Efisiensi Daya Listrik Output Sel Surya 3 W Metoda Penyinaran
Lampu Warna Cahaya Merah-Hijau-Biru (R-G-B)

PELAKSANA
Nama Dosen: Ir. Parlindungan P. Marpaung, MT
NIDN: 0315095902
Nama Mahasiswa: Yoga Maranatha Silaen
NIM: 0122103001

SEMESTER GENAP Tahun Akademik 2021/2022

INSTITUT TEKNOLOGI INDONESIA
PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN OTOMOTIF

SERPONG, Agustus 2022



Judul Penelitian

Jenis Penelitian

HALAMAN PENGESAHAN

e

Efisiensi Daya Listrik Output Sel Surya3 W Metoda
Penyinaran Lampu Warna Cahaya Merah-Hijau-Biru
(R-G-B)

: Penelitian Evaluasi

Bidang Penelitian : Energi Terbarukan
Tujuan Sosial Ekonomi  : Kualitatif
Ketua Peneliti
a. Nama Lengkap : Ir. Parlindungan P. Marpaug ,MT
b. NIDN : 0315095902
c. Jabatan Fungsional : DosenTetap
d. Program Studi : Teknik Mesin Otomotif
e. No.Hp. : 08128212064
f. Alamat Email : parlindungan.reni@gmail.com
Aggota Mahasiswa
a, Nama Mahasiswa : Yoga Maranatha Silaen
b. NIM : 0122103001
Institusi ¢ ITI— Serpong
Institusi Sumber Dana : Mandiri
Biaya Penelitian : 10.000.000
Serpong, 08 Agustus 2022
T
/RN ‘.Otomotif Ketua Peneliti

fr. Mohammad Haifan, M.Agr.

NIDN: 0317116301

Ir. Parlinngan P. Marpaung, MT
NIDN: 0315095902

Menyetujui;

Pusat Riset Dan Pengabdian Masyarakat (PRPM) - ITI




DAFTAR ISI

halaman
LEMBAR PENGESAHAN
DAFTAR ISl i
DAFTAR GAMBAR ..o e ii
DAFTAR TABEL .o iii
ABSTRAK 1
BAB | Pendahuluan ..., 2
BAB Il Teori Pendukung ... 5
2.1 Sumber cahaya lampuLED ..., 5
2.2 Energi foton intensitas cahaya 8
2.3 Panel sel surya 9
BAB Il Metodologi Penelitian ..., 11
3.1 Peralatan utama penelitian ... 11
3.2 Intensitas cahaya ke permukaan sel surya ..............ccoooviiiiiinnn.. 12
3.3 Penyinaran cahaya putih ke sel surya berjarak Sx20cm ................ 14
3.4 Penyinaran cahaya merah (R) ke permukaan sel surya .................. 16
3.5 Penyinaran cahaya hijau (G) ke permukaan sel surya — .................. 18
3.6 Penyinaran cahaya biru (B) ke permukaan sel surya  ................... 20
3.7 Spektrum panjang gelombang warna cahaya lampu LED ................. 21
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .. e 23
4.1 Efisiensi daya listrik output sel surya ... 24
BAB V KESIMPULAN e 26
DAFTAR PUSTAKA 27
RINCIAN BIAYA PENELITIAN o 29



DAFTAR GAMBAR

halaman
Gambar 2.1 Warna dasar dan warna campuran R-G-B ........................ 5
Gambar 2.2 Model lampu LED sumber cahaya putih  ........................... 5
Gambar 2.3. Model lampu LED berwarna cahaya R-G-B  ......................... 6
Gambar 2.4 Luas sudut ruang cahaya membentuk besarnya steradian ........... 7
Gambar 2.5 Intensitas radiasi cahaya dipancarkan membentuk lingkaran bola ... 7
Gambar 2.6 Pola spektrum panjang gelombang cahaya RGB .................... 8
Gambar 2.7 Panel sel suryatipe 3 W ... 9
Gambar 2.8 Rangkaian listrik ekivalen sel fotovoltaik panel sel surya ........... 10
Gambar 2.9 Karakteristik parmeter kelistrikan output sel surya .................. 10
Gambar 3.1 Metoda penyinaran cahaya lampu LED ke permukaan sel surya .... 11
Gambar 3.2 Intensitas cahaya ke permukaan sel surya ...............c.oooi 12

Gambar 3.3 Flow chart metodologi penelitian pembuatan peralatan penelitian .. 13

Gambar 3.4 Penyinaran cahaya putih ke sel surya berjarak Sxw)=0,20m ...... 14
Gambar 3.5 Fisik alat ukur intensitas cahaya satuan watt/m? ...................... 15
Gambar 3.6 Pengukuran intensitas cahaya parameter lcanaya(w) «.ceceeveveeenennnen 15
Gambar 3.7 Penyinaran warna cahaya merah (R) berjarak 20 cm ................. 16
Gambar 3.8 Pengukuran intensitas cahaya parameter lcanayaR) «---vvcvevevenenen. 17
Gambar 3.9 Penyinaran cahaya hijau (G) berjarak 20 cm ... 18
Gambar 3.10 Pengukuran intensitas cahaya hijau (G) ..............oooiiiinnn. 19

Gambar 3.11 Penyinaran cahaya biru berjarak 20 cm  .............cocooiiiinn.n. 20



DAFTAR TABEL

halaman
Tabel 2.1 Spektrum panjang gelombang warna cahayaRGB ................... 5
Tabel 3.1 Spesifikasi parameter lampu LED ................c..cooiiin 11
Tabel 3.2 Spesifikasi parameter panel sel surya ...............cccoovviiiiiinn.... 12
Tabel 3.3 Parameter input cahaya putih (W) ke permukaan sel surya .......... 15
Tabel 3.4 Hasil parameter listrik output sel surya ...............cooooiiiinin. 16
Tabel 3.5 Nilai parameter leanayar) daN PiR)y  vovovvniiniiieiieieieeeee 17
Tabel 3.6 Rekapitulasi hasil parameter listrik pada output sel surya ............ 18
Tabel 3.7 Nilai parameter lcanayaG) dan Pig)  «evvvevvneiieiieeiieiieiieean, 19
Tabel 3.8 Rekapitulasi hasil parameter listrik pada output sel surya ......... 19
Tabel 3.9 Nilai parameter lcanaya@) dan Pi@) ....o.oeveiiiiiiiiii 20
Tabel 3.10 Rekapitulasi hasil parameter listrik pada output sel surya ........... 21
Tabel 3.11 Spektrum panjang gelombang ARy, M) dan Ag) ...ceoveverenenennnnn 22
Tabel 3.12 Hasil parameter ARy, A@) dANAB)  ceoveveririnininiiiiiiinieneene. 22
Tabel 4.1 Rekapitulasi intensitas cahaya menyinari sel surya ..................... 23
Tabel 4.2 Rekapitulasi daya input cahaya menyinari sel surya .................... 23
Tabel 4.3 Hasil daya listrik output sel surya .........ccoceiiiiiiiiiiiiiiiiiniannn.. 24

Tabel 4.4. Rekapitulasi efisiensi daya output sel surya  ............ooooeiiiinnni. 24



Abstrak

Sinar cahaya matahari sebagai gelombang elektromagnetik berada pada spektrum panjang
gelombang 380 nm s/d 750 nm dipersepsikan secara visual oleh indera penglihatan manusia
berwarna cahaya putih (white) mencakup spektrum panjang gelombang cahaya cahaya
merah (R), cahaya hijau (G), cahaya biru (B). Hasil pembuatan peralatan penelitian panel sel
surya dilakukan penyinaran masing-masing warna cahaya RGB dan cahaya putih (W) yang
berasal dari sumber cahaya lampu LED ke bidang permukaan sel surya seluas 0,0205 m?.
Parameter variabel tetap penelitian adalah sumber cahaya lampu LED kapasitas 20 watt dan
penyinaran ke permukaan sel surya tipe 3 W yang berjarak Sx = 20 cm. Penyinaran warna
cahaya R-G-B ke permukaan sel surya menghasilkan efisiensi () daya listrik output sel
surya berturut-turut ngy = 5,04 % , ) = 5,96 % dan nE) = 3,95 %. Untuk penyinaran warna
cahaya putih (W) menghasilkan nilai efisiensi daya listrik output sel surya nw, = 6,90 %.
Hasil perbandingan nilai persen (%) efisiensi daya listrik output sel surya pada penyinaran
warna cahaya R-G-B ke permukaan sel surya terhadap penyinaran warna cahaya putih (W)
sebagai referensi adalah ne) : n) : nE) = (33,71 %) nw) : (39,87 %) nw) : (26,42 %) nw).
Penyinaran cahaya putih (W) ke permukaan sel surya mencakup campuran 33,71 % warna

cahaya merah (R), 39,87 % warna cahaya hijau (G) dan 39,87 % warna cahaya biru (B).



BAB |
PENDAHULUAN

Pada pembangkit listrik sumber energi tenaga cahaya matahari menggunakan sel
surya terjadi proses konversi energi foton radiasi sinar cahaya matahari oleh sel
fotovoltaik material sel surya menjadi tegangan listrik searah/dc pada bagian
outputnya. Referensi pustaka oleh T.Nur Hidayat, dkk (2021) pada jurnal crankshaft
telah dilakukan penelitian perangkat panel sel surya berfungsi mengkonversikan
energi radiasi sinar cahaya matahari menjadi energi listrik dari hasil proses efek
fotovoltaik material sel surya. Dimana efisiensi daya listrik output sel surya yang
akurat juga perlu mempertimbangkan fakta sumber cahaya matahari berubah-ubah.
Hal ini menyebabkan efisiensi daya listrik output aktual berbeda dari efisiensi yang
tertera dalam spesifikasi parameter kinerja (performance) fotovoltaik sel surya.
Selanjutnya acuan referensi ilmiah dari seorang peneliti Isaac Newton meraih hadiah
nobel fisika dalam bukunya berjudul optics menyimpulkan, bahwa cahaya adalah
gelombang elektromagnetik berada pada spektrum panjang gelombang 380 nm
sampai dengan 750 nm (nano-meter) dapat dipersepsikan indera penglihatan manusia
secara visual sebagai warna cahaya.

Latar belakangnya adalah sinar cahaya matahari sebagai gelombang
elektromagnetik berada pada spektrum panjang gelombang 380 nm s/d 750 nm
dipersepsikan secara visual oleh indera penglihatan manusia berwarna cahaya putih.
Apabila dilakukan pemecahan atau penguraian cahaya akan ditemukan warna cahaya
lain yang beraneka ragam terdiri dari warna cahaya merah, jingga, kuning, hijau,
biru, dan ungu. Kemudian setiap cahaya sebagai gelombang elektromagnetik
dinyatakan oleh ilmuawan Albert Einsteun terdiri paket-paket energi disebut energi
foton. Sumber cahaya matahari memancarkan intensitas radiasi cahaya menghasilkan
1 (satu) energi foton yang mencakup energi foton panjang gelombang radiasi warna
cahaya merah, jingga, kuning, hijau dan biru. Setiap berkas cahaya memancarkan
intensitas radiasi cahaya menghasilkan energi foton (E) fungsi panjang gelombang
cahaya (A). Hal ini penyinaran berkas cahaya matahari ke permukaan sel surya terjadi
proses fotovoltaik mengkonversikan energi foton cahaya mencakup campuran dari

ke-enam panjang gelombang radiasi warna cahaya merah, jingga, kuning, hijau dan



biru. Dengan demikian sel fotovoltaik mengkonversikan input energi foton cahaya
matahari memiliki campuran panjang gelombang ke enam (6) warna cahaya tersebut
yang menghasilkan energi listrik output sel surya. Dimana daya listrik output sel
surya dihasilkan dari hasil konversi input energi foton cahaya matahari yang
memiliki spektrum panjang gelombang cahaya merah, jingga, kuning, hijau dan biru
menjadi daya listrik output sel surya. Pada penelitian ini dilakukan pengujian
peralatan penelitian pembangkit listrik searah/dc sumber energi tenaga sel surya
metoda penyinaran warna cahaya putih dan penyinaran masing-masing warna cahaya
RGB berasal dari sumber cahaya lampu LED ke permukaan sel surya. Daya input
intensitas cahaya putih dan intensitas masing-masing warna cahaya RGB menyinari
luas bidang permukaan sel surya dikonversikan oleh sel fotovoltaik menghasilkan
daya listrik output sel surya. Performansi detektor PV (photovoltaic) sel surya dapat
mengkonversikan daya input cahaya menjadi daya listrik output berdasarkan panjang
gelombang masing-masing warna cahaya yang menyinari permukaan sel surya.
Dengan demikian efisiensi daya listrik sel surya adalah tergantung pada
perbandingan daya listrik output terhadap daya input masing-masing warna cahaya
yang menyinari permukaan sel surya.

Perumusan masalah penelitian warna cahaya putih sinar cahaya matahari
dipersepsikan secara visual oleh indera penglihatan manusia berwarna cahaya putih.
Secara fisik warna cahaya putih/white (W) bagian dari campuran dari persen (%)
masing-masing warna cahaya warna merah (R), warna cahaya biru (B), dan warna
cahaya hijau (G). Apabila ketiga warna utama, yaitu warna biru, merah, dan hijau
dicampur dengan intensitas penuh menghasilkan warna putih (W). Pada perlakuan
penyinaran cahaya putih (white) berasal dari lampu LED cahaya putih ke permukaan
sel surya, maka intensitas radiasi sinar cahaya putih menghasilkan 1 (satu) energi
yang mencakup tiga (3) energi foton pada panjang gelombang warna cahaya merah
(R), cahaya hijau (G) dan cahaya biru (B). Hal ini detektor fotovoltaik sel surya
mengkonversikan intensitas cahaya dengan satu energi foton cahaya putih (W)
mencakup 3 (tiga) energi foton untuk masing-masing ketiga spektrum panjang
gelombang warna cahaya campuran RGB. Pada penelitian ini dilakukan perlakuan
penyinaran cahaya putih (W), kemudian penyinaran masing-masing tiga (3) warna
cahaya RGB, yaitu warna cahaya merah, cahaya hijau dan cahaya biru ke luas bidang

permukaan sel surya yang berasal dari sumber cahaya lampu LED. Intensitas cahaya



dari energi foton masing-masing warna cahaya menghasilkan daya input cahaya
menyinari luas bidang permukaan sel surya. Pada penelitian ini daya input cahaya
yang menyinari permukaan sel surya adalah daya input intensitas cahaya pada
spektrum panjang gelombang warna cahaya putih (W), kemudian daya input cahaya
pada panjang gelombang masing-masing 3 (tiga) warna cahaya RGB vyaitu: (1)
panjang gelombang cahaya warna merah (R), (2) panjang gelombang cahaya hijau
(G) dan (3) panjang gelombang cahaya biru (B). Daya input cahaya dikonversikan
oleh sel fotovoltaik menjadi energi listrik yang mencakup tegangan listrik dan arus
listrik searah/dc pada bagian output panel sel surya. Adapun jarak penyinaran cahaya
lampu LED ke permukaan sel surya tertentu dinyatakan parameter Sx satuan meter
(m). Jarak masing-masing penyinaran cahaya lampu LED ke permukaan sel surya
dibuat berjarak yanga sama untuk menentukan penggaruhnya terhadap daya listrik
yang dihasilkan pada bagian output sel surya.

Tujuan penelitian pada proses fotovoltaik sel surya terjadi konversi input energi
foton sumber cahaya matahari yang mencakup spektrum panjang gelombang cahaya
RGB menjadi daya listrik output. Tujuan penelitian adalah mendapatkan efisiensi
daya output sel surya yang diperoleh dari hasil perbandingan daya input warna
cahaya merah (R), hijau (G) dan biru (B) masing-masing berasal dari lampu LED
yang menyinari permukaan sel surya terhadap daya listrik output yang dihasilkan

oleh sel surya.



BAB Il
TEORI PENDUKUNG

Secara fisik warna cahaya putih/white (W) bagian dari campuran dari persen (%)
masing-masing warna cahaya RGB diperlihatkan seperti Gambar 2.1. Bagian warna
cahaya putih (W) adalah hasil campuran perbandingan persen (%) warna cahaya
merah (R), hijau (G) dan biru (B). Spesifikasi jangkauan spektrum panjang
gelombang warna cahaya merah, cahaya hijau dan cahaya biru seperti pada Tabel 1.

Gambar 2.1 Warna dasar dan warna campuran R-G-B
(sumber:

Tabel 2.1. Spektrum panjang gelombang warna cahaya RGB

Jangkauan panjang
Warna Cahaya gelombang
A (nm)
Merah (R) 630 s/d 700
Hijau (G) 480 s/d 560
Biru (B) 450 s/d 480

2.1 Sumber cahaya lampu LED

Di University of Illinois Profesor Nick Holonyak secara praktis pertama kali
pada tahun 1962 mengembangkan perangkat sumber cahaya putih dari sumber
cahaya lampu LED memiliki spektrum panjang gelombang campuran 474 nm, 535
nm dan 638 nm. Salah satu model lampu LED sumber cahaya putih diperlihatkan

seperti pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2. Model lampu LED sumber cahaya putih



Selanjutnya pengembangan sumber cahaya LED berwarna cahya R-G-B telah
dilakukan oleh beberapa ilmuawan. Ilmuwan Nichia Shuji Nakamura pada tahun
1993 menemukan lampu LED cahaya biru (B) beroperasi pada panjang gelombang
sekitar 470 nm. Untuk lampu LED cahaya merah (R) beroperasi pada panjang
gelombang sekitar 633 nm. Selanjutnya tahun 2010 para ilmuwan peneliti bekerja di
Laboratorium Energi Terbarukan Nasional mengembangkan lampu LED cahaya
hijau (G) beroperasi pada panjang gelombang sekitar 560 nm. Adapun model lampu

LED berwarna cahaya merah, cahaya hijau dan cahaya biru seperti pada Gambar 2.3.

[ ——

Gambar 2.3. Model lampu LED berwarna cahaya R-G-B

Parameter sumber cahaya lampu LED perlu dipahami antara lain kuat cahaya
penerangan, intensitas radiasi cahaya, iluminasi cahaya dan efikasi cahaya.

(1) Kuat cahaya penerangan adalah cahaya dipancarkan sumber cahaya satuan
lumen.

(2) Luminasi pencahayaan adalah kuat cahaya penerangan dipancarkan sumber
cahaya dengan luas permukaan yang mendapat cahaya satuan lumen.

(3) Steradian adalah besarnya steradian dari sudut ruang yang terbentuk oleh dua (2)
garis lurus ke batas titik pada permukaan ruang yang sebesar jari-jarinya.

(3) Intensitas radiasi cahaya adalah perbandingan kuat cahaya penerangan dalam
lumen yang dipancarkan ke arah setiap sudut ruang dengan luas sudut ruang
tertentu.

(4) Efikasi adalah perbandingan kuat cahaya penerangan dalam lumen dengan daya

listrik input sumber cahaya.

Steradian

Radian adalah nilai radian dari sudut pada titik pusat lingkaran ruang yang
terbentuk antara batas dua (2) garis lurus ke titik pada permukaan busurnya.
Sedangkan steradian adalah nilai luas sudut ruang yang terbentuk oleh dua (2) garis

lurus ke titik pada permukaan ruang sebesar kuadrat jari-jarinya. Steredian dari suatu



luas sudut ruang yang terbentuk oleh dua (2) garis lurus ke titik pusat jari-jari batas

luar permukaan lingkaran diperlihatkan seperti pada Gambar 2.4.

>w

Gambar 2.4. Luas sudut ruang cahaya membentuk besarnya steradian

Keterangan:

6 = Sudut ruang, derajat

Besarnya nilai steradian dinyatakan parameter lambang o (omega) adalah besarnya
luas sudut ruang dari suatu sudut berkas cahaya yang dipancarkan dengan jarak

tertentu satuan meter ke permukaan obyek di rumuskan seperti persamaan (2.1).

0= 2.1)

2
Keterangan:

o = steradian

r = jarak jari-jari, m

A = Aguang = luas sudut ruang, m?

Dimana sudut ruang adalah besarnya sudut pancaran cahaya ke suatu ruang dibatasi
oleh dua (2) garis lurus dari titik pusat ke batas permukaan jari-jari lingkaran.

Intensitas radiasi cahaya
Intensitas radiasi cahaya adalah kuat cahaya penerangan yang dipancarkan oleh

sudut berkas dari sumber cahaya terhadap luas bidang obyek permukaan berbentuk

Gambar 2.5. Intensitas radiasi cahaya dipancarkan membentuk lingkaran bola

lingkaran bola di rumuskan seperti persamaan (2.2).
F

Ir(cahaya) = (2.2)

A(ruang)

LED

Keterangan:

licanaya) = intensitas radiasi cahaya, lumen/m?.



F = kuat cahaya penerangan, lumen
0 = sudut berkas (beam angle) pancaran cahaya, derajat
Aruang) = luas sudut ruang, m?.
Perumusan matematis intensitas cahaya dari sumber cahaya ke permukaan obyek
terkait dengan nilai steradian menggunakan persamaan (2.1) dan persamaan (2.2) di

rumuskan menjadi persamaan (2.3).

F
. r2

I (cahaya) = (2.3)

Efikasi cahaya

Parameter efikasi cahaya adalah perbandingan kuat cahaya penerangan satuan
lumen dengan daya listrik input sumber cahaya satuan watt (W). Kuat cahaya
penerangan satuan lumen dipancarkan dengan kapasitas daya listrik input sumber
cahaya ke bidang permukaan obyek. Perumusan matematis efikasi cahaya adalah
hasil bagi kuat cahaya penerangan dengan daya listrik input sumber cahaya lampu

LED seperti pada persamaan (2.4).

Ef = P—FL (2.4)
Keterangan:

Ef = Efikasi cahaya, lumen/watt

F = kuat cahaya penerangan, lumen

P_ = daya listrik input sumber cahaya, watt.

2.2 Energi foton intensitas cahaya

Menurut peneliti ilmuawan Planck dan Einstein, bahwa cahaya memancarkan
radiasi sinar cahaya menghasilkan 1 (satu) energi yang mencakup energi foton
intensitas cahaya fungsi spektrum panjang gelombang setiap sumber cahaya.
Spesifikasi spektrum panjang gelombang masing-masing warna cahaya merah, hijau
dan warna cahaya biru seperti pada Gambar 2.6.

E BLUE CHANNEL GREEN CHANNEL RED CHANNEL
E RESPOMNSE RESPONSE RESPONSE

=2

“

=

=

=

=

=

400 nm 700 nm

Gambar 2.6. Pola spektrum panjang gelombang cahaya RGB



Perumusan matematis energi foton parameter E terhadap panjang gelombang cahaya
memiliki di rumuskan seperti pada persamaan (2.5).

E=hc.A (2.5)

h = konstanta Planck = 6.626 x 10 ** joule.s

¢ = kecepatan cahaya = 2.998 x 10® m/s.

Satuan partikel seperti foton dan elektron biasa digunakan adalah elektron-volt (eV)
bukan joule (J). Satu elektron-volt adalah energi yang dibutuhkan untuk menaikan
satu elektron melalui satu volt, sehingga energi dari sebuah foton yang memiliki
energi 1eV = 1.602 x 10™ joule. Dengan demikian besar nilai konstanta h.c pada
persamaan (1) di atas dapat ditulis nilai h.c = 1.24 x 10 eV/um. Hasil persamaan
matematis hubungan energi foton parameter E dinyatakan satuan eV (elektron volt)
dengan panjang gelombang satuan pm (mikro meter) dari persamaan (2.5) diperoleh
persamaan (2.6).

E=124.\ (2.6)

E = energi foton, satuan eV

A = panjang gelombang cahaya, satuan pm.

2.3 Panel sel surya

Panel modul sel surya terdiri beberapa komponen material sel fotovoltaik
gabungan atau terintegrasi secara seri atau pun paralel. Secara fisik panel sel surya
tipe kapasitas 3 W (watt) seperti pada Gambar 2.7. Luas area panel sel surya adalah
A = panjang x lebar = 19,5 cm x 10,5 = cm? = 204,75 cm? = 0,02048 m?.

.

0 .
T
31 R T

Gambar 2.7. Panel sel surya tipe 3 W

Integrasi fotovoltaik sel surya mengkonversikan energi radiasi intensitas cahaya
pada daerah spektrum panjang gelombang elektromagnetik menjadi listrik.
Umumnya setiap sel fotovoltaik panel sel surya menghasilkan tegangan listrik
searah/dc output sebesar 0,45 volt s/d 0,5 volt serta arus listrik sebesar 0,1 amper

disaat menerima intensitas radiasi sinar cahaya. Rangkaian ekivalen parameter

9



kelistrikan sel fotovoltaik panel sel surya seperti Gambar 2.8. Kurva karakteristik

parameter kelistrikan output setiap sel fotovoltaik seperti pada Gambar 2.9.
- /\/\/\/ rY
Rs P/
% v
IL
J W Dioda § Rsh

Gambar 2.8. Rangkaian listrik ekivalen sel fotovoltaik panel sel surya

SHORT CIRCUIT CURRENT (Isc) MAXIMUM POWER
VOLTAGE - CURRENT
- Vo -1

a,,)

Current

Voltage OPEN CIRCUIT
VOLTAGE (V)

Gambar 2.9. Karakteristik parmeter kelistrikan output sel surya
Keterangan gambar kurva:
Voc = tegangan output open circuit satuan volt
Vmp. = tegangan listrik maksimum
Isc = arus listrik short circuit (hubung singkat), satuan amper
Imp. = arus maksimum

Pmp. = daya listrik maksimum, satuan watt

Kondisi short circuit current dan open circuit voltage

Rangkaian listrik ekivalen sel fotovoltaik dalam kondisi arus listrik hubung
singkat (short circuit current) adalah output sel surya tidak ada resistansi beban
dinyatakan parameter Isc dalam satuan amper. Untuk kondisi tegangan rangkaian
terbuka (open circuit voltage) atau tegangan tanpa beban (open circuit) dinyatakan

parameter VVoc satuan volt.

Daya listrik output sel surya
Daya listrik output panel sel surya dirumuskan pada persamaan (2.7).
Poc = Voc x Isc (2.7)
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BAB Il1
METODOLOGI

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan panel peralatan rancang pembangkit
listrik searah/dc dengan menggunakan sel surya untuk pengujian efisiensi daya listrik
output sel surya tipe 3 W (watt) yang dihasilkan pada perlakuan penyinaran lampu
LED warna cahaya putih, merah, cahaya hijau dan cahaya biru. Sumber cahaya
lampu LED memancarkan energi foton cahaya pada spektrum panjang gelombang
elektromagnetik. Perolehan efisiensi daya listrik mencakup pengukuran hasil
parameter kelistrikan output pada bagian melakukan pada pengoperasian perlakuan
penyinaran lampu LED warna cahaya tersebut berjarak tertentu ke permukaan sel
surya. Metodologi penyinaran warna cahaya dari lampu LED ke permukaan sel surya
diperlihatkan seperti pada Gambar 3.1.

Sel surya LampuLED

Gambar 3.1 Metoda penyinaran cahaya lampu LED ke permukaan sel surya
Keterangan:
Sx = jarak penyinaran cahaya lampu LED ke permukaan sel surya.
3.1. Peralatan utama penelitian

Peralatan utama rancang peralatan penelitian terdiri dari lampu LED tipe 165
kapasitas 20 W (watt) dan panel sel surya tipe 3 W (watt). Spesifikasi parameter
lampu LED dan seperti data pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Spesifikasi parameter lampu LED

Luas Sudut berkas Kuat cahaya | Daya listrik
diameter | (Beam angle) eneran a{] i yut LED Efikasi
LED cahaya P g P
A(LED) 0 F Pin(LED) Ef
0,014 m? 120 derajat 900 lumen 20 watt 45 lumen/watt

11



Spesifikasi parameter panel sel surya tipe 3 W (watt) seperti data pada Tabel 3.2

Tabel 3.2. Spesifikasi parameter panel sel surya

Luas sel Tegangan Arus hubung | Daya listrik
surya output maks. | singkat maks. | output maks.
Asel) VOC(maks.) ISC(maks.) POC(maks)

0,0205 m? 7,32 volt 0,61 A 3 watt

3.2 Intensitas cahaya ke permukaan sel surya

Intensitas cahaya menerpa permukaan sel surya dari sumber cahaya lampu LED
menghasilkan kuat cahaya penerangan yang dipancarkan oleh sebuah sumber cahaya
dengan steredian cahaya sebesar sudut ruang berkas cahaya (beam angle) ke obyek
permukaan sel surya. Intensitas cahaya penyinaran dari sumber cahaya dari lampu

LED ke bidang permukaan sel surya berjarak Sx tertentu seperti Gambar 3.2.

Sel smuya
LED =

Jarak= Sx
Gambar 3.2. Intensitas cahaya ke permukaan sel surya
(a) Sumber cahaya lampu LED, (b) Alat ukur intensitas cahaya

Analisis perumusan matematis intensitas cahaya terpapar ke luas bidang permukaan

sel surya menggunakan persamaan (2.3), shb.:

F
w. r?

| cahaya) =
Keterangan:
F =900 lumen (data table 3.1)
o = steradian sudut ruang, radian
r = Sx = jarak penyinaran ke sel surya, meter
Steradian sudut ruang parameter o pada pencahayaan bidang permukaan sel surya
® = sudut 8 = 120 derajat = (120/360) x 2.7t = (2/3.1) = (0,667).7 steradian
o = (0,667) x 3,14 = 2.093 = 2,1 steradian.
Untuk sudut ruang sebesar sudut berkas (beam angle) sebesar © = 120 derajat

menghasilkan nilai parameter steredian sebesar ® = 2,1 steradian. Perumusan
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matematis intensitas cahaya terpapar ke luas bidang permukaan sel surya dari

persamaan (2.3) di rumuskan menjadi persamaan (3.1) dan data tabel
F 900

(@)r2 2,1 (Sx)2

I (cahaya) =

428,6

07 (3.1)

I (cahaya) =

Keterangan:
| canaya) = INtensitas cahaya ke permukaan sel surya, lumen/m?,

Sx = jarak sumber cahaya ke permukaan sel surya, m

Metodologi penelitian
Alur diagram flow chart metodologi penelitian pada pembuatan peralatan

penelitian diperlihatkan seperti pada Gambar 3.3.
Commt >

[ romeman |

FPenyinaran lampu LEI»
cahaya putih (W) dan

cahaya RGE ke sel surya
Ilmmputmg Persen perbandingan
fisi X
g
Persen
perbandingan

E fisiensi daya output

/ daxa output sel surya
l

Gambar 3.3. Flow chart metodologi penelitian pembuatan peralatan penelitian

Pada penelitian ini dilakukan metodologi perlakuan penyinaran warna cahaya dari
lampu LED ke permukaan sel surya terdiri dari, shb.:
1) Penyinaran sel surya dengan lampu LED warna cahaya putih

2) Penyinaran sel surya dengan lampu LED warna cahaya merah
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3) Penyinaran sel surya dengan lampu LED warna cahaya hijau
4) Penyinaran sel surya dengan lampu LED warna cahaya biru.

Parameter variabel penelitian tetap daya listrik input lampu LED cahaya putih,
cahaya merah (red), cahaya hijau (green) dan cahaya biru (blue). Selanjutnya
parameter variabel tidak tetap terdiri dari spektrum panjang gelombang warna cahaya
putih, warna cahaya merah, cahaya hijau dan cahaya biru serta jarak penyinaran
cahaya lampu LED ke permukaan bidang sel surya. Kegiatan penelitan dilakukan
secara bertahap, yaitu pada tahap pertama menyinari permukaan sel surya dengan
sumber cahaya lampu LED warna cahaya putih. Selanjutnya tahap kedua menyinari
warna cahaya merah (R) ke permukaan sel surya. Tahap ketiga penyinaran warna
cahaya hijau (G) ke permukaan sel surya. Kemudian pada tahap ke-empat melakukan

penyinaran warna cahaya biru (B) ke permukaan sel surya.

3.3. Penyinaran cahaya putih ke sel surya berjarak Sx 20 cm

Penyinaran warna cahaya putih (W) berasal dari lampu LED yang berjarak
Sxw) = 20 cm ke permukaan sel surya seperti pada Gambar 3.4._Kuat cahaya
penerangan dari lampu LED memiliki sudut berkas (beam angle) cahaya sebesar

sudut © = 120 derajat terpancar menyinari luas bidang permukaan sel surya.

Gambar 3.4. Penyinaran cahaya putih ke sel surya berjarak Sxow) = 0,20 m

Input intensitas dan daya input cahaya putih dari lampu LED

Intensitas cahaya putih dinyatakan parameter lcanayawy) di  ukur dengan
menggunakan alat ukur intensitas cahaya dalam satuan watt/m?. Secara fisik alat
ukur intensitas cahaya dalam satuan watt/m?® seperti pada Gambar 3.5. Pengukuran
intensitas cahaya putih (W) menggunakan alat ukur intensitas cahaya_dalam satuan

watt/m? seperti pada Gambar 3.6.

14



Gambar 3.6. Pengukuran intensitas cahaya parameter lcanayaw)

Hasil pengukuran parameter lcanayaow) pada penyinaran warna cahaya putih (W)
berasal dari lampu LED yang berjarak Sxw, = 20 cm = 0,2 meter (m) ke permukaan
sel surya adalah sebesar lcanayaow) = 10,2 watt/m?,

Daya input cahaya putih dinyatakan parameter Piw,) terpapar ke luas bidang
permukaan sel surya dihitung menggunakan persamaan Piw) = lcanayaw) X Agsel)-
Untuk nilai intensitas cahaya putih lcaayaw) Sebesar 10,3 watt/m? dan luas bidang
permukaan sel surya sebesar Ay = 0,0205 m? menghasilkan nilai hasil perhitungan
matematis parameter daya input cahaya putih ke bidang permuaan sel surya, sbb.:
Piow) = 10,3 x 0,0205 = 0,211 watt.

Rekapitulasi hasil parameter cahaya putih (W) lampu LED menyinari bidang
permukaan sel surya seperti pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3. Parameter input cahaya putih (W) ke permukaan sel surya

Jarak penyinaran Intensitas Daya input
cahaya putih cahaya putih | cahaya putih
SXw) | cahaya(w) Piw)
20 cm 10,3 watt/m® | 0,211 watt

Output parameter kelistrikan sel surya
Pengukuran tegangan listrik output searah/dc tanpa beban menggunakan alat
ukur voltmeter digital adalah parameter Vocw) (pada gambar 3.4). Hasil pengukuran

parameter VVocw) adalah sebesar Vocw, = 5,39 volt.
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Pengukuran arus listrik tanpa beban adalah arus listrik hubung singkat parameter
Isc dalam satuan amper di ukur menggunakan amper meter digital. Hasil pengukuran
parameter Iscwy = 2,70 mA.

Daya listrik ouput parameter Poc dihitung menggunakan persamaan, shb.:
Pocww) = Vocw) X Iscw) = 5,39 volt x 2,70 mA = 14,55 milli-watt = 0,0146 watt.
Pocw) = 0,0146 watt.

Rekapitulasi hasil parameter listrik pada output sel surya pada penyinaran
cahaya putih lampu LED ke permukaan sel surya seperti pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4. Hasil parameter listrik output sel surya

Jarak penyinaran Tegangan Arus listrik | Daya listrik
cahaya putih listrik output output searah output
SX(W) VOC(W) |SC(W) POC(W)
20 cm 5,39 volt 2,70 mA 0,0146 watt

Efisiensi daya output sel surya
Efisiensi daya output sel surya pada perlakuan penyinaran cahaya putih (W)
lampu LED ke luas bidang permukaan sel surya dinyatakan parameter I}, dihitung

menggunakan persamaan, shb.:

Poc 0,0146
Nw = —2x 100 % = =6,9 %
PI(W) 0,211

I](W) = 6,9 %.

3.4. Penyinaran cahaya merah (R) ke permukaan sel surya
Penyinaran warna cahaya merah (R) berjarak 20 cm ke permukaan sel surya

diperagakan seperti pada Gambar 3.7.

-

Gambar 3.7. Penyinaran warna cahaya merah (R)_berjarak 20 cm

Input intensitas dan daya input cahaya merah dari lampu LED
Intensitas cahaya merah (R) dinyatakan parameter lcanayary di ukur dengan

menggunakan alat ukur intensitas cahaya dalam satuan watt/m?. Pengukuran nilai
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intensitas cahaya merah (R) dinyatakan parameter lcanayar) dengan menggunakan alat
ukur intensitas cahaya satuan watt/m? seperti pada Gambar 3.8. Hasil pengukuran

parameter adalah sebesar lcanayar) = 3,5 watt/m?.

Gambar 3.8. Pengukuran intensitas cahaya parameter lcanaya(r)

Input daya cahaya merah (R) terpapar ke luas bidang permukaan sel surya
besarnya dihitung menggunakan persamaan, shb.:
PiR) = leahaya(R) X Agsel)
Untuk nilai data parameter lanayary = 3,5 watt/m® dan luas bidang permukaan sel
surya parameter Aey = 0,0205 m? menghasilkan nilai daya input cahaya hijau yang
dihitung menggunakan persamaan, shb.:
Pir) = 3,5x 0,0205 = 0,072 watt
Piw) = 0,072 watt.

Rekapitulasi hasil parameter cahaya merah (R) lampu LED menyinari bidang
permukaan sel surya seperti pada Tabel 3.5.

Tabel 3.5. Nilai parameter lcanayar) dan Pig)

Jarak penyinaran Intensitas Daya input
cahaya cahaya cahaya
SX(R) | cahaya(R) Pi (R)
20 cm 3,5 watt/m? 0,072 watt

Output parameter kelistrikan sel surya

Pengukuran tegangan listrik searah/dc tanpa beban pada bagian output sel surya
adalah parameter Vocr) menggunakan alat ukur voltmeter digital. Hasil pengukuran
parameter Vocr) adalah Vocgy = 4,03 volt.

Pengukuran arus listrik tanpa beban adalah arus listrik hubung singkat parameter
Isc dalam satuan amper di ukur menggunakan amper meter digital. Hasil pengukuran
parameter Iscry = 0,9 milli-Amper (mA) = 0,009 A.

Daya listrik ouput parameter Poc ) dihitung menggunakan persamaan, sbb.:
Pocr) = VoCR) X Iscr)y = 4,03 volt x 0,9 mA = 3,627 milli-watt = 0,00363 watt.
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Pocr) = 0,00363 watt.
Rekapitulasi hasil parameter listrik pada output sel surya pada penyinaran
cahaya putih lampu LED ke permukaan sel surya seperti pada Tabel 3.6.

Tabel 3.6. Rekapitulasi hasil parameter listrik pada output sel surya

Jarak penyinaran Tegangan Arus listrik Daya listrik

cahaya putih LED | listrik output output searah output
SX(R) VOC(R) |SC(R) POC(R)
20cm 4,03 0,009 A 0,00363 watt

Efisiensi daya output sel surya pada perlakuan penyinaran cahaya merah (R) lampu
LED ke luas bidang permukaan sel surya dinyatakan parameter I dihitung

menggunakan persamaan, sbb.:

Poc(gr) 0,00363

x100 % =

Nr = P x 100% = 5,04 %

Nr) = 5,04 %.

3.5. Penyinaran cahaya hijau (G) ke permukaan sel surya
Pada penelitian ini perlakuan penyinaran cahaya hijau (G) berjarak Sx) = 20

cm ke permukaan sel surya diperagakan seperti pada Gambar 3.9.

Gambar 3.9. Penyinaran cahaya hijau (G) berjarak 20 cm

Input intensitas dan daya input cahaya hijau dari lampu LED

Intensitas cahaya hijau (G) dinyatakan parameter lcanayae) di ukur dengan
menggunakan alat ukur intensitas cahaya dalam satuan watt/m?. Pengukuran nilai
intensitas cahaya hijau (G) dengan menggunakan alat ukur intensitas cahaya satuan
watt/m? seperti pada Gambar 3.10. Pengukuran nilai intensitas cahaya hijau (G)
menghasilkan besar nilai lcanayac) = 7,5 Watt/mz._Untuk nilai data parameter intensitas
cahaya hijau lcanaya@c) = 7,5 watt/m? terpapar ke luas bidang permukaan sel surya
sebesar Ay = 0,0205 m? menghasilkan nilai daya input cahaya hijau yang dihitung

menggunakan persamaan, shb.:
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Pi(G) = lcahaya@) X Agery = 7,5 % 0,0205 = 0,15375 watt
Pi(G) =0,1538 watt.

Gambar 3.10. Pengukuran intensitas cahaya hijau (G)

Rekapitulasi hasil parameter cahaya hijau (G) lampu LED menyinari bidang
permukaan sel surya seperti pada Tabel 3.7.

Tabel 3.7. Nilai parameter lcanayac) dan Pig)

Jarak penyinaran Intensitas Daya input
cahaya cahaya cahaya
SX(G) I cahaya(G) Pi (G)
20 cm 7,5 watt/m? 0,1538 watt

Output kelistrikan sel surya

Pengukuran tegangan listrik searah/dc tanpa beban pada bagian output sel surya
adalah parameter VVocy menggunakan alat ukur voltmeter digital. Hasil pengukuran
parameter Voc) adalah sebesar Vocg) = 4,7 volt.

Pengukuran arus listrik tanpa beban adalah arus listrik hubung singkat parameter
Isc dalam satuan amper di ukur menggunakan amper meter digital. Hasil pengukuran
parameter Iscg) = 1,95 milli-Amper (mA). = 0,00195 A

Daya listrik ouput parameter Poc dihitung menggunakan persamaan, shb.:
Poc) = Voce) X IsCg)
Poc) = 4,7 volt x 1,95 mA = 9,165 milli-watt = 0,00917 watt.

Rekapitulasi hasil parameter listrik pada output sel surya pada penyinaran
cahaya putih lampu LED ke permukaan sel surya seperti pada Tabel 3.8.

Tabel 3.8. Rekapitulasi hasil parameter listrik pada output sel surya

Jarak penyinaran Tegangan Arus searah Daya listrik
cahaya hijau LED | searah output output searah output
SX(G) VOC(G) |SC(G) POC(G)
20 cm 4,7 volt 0,00195 A 0,00917 watt
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Efisiensi daya output sel surya pada perlakuan penyinaran cahaya hijau (G) lampu
LED ke luas bidang permukaan sel surya dinyatakan parameter I]) dihitung

menggunakan persamaan, shb.:
I =

I](G) = 5,96 %.

POC(G) 0,00917

X100 % =
0,1538

. x 100% =5,96 %
PI(G)

3.6. Penyinaran cahaya biru (B) ke permukaan sel surya
Perlakuan penyinaran cahaya biru berjarak Sxgy = 20 cm ke permukaan sel

surya diperagakan seperti pada Gambar 3.11.

Gambar 3.11. Penyinaran cahaya biru berjarak 20 cm

Input intensitas dan daya cahaya biru dari lampu LED
Pengukuran intensitas cahaya biru (B) dinyatakan parameter lcahaya@g) di ukur
menggunakan alat ukur intensitas cahaya menghasilkan nilai Icanaya@) = 8,6 watt/m?
Untuk nilai data parameter intensitas cahaya biru lcanaya) = 8,6 Watt/m? terpapar
ke luas bidang permukaan sel surya sebesar Ay = 0,0205 m® yang menghasilkan
nilai daya input cahaya merah dihitung menggunakan persamaan, shb.:
Pi®) = lcahaya(s) X Agsel)
Pig) = 8,6 X 0,0205 = 0,1763 watt
Pi@) = 0,1763 watt.
Rekapitulasi hasil parameter cahaya biru (B) lampu LED menyinari bidang
permukaan sel surya seperti pada Tabel 3.9.

Tabel 3.9. Nilai parameter lcanayag) dan Pig)

Jarak penyinaran Intensitas Daya input
cahaya cahaya cahaya
SX(B) | cahaya(B) Pi (B)
20 cm 8,6 watt/m’ 0,1763 watt
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Output parameter kelistrikan sel surya

Pengukuran tegangan listrik searah/dc tanpa beban pada bagian output sel surya
adalah parameter Vocg menggunakan alat ukur voltmeter digital. Hasil pengukuran
parameter VVoc) adalah Vocg) = 4,98 volt.

Pengukuran arus listrik tanpa beban adalah arus listrik hubung singkat parameter
Isc dalam satuan amper di ukur menggunakan amper meter digital. Hasil pengukuran
parameter Iscg) = 1,4 milli-Amper (mA) = 0,0014 A

Daya listrik ouput parameter Poc dihitung menggunakan persamaan, shb.:
Pocg) = Voce) X Isce) = 4,98 volt x 1,4 mA = 6,972 milli-watt = 0,00697 watt.
Pocg) = 0,00697 watt.

Rekapitulasi hasil parameter listrik pada output sel surya pada penyinaran
cahaya biru dari lampu LED ke permukaan sel surya seperti pada Tabel 3.10.

Tabel 3.10. Rekapitulasi hasil parameter listrik pada output sel surya

Jarak penyinaran Tegangan Arus searah | Daya listrik
cahaya putih LED | searah output output searah output
SX(B) VOC(B) |SC(B) POC(B)
20 cm 4,98 volt 0,0014 A | 0,00697 watt

Efisiensi daya output sel surya pada perlakuan penyinaran cahaya biru (B) lampu

LED ke luas bidang permukaan sel surya dinyatakan parameter I]g) dihitung

POC(B)

menggunakan persamaan, shb.:
0,00697
Nl = — X100 % =
PI(B) 0,1763

I](B) = 3,95 %.

x 100% = 3,95 %

3.7. Spektrum panjang gelombang warna cahaya lampu LED

Spektrum panjang gelombang cahaya putih (W) lampu LED adalah parameter
Aw) mencakup tiga (3) campuran panjang gelombang RGB, vyaitu panjang
gelombang Ayw) = 474 nm, Ayw) = 535 nm dan A3w) = 638 nm. Energi foton pada
panjang gelombang warna cahaya putih (W) dinyatakan parameter Epu, mencakup
tiga (3) energi foton pada panjang gelombang, yaitu energi foton Ep;w) pada panjang
gelombang Mw) = 474 nm, Epyw) pada panjang gelombang Axw) = 535 nm dan
parameter Epsw) pada panjang gelombang Azw) = 638 nm.

Spektrum panjang gelombang Ay, A(c) dan Ag) berada pada spektrum panjang
gelombang Aw) seperti pada Tabel 3.11.
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Tabel 3.11. Spektrum panjang gelombang Aw), Ac) dan Ag)

Spektrum panjang Berada pada panjang
gelombang R-G-B gelombang Aw)
Ar) = 620 nms/d 750 nm | Azw) = 638 nm

A =495 nms/d 570 nm | Apw) = 535 nm
A@) =450 nm s/d 495 nm | Ayw) = 474 nm

Dengan demikian spektrum panjang gelombang Ay mencakup dengan nilai panjang
gelombang A(r), M) dan Ag) seperti pada Tabel 3.12.
Tabel 3.12. Hasil parameter Ag), A(c) dan Ag)

Spektrum panjang Nilai panjang
gelombang Aw) | gelombang RGB

Mw) = A@) M) = 474 nm
Aaw) = MG) M) = 535 nm
7\,3(\/\/) = X(R) X(R) =638 nm

22



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rekapitulasi data hasil intensitas cahaya dari masing-masing lampu LED yang

menyinari permukaan sel surya seperti pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Rekapitulasi intensitas cahaya menyinari sel surya

Warna cahaya Intensitas cahaya (watt/m?)
Putih (W) | cahaya(w) 10,3
Merah (R) Icahaya(R) 3,5
Hijau (G) Icahaya(G) 7,5

Biru (B) Icahaya(B) 8,6

Hasil penelitian diperoleh perbandingan data hasil intensitas cahaya masing-masing

warna cahaya RGB menyinari permukaan sel surya, yaitu parameter

Icahaya(R) : lcahaya(G) : lcahaya(B) = 3,5:7,5:8,6 =(1,0) :(2,14) : (2,46)

Jumlah perbandingan = 5,6

Besarnya nilai perbandingan intensitas cahaya masing-masing warna cahaya RGB

terhadap intensitas cahaya putih (W) yang dinyatakan sebagai referensi adalah, sbb.:

Icahaya(R) = 1/5,6 X lcanayaw) = 0,179 X lcanaya(w)

Icahaya(G) = 2,14/5,6 X lcahayaow) = 0,382 X lcanayaw)

Icahaya(B) = 2,46/5,6 X lcanayaow) = 0,439 X lcahayaqw)

Perbandingan intensitas cahaya RGB mencakup intensitas chaya putih (W), yaitu:

Icahaya(R) : lcahaya(G) : lcahaya(B) = 0,178 X lcahayaw) : 0,382 X lcahayaw) : 0,439 X lcahayaqw)
Intensitas cahaya dari energi foton masing-masing warna cahaya menghasilkan

daya input cahaya yang menyinari luas bidang permukaan sel surya. Rekapitulasi

perbedaan daya input cahaya masing-masing warna cahaya RGB terhadap daya input

cahaya putih (W) seperti pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Rekapitulasi daya input cahaya menyinari sel surya

Daya input cahaya
RGB

Daya input cahaya
putih (W)

Pi(R) =0,072 watt

Pi(G) =(0,1538 watt

Pi(\/\g = 0,211 watt

Pis) = 0,1763 watt
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Daya listrik output sel surya
Rekapitulasi hasil konversi daya listrik output sel surya pada hasil penyinaran
masing-masing warna cahaya RGB terhadap hasil daya listrik output sel surya pada
hasil penyinaran cahaya putih (W) sebagai referensi seperti pada Tabel 4.3.
Tabel 4.3. Hasil daya listrik output sel surya

Daya listrik output Daya listrik output pada
pada penyinaran penyinaran cahaya
cahaya RGB putih (W)
Pocr) = 0,00363 watt
Poc) = 0,00917 watt Pocw) = 0,0146 watt

Pocg) = 0,00697 watt

4.1 Efisiensi daya listrik output sel surya
Hasil efisiensi daya output sel surya untuk masing-masing penyinaran warna
cahaya lampu LED ke permukaan sel surya adalah, shb.:
(1) Efisiensi nw, sel surya pada penyinaran cahaya putih (W)
(2) Efisiensi ne) sel surya pada penyinaran cahaya merah (R)
(3) Efisiensi n() sel surya pada penyinaran cahaya hijau (G)
(4) Efisiensi neg) sel surya pada penyinaran cahaya biru (B).

Efisiensi daya output sel surya dihitung dengan menggunakan persamaan matematis:

_Poc 100 %
P

I- = -
I](se surya) i(cahaya)

Hasil efisiensi daya output sel surya diperlihatkan seperti pada Tabel 4.4.
Tabel 4.4. Rekapitulasi efisiensi daya output sel surya

Daya input Daya listrik Efisiensi
cahaya output daya output
(watt) (watt) Persen (%)

Piwy=0,211  Pocw) =0,0146  naw = 6,90 %
Piry=0,072  Pocr) =0,00363 nr)=5,04%
Pie =0,1538 Poc) =0,00917 ne) =5,96%
Pig) =0,1763 Pocg)=0,00697 N® = 3,95 %

Hasil perbedaan nilai efisiensi daya output sel surya pada hasil penyinaran masing-
masing warna cahaya RGB terhadap hasil daya listrik output sel surya pada hasil
penyinaran cahaya putih (W) sebagai referensi. Hasil efisiensi daya ouput sel

fotovoltaik sel surya dinyatakan lebih efisien untuk mengkonversikan sumber warna
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cahaya hijau (G) dibandingkan dengan mengkonversikan sumber warna cahaya
merah (R) dan warna cahaya biru (B).

Perbandingan efisiensi (n) daya output sel surya pada penyinaran masing-masing
warna cahaya RGB (data table 4.4) terpapar menyinari permukaan sel surya, shb.:
Nw®) : Ne) : N@) = (5,04) : (5,96) : (3,95)

Jumlah perbandingan = 14,95
Nilai perbandingan persen (%) efisiensi nw), N@) dan neg) terhadap efisiensi daya

output parameter nw) yang dinyatakan sebagai referensi, shb.:
5,04

NR = T2es Nwy =0,3371 nw) = 33,71 % nwy
5,96

NE = 1155 Ny =0,39866 N =39,87 % N

NE)= 1rps Mw) =0,2642 Ny = 26,42 % N

NRr) - N - NB) = 33,71 % Nw) - 39,87 % Nw) - 26,42 % Nw)-

Perbedaan persen (%) perbandingan efisiensi Ny, N() dan ne) disebabkan oleh sinar
cahaya putih sebagai gelombang elektromagnetik memiliki spektrum panjang
gelombang 380 nm s/d 750 nm vyang terlihat berwarna cahaya putih (white)
mencakup spektrum panjang gelombang cahaya cahaya merah (R), cahaya hijau (G),
cahaya biru (B). Nilai persen (%) panjang gelombang masing-masing cahaya RGB
mencakup spektrum panjang gelombang Aw) adalah, sbhb.:

Mr) = 33,71 % Mw)

) = 39,87 % Aw)

A@) = 26,42 % Mw)

Cakupan persen (%) warna cahaya merah (R), cahaya hijau (G) dan cahaya biru (B)
berada dalam campuran warna cahaya putih (W) adalah, sbb.:

Cahaya merah (R) = 33,7 % dari warana cahaya putih (W)

Cahaya hijau (G) = 39,9 % dari warana cahaya putih (W)

Cahaya biru (B) = 26,4 % dari warana cahaya putih (W).

Rekapitulasi warna cahaya putih (W) mencakup 33,7% cahaya merah, 39,9 % cahaya
hijau dan 26,4 % cahaya biru.
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BAB V
KESIMPULAN

Intensitas cahaya warna putih (W) dan intensitas cahaya merah (R), cahaya hijau
(G) serta intensitas cahaya biru (B) berasal dari sumber cahaya gelombang
elektromagnetik lampu LED di ukur menggunakan alat ukur intensitas cahaya
dalam satuan watt/m?,

Hasil penyinaran masing-masing warna cahaya RGB dan warna cahaya putih
(W) berasal dari cahaya lampu LED ke luas bidang permukaan sel surya
berjarak yang sama sebesar Sx = 20 cm memiliki perbedaan besarnya nilai daya
input cahaya berturut-turut dinyatakan Pi(r), Pi(G), Pi(8) dan Pi(w) satuan watt.
Perbedaan nilai parameter Pi(w), Pi(r), PiG) dan PiB) ke permukaan sel surya
menghasilkan daya listrik output yang berbeda pula pada output sel surya
dinyatakan parameter Poc(w), Poc(r), Poc(G) dan Poc(B) dalam satuan watt.

Hasil efisiensi daya output sel surya satuan persen (%) menjadi berbeda
berdasarkan perbandingan perbedaan masing-masing daya input cahaya terhadap
daya listrik output yang dihasilkan oleh material fotovoltaik sel surya.

Hasil daya input gelombang masing-masing warna cahaya RGB berada dalam
spektrum panjang gelombang warna cahaya putih (G). Dimana masing-masing
besarnya nilai panjang gelombang masing-masing warna cahaya RGB tercakup
di dalam spektrum panjang gelombang warna cahaya putih (W).

Setiap berkas cahaya memancarkan intensitas cahaya menghasilkan energi foton
(E) fungsi panjang gelombang cahaya (A). Intensitas warna cahaya putih (W)
menghasilkan energi foton pada spektrum panjang gelombang cahaya yang
mencakup panjang gelombang dari masing-masing warna cahaya RGB.

Cakupan warna cahaya putih (W) terdiri dari campuran nilai persen (%) warna
cahaya merah (R), % warna cahaya hijau (G) dan % warna cahaya biru (B).
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Rincian Biaya Penelitian

Harga Satuan | Total Harga
Parameter Satuan
(Rp) (Rp)
1. Honorarium
-Peneliti 5 bulan 1 orang 300.000 1.500.000
-Pendamping 2 bulan 1 orang 150.000 300.000
Sub Total - 1 1.800.000
2. Pembelian dan Pembuatan peralatan
. . Harga Satuan Total harga
Material/bahan peralatan Kuantitas
P (Rp) (Rp)
-Panel peralatan penelitian. 1 unit 1.500.000 1.500.000
-Sel Surya tipe 3 W (watt) 2 unit 150.000 300.000
Lampu LED cahaya putin 20 1y ypit 200.000 200.000
-Lampu LED cahaya merah
(R), hijau (G) dan biru (B) 20 3 unit 250.000 750.000
watt
Sub Total 2 2.750.000
3. Uji Coba peralatan
- Pengoperasian peralatan 1 unit 800.000 800.000
- Uji coba dan pengukuran 1 unit 500.000 500.000
-Sewa alat ukur intensitas 1 unit 200.000 200.000
cahaya
Sub Total 3 1.500.000
Sub Total 550.000
4. Perjalanan pembelian alat dan studi literatur
-Serpong — Glodok PP 3 150.000 450.000
-Serpong — BSD 5 100.000 500.000
Sub total 4 950.000
4. Operasional
-Pulsa internet 5 70.000 350.000
-Tinta printer 3 warna 3 unit 50.000 1.500.000
Sub Total 5 1.850.000
5. Belanja material non operasional
-Pembuatan artikel penelitian
dan publikasi ke jurnal 1 1.500.000 1.500.000
nasional
-Kertas HVS 2 rim 65.000 130.000
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-Foto copy literatur, naskah -
proposal dan presentasi 1 paket 120.000 120.000
ilmiah.
-Foto-copy laporan hasil
akhir penelitian + Jilid soft 5 exampler 70.000 350.000
cover.

Sub Total 6 1.070.000
Sub total

Biaya Total = Rp 1.800.000 + Rp 2.750.000 + Rp 1.500.000 + Rp 950.000
+ Rp 1.850.000 + Rp 1.070.000 = Rp 10.000.000
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