BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Perhitungan Parameter Penelitian

Langkah pertama untuk melakukan penelitian ini @tahenentukan parameter
penelitian yang harus diketahui untuk menentukah dradapphotovoltaic terhadap
pergerakan matahari. Sebelumnya telah diketahieraph parameter mengenai lokasi
penelitian diantaranya:

o Lattitude (L) =-7.98
o Longitude (SL) =112.61
o Day Number ) =186

Contoh perhitungan parameter penelitian dihitungdégarkan tanggal 24
september 2012 (day numbeX)(= 268), jam 12.00 solar time dan menggunakan
prinsipfull tracking padas = 1.25 sudut 60° :

» Perhitungardeclination angledberdasarkan persamaan 2-3.

5 = 23 5sin(360 204 * 268,
365

0 =10.08°

» Perhitungarours angleberdasarkan persamaan 2-5.
h=(@2-12015
h=0°

> Perhitungarsolar altitude angléerdasarkan persamaan 2-2.
sin(@) =sin(-7.99sin@0.08) + cos¢7.99 cos(L0.08) cos)
sin(@) = 068
a =83.3C°

» Perhitungarazimuth anglderdasarkan persamaan 2-6.

Sin@)'= cos@2.82)sin(0)
cosB3.30)

sin(z2) =0

z=0
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» Perhitungarsolar zenith angl®erdasarkan persamaan 2-4.
p+a=90°
@=90° -8330
@=620
» Perhitungarslope angle dengan menggunakan prinsip mekanigaietracking
makap=0=6.20.

» Perhitungan waktu lokaldgkal standard timeLST) berdasarkan persamaan 2-7.

o Pertama-tama menghitung nilai B dengan persam&an 2-

360
B=(268-81)—
( ) 364

B =18494

0 Selanjutnya nilai ET dengan persamaan 2-8.
ET = 987sin(2(18494) - 753c0s(.8494) — 15sin(184.94)
ET = 929
0 Sehingga dapat diketahui LST sebagai berikut:
AST =LST+ET_+4(SL-LL) -DS
Nilai DS tidak diperhitungkan karena di lokasi piren tidak termasuk lokasi
yang mengalami musim panas.
LST=ET+4(SL-LL) —AST
LST=9.29+4(112.61-105menit-AST
LST=39.74menit-AST
Dengan diketahui nilai LST=39.74menit-AST maka tiagh pengambilan data
yang dilakukan pada tanggal 24 September harust38éhit lebih awal dari waktu
solar time yang ditentukan. Untslolar time12.00 maka waktu pengambilan data jam

11.21 waktu lokal.
Dari perhitungan diatas akan digunakan hasil darhifunganslobe angle,
azimuth angledanlocal standard timeuntuk digunakan sebagai dasar waktu dan posisi

CPV-mirror systenterhadap arah datang sinar matahari pada saampérgn data.
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4.2 Data dan Perhitungan Hasil Penelitian

Hasil pengambilan data pada&1.25 sudut 60° dengan waktu penelitian 24 Sepéemb
2012. Untuk variast dan sudut yang lain dapat dilihat di lampiran dhgai 7.

Tabel 4.1 Data hasil pengujian

Pyheliometer Pyranomete Avomleteruntukl Avometeruntuk2
ampu lampu
No. Solar time Ampere | Voltase| Ampere Voltase
mV mV
(A (V) (A) )
1 6.79 7.9 2.43 7.41 2.8p 3.64
10.00 6.82 7.9 2.43 7.41 2.8p 3.64
6.8 7.9 2.43 7.41 2.82 3.64
Rata-rata 6.8 7.9 2.43 7.41 2.8P 3.64
2 6.9 7.9 2.42 7.67 2.8J7 3.9
11.00 6.9 7.9 2.42 7.67 2.8J7 3.78
6.9 7.9 2.42 7.67 2.8J7 3.73
Rata-rata 6.9 7.9 2.42 7.67 2.8J7 3.73
3 6.9 8 2.42 7.99 2.87 3.73
12.00 6.9 7.2 2.42 7.99 2.87 3.73
6.9 8.9 2.42 7.99 2.8J7 3.73
Rata-rata 6.9 8.03 2.42 7.99 2.8[7 3.73
4 6.1 7.7 2.48 7.82 3.101 4.32
13.00 6.32 7.7 2.48 7.82 3.1p 4.32
6.4 7.7 2.48 7.82 3.101 4.32
Rata-rata 6.3 7.7 2.48 7.82 3.101 4.32
5 6.1 8.5 2.41 7.82 3.1p 4.42
14.00 6.2 7.9 2.42 7.82 3.1p 4.42
6.1 6.9 2.11 7.82 3.12 4.42
Rata-rata 6.13 7.76 2.31 7.82 3.1 4.42

4.2.1 Perhitungan Data Hasil Penelitian

Perhitungan penyerapan radiasi matahari opdtotovoltaic (S), beberapa
parameter telah dihitung diatas. Selain itu comgehitungan S dihitung berdasarkan
data yang diambil tanggal 24 eptember 2012 gadi@ time12.00. Dalam perhitungan
S ini tidak memasukkan nilai radiasi pantul daninti@. Propertiphotovoltaicsendiri

diketahui sebagai berikut:
o0 Multicrystalline sillicon cells
o Ketebalan cover 0.3mm
o Extinction coefficientK) 4m™*

0 Ground reflectanc®.2
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° Dimensi 40x50crh
°  Konstantagpyrheliometei8.20x10° V/(W/m?)
°  Konstantapyranomete®.02x10°V/(W/m?)

Untuk beam radiatiotegak lurusphotovoltaic maka dapat diketahui bahwa

besarsudut incidencengle sebesar0

» Perhitungarbeam radiationiGg)menggunakan konstanta dpyirheliometer

_ 6.8
G € =
82010 °x1000

G, = 753.88Watt/ m?

» PerhitungarnTotal radiation(G,c)menggunakan konstanta dayiranometer

A 7.9
7 902[10°° x1000
G, =875.83Watt/ m?

» Perhitungardiffuse radiatiofiGp) yaitu selisih antartotal radiationdengarbeam
radiation.

G, =875.83- 75388
G, =121 95Watt / m?

» Perhitungan daya listrighotovoltai¢P)seperti pada persamaan 2-30.
P=741x2.43
P =18Watt
Untuk mempermudah pembahasan maka hasil day& §snig dihasilkan

disamakan satuannya dengan radiasi matahari mefujéatt/nf), sehingga daya

listrik photovoltaic.
P 18Watt

~02m?
P =90.03Watl / m?

» Perhitungan efisiensjfay Mmenggunakan persamaan 2-11.

Imax = 85366
ey =1027%



37

Berikut tabel hasil perhitungan pada pengambilda da#tio lebar cermirgf=1.25 sudut
cermin 60°. Untuk tabel hasil perhitungan variasian sudut cermin yang lain dapat
dilihat di lampiran 8 dan 9.

Tabel 4.2 Data hasil perhitungan

Daya Daya
Beam Diffuse Total Listrik Listrik Efisiensi
No. | Solar | Radiation Radiation | Radiation | untuk 1 | untuk 2
time lamp lamp
Watt/n Watt/nf | Watt/nf | Watt/nf | Watt/n? m
1 10.00 753.88 121.96 875.83 90.03 90.031 10.27
2 11.00 764.96 110.8p 875.83 92.807 92.807 10.59
3 12.00 764.96 121.96 886.91 96.6(79 96.679 10.9
4 13.00 698.44 155.21L 853.65 96.968 96.968 11.35
5 14.00 676.271 177.38 853.65 90.321 90.321 10.58

4.3 Pembahasan

Dari tabel hasil penelitian akan dibuat grafik hagenelitian untuk
mempermudah dalam melakukan pembahasan mengeakiyalnjg diteliti seperti pada
grafik berikut.
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Gambar 4.1 Grafik hubungan ketersediaan radiasimatterhadap solar time
dengan variasi sudut cermin yang berbeda padaX&b
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Gambar 4.2 Grafik hubungan ketersediaan radiasimatterhadap solar time
dengan variasi sudut cermin yang berbeda padaZXati
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Gambar 4.3 Grafik hubungan ketersediaan radiasiimatterhadap solar time
dengan variasi sudut cermin yang berbeda pada0atb

Gambar diatas merupakan grafik yang menunjukkaiersediaan radiasi
matahari pada waktu penelitian. Nilai penyerapatias ini sebanding dengan radiasi
yang tersedia. Penyerapan radiasi matahari dapabdie ubah secara bekelanjutan
karena dipengaruhi oleh ketersediaan radiasi matgiada jam tersebut. Ketersediaan
radiasi matahari dipengaruhi oleh kondisi atmosf@ng mengandung beberapa zat
berupa debu, awan, gas yang mampu membelokkan,fleksikan dan menyerap
radiasi matahari. Proses gangguan radiasi matalerikondisi atmosfer dapat dilihat
seperti gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Proses penyinaran radiasi matahari
Sumber : Scottsdale (2012)

Dari gambar 4.4 terlihat bahwa radiasi mataharigysampai pada permukaan
bumi hanya sampai 51% dibandingkan yang tersedimrdangkasa. Hal ini karena
dipengaruhi zat-zat yang berada di atmosfer beaypan, gas, dan debu yang dapat
memantulkan, merefraksikan dan menyerap radiasamatsehingga nilai radiasi yang
sampai pada permukaan bumi berkurang. Selain diagamatahari yang sampai pada
permukaan bumi sebagaian akan dikembalikan laghkgasa oleh atmosfer baik siang
maupun malam hari, dengan begitu temperatur bunain alerjaga stabil. Dalam
penelitian ini memanfaatkan radiasi matahari yaargmai pada permukaan tanah pada
ketinggian 497 meter di atas permukaan laut. Keratimosfer yang mempunyai efek
paling besar selama melakukan penelitian adalam y&ag bergerak sehingga radiasi
matahari yang tersedia sangat fluktuatif setiaptwak

Penyerapan radiasi dan kondisi atmosfer yang bbrubah berefek pada
kinerja photovoltaic sehingga output listrik yang dikeluarkan juga lselbaerubah
dikarenakan penyerapan radiasi dan kondisi cuaeail lutput listrik photovoltaic
dapat dilihat pada gambar dibawah.



40

110
100
ﬁ /—_\
£ 90 .—/—.—/—.\._.
™~
E =—¢=—ratio 1.25 sudut 60°
X 80
= ‘/‘___‘\‘_‘—I— ratio 1.25 sudut 70°
g 70 ==ratio 1.25 sudut 80°
3
60
50 T T T T 1
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
Solar time
Gambar 4.5 Grafik hubungan daya lispikotovoltaicterhadap solar time
dengan variasi sudut cermin yang berbeda padalr#tto
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Gambar 4.6 Grafik hubungan daya lispikotovoltaicterhadap solar time
dengan variasi sudut cermin yang berbeda padalatio
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Gambar 4.7 Grafik hubungan daya lisiptkotovoltaicterhadap solar time
dengan variasi sudut cermin yang berbeda padaGatto

Pada umumnya dengan meningkatnya ratio lebar cemhkizin menambah luas
cermin yang dapat menangkap radiasi matahari yaiagnjsitnya dipantulkan ke
photovoltaicsehingga akan menambah nilai radiasi yang digeiapovoltaicsehingga
dapat meningkatkan nilai dari daya listrik. Padaigar 4.8 menunjukkan bahwa ratio 1
memiliki daya yang paling besar dibandingkan reti@5 untuk sudut 60°, hal ini
dikarenakan adanya perubahan sudut cermin yangakibagkan pemantulan radiasi
cahaya matahari (foton) untuk cermin dengan ratebih merata dibandingkan dengan
cermin dengan ratio 1.25. Pemantulan radiasi mataleh cermin dapat dilihat pada
gambar 4.4.

Gambar 4.8 Variasi (&)= 0.75(b = 1(c)e = 1.25 untuk sudut 60°

Dengan bertambahnya nilai radiasi yang terserap photovoltaic, akan
meningkatkan daya listrik yang dihasilkphotovoltaic Dayaphotovoltaicdari rasio 0
atau tanpa cermin berkisar 66-69 Waft4stelah rasio ditingkatkkan sampai 1.25 daya
meningkat berkisar 100-108 Watf/m
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Pada setiap variasi lebar cermin untuk sudut 8atmt penurunan daya
yang jauh dari pada yang lain. Hal ini dikarenagada setiap variasi ratio lebar cermin
untuk sudut 80° radiasi matahari tidak merata patl@tovoltaic seperti yang

ditunjukkan pada gambar 4.9.

Gambar 4.Photovoltaic cell

Dari gambar 4.9, luasan yang ditandai merah tatseda gambar adalah
luasan photovoltaic cellyang terpapar radiasi matahari dari pantulan cerdan
sebagian luasan lainnya tidak terkena pantulan.h QRarena perbedaan luasan
photovoltaic yang menerima pantulan radiasi matahari dari cermmaka akan
menyebabkan terjadinya ketidakseimbangan energig Ydamaksud ketidakseimbangan
energi disini adalah proses perpindahan energir apteotovoltaic cell sendiri
diakibatkan energi pada photovoltaic cell tidak sarkarena tidak meratanya
pemantulan radiasi matahari berupa cahaya (fotdmtidakseimbangan energi juga
terjadi pada variasi ratio lebar cermi) (intuk sudut 70° dimana luasahotovoltaic
cell yang terkena pantulan radiasi matahari dari cenjuga tidak merata, gambar

proses pemantulan pada setiap vasiasituk sudut 70° adalah sebagai berikut

Gambar 4.10 Variasi (&)= 1.25(b} = 1(c)e = 0.75 untuk sudut 70°
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Sedangkan pada=1 sudut 60° cahaya pantulan dari cermin merata phdtovoltaic
cell, sehingga potensial listriknya sama dan tidak reabappkan hubungan pendek. Hal
tersebut yang menyebabkan loncatan nilai dayafiégni padas=1 sudut 60, gambar
pemantularz=1 sudut 60° dapat dilihat pada gambar 4.11.
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Gambar 4.11 Variase1 untuk sudut 60°

Dengan meningkatnya daya listrik yang dihasilkdnotovoltaicmaka efisiensi
photovoltaicakan meningkat seperti yang ditunjukkan pada gamibamwah.
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Gambar 4.12 Grafik hubungan efisise$iotovoltaicterhadap solar time
dengan variasi sudut cermin yang berbeda padalr&to
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Gambar 4.13 Grafik hubungan efisise$iotovoltaicterhadap solar time
dengan variasi sudut cermin yang berbeda padalatio
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Gambar 4.14 Grafik hubungan efisisemsiotovoltaicterhadap solar time
dengan variasi sudut cermin yang berbeda padaGatio

Grafik efiseinsi pada gambar grafik diatas mendgaikan peningkatan
efisiensi dari tiap variasi dan sudut cermin yang dihitung berdasarkan persard 2
Namun pada grafik terlihat bahwa efisiensnotovoltaicdengars=0.75 sudut 80 atau
tanpa bantuan radiasi tambahan dari cermin r&a#84%, padahal efisiensi pabrikan
photovoltaicdengan tipamulti crystalline berkisar antara 10-12%. Nilai efisiensi dari
grafik diatas cukup rendah untuk sebuah alat pemgsi energi, hal ini karenzell
multicristalline mempunyai bentuk geometri yang kurang teratur nggfai energi
photon yang diserap oleh elektron tidak mudah hedgdi dari dioda tipe P ke dioda tipe
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N padaphotovoltaic. Energi photon yang tidak terkonversi ke enerdrikstersebut
akan diubah ke kalor sehingga tempephotovoltaicakan naik. Selain itu penurunan
daya photovolatic di bawah spesifikasi pabrik karena terdapat beizereell
photovoltaic yang mengalamdead layeratau mati sehingga efisienghotovoltaic
turun. Dengan rendahnya efisiensi pgalaotovoltaic mengindikasikan bahwa ada
beberapa energi hilang yang tidak menjadi enengurea tetapi menjadi energi panas.
Pada gambar diatas menunjukkan efisiphsitovoltaicyang meningkat dengan
bertambahnya nilai rasi@. Dari grafik tersebut dapat diketahui bahwa efisie
photovoltaicmengikuti grafik daya listrik. Hal ini berarti efensi CPV mirror-system
tidak terlalu dipengaruhi ketersediaan radiasi matayang flkutuatif dengan perbedaan
rata-rata 12.73 Watt/m CPV mirror-systemdengan rasio 1.25 dapat meningkatkan

efisiensiphotovoltaicrata-rata sampai 12.4 %.



