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ABSTRAK

Muh. Al Ashry Azhari (D2111537). Analisis Konsumsi Panel Surya Pada
Alat Destilasi Portabel Berbasis Tenaga Surya. Dibimbing oleh Ir. H.
Baharuddin Mire, MT selaku pembimbing pertama dan Azwar Hayat, ST.,
M.Sc., Ph.D. selaku pembimbing kedua.

Solar sel merupakan salah satu produk teknologi fotovoltaik yang
dikembangkan pada bahan semikonduktor (silikon multikristal, monokristal, dan
amorf) yang mampu menyerap gelombang elektromagnetik dan konversi energi
cahaya (photon) menjadi energi listrik secara langsung. Prinsip sel surya
merupakan kebalikan dari LED (Light Emitting Diode) yang mengubah energi
listrik menjadi cahaya atau boleh dikatakan identik dengan sebuah dioda cahaya.
Salah satu pemanfaatan energi solar sell yang diaplikasikan menjadi sebuah alat
yaitu distilasi portable berbasis zero energy. Alat ini berbentuk kotak yang
dibagian-bagiannya terdiri dari kolektor, sel surya, selang air, pipa tembaga, seng
plat, akrilik, dan pompa air.. Sel surya digunakan menjadi sumber energy untuk
menggerakkan pompa .

Pada penelitian ini bertujuan untuk menghitung daya yang dihasilkan dari
panel surya sebagai sumber energi utama untuk mengaplikasikan alat destilasi
portabel serta mengetahui tingkat efisiensi dan daya yang dihasilkan pada panel

surya yang dapat dijadikan referensi untuk penelitian berikutnya.

Metode penelitian yang dilakukan berupa analisa dari hasil pengambilan data
yang didapatkan dari hasil pengujian kinerja alat melalui kegiatan pengukuran

daya dari panel surya, intensitas matahari, serta daya pompa

Kata kunci : Daya, solar sel, ,panel surya

Vi



ABSTRACT

Muh. Al Ashry Azhari (D211537). Analysis of Solar Panel Consumption in
Solar-Based Portable Distillation Equipment. Supervised by Ir. H. Baharuddin
Mire, MT as the first supervisor and Azwar Hayat, ST., M.Sc., Ph.D. as a second

advisor.

Solar cells are a product of photovoltaic technology developed on
semiconductor materials (multicrystalline, monocrystalline, and amorphous
silicon) that are able to absorb electromagnetic waves and convert light energy
(photons) into electrical energy directly. The principle of solar cells is the opposite
of LED (Light Emitting Diode) which converts electrical energy into light or can
be said to be identical to a light diode. One of the uses of solar cell energy that is
applied as a tool is portable distillation based on zero energy. This tool is in the
form of a box whose parts consist of a collector, solar cells, water hose, copper
pipe, zinc plate, acrylic, and a water pump. Solar cells are used as a source of

energy to drive the pump.

This study aims to calculate the power generated from solar panels as the
main energy source for applying portable distillation equipment and to determine
the level of efficiency and power generated by solar panels that can be used as a

reference for future research.

The research method is carried out in the form of analysis of the results of
data collection obtained from the results of testing the performance of the tool
through the measurement of power from solar panels, solar intensity, and pump

power.

Keywords: power, solar cells, solar panels
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1.1.

BAB |

PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah
Solar sel merupakan salah satu produk teknologi fotovoltaik yang
dikembangkan pada bahan semikonduktor (silikon multikristal,
monokristal, dan amorf) yang mampu menyerap gelombang
elektromagnetik dan konversi energi cahaya (photon) menjadi energi
listrik secara langsung. Prinsip sel surya merupakan kebalikan dari LED
(Light Emitting Diode) yang mengubah energi listrik menjadi cahaya
atau boleh dikatakan identik dengan sebuah dioda cahaya (photodioda)
sambung p-n (p-n junction) dengan cahaya energi (band gap) E, Ev.

Purnama Sari, Ajeng. (2014)

Energi solar sel merupakan salah satu energi paling penting yang
dapat diperbarui karena mudah didapatkan, dan sumber energi yang
murah. Sekarang ini, jumlah energi solar mendekati kemajuan, dan sel
solar telah diberikan perhatian lebih karena dengan cepat
mengembangkan teknologi serta aplikasi yang mungkin untuk
memenuhi permintaan energi terhadap dunia yang sedang berkembang
dan masyarakat. Mono-crystalline silicon (mc-Si) sel solar adalah suatu
bagian dari anggota silikon sel solar dan satu dari pertama yang
dikembangkan paling banyak digunakan dalam sel solar karena
mempunyai keuntungan seperti biaya yang murah, reliabilitas tinggi,

tidak bersuara, dan ecofriendly. Kemampuan keseluruhan dari kekuatan



mc-Si solar sel bergantung pada parameter lingkungan seperti intensitas
cahaya atau pancaran cahaya, besarnya sudut sinar, dan temperatur sel.
Meskipun parameter dari fotovoltaik seperti open-circuit voltage, short
circuit current, maximum output power, fill factor, dan efisiensi secara
mendasar menjadi pengaruh terhadap intensitas cahaya. (Chander,

Subhash, et al. 2015)

Salah satu pemanfaatan energi solar sell yang diaplikasikan menjadi
sebuah alat yaitu distilasi portable berbasis zero energy. Alat ini
berbentuk kotak yang dibagian-bagiannya terdiri dari kolektor, sel surya,
selang air, pipa tembaga, seng plat, akrilik, dan pompa air.. Sel surya

digunakan menjadi sumber energy untuk menggerakkan pompa .

Alat distilasi ini dibuat portable agar mudah dipindahkan sesuai
kebutuhan dan kondisi matahari pada saat melakukan proses distilasi.
Destilasi memiliki peranan yang cukup penting dalam kehidupan
manusia. Salah satu contohnya pada industry perminyakan, Distilasi

adalah kunci utama dalam pemisahan minyak bumi.

Pada penelitian sebelumnya, yang berjudul “Distilasi Air Asin
Menjadi Air Layak Konsumsi Berbasis Sel Surya” dapat diketahui
bahwa salah satu cara pemanfaatan solar sel dapat dibuat menjadi alat
distilasi yang memiliki banyak kegunaan salah satunya merubah air

asin menjadi air layak konsumsi. (Irwan Dedi,2019)



1.2.

Dalam pengujian alat distilasi air menjadi air layak konsumsi
terdapat beberapa komponen yang dapat membantu proses distilasi air
asin  menjadi air layak konsumsi seperti halnya kolektor yang
berfungsi menangkap panas dari radiasi matahari, suhu yang diserap
olen  kolektor sangat bergantung pada intensitas matahari. (Irwan

Dedi,2019)

Dalam penelitian sebelumnya juga dilakukan uji salinitas dari hasil
distilasi yang dapat diketahui bahwa semakin tinggi kandungan garam
pada air maka semakin tinggi pula densitas, maka sangat berpengaruh
pada proses penguapan alat distilasi dan  juga membutuhkan

temperature yang lebih tinggi.(Irwan Dedi,2019)

Dalam penelitian sebelumnya, yang berjudul ”Distilasi Air Asin
Menjadi Air Layak Konsumsi Berbasis Sel Surya” tidak membahas daya
kelistrikan pada alat tersebut. Untuk mengetahui daya kelistrikan yang
terdapat pada alat tersebut, maka penulis mengangkat judul penelitian
yaitu “ANALISIS KONSUMSI DAYA PANEL SURYA PADA

ALAT DISTILASI PORTABEL BERBASIS TENAGA SURYA”.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penilitian ini adalah:
1. Bagaimana cara menghitung daya panel surya pada alat distilasi?
2. Bagaimana efesiensi daya yang dihasilkan panel surya pada alat

distilasi?



3. Bagaimana daya maksimal yang dapat dihasilkan panel surya pada

alat distilasi?

1.3.  Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin didapatkan pada penelitian analisis konsumsi

daya alat distilasi portabel berbasis tenaga surya adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui cara menghitung daya panel surya pada alat
distilasi

2. Untuk mengetahui efisiensi daya yang dihasilkan panel surya pada
alat distilasi

3. Untuk mengetahui daya maksimal yang dihasilkan panel surya pada

alat distilasi

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat pada penelitian ini terbagi atas 2, yaitu:

1.4.1 Manfaat Bagi Peneliti
Dapat menganalisa dan mengetahui daya Kkelistrikan yang
dihasilkan panel surya dari alat distilasi portable berbasis tenaga

surya.



1.4.2 Manfaat Bagi Universitas
Memberikan informasi tentang daya yang dihasilkan panel surya
dari alat distilasi portabel berbasis tenaga surya yang nantinya

dapat menjadi referensi mahasiswa dalam penelitian selanjutnya.

1.5. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penilitian ini adalah sebagai berikut:

1. Tidak membahas hasil distilasi.

2. Ukuran panel surya 35 cmx28 cm.

3. Menggunakan pipa PVC ukuran 5 mm.

4. Kondisi cuaca yang tidak menentu saat proses pengambilan data

5. Penelitian ini merupakan lanjutan dari penelitian yang berjudul
“Distilasi Air Laut Menjadi Air Layak Konsumsi Berbasis Sel

Surya” pada tahun 2019.



2.1

BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

Distilasi
Istilah distilasi sederhana umumnya berkaitan dengan

pemisahan suatu campuran yang terdiri dari dua atau lebih cairan
melalui pemanasan. Pemanasan dimaksudkan untuk menguapkan
komponen-komponen yang lebih mudah menguap (titik didih lebih
rendah) dan kemudian uap yang diperoleh dikondensasi kembali
menjadi cair dan kemudian ditampung dalam suatu bejana penerima

(Susilo, 2009).

2.1.2 Teori Dasar Destilasi

Titik didih dapat didefiniskan sebagai nilai suhu pada tekanan
atmosfir atau ada tekanan tertentu lainnya, dimana cairan akan berubah
menjadi uap atau suhu pada tekanan uap dari cairan tersebut sama dengan
tekanan gas atau uap yang berada di sekitarnya. Jika dilakukan proses
penyulingan pada tekanan atmosfir maka tekanan uap tersebut akan sama
dengan tekanan air raksa dalam kolom setinggi 760 cmHg. Berkurangnya
tekanan pada ruangan di atas cairan akan menurunkan titik didih.
Sebaliknya peningkatan  tekanan di atas permukaan cairan akan
menaikkan titik didih cairan tersebut.

Perbedaan sifat campuran suatu fase dengan campuran dua fase
dapat dibedakan secara jelas jika suatu cairan menguap, terutama dalam

keadaan mendidih. Pada suhu tertentu molekul-molekul cairan tersebut



2.2

memiliki energi tertentu dan bergerak bebas secara tetap dan dengan
kecepatan tertentu. Tetapi setiap molekul dalam cairan hanya bergerak
pada jarak pendek sebelum dipengaruhi oleh molekul-molekul lain,
sehingga arah geraknya diubah. Setiap molekul pada lapisan permukaan
yang bergerak ke arah atas akan meninggalkan permukaan cairan dan akan
menjadi molekul uap. Molekul-molekul uap tersebut akan tetap berada
dalam gerakan yang konstan, dan kecepatan molekul-molekul dipengaruhi
oleh suhu pada saat itu.

Kondensasi atau proses pengembunan uap mejadi cairan, dan
penguapan suatu cairan menjadi uap melibatkan perubahan fase cairan
dengan koefisien pindah panas yang besar. Kondensasi terjadi apabila uap
jenuh seperti steam bersentuhan dengan padatan yang temperaturnya di

bawah temperatur jenuh sehingga membentuk cairan seperti air.

Arus, Tegangan, dan Daya

Atom adalah partikel terkecil penyusun materi, atom terdiri dari
partikel-partikel sub-atom yang tersusun atas elektron, proton, dan
neutron dalam berbagai gabungan. Elektron adalah muatan listrik negatif
(-) yang paling mendasar. Elektron dalam cangkang terluar suatu atom
disebut elektron valensi. Apabila energi eksternal seperti energi kalor,
cahaya, atau listrik diberikan pada materi, elektron valensinya akan
memperoleh energi dan dapat berpindah ke tingkat energi yang lebih
tinggi. Jika energi yang diberikan telah cukup, sebagian dari elektron-

elektron valensi terluar tadi akan meninggalkan atomnya dan



statusnyapun berubah menjadi elektron bebas. Gerakan elektron-elektron
bebas inilah yang akan menjadi arus listrik dalam konduktor logam.

Gerak atau aliran elektron disebut arus ( 1 ), dengan satuan ampere.

Sebagian atom kehilangan elektron dan sebagian atom lainnya
memperoleh elektron. Keadaan ini akan memungkinkan terjadinya
perpindahan elektron dari satu objek ke objek lain. Apabila
perpindahan ini terjadi, distribusi muatan positif dan negatif dalam
setiap objek tidak sama lagi. Objek dengan jumlah elektron yang
berlebih akan memiliki polaritas listrik negatif (-). Objek yang
kekurangan elektron akan memiliki polaritas listrik positif (+). Besaran
muatan listrik ditentukan oleh jumlah elektron dibandingkan dengan
jumlah proton dalam suatu objek. Simbol untuk besaran muatan
elektron ialah Q dan satuannya adalah coulomb. Besarnya muatan 1 C

= 6,25 x 1018 elektron.

Kemampuan muatan listrik untuk mengerahkan suatu gaya
dimungkinkan oleh keberadaan medan elektrostatik yang mengelilingi
objek yang bermuatan tersebut. Suatu muatan listrik memiliki
kemampuan untuk melakukan kerja akibat tarikan atau tolakan yang
disebabkan oleh gaya medan elektrostatiknya. Kemampuan melakukan
kerja ini disebut pontensial. Apabila satu muatan berbeda dari muatan
lainnya, di antara kedua muatan ini pasti terdapat beda pontensial.
Satuan dasar beda pontensial adalah volt (V). karena satuan inilah beda

pontensial V sering disebut sebagai voltage atau tegangan.



2.3

2.4

Daya ialah banyaknya perubahan energi terhadap waktu dalam
besaran tegangan dan arus. Rumus daya listrik bisa dihitung dengan
menggunakan rumus P=V x |. Dimana P merupakan daya listrik, V
adalah Tegangan listrik dengan satuan volt dan | adalah adalah arus listrik

dalam satuan ampere.

Pompa

Pompa adalah alat untuk memindahkan fluida dari tempat satu
ketempat lainnya yang bekerja atas dasar mengkonversikan energi
mekanik menjadi energi kinetik. Energi mekanik yang diberikan alat
tersebut digunakan untuk meningkatkan kecepatan, tekanan atau elevasi
(ketinggian). Pada umumnya pompa digerakkan oleh motor, mesin atau
sejenisnya. Banyak faktor yang menyebabkan jenis dan ukuran pompa
serta bahan pembuatnya berbeda, antara lain jenis dan jumlah bahan
cairan tinggi dan jarak pengangkutan serta tekanan yang diperlukan dan

sebagainya. (Bacharoudis, 2008)

Sel Surya

Sel surya merupakan sebuah perangkat yang mengubah energi
sinar matahari menjadi energi listrik dengan proses efek fotovoltaic, oleh
karenanya dinamakan juga sel fotovoltaic (Photovoltaic cell — disingkat
PV)). Tegangan listrik yang dihasilkan oleh sebuah sel surya sangat kecil,
sekitar 0,6V tanpa beban atau 0,45V dengan beban. Untuk mendapatkan
tegangan listrik yang besar sesuai keinginan diperlukan beberapa sel surya

yang tersusun secara seri. Jika 36 keping sel surya tersusun seri, akan
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menghasilkan tegangan sekitar 16V. Tegangan ini cukup untuk digunakan

mensuplai aki 12V. Untuk mendapatkan tegangan keluaran yang lebih

besar lagi maka diperlukan lebih banyak lagi sel surya. Gabungan dari

beberapa sel surya ini disebut Panel Surya atau modul surya. Susunan

sekitar 10 - 20 atau lebih Panel Surya akan dapat menghasilkan arus dan

tegangan tinggi yang cukup untuk kebutuhan sehari hari. (Purwoto,2018)

2.4.1 Jenis-jenis Sel Surya

a.

Monokristal (Mono-crystalline) Merupakan panel yang
paling efisien yang dihasilkan dengan teknologi terkini &
menghasilkan daya listrik persatuan luas yang paling tinggi.
Monokristal dirancang untuk penggunaan yang memerlukan
konsumsi listrik besar pada tempat-tempat yang beriklim
ekstrim dan dengan kondisi alam yang sangat ganas. Memiliki
efisiensi sampai dengan 15%. Kelemahan dari panel jenis ini
adalah tidak akan berfungsi baik ditempat yang cahaya
mataharinya kurang (teduh), efisiensinya akan turun drastis

dalam cuaca berawan.

Polikristal (Poly-Crystalline) Merupakan Panel Surya yang
memiliki susunan kristal acak karena dipabrikasi dengan proses
pengecoran. Tipe ini memerlukan luas permukaan yang lebih
besar dibandingkan dengan jenis monokristal untuk

menghasilkan daya listrik yang sama. Panel suraya jenis ini
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memiliki efisiensi lebih rendah dibandingkan tipe monokristal,
sehingga memiliki harga yang cenderung lebih rendah.

C. Thin Film Photovoltaic Merupakan Panel Surya ( dua
lapisan) dengan struktur lapisan tipis mikrokristalsilicon dan
amorphous dengan efisiensi modul hingga 8.5% sehingga
untuk luas permukaan yang diperlukan per watt daya yang
dihasilkan lebih besar daripada monokristal & polykristal.
Inovasi terbaru adalah Thin Film Triple Junction Photovoltaic
(dengan tiga lapisan) dapat berfungsi sangat efisien dalam
udara yang sangat berawan dan dapat menghasilkan daya listrik
sampai 45% lebih tinggi dari panel jenis lain dengan daya yang

ditera setara. (Purwoto,2018)

2.5  Solar Charge Controller

Solar Charge Controller adalah salah satu komponen di dalam sistem
pembangkit listrik tenaga surya, berfungsi sebagai pengatur arus listrik
baik terhadap arus yang masuk dari Panel Surya maupun arus beban
keluar / digunakan. Bekerja untuk menjaga baterai dari pengisian yang
berlebihan. Solar Charge Controller mengatur tegangan dan arus dari
Panel Surya ke baterai. Sebagian besar Panel Surya 12 Volt
menghasilkan tegangan keluaran sekitar 16 sampai 20 volt DC, jadi jika
tidak ada pengaturan, baterai akan rusak dari pengisian tegangan yang

berlebihan. Pada umumnya baterai 12Volt membutuhkan tegangan
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pengisian sekitar 13-14,8 volt (tergantung tipe baterai) untuk dapat terisi

penuh. (Purwoto,2018)

2.5.1 Fungsi dan fitur Solar Charge Controller

a.

Saat tegangan pengisian di baterai telah mencapai keadaan
penuh, maka controller akan menghentikan arus listrik yang
masuk ke dalam baterai untuk mencegah pengisian yang
berlebihan. Dengan demikian ketahanan baterai akan jauh lebih
tahan lama. Di dalam kondisi ini, listrik yang tersuplai dari
Panel Surya akan langsung terdistribusi ke beban / peralatan
listrik dalam jumlah tertentu sesuai dengan konsumsi daya
peralatan listrik.

Saat tegangan di baterai dalam keadaan hampir kosong,
maka controller berfungsi menghentikan pengambilan arus
listrik dari baterai oleh beban / peralatan listrik. Dalam kondisi
tegangan tertentu ( umumnya sekitar 10% sisa tegangan di
baterai ) , maka pemutusan arus beban dilakukan oleh
controller. Hal ini menjaga baterai dan mencegah kerusakan
pada sel — sel baterai. Pada kebanyakan model controller,
indikator lampu akan menyala dengan warna tertentu (
umumnya berwarna merah atau kuning ) yang menunjukkan
bahwa baterai dalam proses pengisian. Dalam kondisi ini, bila
sisa arus di baterai kosong (dibawah 10%), maka pengambilan

arus listrik dari baterai akan diputus oleh controller, maka
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2.6

peralatan listrik / beban tidak dapat beroperasi. Pada controller
tipe — tipe tertentu dilengkapi dengan digital meter dengan
indikator yang lebih lengkap, untuk memonitor berbagai
macam kondisi yang terjadi pada sistem pembangkit listrik

tenaga surya tersebut.

Kolektor

Kolektor surya pemanas air adalah sebuah alat yang digunakan
untuk mengubah energi dan radiasi matahari menjadi energi panas air.
Radiasi matahari ditransmisikan melalui penutup yang transparan dan
diubah menjadi panas pada pelat penyerap. Selanjutnya, energi panas

pada pelat absorber ditransfer ke air yang mengalir dalam pipa.

Kolektor surya pemanas air memiliki komponen utama yang
terbuat dari selembar bahan konduktif termal yang disebut pelat penyerap
(absorber) yang kepadanya menempel atau menjadi satu pipa-pipa
pembawa cairan (air) atau lazim disebut pipa pemanas (riser pipe).
Absorber dibuat dari lembaran metal tipis dan permukaannya berwarna
hitam karena benda hitam adalah penyerap radiasi yang sempurna.
Penghitaman bisa dilakukan dengan pengecatan warna hitam sebagai
cara yang paling mudah, atau dengan metoda yang lebih canggih dengan
proses pelapisan seperti elektroplating, anodizing, dan lain-lain. Cara
pelapisan canggih tersebut, misal dengan black chrome atau black nickel,

dimasudkan selain untuk mempertinggi absortivitasnya terhadap radiasi
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surya juga untuk memperendah emitansinya terhadap gelombang sinar

inframerah. (Jansen,1995)

Gambar 2.1. Kolektor plat datar (Jansen,1995)
Agar terjadi pindah panas yang baik dari absorber ke pipa-pipa
pemanas, bahan dasar absorber harus mempunyai konduktivitas termal
yang baik. Beberapa bahan dasar yang dapat dipakai sebagai absorber

antara lain seperti tabel 2.2 berikut :

Tabel 2.1 .Konduktivitas Termal Beberapa Bahan Kolektor Surya
(Jansen,1995)

Bahan Konduktivitas termal (k), W/(m.K)
Tembaga 385.0
Alumunium 211.0
Timah putih 66.0
Baja, 1% karbon 45.0
Baja tahan karat 16.0
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2.7

2.8

Batrei

Battery adalah alat elektro kimia yang di buat untuk mensuplai
listrik ke sistem starter mesin, sistem pengapian, lampu — lampu dan
komponen kelistrikan lainnya. Alat ini menyimpan listrik dalam bentuk
energi kimia, yang di keluarkannya bila diperlukan dan mensuplainya ke
masing — masing sistem kelistrikan atau alat yang memerlukannya. Karena
di dalam proses accu kehilangan energi kimia, maka alternator
mensuplainya kembali kedalam accu ( yang disebut pengisian ). Accu
menyimpan listrik dalam bentuk energi kimia. Siklus pengisian dan
pengeluaran ini terjadi pengeluaran ini terjadi berulang kali dan terus

menerus. (Rahmat Hidayat, 2013. Battery)

Perhitungan Efisiensi Panel Surya
Untuk mendapatkan nilai efisiesi dari panel surya, terdapat
beberapa parameter yang harus diketahui terlebih dahulu, yaitu

(Zian,2018):

1. Tegangan keluaran panel surya (V)

2. Arus keluaran panel surya (1)

3. Intensitas cahaya matahari (G)

4. Luasan permukaan panel surya (Apv)

5. Nilai Fill Factor (FF) Nilai Fill factor berkisar 0.7 — 0.85. Panel surya
akan bekerja semakin baik apabila semakin besar nilai FF suatu panel
surya dan akan memiliki efisiensi yang semakin tinggi. Besarnya fill

factor dapat dihitung dengan menggunakan rumus;
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6. Daya output panel surya (Pout) Perhitungan daya output dapat dilihat
pada persamaan 2.6 (Zian,2018):
Pout=V X | XFF
7. Daya input panel surya (Pin)
Daya input akibat iradiasi sumber cahaya dapat dihitung dengan
persamaan berikut (Zian,2018):
Pin = G X Apv
8. Efisiensi Panel Surya (n)
Perhitungan efisiensi panel surya dapat lihat pada persamaan 2.8

(Zian,2018):

N = Ly 100%

Keterangan:

Imp = Arus maksimum (Ampere)

Vmp = Tegangan maksimum (Volt)

Isc = Arus rangkaian terbuka (Ampere)

Voc = Tegangan rangkaian terbuka (Volt)
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