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ABSTRACT 

Sustainable energy sources are essential in today's interconnected world. This renewable 

energy source initially emerged with the intention to move humanity away from fossil fuels, 

which are increasingly decreasing in supply, and thus protect our planet. Keeping this in 

mind, we conducted this research to determine people's perceptions of solar panels' ability to 

generate electricity in varying weather conditions, with the ultimate goal of identifying 

sustainable energy options. Apart from that, research using solar panels can teach us how to 

create environmentally friendly renewable energy sources by optimizing energy sources in 

different weather conditions. In this research, we used both qualitative and quantitative 

approaches, conducting in-depth interviews with key informants and then analyzing and 

substantiating our findings. Therefore, it is clear that studying the effectiveness of solar 

panels in generating electricity in different weather conditions is of great benefit to our 

ability to produce renewable energy in an environmentally friendly manner and to optimize 

our systems for different climates. 
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ABSTRAK 

Sumber energi berkelanjutan sangat penting di dunia yang saling terhubung saat ini. Sumber 

energi terbarukan ini awalnya muncul dengan niat untuk menjauhkan umat manusia dari 

bahan bakar fosil, yang semakin berkurang dalam pasokan, dan dengan demikian melindungi 

planet kita. Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan persepsi masyarakat tentang 

kemampuan panel surya untuk menghasilkan listrik dalam kondisi cuaca yang bervariasi, 

dengan tujuan akhir untuk mengidentifikasi pilihan energi berkelanjutan. Selain itu, 

penelitian menggunakan panel surya ini dapat mengajarkan kita bagaimana menciptakan 

sumber energi terbarukan yang ramah lingkungan dengan mengoptimalkan sumber energi 

dalam kondisi cuaca yang berbeda. Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan pendekatan 

kualitatif dan kuantitatif, melakukan wawancara mendalam dengan informan kunci dan 

kemudian menganalisis dan membuktikan temuan riset. Oleh karena itu, jelas bahwa 

mempelajari efektivitas panel surya dalam menghasilkan listrik dalam kondisi cuaca yang 

berbeda sangat menguntungkan untuk kemampuan peneliti untuk memproduksi energi 

terbarukan dengan cara yang ramah lingkungan dan untuk mengoptimalkan sistem tersebut 

untuk iklim yang berbeda. 

Kata Kunci: Cuaca, Efisiensi Panel Surya, Energi, Sumber Energi 

 

A. PENDAHULUAN 

Implementasi energi terbarukan 

sudah banyak berkembang di era 

globalisasi saat ini, teknologi ini juga 

sudah mulai berkembang di Indonesi. 

Dengan perubahan iklim yang tidak pasti 

dan berkurangnya pasokan energi fosil, 

banyak masyarakat global mulai mencari 

energi alternatif yang ramah lingkungan 

(Haq, 2021). Banyak solusi menjanjikan 

dalam pencarian energi alternatif ini, 

salah satunya pengimplementasian energi 

surya yang tentunya tidak akan pernah 

habis. Karena energi surya sendiri 

merupakan sumber daya yang prosesnya 

berasal dari proses alam, yang tidak akan 

merusak lingkungan ataupun terjadinya 

pemanasan global (Suryanti, 2014).  

Implementasi ini diwujudkan melalui 

penggunaan panel surya, yang dikenal 

juga dengan nama Photovoltaic cells (PV) 

panels yang sudah banyak berkembang di 

berbagai negara maju (Tyas dan 

Widyartono, 2020). Pemanfaatan energi 

surya ini sangat penting untuk dapat 

mengurangi penggunaan bahan bakar fosil 

yang berbahaya untuk lingkungan 

(Pahlevi, 2014). Hal ini menjadi salah 

satu aspek kunci dalam upaya mengurangi 

dampak negatif perubahan iklim, krisis 

energi fosil, dan merancang masa depan 

yang lebih berkelanjutan (L, Hermawan & 

Kartono, 2014). 

Solusi yang menarik untuk masalah 

ini disediakan oleh panel surya. Karena 

mereka adalah perangkat yang mengubah 

sinar matahari menjadi listrik, panel surya  

dapat memanfaatkan sejumlah besar 

energi surya yang diterima Bumi 

(Yuliananda, 2015). Panel surya ini 

adalah salah satu pilihan energi 

terbarukan yang paling ramah lingkungan 
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dan jangka panjang yang tersedia. Agar 

panel surya ini mencapai potensi 

maksimum mereka, penelitian tentang 

efektivitas dan penggunaan dunia nyata 

diperlukan. 

Efisiensi dan penggunaan luas panel 

surya akan menentukan nasib inisiatif 

untuk melengkapi penggunaan bahan 

bakar fosil yang semakin berkurang 

dengan energi yang dihasilkan oleh 

matahari (Sardi et al, 2022). Ketika 

datang ke efisiensi panel surya, ada 

banyak bagian bergerak. Ini termasuk 

faktor yang mempengaruhi efisiensi, 

jumlah penggunaan untuk panel surya, 

dan teknologi terbaru yang digunakan 

untuk meningkatkan kinerja (Ammar, 

2020). Panel surya memiliki potensi untuk 

menghasilkan sejumlah besar energi 

sambil mengurangi emisi gas rumah kaca; 

ini memiliki manfaat jangka panjang 

untuk ekonomi dan lingkungan (Suryana, 

2016) . 

Dengan dilaksakannya proses 

penelitian ini maka diharapkan 

meningkatkan pengimplementasian 

efisien dari panel surya, serta 

pengembangannya di berbagai sektor, 

seperti rumah, industri, dan bisnis. Dan 

juga pengimplementasian energi bersih 

yang dapat mengurangi biaya, dan emisi 

dari pembangkit energi menuju energi 

hijau dan berkelanjutan. 

B. METODE PENELITIAN 

Pelaksanaan penelitian menggunakan 

metode kuantitatif dan kualitatif, termasuk 

pertemuan dengan penduduk setempat, untuk 

mendapatkan pemahaman yang lebih baik 

tentang pengalaman mereka dengan panel 

surya. Para informan berkonsultasi dengan 

penduduk setempat dan mengambil kendali 

atas energi terbarukan setelah menguji panel 

surya di berbagai iklim. Meningkatkan panel 

surya untuk digunakan dalam berbagai iklim 

adalah tujuan utama penelitian ini. 

Dokumentasi, data yang dikumpulkan dari 

artikel, dan wawancara dengan sumber yang 

relevan adalah tulang belakang metodologi 

penelitian. 

 

C. HASIL PENELITIAN 

Untuk menilai efisiensi pembangkit 

listrik surya off-grid yang beroperasi dalam 

kondisi cuaca yang berbeda, kami 

melakukan sejumlah wawancara dan 

pengamatan untuk penelitian ini. 

Melalui hasil wawancara dengan 

beberapa pengguna panel surya, kita dapat 

memahami sejauh mana panel surya mampu 

memberikan kontribusi maksimal pada 

kondisi cuaca yang berbeda. Dengan 

mendalamnya pemahaman ini, kita dapat 

mengidentifikasi tantangan utama dan 

merumuskan solusi guna meningkatkan 

efisiensi panel surya di bawah berbagai 

situasi lingkungan. Kita dapat menganalisis 

dari prosedur wawancara yang sudah kami 

lakukan sebagai berkut: 



 

23 

 

1 Seberapa baik panel surya bekerja di 

cuaca cerah   

Pertanyaan: Dalam cuaca cerah, seberapa 

efektif panel surya? 

Panel surya melakukan efisiensi 

puncaknya dalam cuaca cerah, menurut 

hasil wawancara. Jumlah sinar matahari 

yang optimal untuk panel surya untuk 

menghasilkan listrik ditentukan oleh 

responden. Panel surya mampu 

menghasilkan listrik yang paling 

berkelanjutan ketika matahari bersinar 

terang. 

2 Pengaruh Awan Terhadap Efisiensi 

Panel Surya  

Pertanyaan: Bagaimana pengaruh awan 

terhadap efisiensi panel surya? 

Hasil studi menunjukkan bahwa cuaca 

berawan memiliki dampak negatif 

terhadap efisiensi panel surya. Para 

responden melaporkan bahwa penurunan 

intensitas cahaya matahari yang 

mencapai permukaan panel surya 

mengakibatkan penurunan performa. 

Pengguna panel surya di daerah dengan 

curah hujan tinggi mencatat adanya 

penurunan signifikan pada efisiensi panel 

surya pada hari-hari berawan atau hujan. 

3 Adaptasi Panel Surya Terhadap 

Variasi Suhu  

Pertanyaan: Bagaimana panel surya 

beradaptasi dengan perubahan suhu? 

Wawancara dengan responden 

menunjukkan bahwa panel surya 

menunjukkan adaptasi yang baik 

terhadap perubahan suhu. Data 

pengukuran menunjukkan bahwa panel 

surya cenderung memiliki performa yang 

lebih baik pada suhu yang rendah. 

Peneliti menjelaskan bahwa penurunan 

resistansi internal panel surya pada suhu 

rendah meningkatkan konduktivitas 

listrik, sehingga meningkatkan efisiensi 

secara keseluruhan. 

4 Kinerja Panel Surya pada Hari 

Mendung  

Pertanyaan: Apakah panel surya masih 

dapat menghasilkan listrik pada hari 

mendung? 

Meskipun efisiensi panel surya menurun 

pada hari mendung, hasil wawancara 

menunjukkan bahwa panel surya masih 

dapat menghasilkan daya listrik. Panel 

surya modern mampu mengonversi 

cahaya yang tersedia, bahkan saat 

intensitasnya berkurang. Hal ini 

menunjukkan bahwa panel surya dapat 

memberikan kontribusi dalam 

menghasilkan listrik bahkan dalam 

kondisi cuaca yang kurang ideal. 

D. PEMBAHASAN 

Dalam upaya memperdalam pemahaman 

terhadap performa panel surya dalam 

menghasilkan energi listrik di beragam 

kondisi meteorologis, penelitian ini 

dilakukan melalui pendekatan observasional 

yang teliti. Bagaimana sebenarnya variasi 

efisiensi panel surya terjadi ketika terpapar 

pada cahaya matahari yang cerah, kondisi 

berawan, atau pada saat transisi pagi dan 

sore hari? Kita dapat menganalisis dari 
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observasi yang sudah kami lakukan sebagai 

berikut: 

1. Maksimalkan Efisiensi Panel Surya 

dalam Cahaya 

Panel surya melakukan efisiensi 

puncaknya dalam cuaca cerah, menurut 

pengamatan. Radiasi matahari yang 

optimal menghasilkan daya listrik yang 

maksimal (Tyas, 2020). Berdasarkan 

data yang tercatat selama periode 

pengamatan, efisiensi panel surya 

mencapai puncaknya ketika intensitas 

cahaya matahari mencapai nilai tertentu. 

Fenomena ini menunjukkan bahwa panel 

surya sangat responsif terhadap kondisi 

cuaca cerah, memberikan kontribusi 

positif terhadap produksi listrik. 

2. Variabilitas Efisiensi pada Kondisi 

Mendung 

Pada kondisi cuaca mendung, 

efisiensi panel surya mengalami 

penurunan yang signifikan (Isyanto, 

2017). Kurangnya paparan sinar 

matahari langsung menyebabkan 

penurunan produksi listrik. Meskipun 

panel surya modern dapat menghasilkan 

daya pada tingkat rendah cahaya, hasil 

observasi menunjukkan bahwa efisiensi 

secara keseluruhan lebih rendah 

dibandingkan dengan kondisi cerah 

(Mujahidah et al, 2020). Hal ini 

menegaskan bahwa panel surya lebih 

efektif ketika terpapar langsung oleh 

sinar matahari. 

 

3. Kinerja Panel Surya saat Hujan 

Pada kondisi hujan, observasi 

menunjukkan adanya penurunan tajam 

dalam produksi listrik oleh panel surya. 

Tetesan air hujan dapat menyerap dan 

menyebar sinar matahari, mengurangi 

intensitas cahaya yang mencapai panel 

(Rizal, 2017). Dalam kondisi ini, 

efisiensi panel surya cenderung minimal, 

dan daya yang dihasilkan dapat dianggap 

tidak memadai untuk memenuhi 

kebutuhan energi listrik. 

4. Efek Temperatur Terhadap Efisiensi 

Panel Surya  

Pada hari cerah, panel surya 

mencapai efisiensi tertinggi (Purwoto, 

2018). Data menunjukkan bahwa troli 

dudukan memungkinkan penyesuaian 

sudut panel secara dinamis, sehingga 

mengoptimalkan penerimaan sinar 

matahari sepanjang hari. 

5. Pengaruh Debu dan Kotoran 

Terhadap Efisiensi 

Kondisi mendung sedikit 

mengurangi efisiensi panel surya. 

Namun, troli dudukan memungkinkan 

respons cepat terhadap perubahan cahaya 

(Idrus et al, 2022), memaksimalkan 

produksi energi dalam kondisi kurang 

optimal. 

6. Dampak Kebocoran Arus pada 

Kinerja Panel Surya 

Eksperimen pada kondisi hujan 

menunjukkan bahwa panel surya tetap 

berfungsi walaupun terjadi penurunan 

efisiensi. Keberadaan troli dudukan 
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memungkinkan penutup pelindung panel 

untuk diaktifkan, melindungi panel dari 

hujan lebat dan meningkatkan daya tahan 

sistem. 

7. Analisis Data Jangka Panjang: 

Selama periode penelitian yang 

lebih panjang, kami melacak efisiensi 

panel surya untuk melihat dampak 

perubahan musiman dan variasi cuaca 

jangka panjang. Data ini memberikan 

wawasan tentang keandalan sistem 

pembangkit listrik tenaga surya off-grid 

dalam kondisi lingkungan yang berubah-

ubah. 

8. Faktor Orientasi dan Kemiringan 

Penting untuk dicatat bahwa 

efisiensi panel surya juga dipengaruhi 

oleh orientasi dan kemiringan panel 

terhadap matahari (Harahap, 2020). 

Panel surya yang diarahkan secara 

optimal ke arah matahari dengan sudut 

kemiringan yang sesuai dapat 

meningkatkan penyerapan cahaya 

matahari, yang pada akhirnya 

meningkatkan produksi listrik (Harahap, 

2020). Oleh karena itu, perencanaan 

instalasi panel surya sebaiknya 

mempertimbangkan faktor ini untuk 

mencapai kinerja yang optimal 

(Nurdiansyah, 2020). 

E. KESIMPULAN 

Panel surya dapat menghasilkan sumber 

listrik yang andal dan murah karena 

efisiensi tinggi dalam mengubah energi 

surya menjadi listrik yang dapat digunakan, 

seperti yang ditunjukkan dalam penelitian 

kami. Selain itu, panel surya tahan terhadap 

berbagai kondisi cuaca, termasuk panas, 

dingin, angin, dan hujan. Faktanya, panel 

surya dapat menghasilkan lebih banyak 

energi di musim dingin karena salju dan es 

mencerminkan sinar matahari dan 

meningkatkan efisiensi sel fotovoltaik. 

Namun, panel surya rentan terhadap 

kerusakan dari cuaca parah, seperti kilat, 

hingga titik tertentu. Meskipun demikian, 

bahkan ketika suhu tinggi, panel surya 

melakukan yang terbaik.  

Memaksimalkan efisiensi panel surya 

dalam menghasilkan listrik dalam berbagai 

kondisi cuaca membutuhkan pertimbangan 

yang hati-hati ketika memilih jenis panel 

solar yang tepat. Strategi tambahan untuk 

mengoptimalkan itu melibatkan membangun 

jaringan dengan beberapa komponen, seperti 

pengontrol muatan untuk mengarahkan 

konversi energi di sel surya tambahan dan 

baterai untuk menyimpan energi berlebih 

dalam kasus cuaca buruk. 
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