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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja berbagai jenis panel surya
berdasarkan material dan teknologi sel surya guna menentukan efisiensi konversi energi
serta kesesuaiannya untuk aplikasi tertentu. Tiga jenis material utama yang dikaji adalah
silikon monokristalin, polikristalin, dan thin-film, masing-masing dengan karakteristik
berbeda dalam daya serap cahaya, efisiensi, dan ketahanan terhadap lingkungan.
Teknologi terbaru seperti Passivated Emitter and Rear Cell (PERC) dan sel tandem juga
dianalisis untuk mengevaluasi potensi peningkatan efisiensi dibandingkan teknologi
konvensional. Penelitian ini dilakukan melalui pengujian eksperimental dan simulasi,
dengan mengukur output daya dan efisiensi panel dalam berbagai kondisi lingkungan,
seperti variasi intensitas cahaya dan suhu. Hasilnya menunjukkan bahwa panel berbahan
silikon monokristalin dengan teknologi PERC memberikan efisiensi konversi tertinggi,
sedangkan panel thin-film menunjukkan performa lebih baik dalam kondisi cahaya
rendah dan memiliki fleksibilitas tinggi. Temuan ini memberikan pemahaman
komprehensif mengenai kelebihan dan kekurangan tiap jenis panel surya, yang dapat
menjadi dasar dalam memilih teknologi panel paling sesuai untuk kebutuhan rumah
tangga, industri, atau proyek energi terbarukan berskala besar.

Kata kunci: Panel surya, material sel surya, teknologi sel surya, efisiensi energi.
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ABSTRACT

This study aims to analyze the performance of various types of solar panels based on
solar cell materials and technologies in order to determine energy conversion efficiency
and their suitability for specific applications. The three main materials examined are
monocrystalline silicon, polycrystalline silicon, and thin-film, each with different
characteristics in terms of light absorption, efficiency, and environmental durability.
Emerging technologies such as Passivated Emitter and Rear Cell (PERC) and tandem
cells are also analyzed to assess their potential performance improvements over
conventional technologies. The research was conducted through experimental testing
and simulations, measuring the power output and efficiency of each panel type under
different environmental conditions, such as varying light intensities and operational
temperatures. The results show that monocrystalline silicon panels with PERC
technology deliver the highest energy conversion efficiency, while thin-film panels
perform better in low-light conditions and offer greater flexibility. These findings
provide a comprehensive understanding of the advantages and limitations of each solar
panel material and technology, serving as a valuable reference for selecting the most
suitable panel type for household, industrial, or large-scale renewable energy projects.

Keywords: Solar panel, solar cell material, solar cell technology, energy efficiency.
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