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Pendahuluan

Sel surya adalah salah satu energi alternatif yang terbarukan, dapat mengkonversi secara langsung energi matahari menjadi energi listrik. Beberapa kelebihan yang dimiliki listrik tenaga surya ini antara lain :

· Sumber tenaga yang digunakan sebagai pembangkit energi listrik cukup berlimpah dan tak perlu membeli.

· Dalam proses konversi energinya tak menimbulkan pencemaran udara dan lingkungan.

· Penggunaan cocok untuk daerah terpencil.

· Umurnya cukup panjang kurang lebih 15 tahun.<1>
Banyaknya faktor yang mempengaruhi sistem photovoltaik, menyebabkan  energi listrik yang dihasilkan masih rendah, sedang biaya yang dibutuhkan sistem ini cukup tinggi.

Perhitungan energi surya disuatu tempat dipermukkan bumi, selama periode setahun sangat diperlukan untuk perencanaan pemanfaatannya. Besarnya intensitas radiasi surya yang sampai ke permukaan bumi, dapat diukur dengan menggunakan alat pyranometer  dan pyrheliometer.

Pyranometer digunakan untuk mengukur radiasi global, dan pyranometer yang dilengkapi gelang untuk mengukur radiasi baur (difuse). 

Energi listrik yang dihasilkan sel surya merupakan fungsi radiasi global, sehingga dalam perencanaan pemakaian sel surya sebagai catu daya dalam jangka panjang.

Pendayagunaan energi surya di Indonesia memiliki prospek yang cerah, karena Indonesia terletak daerah tropis, ketersedian energinya lebih besar dibandingkan negara Eropa dan Amerika Serikat.

Tulisan ini mencoba menggambarkan bagaimana kondisi cuaca suatu daerah berpengaruh terhadap efisiensi sel surya merubah cara pandang kita dalam mencari factor factor yang mempengaruhi efisiensi sel surya ditinjau dari filsafat ilmu pengetahuan. Ada beberapa tinjauan akan dibahas yaitu dari segi ontology akan membahas keberadaan sel surya, kemudian segi epistemologi akan membahas metoda atau proses yang digunakan dalam penentuan efisiensi sel surya  pada beberapa kondisi cuaca suatu daerah, dan yang terakhir segi aksiologi yang akan membahas manfaat penggunaan energi sel surya seefisien mungkin dari berbagai kondisi cuaca pada suatu daerah bagi kesejateraan manusia.

TINJAUAN ONTOLOGI FAKTOR CUACA YANG BERPENGARUH PADA EFISIENSI SEL SURYA

Istilah ontology dapat diartikan sebagai ilmu yang mengkaji tentang keberadaan suatu objek. Objek yang dimaksud dalam makalah ini efisiensi sel surya, suatu keadaan cuaca tertentu pada suatu daerah akan berpengaruh pada efisiensi sel surya.

Radiasi  Langsung

Radiasi  langsung adalah radiasi yang diterima langsung dari matahari tanpa perubahan arah. Besarnya radiasi matahari yang jatuh secara normal ke permukaan bumi, ternyata mengalami variasi yang disebabkan oleh berbagai faktor antara lain :<2>

· Perubahan jarak matahari

· Perubahan hamburan di atmosfir oleh molekul udara, uap air dan debu.

· Variasi dari absorpsi atmosfir oleh O2 , O3, H2O dan CO2.

Radiasi Baur (Difuse)

Radiasi ini merupakan radiasi matahari yang datang ke permukaan bumi setelah terjadi perubahan arah. Hal ini disebabkan oleh refleksi dan hamburan oleh atmosfir. Radiasi difuse akan selalu ada pada saat langit terang tak berawan, karena partikel air dan zat endapan di langit akan menghamburkan radiasi matahari. Pada saat awan tebal  semua radiasi mencapai bumi adalah radiasi difuse.<2>

Radiasi Global

Radiasi ini merupakan penjumlahan radiasi langsung dan radiasi difuse. Secara keseluruhan faktor faktor yang mempengaruhi radiasi global ternyata jauh lebih komplek dari radiasi langsung dan difuse. Adapun faktor utama yang mempengaruhi radiasi global adalah :

· Ketinggian matahari

· Massa atmosfir

· Kondisi kecerahan atmosfir

· Lamanya matahari bersinar

· Kedudukan letak/lintang suatu lokasi <2>
Indek Kecerahan (Kb)

Indek kecerahan adalah suatu ukuran radiasi surya, yang bernilai merupakan perbandingan antara radiasi global terhadap radiasi tanpa atmosfir disuatu daerah yang sama. Ukuran ini menyatakan kecerahan cuaca di suatu daerah.  Perumusan matematis dapat ditulis sebagai berikut :<3>

Kh = Hgh /  Ho
Hgh = Radiasi global harian pada permukaan horisontal

Ho = Radiasi global harian pada permukaan horizontal tanpa atmosfir.

Difuse Ratio

Difuse ratio menyatakan seberapa besar bagian dari radiasi surya global yang tiba di permukaan bumi dalam bentuk radiasi surya difuse. Difuse ratio dirumuskan sebagai berikut :<3>

Dr = Hd / Hg
Hd = radiasi surya difuse rata rata harian

Hg= radiasi surya global rata rata harian

Dr= difuse ratio

Kurva  Karakteristik  tegangan terhadap arus dari Sel Surya

Kurva karakteristik photovoltaik dapat diperoleh dengan memplot satu set garis kurva, dengan menghubungkan sel photovoltaik kedalam rangkaian terlihat seperti gambar 1, dengan merubah resistansi beban sambil mencatat perubahan tegangan dan arus.<4>
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Gambar 1  Rangkaian untuk memplot kurva karakteristik  photovoltaik<4>

Daya Keluaran terhadap Cahaya Matahari

Pada gambar 4 terlihat kurva karakteristik sel surya untuk radiasi yang berbeda. Pada gambar terlihat bahwa arus lebih banyak berubah dari pada tegangan pada pengoperasian dengan radiasi yang berbeda.
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Gambar 2. Kurva I – V  Solar sel dari jumlah cahaya matahari yang berbeda<5>

Efisiensi

Efisiensi  ( dapat dicari dengan membagikan daya listrik optimal yang dikeluarkan  sel surya terhadap daya radiasi yang diterima permukaan modul.<5>

                                       (  =   P /  S F                                                                           (1)

P = daya  dalam watt

S = luas modul (m2)

F = intensitas radiasi yang diterima ( watt/m2 )

TINJAUAN EPISTEMOLOGI UNTUK MENHITUNG  EFISIENSI  SEL SURYA DARI BERBAGAI KONDISI CUACA PADA SUATU DAERAH

Epistemologi sebagai cabang ilmu filsafat membahas apa sarana dan bagaimana tata cara untuk mencapai pengetahuan, dan bagaiamana ukuran yang disebut kebenaran atau kenyataan ilmiah. Unsur yang terkandung dalam epistemologi adalah filsafat bahasa, logika matematik, dan metodelagi (Siswomiharjo, 1999).

Tinjauan epistomologi penentuan efisiensi sel surya dari berbagai kondisi cuaca suatu daerah rata rata harian, akan menjelaskan dan memperlihatkan data radiasi dari waktu setiap jam selama satu hari, dari berbagai kondisi cuaca, dan efisiensi yang dihasilkan sel surya serta langkah langkah eksprimen dan bahan bahan / peralatan yang dipergunakan. 

Metodelogi

Penelitian yang dilakukan bersifat eksprimen dengan menggunakan berbagai instrumen  yang terdapat di Laboratorium Fisika Atmosfer Universitas Indonesia di Depok. Dalam eksprimen ini perilaku Sudut antara Radiasi surya Ekstraterrestrial yang jatuh ke bumi dengan modul sel surya selama setahun, akibat deklinasi matahari dimodelkan dalam 15 hari (22 0kt 2001-5 Nop 2001). Efisiensi yang diamati secara khusus pagi hari (pukul 9), siang hari (pukul 12) dan sore hari (pukul 17).

Data yang diambil

· Melakukan pengukuran besar Radiasi surya Global dan Radiasi Surya Difuse dilakukan secara kontinu dan direkam.

· Melakukan pengukuran daya listrik keluaran modul sel surya, arus, tegangan dan temperatur sel.

Alat alat Yang Digunakan

· 1 unit weather station dengan integrator model EKO M-50 serial 8892

· 2 unit pyranometer model EKO MS-42

· 1 init pyrheliometer model EKO OSK-7233

· 1 unit albedometer model EKO MR-21

· 1 unit digitak integrator model MP-33

Alat Pengukuran Daya Listrik, Karakteristik Modul Sel Surya

· Sebuah modul sel surya type BPX 47 Serial 362701 solarex buatan Amerika
· XY Recorder berfungsi melihat besarnya arus dan tegangan yang dihasilkan sel surya dalam bentuk kurva dengan bantuan kertas mili meter block.
· XT Recorder berfungsi sebagai melihat besarnya arus dan tegangan yang dihasilkan sel surya setiap saat.
· DC Volt-Amper digital
· Hambatan geser
· Thermometer untuk mengukur temperatur sel

Prosedur Percobaan

1. Menentukan sudut kemiringan modul
2. Pengkuran Radiasi Surya Global yang jatuh pada bidang miring.
3. Menentukan karakteristik modul sel surya.
4. Perhitungan Daya Listrik dan Efisiensi modul sel surya terhadap kemiringan.
Hasil dan Diskusi

Efisiensi Modul Sel Surya Rata rata Tiap Jam Harian

Tabel 1 memperlihatkan hasil perhitungan efisiensi sel surya pada tanggal 26 Oktober merupakan hari tercerah 
selama  penelitian dapat dilihat sebagai berikut

	Waktu

Jam
	Igb

Cal/cm2.H
	Id

Cal/cm2.H
	Kb
%
	T.Sel

C
	Daya

watt
	Efisiensi
	Difuse

Ratio

	9

10

11

12

13

14

15

16

17


	40.0

52.8

62.9

65.7

59.5

48.7

31.0

16.9

9.3
	13.2

18.5

23.3

25.0

22.0

18.5

4.7

10.3

4.6
	48

46

45

44

45

44

38

29

37
	37

36

38

42

40

40

36

32

32
	9.26

10.8

11.2

12.2

10.8

8.97

6.67

2.45

0.95
	10.64

9.41

8.19

8.54

8.39

8.48

9.89

6.69

4.68
	0.33

0.35

0.37

0.38

0.37

0.38

0.15

0.61

0.49
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Gambar 3. Grafik Radiasi Global, Difuse Ratio, dan Efisiensi Modul Sel Surya

Pada hari tercerah

Tabel 2 memperlihatkan hasil perhitungan efisiensi sel surya pada tanggal 4 Nopember merupakan hari

termendung selama penelitian dapat dilihat sebagai berikut

	Waktu

Jam
	Igb

Cal/cm2.H
	Id

Cal/cm2.H
	Kb
%
	T.Sel

C
	Daya

watt
	Efisiensi
	Difuse

Ratio

	9

10

11

12

13

14

15

16

17


	15.1

30.5

30.6

21.8

21.9

26.8

19.8

8.9

4.9
	12.5

21.7

23.6

19.0

19.3

23.0

17.2

8.0

4.5
	15

23

19

12

11

13

12

10

9
	28

35

31

31

32

33

31

31

30
	2.31

6.88

6.99

3.28

4.34

6.08

4.06

1.23

0.27
	b
	0.83

0.71

0.77

0.87

0.88

0.86

0.87

0.90

0.92
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Gambar 4. Grafik Radiasi Global, Difuse, Efisiensi Modul Sel Surya

Tiap Jam  Harian ( Hari termendung )

Dari tabel 1 dan 2 nilai efisiensi rata rata tiap jam harian berkisar antara 3 % hingga 10 %. Pada pagi hari pukul 9.00 mempunyai efisiensi tertinggi 10 %, dan pada pukul 12.00 walaupun kuantitas radiasi global tertinggi tetapi efisiensi yang dihasilkan 9 %, dan pada sore hari pukul 17.00 nilai efisiensi turun secara drastis sekitar 3 %.

Untuk melihat pengaruh kemiringan terhadap efisiensi , yang menjadi fokus pengamatan  pada jam 9.00 , 12.00 dan 17.00 dengan variasi sudut selama 15 hari. Dapat  dilihat pada tabel 3, 4 dan 5, serta gambar grafik  5, 6 dan 7. Dibawah ini sebagai berikut  

Tabel 3. Radiasi Global, Difuse, dan Efisiensi terhadap Kemiringan  Pada Pukul  9.00

	KEMIRINGAN
	Igb
	Id
	Kb
	T.SEL
	DAYA
	EFISIENSI
	DIFUSE

	
	CAL/CM2.H
	CAL/CM2.H
	%
	C
	WATT
	EFF (%)
	RATIO

	-17.8
	28.5
	13.3
	36
	33
	6.2
	9.96
	0.47

	-15.6
	35.9
	14.4
	45
	34
	8.3
	10.58
	0.40

	-13.4
	33.8
	11.8
	42
	34
	8.0
	10.93
	0.35

	-11.2
	39.5
	13.4
	49
	37
	9.1
	10.61
	0.34

	-9
	40.0
	13.2
	48
	37
	9.3
	10.64
	0.33

	-6.8
	38.9
	9.1
	48
	35
	9.6
	11.35
	0.23

	-4.6
	35.5
	9.7
	43
	34
	8.5
	10.97
	0.27

	-2.4
	32.7
	15.9
	39
	34
	6.5
	9.16
	0.49

	-0.2
	42.0
	13.7
	50
	36
	9.5
	10.40
	0.33

	2
	39.5
	9.1
	48
	34
	9.7
	11.35
	0.23

	4.2
	38.5
	10.2
	46
	32
	9.2
	11.04
	0.26

	6.4
	39.0
	10.9
	47
	34
	9.4
	11.14
	0.28

	8.6
	33.0
	15.7
	40
	31
	6.9
	9.58
	0.48

	10.8
	15.1
	12.5
	15
	28
	2.3
	7.03
	0.83

	13.4
	6.9
	6.2
	8
	27
	0.9
	5.91
	0.90

	15.6
	26.2
	20.1
	32
	31
	4.2
	7.27
	0.77
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Gambar 5. Grafik Radiasi Global, Difuse, dan Efisiensi Modul Sel Surya

Terhadap Sudut Kemiringan

Pada tabel 3 terlihat radiasi surya global normal pada kemiringan –11,2o , -9o, -6,8o,  -0,2o,  dan +2o mempunyai nilai yang hampir sama, sedangkan efisiensi yang dihasilkan masing masing 8,00 %, 8,36%, 8,37%, dan 8,48% . Berdasarkan nilai efisiensi tersebut , kemiringan modul sel surya kurang berpengaruh.

Tabel 4. Radiasi Global, Difuse dan Efisiensi terhadap kemiringan 

             Pada Pukul  12.00            

	KEMIRINGAN
	Igb
	Id
	Kb
	T.SEL
	DAYA
	EFISIENSI
	DIFUSE

	
	CAL/CM2.H
	CAL/CM2.H
	%
	
	WATT
	EFF (%)
	RATIO

	-17.8
	54.8
	19.2
	49
	39
	10.7
	9.01
	0.35

	-15.6
	50.8
	21.2
	45
	37
	9.4
	8.50
	0.42

	-13.4
	46.5
	19.9
	41
	36
	8.6
	8.49
	0.43

	-11.2
	45.0
	23.0
	39
	38
	7.9
	8.06
	0.51

	-9.0
	65.7
	25.0
	44
	42
	12.2
	8.54
	0.38

	-6.8
	56.0
	10.9
	48
	35
	11.2
	9.24
	0.19

	-4.6
	31.8
	13.0
	27
	36
	5.8
	8.34
	0.41

	-2.4
	40.9
	23.3
	35
	38
	6.7
	7.58
	0.57

	-0.2
	51.9
	19.3
	44
	39
	9.5
	8.45
	0.37

	2.0
	60.7
	16.0
	52
	38
	11.7
	8.85
	0.26

	4.2
	66.3
	12.9
	57
	39
	13.1
	9.08
	0.19

	6.4
	64.6
	13.9
	56
	39
	12.7
	9.03
	0.22

	8.6
	53.8
	18.9
	47
	37
	10.3
	8.78
	0.35

	10.8
	21.8
	19.0
	12
	31
	3.3
	6.91
	0.87

	13.4
	13.4
	12.0
	11
	29
	1.9
	6.45
	0.9
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Gambar 6. Grafik Radiasi Global, Difuse, dan Efisiensi Modul Sel Surya terhadap Kemiringan

Pada tabel 4 terlihat radiasi surya global pada kemiringan –9, 4,4 dan 6,4 mempunyai nilai yang hampir sama , serta efisiensi yang dihasilkan 8,34 %, 8,9 % dan 8,76 %. Dari hasil tersebut kemiringan modul sel sirya terhadap efisiensi kurang berpengaruh.

         Tabel 5. RADIASI GLOBAL, DIFUSE DAN EFISIENSI TERHADAP  SUDUT KEMIRINGAN MODUL PADA PUKUL 17.00

	KEMIRINGAN
	Igb
	Id
	Kb
	T.SEL
	DAYA
	EFISIENSI
	DIFUSE

	
	CAL/CM2.H
	CAL/CM2.H
	%
	C
	WATT
	EFF (%)
	RATIO

	-17.8
	10.2
	6.3
	35
	31
	0.99
	4.47
	0.62

	-15.6
	8.6
	7.4
	27
	28
	0.79
	4.25
	0.86

	-13.4
	5.9
	5.2
	18
	28
	0.51
	3.94
	0.88

	-11.2
	5.9
	5.2
	18
	29
	0.43
	3.33
	0.88

	-9.0
	9.3
	4.6
	37
	32
	0.95
	4.68
	0.49

	-6.8
	4.0
	3.8
	12
	31
	0.17
	1.94
	0.95

	-4.6
	4.9
	3.8
	15
	28
	0.46
	4.29
	0.78

	-2.4
	9.7
	4.4
	30
	29
	1.03
	4.87
	0.45

	-0.2
	1.0
	1.0
	3
	31
	0.02
	0.92
	1.00

	2.0
	1.0
	1.0
	3
	26
	0.04
	1.84
	1.00

	4.2
	2.9
	2.0
	9
	31
	0.28
	4.44
	0.69

	6.4
	10.4
	6.1
	33
	31
	1.05
	4.64
	0.59

	8.6
	3.0
	2.8
	9
	30
	0.13
	1.95
	0.93

	10.8
	4.9
	4.5
	9
	30
	0.27
	2.53
	0.92

	13.4
	9.2
	8.2
	29
	30
	0.60
	3.00
	0.89

	15.6
	6.8
	6.3
	21
	31
	0.29
	1.99
	0.93
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Gambar 7. Grafik Radiasi Global, Difuse, dan Efisiensi terhadap Sudut Kemiringan

Pada tabel 5 terlihat terlihat radiasi surya global pada kemiringan –17,8, -9 , -2,4 dan 6,4 bernilai hampir sama dan efisiensi yang dihasilkan 3,17 %, 3,24%, 3,41%, dan 3,10 %. Dari hasil tersebut kemiringan modul sel surya terhadap efisiensi kurang berpengaruh.

Berdasarkan data hasil eksprimen terlihat pada pukul 9.00, 12,00 dan 17.00 mempunyai nilai efisiensi yang unik. Pada pukul 9.00 efisiensi tertinggi, pada pukul 12.00 cukup tinggi dan pada pukul 17.00 efisiensi turun secara drastis.

Pada pagi hari (pukul 6.00) tingkat kelembaban besar (88%) dan terjadi pengembunan sambil menurunkan partikel partikel padatan akibat polusi kendaraan bermotor dan industri ke permukaan bumi, sehingga pada saat ini kondisi atmosfir mempunyai kebeningan yang tinggi (langit biru). Hal ini memungkinkan radiasi surya langsung lebih besar dari padaradiasi difuse.

Perlu diketahui energi radiasi surya langsung mempunyai energi lebih besar dari pada radiasi difuse. Hal ini disebabkan radiasi difuse yang masuk ke bumi berasal dari refleksi, absorpsi oleh atmosfer (uap air, zat endapan di langit), yang menghamburkan radiasi surya langsung menuju bumi. Fenomena tersebut  mengakibatkan pada pagi hari yang cerah (pukul 9.00) sel surya memiliki efisiensi terbesar ( 10 % ).

Pada siang hari partikel partikel padatan akibat pulusi kembali ke angkasa, dengan meningkatnya temperatur udara gerakan partikel semangkin hebat, sehingga meningkatnya hamburan radiasi surya yang masuk ke bumi.. Hal ini mengakibatkan difuse ratio membesar (jumlah radiasi difuse lebih besar radiasi langsung), dan efisiensi sel surya pada pukul 12.00  ( 9 % ) lebih rendah dari pada pagi hari. 

Pada sore hari akibat terjadi penguapan pada siang hari dan semakin meningkatnya partikel padatan polusi di udara, sehingga indek kecerahan terendah (banyak awan). Selain itu radiasi surya global sangat kecil, sehingga pada sore hari sekitar pukul 17.00 efisiensi ( 3 % ) sel surya turun  secara drastis.

Pengaruh temperatur sel terhadap efisiensi kurang terlihat, karena temperatur rata rata tiap jam harian tidak memiliki perbedaan menyolok. Sedangkan temperatur Nominal Operating Cell Temperature berkisar antara 15o C hingga 30o C. Pada daerah tersebut sel surya dapat bekerja secara maksimal.<6>

Teori Kebenaran

           Segi epistemologi juga menjelaskan mengenai bagaimana ukuran bagi apa yang disebut kebenaran atau kenyataan ilmiah (Suriasumantri 1999)<7> menjelaskan bahwa ilmu, dalam upaya menemukan kebenaran mendasarkan dirinya kepada beberapa criteria kebenaran. Kriteria tersebut adalah koherensi, korespondensi, dan pragmatisme. Langkah langkah yang ditempuh mencapai kebenaran ilmiah tersebut tersebut diperoleh dengan cara metode ilmiah.

           Suriasumantri menjelaskan bahwa metode ilmiah adalah langkah langkah dalam proses pengetahuan ilmiah dengan menggabungkan cara cara berpikir rasional dan empiris dengan jalan membangun jembatan penghubung berupa hipotesis. Hipotesis merupakan kesimpulan yang ditarik secara rasional dalam sebuah kerangka berpikir yang bersifat koheren dengan pengetahuan ilmiah sebelumnya, dan hipotesis tersebut berfungsi sebagai jawaban sementara terhadap permasalahan yang ditelaah dalam  kegiatan ilmiah . Langkah selanjutnya dalam metode ilmiah adalah pengujian hipotesis dan penarikan kesimpulanuntuk menilai apakah kenyataan empiris sesuai atau tidak dengan hipotesis yang diajukan. Jika data yang dikumpulkan mendukung hipotesis , maka penyataan yang dikandung dalam hipotesis tersebut dianggap benar, sebaliknya jika data yang dikumpulkan tidak mendukung hipotesis yang diajukan, maka hipotesis ditolak.

            Penelitian ini ‘Pengruh Faktor Metereologi terhadap Efisiensi selsurya menggunakan pendekatan metode ilmiah dengan langkah seperti yang dijelaskan diatas . Salah satu sarana yang digunakan untuk memperoleh penarikan kesimpulan yang bersifat sahih dan membuahkan pengetahuan akuran dengan cara eksprimen di lapangan, dan dapat diandalkan ilmu statistic . Suriasumantri (1999) menjelaskan sarana kegiatan ilmiah yang penting melakukan kegiatan ilmiah adalah bahasa, logika, matematika dan statistika.

TINJAUAN AKSIOLOGI PENGARUH FAKTOR METEOROLOGI TRHADAP  EFISIENSI SEL SURYA

      Aksiologi sebagai salah satu cabang filsafat membahas nilai sebagai imperative dalam penerapan ilmu pengetahuan secara praktis. Pendekatan yang dibahas tinjauan aksiologi pengaruh factor meteorologi terhadap efisiensi sel surya adalah dari segi etik, heuristic dan maknanya bagi kehidupan manusia. Beberapa pertanyaan yang muncul apakah penelitian ini bertujuan untuk sesuatu yang bersifat produktif atau sebaliknya destruktif; kemudian manfaat apa yang dicapai dari penerapan efisiensi sel surya  untuk kehidupan manusia.

       Dengan mengetahui efisiensi sel surya pada kondisi cuaca setiap jam selama sehari, maka kita dapat menggunakan sel surya khususnya pada pagi hari mempunyai efisiensi terbesar dengan hibrida (kombinasi) dengan sel accu sebagai sumber energi dari pompa air. Pada pagi hari sel surya digunakan sebagai energi, dan malam hari accu digunakan sebagai energi pada pompa air, dimana pada pagi hari sel surya berfungsi sebagai charger accu sebagai sumber energi pada malam hari.

PENUTUP

Berdasarkan tinjauan ontology, epistemologi, dan aksiologi dapat disimpulkan bahwa pola cuaca suatu daerah setiap jam selama  sehari ditinjau dari radiasi yang diterima selalu berubah-ubah, tergantung tingkat kecerahan cuaca (cuaca cerah/mendung). Pada cuaca cerah efisiensi tertinggi sel surya pada pagi hari (jam 9.00), nilai efisiensi terendah pada sore hari (jam 17.00). 

sel surya khususnya pada pagi hari mempunyai efisiensi terbesar dengan hibrida (kombinasi) dengan sel accu sebagai sumber energi dari pompa air. Pada pagi hari sel surya digunakan sebagai energi, dan malam hari accu digunakan sebagai energi pada pompa air, dimana pada pagi hari sel surya berfungsi sebagai charger accu sebagai sumber energi pada malam hari.

Pengaruh kemiringan modul sel surya terhadap efisiensi kurang terlihat, pada dasarnya perubahahn kemiringan modul berarti perubahan flux radiasi surya yang jatuh pada modul sehingga daya yang dihasilkan sel surya meningkat.

Berdasarkan tabel dan grafik dan analisa di atas, faktor yang mempengaruhi nilai efisiensi sel surya didominasi oleh besarnya perbandingan radiasi difuse terhadap radiasi global (difuse ratio). 
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