then compared 

with using Pvsyst software. The output power of a solar panel is highly dependent on the solar radiation that falls on its surface. The amount of 

incoming sunlight is much higher during the hours from 11.00 to 13.00, which can be determined as the peak of the sun during the day. So it can be 

concluded that the ideal climate for setting up a large solar installation system is a cool and sunny climate. 
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PENDAHULUAN 

Arus dan tegangan keluaran suatu panel surya sangat dipengaruhi oleh perubahan 

iklim, hal tersebut penting untuk mengetahu seberapa pengaruh response sistem panel 

surya terhadap perubahan iklim, sehingga dapat diukur dengan tepat (Saputra et al., 2019). 

Besarnya tegangan dan arus rata-rata dari sistem tenaga surya merupakan hal yang 

penting untuk dipertimbangkan agar dapat beroperasi dengan aman, memilih jenis panel 

yang tepat dan kemampuan peralatan serta meminimalkan jumlah kabel yang 

dibutuhkan(Ridwan et al., 2023). Dengan menggunakan data cuaca, termasuk informasi 

historis suhu dan iradiasi matahari, dapat diperkirakan berapa banyak energi yang 
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mungkin dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga surya selama lifetime atau jangka 

waktu usia pakai panel surya (Albahar & Haqi, 2020). 

Dalam instalasi sistem photovoltaik, komponen biaya investasi yang paling tinggi 

adalah pada panel surya jika dibandingkan dengan komponen lainnya. Dengan demikian, 

pengembalian investasi tersebut sangat tergantung dari energi output yang dihasilkan 

oleh kinerja panel surya (Al Bahar & Paiso, 2020). Namun sayangnya, panel surya 

biasanya dioperasikan dengan efesiensi yang rendah akibat beberapa faktor degradasi. 

Salah satunya adalah faktor suhu pada panel surya, faktor ini merupakan hal yang sangat 

penting diperhatikan saat panel memproduksi energi (Fakhira et al., 2023). Sebagai contoh, 

pada panel surya yang beroperasi pada kondisi temperatur tinggi dalam jangka waktu 

lama akan menyebabkan penurunan daya output. Temperatur yang tinggi disebabkan 

karena limbah panas yang dihasilkan selama proses penyerapan radiasi matahari. Dari 

radiasi yang masuk ke sebuah panel surya hanya 20% dari solar energi yang dikonversi 

menjadi listrik, sisanya diubah menjadi panas (Zhang dkk., 2014). Akibatnya, akumulasi 

energi panas akan meyebabkan peningkatan suhu operasi panel dan penurunan efesiensi 

listriknya. Berdasarkan standar test condition, efesiensi panel akan menurun sebesar 0,40 – 

0,50% setiap peningkatan temperatur panel (Natarajan dkk., 2011). Namun, semua data 

yang ada jarang sekali sesuai dengan kondisi matahari sebenarnya, dan sangat tergantung 

pada iklim setempat pada setiap lokasi (Nugraha et al., 2021). 

Chander dkk. telah mengadakan penelitian mengenai pengaruh variasi suhu panel 

pada kondisi intensitas cahaya yang konstan dengan menggunakan sebuah solar 

simulator. Dari Penelitian ini diketahui suhu sel photovoltaik memiliki peran yang sangat 

penting dalam mengontrol keluaran parameter. Koefisien suhu dari Voc, Pmax dan faktor 

pengisian (FF) akan negatif jika Isc positif (Chander dkk., 2015). Penelitian lain oleh Dash 

& Gupta (2015) mengamati dampak suhu terhadap daya keluaran dari berbagai jenis 

panel PV, menemukan panel monokristalin mengalami kerugian daya yang tertinggi, 

sedangkan Temaneh-Nyah & Mukwekwe (2015) juga menemukan bahwa suhu tinggi 

dapat menyebabkan kerugian daya (Asrori & Yudiyanto, 2019). 

 

 

Gambar 1. Sun Path Diagram di Palangka Raya 
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Disamping untuk memprediksi daya keluaran dari panel, mengetahui besarnya 

temperatur panel juga berguna untuk menentukan jenis material yang akan dipergunakan 

untuk membuat panel surya, karena setiap material memiliki perbedaan efesiensi akibat 

temperatur (Makkulau et al., 2020). Oleh karena itu, sistem instalasi tenaga surya harus 

direkayasa tidak hanya sesuai dengan suhu lingkungan maksimum, minimum dan 

rata-rata di setiap lokasi, tetapi juga dengan pemahaman tentang bahan yang digunakan 

pada panel surya. Ketergantungan suhu suatu material berhubungan dengan koefisien 

suhu. Untuk panel surya pollycrystallin, jika suhu menurun satu derajat Celcius, tegangan 

meningkat 0,12 V sehingga koefisien suhu 0,12 V/oC (Siagian & Prasetyo, 2022). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan temperatur dengan kinerja dari 

output panel. Analisa pengaruh temperatur panel fotovoltaik dengan parameter panel 

dilakukan dengan menggunakan Pvsyst software. Dan selanjutnya dibandingkan dengan 

data pengaruh temperatur pada panel hasil eksperimen di Palangka Raya dengan kondisi 

iklim dan intensitas panas matahari seperti yang ditunjukkan pada gambar 1 (Patriany et 

al., 2023). 

 

METODE 

Tahap pertama adalah membuat simulasi dan menganalisis kinerja keluaran panel 

photovoltaik dengan menggunakan software Pvsyst. Dengan menggunakan perangkat 

lunak ini, data yang ada di panel surya dapat di pelajari seperti yang di tunjukkan pada 

gambar 2. Semua data ditentukan di bawah kondisi uji standar (STC) dengan rating 25°C, 

1000 W/m2 dan massa udara 1.5 (Amelia dkk., 2016). Selain itu, efesiensi dan kemampuan 

kinerja panel surya dapat dianalisa pada daerah panel tersebut terpasang. Tujuan dari 

simulasi adalah untuk mengamati pengaruh suhu operasi pada kinerja keluaran panel PV. 

Setelah semua parameter diidentifikasi, langkah selanjutnya adalah menganalisis kinerja 

panel surya melalui grafik, seperti yang ditunjukkan pada gambar 3, ada berbagai macam 

jenis grafik yang dapat dipelajari untuk menganalisis kinerja panel surya (Huda & Siraju, 

2021).  
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Gambar 2. Basic Data of panel surya 

 

 

Gambar 3. Analisa daya keluaran Panel Surya 

 

Pada penelitian ini, kinerja keluaran panel surya diteliti pada kondisi di luar ruangan 

seperti yang ditunjukkan pada gambar 4. Semua data diukur dan dicatat dari pukul 09.00 

sampai 17.00, selama interval 30 menit. Pengukuran suhu panel dilakukan dengan 

menggunakan thermometer infrared Ditec C355. 

 

 

Gambar 4. Eksperimental di luar ruangan 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengaruh suhu dapat dengan jelas ditampilkan oleh kurva panel I-V (arus vs. 

tegangan). Kurva I-V menunjukkan kombinasi tegangan dan arus yang berbeda yang 

dapat dihasilkan oleh panel Photovoltaik tertentu dalam kondisi yang ada. Untuk 
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mengumpulkan data untuk grafik ini, panel surya ditempatkan di luar ruangan pada 

kondisi suhu lingkungan. Dari grafik yang dihasilkan dengan jelas menunjukkan bahwa 

ketika panel berada pada suhu yang lebih dingin, tegangan yang lebih tinggi, dan dengan 

demikian, keluaran daya yang lebih tinggi, tercapai. 

a. Output Kinerja Photovoltaik panel berdasarkan Pvsyst Software. 

 

 

 

(a) I-V curve (b) P-V curve 

Gambar 5. Karakteristik panel surya 

 

Garis pada grafik menunjukkan karakteristik kurva arus-tegangan (I-V) dan 

tegangan-daya (P-V) berdasarkan variasi suhu panel surya. Dari analisa pada kedua grafik 

pada gambar 5, maka dapat dilihat bahwa jika suhu panel surya meningkat maka akan 

menyebabkan penurunan tegangan keluaran secara bertahap. Namun, hanya sedikit 

perubahan arus keluaran panel surya dengan meningkatnya suhu. Dari pengamatan pada 

grafik, peningkatan suhu 10°C menurunkan daya keluaran sekitar 4 W atau 4%. 

Berdasarkan hasil analisis, daya keluaran minimum panel adalah 85,6 W dengan suhu 
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panel 60˚C. Sedangkan maksimumnya adalah 101,7 W saat temperatur panel diturunkan 

menjadi 20˚C. 

Potensi suhu lingkungan dalam satu hari biasanya bergantung pada variasi intensitas 

penyinaran matahari. Daerah yang melimpah dengan pancaran sinar matahari berpotensi 

tinggi dalam mengembangkan sistem surya untuk menghasilkan keluaran yang 

maksimal.  

 

 
Gambar 6. Karakteristik P-V pada suhu yang berbeda dan solar irradiance 

Suhu lingkungan rata-rata untuk lingkungan sekitar diasumsikan menjadi 35°C 

seperti yang ditunjukkan pada gambar 6. Sedangkan koefisien perpindahan panas (hc) 

untuk konveksi bebas panel dihitung sebesar 15 W/m2 dengan kecepatan angin rata-rata 

(v) 2,5 m/s. Grafik simulasi mengamati peningkatan radiasi matahari meningkatkan suhu 

panel. Temperatur tertinggi ditemukan pada radiasi matahari maksimum 1000 W/m2 dan 

terendah diamati pada radiasi level rendah yaitu 200 W/m2. Ada sekitar 49,43% perbedaan 

suhu di antara keduanya. Selain itu, penyinaran matahari juga menjadi faktor penting 

untuk produksi tenaga listrik panel surya. Seperti yang dapat diamati pada gambar ini, 

daya keluaran maksimum meningkat dengan bertambahnya radiasi matahari. Sayangnya, 

daya peringkat tidak dapat bekerja 100% karena suhu panel yang meningkat. Daya 

keluaran diamati dalam kondisi yang lebih buruk pada radiasi matahari rendah. 

Waktu pengembalian modal dari integrasi system tenaga surya sangat ditentukan 

oleh efesiensi daya keluaran dari panel surya. Gambar 6 menampilkan pengaruh suhu 

panel pada kinerja keluaran panel surya pada intensitas radiasi matahari yang berbeda. 

Daya keluaran panel tertinggi akan dihasilkan oleh kombinasi radiasi matahari yang 

tinggi dan suhu yang rendah. Seperti yang diilustrasikan pada gambar 7 berikut, produksi 

tenaga surya yang paling efisien adalah 15,43% saat suhu panel adalah 25°C pada 1000 

Wm-2. Semua nilai ini serupa dengan kondisi uji standar (STC) panel. Sayangnya, efisiensi 

panel menurun ketika terkena suhu panel yang tinggi. Efisiensi terendah sebesar 12,27% 

pada suhu panel surya sebesar 65°C. Sedangkan efisiensi menjadi 13,08%, 13,88% dan 

14,66% pada suhu panel surya masing-masing 55° C, 45° C dan 35° C. 
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Gambar 7. Effesiensi output power pada suhu panel dan radiasi sinar matahari yang 

berbeda 

b.  Eksperimental di Luar Ruangan 

Daya keluaran panel surya sangat bergantung pada radiasi matahari yang jatuh ke 

permukaannya. Gambar 8 menunjukkan intensitas penyinaran matahari selama hari 

percobaan. Jumlah penyinaran matahari yang masuk jauh lebih tinggi pada durasi jam 

11.00 sampai jam 13.00 siang, yang bisa ditentukan sebagai puncak matahari pada siang 

hari. Dengan demikian, dapat dianggap lokasi ini memiliki potensi besar dalam 

pemasangan system. Intensitas penyinaran matahari yang rendah mungkin disebabkan 

oleh penyumbatan piringan Matahari yang sangat pendek dan tiba-tiba dengan awan 

yang terlalu tebal. 

 

Gambar 8. Hubungan Temperatur Panel dan Arus 

 

Untuk memastikan pengoperasian yang andal selama siklus hidup panel, kamera 

pemindai termal memainkan peran penting dalam mengidentifikasi kesalahan atau 
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kerusakan apa pun. Tegangan arus (I-V) diukur untuk menghitung daya keluaran yang 

dihasilkan dari panel surya. Gambar 8 menunjukkan karakteristik I-V dari panel 

sepanjang hari percobaan. Seperti yang dapat diamati, arus keluaran yang diperoleh dari 

panel surya sedikit meningkat dengan meningkatnya suhu panel. Arus keluaran yang 

terlihat mulai dinaikkan dari jam 11.00 pagi menjadi 2.00 sore. yang berada pada puncak 

radiasi matahari. Arus keluaran maksimum dihasilkan pada suhu 52,5 ºC sebesar 4,8 A. 

Tetapi hanya 0,2 A yang dapat dihasilkan pada suhu panel 31,3 ºC. Jumlah arus keluaran 

yang rendah dapat diamati pada suhu panel minimum, yang berarti pada radiasi tingkat 

rendah. Dengan demikian, arus keluaran yang dihasilkan dari panel surya berbanding 

lurus dengan radiasi matahari. Peningkatan arus keluaran panel surya dihasilkan dengan 

lebih banyak energi insiden yang diserap selama suhu tinggi. 

Seperti yang ditunjukkan pada gambar 8, daya keluaran maksimum ditemukan pada 

52,5 ºC dengan 59,04 W sedangkan minimum teridentifikasi pada 35,5 ºC yaitu 2,5 W. Hal 

ini dapat diamati daya keluaran panel surya akan meningkat berbanding lurus dengan 

arus keluaran serta pancaran sinar matahari. Namun, daya keluaran dari panel surya 

tidak dapat sepenuhnya dilakukan pada pengenalnya karena suhu yang ada di seluruh 

panel. Daya keluaran yang tidak efisien yang dihasilkan disebabkan oleh total produksi 

dari arus keluaran yang tinggi dan tegangan keluaran yang rendah. Davud dkk. 

membuktikan bahwa kenaikan suhu menyebabkan tegangan menurun tetapi sedikit 

meningkatkan arus keluaran. Peningkatan arus keluaran dengan menurunnya tegangan 

keluaran mengakibatkan rendahnya produksi efisiensi listrik panel (Amelia dkk., 2016). 

Dengan demikian, koefisien temperatur negatif dari daya yang dihasilkan untuk panel. 

 

SIMPULAN  

Suhu dapat mempengaruhi bagaimana listrik mengalir melalui rangkaian listrik 

dengan mengubah kecepatan gerak elektron. Selain itu, karena panel surya bekerja paling 

baik pada kondisi cuaca dan suhu tertentu, diperlukan rekayasa desain untuk 

meningkatkan efisiensi panel surya yang beroperasi dalam kondisi suhu yang tidak 

optimal. Ini mungkin melibatkan perancangan sistem pendingin yang menggunakan 

udara luar, kipas dan pompa. Sehingga dapat di simpulkan bahwa iklim yang ideal untuk 

mendirikan sistem instalasi surya yang besar adalah iklim yang dingin dan cerah. 

Berdasarkan hasil simulasi dan eksperimental, dapat dibuktikan bahwa suhu panel 

surya memainkan surya peran penting dalam produksi daya keluaran. Kedua metode 

tersebut menunjukkan bahwa perubahan suhu yang paling signifikan adalah tegangan 

keluaran yang berkurang dengan naiknya suhu panel. Penurunan tegangan keluaran 

menyebabkan daya keluaran produksi panel tidak dapat dihasilkan secara efisien 

walaupun terjadi peningkatan arus keluaran. Selain itu, kualitas pengoperasian panel juga 

menurun dengan meningkatnya suhu panel. 
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