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Abstrak

Trainer merupakan sebuah media objek yang mirip dengan benda nyata yang memudahkan sebagai
sarana pembelajaran. Energi surya adalah energi terbarukan. Setiap tipe PV memiliki kelebihan dan
kekurangannya masing-masing. Sehubungan dengan itu perancangan trainer solar panel kombinasi PV
tipe pollycrystalline dan monocrystalline pada EBT ini bertujuan sebagai media pembelajaran Energi
Baru Terbarukan (EBT). Solar panel tipe polycrystalline dan monocrystalline mempunyai karakteristik,
kinerja, dan efisiensi yang berbeda. Untuk mendapatkan hasil data tersebut agar dapat dianalisis, maka
trainer tersebut dirancang dengan menggunakan Wattmeter DC, Solar Charge Controller, dan Baterai.
Percobaan dilakukan pada tanggal 17 Juli 2022 dan pada trainer ini dapat dilihat efisiensi rata-rata pada
panel surya polycrystalline sebesar 12,01%, panel surya monocrystalline sebesar 6,11%, dan paralel
panel surya polycrystalline dan monocrystalline sebesar 4,20%.

Kata Kunci: Trainer; Solar Panel; Polycrystalline; Monocrystalline; EBT.

Abstract

Trainer is a medium object similar to real objects that facilitates learning. Solar energy is renewable energy.
Each type of PV has its own advantages and disadvantages. In this regard, the design of a solar panel trainer,
a combination of pollycrystalline and monocrystalline PV type in NRE, aims to be a learning medium for
New and Renewable Energy (EBT). Solar panels of polycrystalline and monocrystalline types have different
characteristics, performance, and efficiency. To get the results of the data so that it can be analyzed, the
trainer is designed using a DC Wattmeter, Solar Charge Controller, and Battery. The experiment was
conducted on July 17, 2022 and in this trainer can be seen the average efficiency on polycrystalline solar
panels of 12.01%, monocrystalline solar panels of 6.11%, and parallel polycrystalline and monocrystalline
solar panels of 4.20%.
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PENDAHULUAN

Pembangkit listrik energi terbarukan merupakan salah satu topik strategis dalam pendidikan
teknik di era modern (Ibrahim et al.,, 2018; Mochtar et al., 2023; Siregar, 2020). Hal ini sejalan dengan
urgensi transisi energi global menuju sumber daya yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.
Peningkatan kebutuhan energi bersih menuntut perguruan tinggi untuk menyediakan perangkat
pembelajaran yang relevan agar mahasiswa dapat memahami komponen utama teknologi
pembangkit listrik tenaga surya secara komprehensif (Dharma, 2008).

Salah satu sumber energi terbarukan yang paling populer adalah energi matahari, mengingat
ketersediaannya yang melimpah serta proses pemanfaatannya yang relatif sederhana melalui panel
surya (Fajaryani & Suryani, 2018; Pangaribuan et al,, 2023; Tharo et al., 2022). Panel surya berfungsi
mengonversi sinar matahari menjadi energi listrik dan umumnya tersedia dalam dua tipe utama, yaitu
polycrystalline dan monocrystalline. Kedua tipe panel ini memiliki karakteristik serta tingkat efisiensi
yang berbeda. Oleh karena itu, pemahaman tentang prinsip kerja dan performanya dalam berbagai
kondisi operasional menjadi esensial bagi mahasiswa teknik elektro. Untuk mendukung pembelajaran
tersebut, diperlukan perangkat edukasi berupa trainer yang mampu mensimulasikan kondisi kerja
nyata pembangkit listrik tenaga surya (Hafid, 2021; Lumi et al., 2022; Taro, 2020).

Trainer kombinasi panel polycrystalline dan monocrystalline dirancang untuk memberikan
pengalaman praktis bagi mahasiswa terkait prinsip dasar pembangkit listrik tenaga surya (Gea et al,,
2018; Rahman et al., 2022). Perangkat ini tidak hanya memperkenalkan cara kerja sistem, tetapi juga
mengajarkan berbagai aspek teknis, seperti pengujian efisiensi panel surya, perbandingan kinerja
antar jenis panel, serta integrasi komponen dalam sistem pembangkit energi terbarukan. Penggunaan
trainer di laboratorium memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk melakukan pengujian
komponen secara langsung dan memahami parameter-parameter yang memengaruhi produksi energi
(Polewangi et al., 2023; Saputro et al,, 2021).

Trainer berbasis kombinasi panel polycrystalline dan monocrystalline tidak hanya menjadi alat
bantu pengajaran yang efektif, tetapi juga berfungsi sebagai sarana pembelajaran inovatif yang
mendorong pengembangan keterampilan praktis. Penguasaan keterampilan ini menjadi bekal penting
bagi mahasiswa dalam menghadapi tuntutan dunia kerja, terutama di sektor energi terbarukan yang
membutuhkan tenaga ahli dengan keahlian teknis mumpuni. Trainer ini dirancang untuk
menjembatani kebutuhan tersebut dengan memberikan pengalaman belajar berbasis praktik yang
realistis dan terarah.

Dari perspektif pengembangan perangkat pembelajaran, desain trainer ini berkontribusi pada
perluasan referensi pembelajaran di bidang teknik elektro. Implementasi perangkat serupa dapat
diadopsi oleh perguruan tinggi lain yang menghadapi tantangan serupa dalam menyediakan media
pembelajaran berbasis praktik. Selain itu, perangkat ini dapat menjadi landasan untuk pengembangan
penelitian lebih lanjut, seperti optimasi sistem pembangkit dengan integrasi teknologi pendukung,
termasuk kontrol otomatis dan pemantauan berbasis Internet of Things (IoT) (Ayuningtyas, 2023;
Novianda et al., 2020; Sitompul et al., 2023; Susilawati et al., 2020).

Trainer tenaga surya dengan kombinasi panel polycrystalline dan monocrystalline memiliki
keunggulan dalam merepresentasikan kondisi aktual di lapangan. Dalam praktiknya, jenis panel yang
digunakan dapat bervariasi sesuai dengan kebutuhan dan ketersediaan. Dengan memahami
bagaimana kombinasi tipe panel memengaruhi hasil produksi energi, mahasiswa dapat memperoleh
wawasan tentang perencanaan sistem pembangkit listrik yang lebih efisien dan berkelanjutan. Hal ini
mencakup pertimbangan pemilihan jenis panel, konfigurasi sistem, serta evaluasi potensi hambatan
teknis yang dapat muncul (Drop et al., 2022; Nasution et al., 2019; Pangaribuan et al., 2023).

Selain fungsi pembelajaran, trainer ini juga mendukung penguasaan aspek pengendalian sistem
pembangkit tenaga surya. Mahasiswa dapat mempelajari cara pengaturan sudut kemiringan panel
untuk memaksimalkan penyerapan energi serta melakukan pengujian terhadap komponen
pendukung seperti inverter dan sistem penyimpanan energi. Penguasaan aspek ini penting untuk
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menentukan performa keseluruhan sistem pembangkit dan mengidentifikasi solusi atas potensi
permasalahan teknis.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan trainer kombinasi panel
polycrystalline dan monocrystalline sebagai media pembelajaran di laboratorium Teknik Elektro.
Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk menguji kinerja dan efisiensi trainer dalam mensimulasikan
kondisi operasional pembangkit listrik tenaga surya. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan
dapat menjadi solusi terhadap keterbatasan media pembelajaran berbasis praktik di laboratorium
Teknik Elektro Universitas Medan Area.

Rancangan trainer ini mempertimbangkan aspek keandalan dan keamanan penggunaan.
Perangkat dilengkapi dengan fitur monitoring untuk merekam data hasil pengujian secara real-time,
sehingga mahasiswa dapat menganalisis data secara langsung dan mempresentasikan hasil pengujian
mereka secara terstruktur. Selain itu, sistem penyimpanan data terintegrasi memudahkan proses
pencatatan dan evaluasi hasil eksperimen dalam jangka waktu yang lebih panjang.

Implementasi trainer ini diharapkan menjadi bagian dari upaya meningkatkan kualitas
pembelajaran di bidang energi terbarukan. Perangkat ini diharapkan mampu menjadi model
pembelajaran yang efektif, mendorong inovasi dalam kegiatan praktik laboratorium, serta
mendukung pengembangan sumber daya manusia yang kompetitif dan siap berkontribusi di sektor
energi terbarukan. Dengan perangkat pembelajaran yang terintegrasi dan relevan dengan kebutuhan
industri, Universitas Medan Area memiliki peluang untuk mencetak lulusan yang mampu bersaing di
tingkat nasional maupun global dalam menghadapi tantangan dunia energi modern.

METODE PENELITIAN

Percobaan pada penelitian ini dilakukan pada tanggal 17 Juli 2022 pada jam 10.00-14.40
tepatnya pada hari Minggu. Adapun lokasi penelitian yang penulis rencanakan adalah di Laboratorium
CV. Angkasa Mobietech.

Dalam peneletian ini untuk mewujudkan prosedur pembuatan trainer dengan kombinasi solar
panel tipe polycrystalline dan monocrystalline untuk media pembelajaran mata kuliah EBT maka
tahapan yang akan dilakukan adalah menentukan sistem atau bagian apa sajakah yang akan dirancang
dan dipasang. Berikut ini adalah penjelasan terkait sistem atau bagian-bagian yang akan dirancang
dan dipasang:

1. Perancangan dan pembuatan dudukan mekanik dudukan seluruh sistem

Adapun bahan pembentuk mekanik dudukan seluruh sistem adalah terbuat dari bahan besi
hollow baja ringan dengan 2 jenis bentuk besi yakni yang pertama bentuk persegi dan yang kedua
bentuk siku dengan masing-masing dimensi.
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Gambar 1: Desain Dudukan dan Tata Letak Seluruh Sistem

2. Pemasangan Seluruh Sistem
Setelah seluruh tata letak komponen ditentukan seperti Gambar 1 di atas maka tahapan
selanjutnya adalah melakukan pemasangan seluruh sistem

————

Gambar 2: Hasil Pemasangan Seluruh Sistem
3. Pemasangan Instalasi Listrik Seluruh Sistem

Tahapan selanjutnya setelah selesai melakukan pemasangan seluruh sistem pada posisi ataupun
letaknya masing-masing, maka dilakukan pemasangan instalasi listrik seluruh sistem.
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Gambar 4: Hasil Pemasangan Instalasi Listrik Seluruh Sistem (Tampak Belakang)

4. Pemasangan Stiker sebagai Jalur Rangkaian

Tahapan terakhir yang dilakukan dalam prosedur pembuatan alat ini adalah pemasangan stiker
yang bertujuan untuk mempermudah kita untuk mengetahui bagaimana jalur rangkaian dari setiap
komponen sehingga kita terhindar dari yang namanya salah sambungan
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Gambar 5: Tampilan Alat Trainer Setelah Dipasang Sticker

HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mengoperasikan trainer dengan kombinasi solar panel tipe polycrystalline dan
monocrystalline ini tentu memiliki modul percobaan yang akan dikerjakan terlebih dahulu sehingga
melalui modul tersebut kita akan mengetahui bagaimana prosedur ataupun tata cara pengoperasian
trainer ini sehingga tidak terjadi kesalahan yang akan membuat kerusakan pada trainer. Dalam
Pengujian pengukuran alat tersebut, penulis melakukan percobaan alat pada jam 10.00-14.40.
Percobaan dilakukan secara bergantian antara polycrystalline, monocrystalline, dan parallel agar bisa
mendapatkan data yang akan dianalisis.

1. Data Hasil Percobaan panel surya Polycrystalline
Tabel 1. Data Hasil Percobaan panel surya Polycrystalline

Hari Jam G Vip Imp Voc Isc Suhu

(WIB) (W/m2) (volt) (ampere) (volt) (ampere) (°C)

10.20 757,50 12,54 0,38 20,10 0,46 44,6

11.20 870,00 12,59 0,39 19,50 0,48 48,9

Minggu 12.20 993,00 12,74 0,42 19,50 0,49 49,4
13.20 951,00 12,65 0,40 19,60 0,47 49,9

14.20 798,75 12,61 0,35 19,90 0,42 43,6

Rata-rata 874,05 12,63 0,38 19,72 0,46 47,28

Data hasil percobaan dilakukan jam 10.00-14.00 WIB dengan mengikuti prosedur percobaan.
Hasil rata-rata intensitas cahaya matahari sebesar 857,07 W/m?, suhu 46,320C, Vmp rata-rata 12,65
V, Imp rata-rata 0,46 V, Voc rata-rata 20,04 V, Isc rata-rata 052 V. Intensitas Cahaya Matahari terbesar
berada pada pukul 13.00 WIB sebesar 1006,5 W/m? dengan Vmp sebesar 12,73 V, Imp sebesar 0,53
A, Voc sebesar 19,8 V, dan Isc sebesar 057 A.

Untuk mengetahui bagaimana panel surya tipe polycrystalline bekerja dengan baik yaitu dengan
menghitung parameter Nilai Fill Factor (FF), Daya output panel surya (Po.), Daya input panel surya
(Pin) dan Efisiensi Panel Surya (). Untuk lebih jelas berikut masing-masing hasil perhitungannya:

1. Nilai Fill Factor (FF)

Imp X Vinp
Rumus: FF=——7—
Isc x Voc
0,46 X 12,65
FF=—7—-—7-
0,52 x20,04
FF =0,56
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2. Daya output panel surya (Pout)
Rumus: Pout = Voc x Isc x FF
Pout = 20,04 x0,52 x 0,55
Pout = 5,73 Watt
3. Daya input panel surya (Pin)
Rumus: Pin = G x Apv
Pin =857,07x 0,1
Pin =47,71 Watt
4. Efisiensi Panel Surya (1)

Pout

Py, X 100%
>73 £ 100%

n=12,01%

Rumus: n=

n= 47,71

2. Data Hasil Panel Surya Monocrystalline

Table 3. Data Hasil Percobaan Panel Surya Monocrystalline

Hari Jam G Vinp Imp Voc Isc Suhu

(WIB) (W/m2) (volt) (ampere) (volt) (ampere) Q)

10.00 699,30 12,64 0,52 20,5 0,56 40,5

11.00 852,75 12,47 0,23 19,7 0,35 48,7

Minggu 12.00 985,50 12,73 0,57 19,8 0,58 49,2
13.00 1006,50 12,73 0,53 19,8 0,57 49,8

14.00 741,30 12,68 0,47 20,4 0,55 43,4

Rata-rata 857,07 12,65 0,46 20,04 0,52 46,32

Data hasil percobaan dilakukan pada jam 10.20-14.20 WIB dengan mengikuti prosedur
percobaan. Hasil rata-rata intensitas cahaya matahari sebesar 874,05 W/m?,suhu 47,280C, Vmp rata-
rata 12,63 V, Imp rata-rata 0,38 V, Voc rata-rata 19,72 V, Isc rata-rata 0,46 V. Intensitas Cahaya

Matahari terbesar berada pada pukul 12.10 WIB sebesar 993 W/m?.

Untuk mengetahui bagaimana panel surya tipe monocrystalline bekerja dengan baik yaitu
dengan menghitung parameter Nilai Fill Factor (FF), Daya output panel surya (Pout), Daya input panel
surya (Pin) dan Efisiensi Panel Surya (7). Untuk lebih jelas berikut masing-masing hasil

perhitungannya:
1. Nilai Fill Factor (FF)
Imp % Ving
Rumu : FF = T
0,38 x12,63
FF =3 a6 x 1972
FF=0,53

2. Daya output panel surya (Pout)
Rumus: Pout = Voc x Isc x FF
Pout =19,72x0,46 x 0,53
Pout = 4,81 Watt
3. Daya input panel surya (Pin)
Rumus: Pin = G x Apv
Pin = 874,05 x 0,09
Pin = 78,66 Watt
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4. Efisiensi Panel Surya (1)

Rumus: n= I:f,"t x 100%
n=2mex100%
n=611%

3. Data Hasil Percobaan Panel Surya Gabungan Polycrystalline dan Monocrystalline
Table 3. Data Hasil Percobaan Panel Surya Monocrystalline

Hari Jam G Vinp Imp Voc Ise Suhu
(WIB) (W/m?2) (volt) (ampere) (volt) (ampere) (°C)
Minggu 10.40 762,75 13,8 0,91 20,20 1,00 44,4
11.40 933,75 13,08 0,94 19,70 0,97 49,0
12.40 936,00 13,21 1,03 19,80 1,11 49,3
13.40 956,25 13,11 1,01 19,60 1,09 49,7
14.40 723 12,97 0,86 19,90 0,91 43,2
Rata-rata 862,35 13,23 0,95 19,84 1,01 47,12

Data hasil percobaan dilakukan pada jam 10.40-14.40 dengan mengikuti prosedur percobaan
didapatkan hasil rata-rata intensitas cahaya matahari sebesar 862,35 W/m?, suhu rata-rata 47,12 °C
Vmp rata-rata 13,23 V, Imp rata-rata 0,95 V, Voc rata-rata 19,84 V, Isc rata-rata 1,01 V. Intensitas
Cahaya Matahari terbesar berada pada pukul 13.20 WIB sebesar 956,25 W/m?2.

Untuk mengetahui bagaimana panel surya tipe gabungan tipe polycrystalline dan
monocrystalline secara paralel bekerja dengan baik yaitu dengan menghitung parameter Nilai Fill
Factor (FF), Daya output panel surya (P,.), Daya input panel surya (Pi») dan Efisiensi Panel Surya (7).
Untuk lebih jelas berikut masing-masing hasil perhitungannya:

1. Nilai Fill Factor (FF)

Imp X Vinp
Rumus: FF=—"7-—7"
Isc X Voc
0,95 x 13,23
FF=—"—7—
1,01 x 19,84
FF=0,63

2. Daya output panel surya (Pout)
Rumus: Pout=VocxIscx FF
Pout=19,84x1,01 x0,63
Pout =12,62 Watt
3. Daya input panel surya (Pin)
Rumus: Pin=Gx Apv
Pin =862,35 x 0,386
Pin = 332,87 Watt
4. Efisiensi Panel Surya (7)
Rumus: 7= I;"T]: x100%
202 100%

n = 332,87
n=420%

SIMPULAN
Dari hasil penelitian yang dilakukan maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Rancangan trainer dengan kombinasi solar panel tipe polycristalline dan monocrystalline untuk
media pembelajaran mata kuliah pembangkit listrik energi terbarukan dapat direalisasikan.
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2. Mengoperasikan trainer dengan kombinasi solar panel tipe polycristalline dan monocrystalline
dapat dilakukan dengan tiga pola pengoperasian yakni melalui pengukuran parameter panel surya
tipe polycrystalline, pengukuran parameter panel surya tipe monocrystalline dan pengukuran
parameter panel surya gabungan tipe polycrystalline dan tipe monocrystalline dengan pola
rangkaian paralel.

3. Dari hasil analisis trainer kombinasi solar panel tipe polycrystalline dan monocrystalline ketika
diparalelkan mendapatkan hasil rata-rata pada Fill Factor (FF) sebesar 0,63, daya output sebesar
12,62 Watt, daya input sebesar 332,87 Watt an efisiensi sebesar 4,20 %
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