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ABSTRAK

Made Wijaya, 201131003, 2015, Optimasi Peningkatan Daya Output Panel Surya
Tipe Polycrystalline 100 Wp Dengan Mevariasikan Jarak Pemasangan Reflektor
Cermin Datar, Skripsi, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Katolik
Widya Karya Malang, Pembimbing | (Satu) : Ir. D.J. Djoko H.S.,M.Phil.,Ph.D.,
Pembimbing Il (Dua) : Dr. N. Tugur Redationo, ST., MT.

Energi listrik merupakan suatu kebutuhan yang sangat penting bagi
kehidupan masyarakat baik di Indonesia maupun di luar negeri. Kebutuhan energi
listrik semakin lama semakin meningkat dan tidak diimbangi dengan penyediaan
yang memadai. Energi listrik yang digunakan masyarakat hanya bergantung dengan
pemerintah dimana untuk menghasilkan energi listrik (PLN), pemerintah hanya
memanfaatkan energi dari alam yang unrenewable (tidak terbarukan) seperti
batubara dan minyak bumi. Diperlukan energi alternatif yang ramah lingkungan
dan renewable (terbarukan) seperti energi listrik dari matahari (Solar Cell Energy)
dengan menggunakan alat konversi energi atau panel surya. Teknologi solar cell
masih memerlukan pengembangan lebih jauh untuk meningkatkan daya serap
radiasi matahari yang lebih cepat dan efisien. Diperlukan inovasi pada pembangkit
listrik tenaga surya seperti penambahan reflektor cermin datar guna meningkatkan
daya output dari panel surya pada cuaca yang tidak menentu. Pemasangan reflektor
perlu diperhitungkan, karena reflektor juga dapat menurunkan kinerja panel surya.
Salah satu hal yang perlu diperhitungkan yaitu jarak pemasangan reflektor dengan
sudut kemiringan tertentu. Dengan variasi jarak pemasangan reflektor didapat
peningkatan daya output yang berbeda-beda. Peningkatan daya output pada panel
surya dikarenakan adanya radiasi dan intensitas cahaya tambahan yang masuk
mengenai panel surya. Pemasangan reflektor cermin datar dengan variasi jarak 10
cm, 15 cm dan 20 cm dengan sudut kemiringan 110° dapat meningkatkan kinerja
panel surya. Jarak pemasangan reflektor cermin datar dengan sudut kemiringan
110° yang paling efektif adalah jarak 10 cm dikarenakan jumlah intensitas yang
mengenai permukaan panel surya jauh lebih besar dibandingkan dengan variasi
jarak yang lainnya. Adanya penambahan reflektor dengan sudut kemiringan dan
jarak yang ideal mampu meningkatnya kinerja panel surya, sehingga akan
meningkatkan efisiensi panel surya.

Kata kunci : Cermin datar, Energi alternatif, Energi renewable, Panel surya tipe
polycrystalline 100 Wp, Peningkatan daya output, Reflektor dan Variasi jarak.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan yang sangat penting, dimana
dengan berkembangnya teknologi yang semakin pesat mengakibatkan kebutuhan
energi listrik semakin meningkat. Peningkatan kebutuhan energi listrik dapat
diartikan sebagai peningkatan indikator kemakmuran masyarakat. Sangat jelas dan
bisa dilihat secara langsung, perbandingan antara penggunaan energi listrik di
perkotaan dengan di pedesaan. Penggunaan energi listrik di perkotaan jauh lebih
besar dibandingkan dengan di daerah pedesaan. Besarnya kebutuhan energi listrik
yang ada di daerah perkotaan, biasanya akan berdampak terhadap pasokan listrik
ke daerah pedesaan. Bersamaan dengan hal tersebut selain pasokan listrik, maka
akan timbul suatu permasalahan yang cukup rumit yang terkadang sukar untuk
diselesaikan, yaitu sulitnya menyediakan sumber energi listrik di daerah perkotaan
akibat tercemarnya lingkungan dan kurangnya tingkat kesadaran masyarakat akibat
ketergantungan dengan sumber energi listrik yang disediakan oleh negara atau
(PLN).

Selama ini kita ketahui alam memberikan banyak sumber energi yang bisa
kita manfaatkan. Namun kenyataannya, pemanfaatan energi dari alam masih belum
maksimal karena pada umumnya manusia hanya memanfaatkan energi fosil yang
persediaannya semakin lama semakin menipis. Energi fosil bersifat unrenewable
maka akibat digunakan secara terus menerus persediaan energi tersebut semakin
lama akan semakin berkurang dan untuk mengupayakan kembali keberadaannya
membutuhkan waktu atau proses yang sangat panjang. Sehingga bukan suatu hal
yang mustahil jika terjadi kekurangan pasokan listrik di daerah pedesaan
dikarenakan sulitnya menyediakan sumber energi listrik di daerah perkotaan. Jika
dibiarkan berlarut-larut sudah pasti dapat dirasakan terjadinya krisis energi seperti
saat ini maupun di masa yang akan datang. Maka untuk mengatasi permasalahan
tersebut, sudah banyak pakar energi dari berbagai belahan dunia berlomba-lomba

untuk mengupayakan penemuan-penemuan baru tentang sumber energi yang
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tentunya bukan hanya efisien dan ramah lingkungan tetapi juga energi yang
renewable. Salah satu alternatif yang sudah bisa dikembangkan dalam bentuk nyata
adalah pemanfaatan energi matahari atau sel surya, walaupun secara efisiensi masih
perlu perngembangan lebih jauh.

Pemanfaatan energi matahari selama ini masih belum menarik perhatian
masyarakat terutama masyarakat di Indonesia. Selain kurangnya pengetahuan
masyarakat tentang bagaimana cara memanfaatkan energi matahari, alat yang
digunakan untuk mengonversikan energi matahari juga masih relatif mahal.
Sedangkan alat yang digunakan untuk mengonversikan sinar matahari menjadi
energi listrik juga cenderung masih belum bisa bekerja secara maksimal. Dampak
dari rendahnya efisiensi alat konversi cahaya matahari menjadi energi listrik atau
(Panel Surya) berpengaruh terhadap hasil ouput daya listrik pada panel surya.
Untuk itu, perlu upaya mengoptimalkan daya output pada panel surya supaya
efisiensinya semakin meningkat. Salah satu solusi yang sudah dilakukan untuk
meningkatkan efisiensi output panel surya yaitu dengan menambah jumlah
intensitas cahaya yang masuk atau yang mengenai permukaan panel surya
menggunakan reflektor.

Adanya penambahan reflektor mengakibatkan terjadinya penambahan
jumlah intensitas cahaya yang mengenai permukaan panel surya. Sehingga tidak
bisa dipungkiri peningkatan daya output panel yang dihasilkan juga akan semakin
meningkat. Menurut salah satu penelitian yang sudah dilakukan penggunaan
reflektor berdampak positif, tetapi masih belum diterapkan penggunaannya di
masyarakat karena biasanya peneliti tidak memaparkan secara detail terkait
penggunaan sudut dan jarak yang efektif untuk pemasangan reflektor. Selain itu,
ketinggian reflektor juga kurang diperhitungkan, biasanya reflektor mempunyai
ketinggian hampir sepanjang badan panel surya itu sendiri atau bahkan lebih.
Sehingga reflektor akan sangat mempersulit dalam pemasangan dan pengaturan tata
letaknya, terlebih jika udara disekitar area pemasangan panel surya sangat kencang.
Namun disisi lain ada salah satu penelitian justru menyebutkan sebaliknya yaitu
bahwa penggunaan reflektor juga dapat mengakibatkan terjadinya penurunan daya

output pada panel surya.
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Dari hal tersebut di atas penulis tertarik untuk mengangkat permasalahan
terkait penggunaan reflektor pada panel surya tersebut sebagai bahan penelitian
untuk penyusunan materi skripsi dengan judul “Optimasi Peningkatan Daya
Output Panel Surya Tipe Polycrystalline 100 Wp Dengan Mevariasikan Jarak
Pemasangan Reflektor Cermin Datar”

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan paparan latar belakang di atas, maka dapat ditarik rumusan
masalah sebagai berikut :
A. Apakah ada peningkatan daya output panel surya tipe polycrystalline 100
Wp dengan mevariasikan jarak pemasangan reflektor cermin datar
B. Berapa jarak pemasangan reflektor cermin datar yang paling efektif guna

meningkatkan daya output panel surya tipe polycrystalline 100 Wp

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini antara lain :
A. Mengetahui nilai peningkatan daya output panel surya tipe polycrystalline
100 Wp dengan mevariasikan jarak pemasangan reflektor cermin datar
B. Mengetahui berapa jarak pemasangan reflektor cermin datar yang paling
efektif guna meningkatkan daya otput panel surya tipe polycrystalline 100
Wp

1.4 Manfaat Penelitian
Dengan adanya penelitian yang dilakukan terkait penambahan reflektor
cermin datar terhadap peningkatan daya output panel surya, maka adapun manfaat
penelitian yang ingin dicapai adalah :
1. Lebih mengenal dan menguasai teknologi sel photovoltaic yang diberi
penambahan reflektor serta dapat meningkatkan minat masyarakat untuk
mengembangkannya secara masal sehingga mengurangi beban subsidi

negara di dalam usaha memenuhi kebutuhan energi listrik.
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2. Dapat meningkatkan daya output yang dihasilkan oleh panel surya dengan
penambahan reflektor cermin datar sehingga dapat mempercepat di dalam
pengisian daya pada baterai (aki) atau tempat penyimpanan.

3. Mampu mengenal serta mempelajari panel surya tipe polycristalyne secara
teori maupun praktek dengan penambahan reflektor.

4. Lebih mengenal sifat-sifat cahaya dan mengetahui manfaat intensitas
cahaya matahari terhadap panel surya.

5. Dapat memanfaatkan dan mempelajari sumber energi abadi (radiasi
matahari) sebagai sumber energi alternatif yang ramah lingkungan guna
menekan penggunaan energi listrik yang dihasilkan dari sumber energi yang
unrenewable.

6. Alat yang telah dibuat diharapkan dapat bermanfaat dan juga dapat
dikembangkan untuk penelitian selanjutnya, terutama penelitian tentang

peningkatan daya output panel surya dengan penambahan reflektor.

1.5 Batasan Masalah
Agar pembahasan bisa terarah pada pokok permasalahan maka penulis
memberikan batasan-batasan masalah sebagai berikut :
1. Reflektor yang digunakan terbuat dari cermin datar dengan ketinggian 40
cm dan diberi sudut kemiringan 110° dari ujung panel.
2. Tipe panel surya yang digunakan adalah polycrystalline dengan model ST-
100-P6, size 1131 x 664 x 35 mm, Max. Power = 100 Wp dan fuse ranting
=10 A
3. Tidak membahas perbandingan antara panel surya tipe polycrystalline
dengan tipe-tipe panel lainnya jika digunakan metode yang sama ataupun
yang lain sebagainya dalam proses pengujian.
4. Tidak membahas jenis-jenis kaca (cermin) serta material cermin yang
digunakan.
5. Sudut panel dan sudut reflektor tetap dengan asumsi panel surya telah
dipasang pada atap rumah sehingga pada proses pengujian pergerakan

matahari diabaikan.
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6. Tidak mempertimbangkan dan membandingkan spektrum cahaya yang ada
di Indonesia dengan Negara lain dalam penelitian menggunakan panel surya

tipe polycrystalline.

1.6 Metode Penelitian
Untuk mendapatkan data dalam penyusunan laporan ini digunakan dua
metode, adapun metode yang digunakan adalah sebagai berikut :
1. Metode kepustakaan (library research)
Adalah metode penelitian berdasarkan sumber data yang diperoleh dari
buku literatur atau sumber lain yang sudah dimuat dalam bentuk karya
ilmiah atau tulisan yang berhubungan dengan objek yang dibahas atau
diamati. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh tambahan teori-teori
serta rumus-rumus dari sumber terkait yang menunjang laporan yang tengah
dikerjakan.
2. Metode penelitian lapangan (filed research)
Metode dalam pengumpulan data ini bertujuan untuk mendapatkan data-
data yang lebih akurat dengan cara melakukan pengamatan secara langsung
pada benda uji dan mencari perbandingan daya output yang dihasilkan panel

surya dengan mevariasikan jarak pemasangan reflektor cermin datar.

1.7 Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah di dalam pembahasan skripsi ini, maka penulis
menyusun dalam sistematika tertentu. Sistematika yang digunakan dalam
penyusunan skripsi ini adalah sebagai berikut :
— BAB | PENDAHULUAN
Di dalam bab ini membahas tentang latar belakang, perumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, metode penelitian
dan sistematika penulisan.
— BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Berisi tentang matahari sebagai sumber energi, sel surya (sel photovoltaic),
panel surya (photovoltaic modul), reflektor, cahaya (sinar), sifat-sifat
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cahaya yang terdiri dari cahaya merambat lurus, cahaya dapat menembus
benda bening, cahaya dapat dipantulkan, cahaya dapat dibiaskan, cahaya
dapat diuraikan dan membahas tentang tipe-tipe sel surya (solar cell type)
secara singkat serta persamaan yang digunakan untuk analisis data.

— BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas tentang diagram alir pengujian yang terdiri dari tahap
persiapan, perangkaian dan pemeriksaan alat uji, pengujian perilaku panel
surya dengan tahanan, pengujian panel surya dengan rangkaian baterai,
pengujian panel surya tanpa reflektor dan pengujian panel surya dengan
reflektor. Selain itu di dalam bab ini juga membahas tentang metode analisis
penelitian yang terdiri dari metode analisis perilaku panel surya, metode
analisis pengujian panel surya dengan rangkaian baterai dan metode analisis
pengaruh penggunaan reflektor dengan mevariasikan jarak pemasangan
reflektor dari ujung panel surya.

— BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Di dalam bab ini penulis membahas tentang pengaruh penambahan reflektor
terhadap daya output panel surya tipe polycrystalline 100 Wp yang diawali
dengan pembahasan perilaku panel surya dengan tahanan (resistor) dan
perilaku panel surya dengan rangkaian baterai, serta yang terakhir
membahas tentang pengaruh jarak reflektor terhadap daya otput pada solar
sistem.

— BAB YV PENUTUP
Berisi kesimpulan dan saran.

— DAFTAR PUSTAKA

— LAMPIRAN DATA PENGUJIAN



