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ABSTRAK 

 

Tamam Falah Ramadhan 

Teknik Elektro 

 

Pengaruh Penggunaan Solar Protection Film Pada Efisiensi Panel Surya Solar 

Tracking Dual Axis System. 

 

Fenomena shading merupakan faktor yang dapat mengurangi hasil output 

panel surya. Penelitian ini menganalisis dampak shading pada panel surya dengan 

sistem solar tracking dual-axis terhadap daya output dan efisiensi, serta hubungan 

suhu pada shading. Analisis komparasi menggunakan solar protection film atau 

kaca film berguna untuk mengetahui secara detail output yang dihasilkan akibat 

dampak shading yang terjadi pada panel surya, analisis dilakukan pada variasi 

kegelapan 0%, 20%, 40%, 60%, 80%, dan 100% dan penutupan ¼, ½, ¾, hingga 1 

panel penuh. Hasil analisis terdapat perbedaan suhu 1℃-3℃ antara panel tanpa 

shading dan ter-shading. Panel tanpa shading rata-rata menghasilkan daya 48 watt 

dengan efisiensi 44%, sedangkan panel ter-shading menunjukkan penurunan daya 

36-0,4 watt dengan efisiensi 33%-0,3%. Shading secara signifikan menurunkan 

daya output dan efisiensi daya normalisasi, menunjukkan dampak yang 

berpengaruh pada output panel surya solar tracking dual-axis system. 

 

Kata Kunci: Solar Tracking Dual Axis System, Daya Output, Efisiensi Daya 

Normalisasi, Shading, Solar Protection Film 
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ABSTRACT 

 

Tamam Falah Ramadhan 

Electrical Engineering 

 

Effects of The Application Solar Protection Film on The Efficiency of Solar Panel 

Tracking Dual Axis System 

 

The shading phenomenon is a factor that can reduce the output of solar 

panels. This study analyzes the impact of shading on solar panels with a dual-axis 

solar tracking system on output power and efficiency and the relationship between 

temperature and shading. Comparative analyses using solar protection film were 

conducted to detail the output affected by shading on solar panels, with variations 

in darkness levels of 0%, 20%, 40%, 60%, 80%, and 100%, and coverage of ¼, ½, 

¾, and a full panel. The analysis results show a temperature difference of 1℃-3℃ 

between unshaded and shaded panels. On average, unshaded panels produced 48 

watts of power with 44% efficiency, while shaded panels showed a power reduction 

to 36-0,4 watts with an efficiency of 0,3%-33%. Shading significantly decreases 

output power and efficiency, demonstrating a notable impact on the performance of 

solar panels in a dual-axis solar tracking system. 

 

Keywords: Solar Tracking Dual Axis System, Output Power, Normalized Output 

Power Efficiency, Shading, Solar Protection Film 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Panel surya merupakan sumber daya alternatif yang tepat untuk digunakan 

sebagai penyedia energi berkelanjutan ramah lingkungan dengan sistem kerjanya 

yaitu menggunakan iradiasi matahari yang ditangkap oleh sel surya kemudian 

menghasilkan energi daya listrik yang dapat digunakan untuk segala keperluan 

yang dibutuhkan lingkungan [1], [2], [3], [4], [5]. Pembangkit listrik tenaga surya 

(PLTS) semakin lama semakin mengalami perkembangan yang sangat cepat, 

sehingga berbagai teknologi yang berhubungan dengan panel surya semakin 

bervariasi [6], [7], [8], [9], [10]. 

Pada perkembangan panel surya terdapat suatu teknologi untuk 

meningkatkan penyerapan iradiasi matahari yaitu menggunakan suatu sistem yang 

disebut solar tracking, pada sistem ini bekerja dengan melakukan pergerakan 

matahari secara dinamis yang dideteksi langsung oleh suatu sersor cahaya, sensor 

ini memiliki fungsi untuk mendeteksi pergerakan dari intensitas radiasi pada 

matahari yang dapat membuat proses penyerapan radiasi matahari menjadi lebih 

baik [11]. Pada saat panel surya menangkap sinar radiasi matahari untuk 

menghasilkan energi listrik terdapat faktor eksternal yang dapat mempengaruhi 

nilai dari daya keluaran yang dihasilkan dari panel surya tersebut yaitu fenomena 

berbayang atau shading [12], [13].  

Pada shading ini adalah suatu kondisi atau fenomena yang terjadi pada panel 

surya tertutup oleh suatu objek dengan visualisai kegelapan yang berbeda 

tergantung dari objek yang menutupinya yang dimana pada panel surya yang 

tertutup tersebut nilai dari daya keluarannya mengalami penurunan tergantung 

besar dari shading tersebut, sehingga dapat dikatakan shading ini dapat 

menyebabkan hasil nilai dari daya keluaran dari panel suryanya menjadi rendah, 

dan juga berdampak dari hasil daya yang mempengaruhi efisiensi daya yang 

menyebabkan penurunan dan bahkan tidak ada output yang dihasilkan oleh panel 

surya akibat fenomena shading [14], [15]. [16], [17]. 
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 Pada fenomena shading yang terjadi dengan ukuran dan visualisasi 

kegelapan yang berbeda diperkirakan dapat mengurangi hasil output dari panel 

surya serta belum ada penelitian yang menganalisis seberapa hasil output yang 

dihasilkan panel surya pada saat terjadi fenomena shading dengan berbagai ukuran 

serta visibilitas kegelapan yang tampak berbeda akibat dari objek tertentu yang 

menutupi panel surya tersebut. Dilihat pada fenomena shading yang terjadi pada 

panel surya maka untuk merepresentasikan fenomena tersebut agar dapat dengan 

mudah divisualisasikan maka langkah yang dilakukan yaitu dengan menggunakan 

pengaplikasian solar protection film, hal tersebut dikarenakan pada solar protection 

film ini memiliki karakteristik yang sesuai dengan karakteristik dari shading pada 

panel surya yaitu dapat merefraksikan dan merefleksikan cahaya serta memiliki 

kemampuan untuk memblokir radiasi infra merah atau infrared rejection (IRR) 

sehingga dapat memblokir panas yang berasal dari radiasi infra merah cahaya 

matahari, selain itu solar protection film juga dapat mengurangi intensitas dari 

cahaya matahari yang masuk langsung mengenai modul panel surya atau disebut 

kemampuan visible light transmittance (VLT) merupakan sifat penerusan cahaya 

berdasarkan visibilitas kegelapan dengan nilai persentase. Pada solar protection 

film yang memiliki sifat karakteristik yang sama dengan shading yang terjadi pada 

panel surya maka hal ini akan berpengaruh terhadap kinerja serta hasil output pada 

panel surya tersebut [18], [19]. 

 Berdasarkan dengan latar belakang maka pada tugas akhir ini, penelitian 

yang dilakukan yaitu melakukan analisis kinerja dan hasil daya output serta 

efisiensi daya normalisasi terhadap fenomena shading dengan representasi 

menggunakan solar protection film dengan kondisi normal atau tidak tertutup 

shading serta shading yang tertutup oleh solar protection film pada panel surya 

solar tracking dual axis system. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Pada penelitian ini memiliki rumusan masalah, yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh suhu terhadap daya output pada panel surya solar 

tracking dual axis system saat kondisi normal dan shading? 
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2. Berapakah nilai daya output dan efisiensi daya normalisasi panel surya solar 

tracking dual axis system saat kondisi normal dan shading? 

3. Bagaimana pengaruh shading terhadap daya output dan efisiensi daya 

normalisasi panel surya solar tracking dual axis system? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Pada penelitian ini, memiliki beberapa tujuan yang berhubungan dengan 

pengaruh efek shading, yaitu: 

1. Menganalisis hubungan pengaruh suhu terhadap daya output pada panel 

surya solar tracking dual axis system saat kondisi normal dan shading. 

2. Mengestimasi nilai daya output dan efisiensi daya normalisasi panel surya 

solar tracking dual axis system saat kondisi normal dan shading. 

3. Menganalisis pengaruh shading terhadap daya output dan efisiensi daya 

normalisasi panel surya solar tracking dual axis system. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Pada bagian ini merupakan manfaat dari penelitian dengan pengaruh efek 

shading, yaitu: 

1. Sebagai bahan referensi untuk penelitian yang berkaitan dengan efek 

shading pada panel surya jenis solar tracking dual axis system. 

2. Sebagai referensi untuk penelitian yang berkaitan dengan efisiensi daya 

panel surya dalam kondisi normal dan shading. 

3. Sebagai bahan pengembangan penelitian selanjutnya yang berhubungan 

dengan shading dalam bebagai variasi kegelapan pada panel surya. 

 

1.5. Batasan Masalah 

Pada penelitian ini, memiliki batasan masalah mengenai penelitian panel 

surya, yaitu: 

1. Jenis panel surya yaitu monocrystalline memiliki kapasitas sebesar 85 WP. 

2. Area pengambilan data di Area lahan terbuka FT UNTIRTA. 

3. Waktu untuk pengambilan data dilakukan 21 hari, pada jam 06.00 WIB 

sampai 18.00 WIB dalam kondisi cerah. 
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4. Pada penelitian ini pengambilan data pada panel surya dilakukan dalam 

kondisi normal dan shading. 

5. Pada pengujian shading menggunakan solar protection film berwarna hitam 

dengan berbagai variasi kegelapan yaitu 20%, 40%, 60%, 80%, dan 100% 

serta dengan penutupan ¼ panel, ½ panel, ¾ panel, dan 1 panel. 

6. Merk stiker kaca film yang digunakan yaitu 3M AutoFilm. 

7. Variabel penelitian mencangkup daya output dan efisiensi daya normalisasi. 

8. Pada penelitian ini sistem yang digunakan yaitu open circuit. 

9. Pada penelitian ini hanya membahas efek shading yang ditimbulkan pada 

panel surya solar tracking dual axis system dengan solar protection film. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Pada sistematika penulisan ini terdapat pembahasan inti dalam setiap bab 

yang ada, yaitu sebagai berikut. 

BAB I 

Dalam bab ini terdapat penjelasan latar belakang penulisan, rumusan masalah, 

tujuan dari penelitian, manfaat dari penelitian, batasan penelitian, serta sistematika 

penulisan. 

BAB II 

Dalam bab ini terdapat beberapa dasar teori panel surya, arduino mega, komponen 

sensor LDR, motor stepper, komponen pyranometer, sistem solar tracking, serta 

efek partial shading. 

BAB III 

Dalam bab ini terdapat penjelasan tentang beberapa metode penelitian yang 

digunakan, alur pada penelitian, perancangan rangka solar panel, perancangan 

sistem solar panel, dan alur pengujian solar panel sistem dual axis. 

BAB IV 

Dalam bab ini berisi tentang hasil dari penelitian yang telah dilaksanakan beserta 

dengan analisis sesuai dengan batasan yang digunakan. 

BAB V 

Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran pengembangan penelitian lebih lanjut. 
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