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Berada di garis khatulistiwa menjadikan negara Indonesia sebagai wilayah beriklim 

tropis dengan sumber daya yang potensial berupa energi matahari. Energi matahari 

dikonversi menggunakan modul solar cell dari energi cahaya menjadi energi listrik. 

Nilai intensitas radiasi matahari di Indonesia rata-rata 4,8 kWh/m2/hari setara 112.000 

GWp. Saat ini daya keluaran modul Solar Cell kurang optimal disebabkan oleh 

intensitas cahaya matahari yang berubah-ubah seiring pergerakan matahari. Oleh 

karena itu, perlu adanya solusi agar memaksimalkan penyerapan energi matahari 

sehingga meningkatkan daya keluaran secara optimal. Upaya yang bisa dilakukan untuk 

mengoptimalkan daya keluaran adalah penambahan reflector cermin datar pada modul 

solar cell. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbandingan daya keluaran 

modul solar cell 50 WP terhadap penambahan reflector cermin datar. Penelitian ini 

menggunakan metode penelitian eksperimen berdasarkan data primer dari proses 

pengukuran langsung pada intensitas cahaya (Lux), tegangan keluaran (Volt), Arus 

(Ampere), dan Daya (Watt). Hasil penelitian menunjukan bahwa terdapat peningkatan 

nilai intensitas cahaya (lux) dari modul solar cell 50 WP terhadap penambahan reflector 

sebesar 363 atau sekitar 50%, tegangan sebesar 2,25 atau sekitar 12,7%, dan daya 

keluaran sebesar 0,0024 atau sekitar 7,6%. Sedangkan pada arus terdapat penurunan 

nilai sebesar 0,00007 atau sekitar 4,3%. 
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1. PENDAHULUAN 

Berada di garis khatulistiwa menjadikan negara Indonesia 

sebagai wilayah beriklim tropis dengan sumber daya yang 

potensial [1]–[3]. Umumnya pemanfaatan sumber daya yang ada 

bergantung pada bahan bakar minyak bumi yang merupakan 

sumber energi fosil [4], [5]. Akan tetapi keberadaannya kian habis 

dan tidak dapat diperbaharui sedangkan kebutuhan pasokan 

energi listrik terus meningkat [6], [7]. Peningkatan permintaan 

listrik di Indonesia rata-rata 7% per tahun [8]. Solusi dalam 

menangani krisis energi tersebut adalah melalui Energy 

Harvesing (Pemanenan Energi) yaitu pengembangan potensi 

energi alternatif atau energi baru terbarukan [9], [10]. 

 

Salah satu altenatif sumber energi terbarukan guna menggantikan 

energi fosil yang kian berkurang yaitu energi matahari [11]. 

Energi yang dihasilkan dari pemanfaatan energi matahari melalui 

photovoltaic memberikan lebih banyak energi dimasa mendatang 

dibanding energi terbarukan lainnya [12]. Keberadaan sumber 

energi matahari tidak terbatas dibandingkan sumber energi fosil 

yang semakin menipis [13]. Dan keberadaan sumber energi 

matahari akan terus ada setiap harinya [14] Modul solar cell yang 

dikembangkan dalam teknologi Pembangkit Listrik Tenaga 

Listrik (PLTS) dinilai memberikan keuntungan besar dalam 

jangka Panjang [15]. Cahaya matahari bersinar hampir ±12 Jam 

setiap harinya [16] . Hal tersebut dinyatakan dengan nilai 

intensitas radiasi matahari di Indonesia rata-rata 4,8 kWh/m2/hari 

setara 112.000 GWp [17].  

 

Teknologi panel surya terbagi menjadi dua, yaitu teknolgi 

energi surya listrik/ photovoltaic TPV dan surya termal TST 

[18], [19]. Energi matahari dikonversi menggunakan modul 

solar cell atau Photovoltaic (PV) dari energi cahaya menjadi 

energi listrik [13]. Konversi energi tersebut dilakukan oleh 

sebuah alat yaitu sel surya. Sel surya dapat menyerap foton dari 

pancaran sinar matahari dengan Panjang gelombang sekitar 
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250-2500 nm [21]. Tegangan keluaran setiap sel surya berkisar 

0,5-0,6 Volt [22].  Prinsip yang diterapkan pada modul solar 

cell adalah efek photovoltaic [23]. Foton yang didapat solar cell 

menjadikan arus mengalir antara lapisan N dan P yang 

muatannya berlawanan [17]. Peningkatan kinerja PV 

ditentukan oleh faktor lingkungan seperti posisi, cuaca, dan 

sudut PV terhadap arah dating matahari [25].  

 

Modul solar cell dapat dioperasikan secara maksimal 

tergantung temperature solar cell, radiasi, keadaan atmosfer 

bumi, orientasi/ array PV, serta letak modul solar cell terhadap 

matahari. Nilai daya keluaran yang didapat dari modul Solar 

Cell tergantung pada intensitas cahaya sinar matahari. Akan 

tetapi, saat ini optimalisasi tegangan keluaran yang dihasilkan 

masih kurang [14]. Hal tersebut dikarenakan berubah-ubahnya 

intensitas cahaya matahari seiring pergerakan matahari dari 

timur ke barat sehingga penyerapan cahaya matahari kurang 

maksimal [19].  

 

Maka dari itu, perlu adanya solusi guna memodifikasi modul 

Solar Cell agar dapat menangkap dan menyerap energi matahari 

secara maksimal sehingga meningkatkan efisiensi tegangan 

keluaran secara optimal. Upaya yang bisa dilakukan sebagai 

solusi diatas adalah penambahan reflector pada modul solar cell 

[13]. Hal tersebut didukung berdasarkan penelitian terdahulu 

yaitu Nugroho (2014) [2], Utama (2019) [20] dan Nadandi 

(2021) [21]. Penambahan reflector pada penelitian ini 

menggunakan cermin datar yang memiliki pemantulan teratur 

[29]. Pemilihan cermin datar tersebut agar dapat memantulkan 

gelombang cahaya matahari  pada permukaan Photovoltaic 

(PV) sehingga intensitas cahaya matahari yang ditangkap bisa 

maksimal [30].  

 

Penerimaan intensitas cahaya matahari yang semakin 

meningkat  berbanding lurus dengan peningkatan daya output 

dan efisiensi modul solar cell [31]. Cahaya matahari harus 

diarahkan tegak lurus dan menyesuaikan arah gerak matahari 

[32]. Reflector ditempatkan pada posisi sudut tertentu guna 

mendapatkan jumlah intensitas cahaya matahari secara 

maksimal dan tidak terjadi partial shading [33]. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk membandingkan daya keluaran 

modul solar cell 50 WP terhadap penambahan reflector cermin 

datar. Manfaat dari penelitian ini adalah guna mendapatkan 

daya keluaran maksimal dari modul solar cell 50 WP secara 

optimal.  

2. METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif. Metode penelitian 

yang digunakan adalah eksperimen. Penelitian ini dilakukan di 

Kampus C FKIP UNTIRTA selama 2 (dua) hari mulai dari jam 

09.00 WIB-15.00 WIB.  Data yang diperoleh adalah data primer dari 

proses pengukuran langsung di lapangan. Analisa data dilakukan 

secara deskriptif berdasarkan tabel dan grafik dari data yang 

diperoleh. Prosedur penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 

 

Data yang diperolah berupa intensitas cahaya (Lux), tegangan 

keluaran (Volt), Arus (Ampere), dan Daya (Watt) pada pengujian 

tersebut. Analisis data pada penelitian ini bersifat komparatif 

yaitu membandingkan kajian teoritis dengan kenyataan berupa 

data hasil pengukuran secara langsung [34]. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Rancang Bangun Modul Solar Cell dengan 

Reflector 

Rancang bangun merupakan kegiatan yang bertuuan untuk 

meningkatkan efektifitas sebuah produk [35]–[38]. Proses ini 

dilakukan dengan melakukan proses desain 3D (gambar 2) yang 

kemudian dilanjutkan dengan proses pembuatan produk[39]–

[41]  Tujuan rancang bangun  modul solar cell 50 WP dengan 

penambahan reflector cermin datar adalah untuk 

memaksimalkan pantulan gelombang cahaya matahari sehingga 

intensitas cahaya matahari yang ditangkap bisa maksimal. 

Penempatan posisi reflector disesuaikan dengan pergerakan 

matahari yaitu tegak lurus terhadap modul solar cell (gambar 3) 

dengan sudut 70° yang dinilai cukup optimal [13], [42].  
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Gambar 2. Rancang Bangun Modul Solar Cell 50 WP dengan 

Penambahan Reflector 

 

 
Gambar 3. Proses Pengambilan Data Modul Solar Cell 

Menggunakan Reflector 

 

Berikut ini data hasil pengukuran menggunakan alat ukur Lux 

Meter dan Multimeter pada rancang bangun modul solar cell 50 

WP terhadap penambahan reflector cermin datar. 

 

Table 1. Hasil pengukuran intensitas cahaya (lux) 

Waktu 

(WIB) 
Tanpa Reflector Dengan Reflector 

09.00 
684 1041 

10.00 
744 1116 

11.00 
741 1125 

12.00 
739 1017 

13.00 
719 1137 

14.00 
713 1103 

15.00 
733 1075 

Table 2. Hasil Pengukuran Tegangan (Volt) 

Waktu 

(WIB) 
Tanpa Reflector Dengan Reflector 

09.00 
16,42 18,85 

10.00 
16,54 19,42 

11.00 
16,52 19,75 

12.00 
18,87 20,15 

13.00 
18,57 19,83 

Waktu 

(WIB) 
Tanpa Reflector Dengan Reflector 

14.00 
18,41 20,89 

15.00 
18,79 20,97 

Table 3. Hasil pengukuran arus (ampere) 

Waktu 

(WIB) 
Tanpa Reflector Dengan Reflector 

09.00 
0,00171 0,00161 

10.00 
0,00172 0,00156 

11.00 
0,00163 0,00152 

12.00 
0,00162 0,00157 

13.00 
0,0016 0,00162 

14.00 
0,00157 0,00159 

15.00 
0,00162 0,00154 

 

3.2. Perhitungan Daya Keluaran 

Daya keluaran yang dihasilkan modul solar cell diperoleh dari 

kali antara tegangan dan arus yang didapatkan dari modul sel 

surya [17]. Perhitungan daya keluaran menggunakan rumus 

berikut: 

 

 

Keterangan: 

P = Daya (Watt) 

V = Tegangan (Volt) 

I = Arus (Ampere) 

 

Diketahui nilai efisiensi dari sebuah modul solar cell sangat 

rendah [43]. Nilai efisiensi PV mencapai 15% [28]. Efisiensi dari 

sebuah modul solar cell ditentukan oleh banyaknya foton 

pancaran sinar matahari yang diserap [29]. Nilai efisiensi (η) 

sebuah modul solar cell didapat dari hasil bagi daya keluaran/ 

output (Pout) dengan daya masuk/ input (Pin) dan dinyatakan 

dengan satuan present (%). Nilai efisiensi yang dihasilkan 

menyatakan tingkat keandalan photovoltaic [46].  

 

 

Table 4. Hasil perhitungan daya keluaran (Watt) 

Waktu 

(WIB) 
Tanpa Reflector Dengan Reflector 

09.00 0,028078 0,030348 

10.00 0,028448 0,030295 

11.00 0,026927 0,03002 

12.00 0,030569 0,031635 

η = 
Pout 

x 100% 
Pin 

P = V. I 
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Waktu 

(WIB) 
Tanpa Reflector Dengan Reflector 

13.00 0,029712 0,032124 

14.00 0,028903 0,033215 

15.00 0,030439 0,032293 

 

3.3. Perbandingan Daya Keluaran 

 
Gambar 4. Grafik hasil pengukuran intensitas cahaya (Lux)  

 
Gambar 5. Grafik Hasil Pengukuran Tegangan (Volt)  

 
Gambar 6. Grafik Hasil Pengukuran Arus (Ampere) 

 
Gambar 7. Grafik Hasil Pengukuran Daya (Watt) 

 

Berdasarkan data grafik hasil pengukuran antara modul solar cell 

50 WP tanpa reflector dengan penambahan reflector terdapat 

perbedaan nilai yang cukup besar. Pemantulan cahaya dari 

reflector membuat intensitas cahaya matahari yang diperoleh 

modul solar cell 50 WP meningkat sebesar 363 atau sekitar 50%. 

Sehingga pada tegangan yang dihasilkan terdapat peningkatan 

sebesar 2,25 atau sekitar 12,7%. Sedangkan hasil pengukuran 

pada arus berbanding terbalik dengan tegangan yaitu terdapat 

penurunan nilai sebesar 0,00007 atau sekitar 4,3%. Untuk daya 

keluaran berdasarkan rumus perhitungan dan grafik daya 

keluaran, maka hasil daya keluaran terdapat peningkatan sebesar 

0,0024 atau sekitar 7,6. 

4. KESIMPULAN 

Dari pembahasan diatas, dapat disimpulkan bahwa Ketika 

reflector ditambahkan pada modul solar cell 50 WP dinilai cukup 

baik. Terdapat peningkatan jumlah lux yang diterima oleh modul 

solar cell atau photovoltaic 50 WP sebesar 363 atau sekitar 50%, 

tegangan sebesar 2,25 atau sekitar 12,7%, dan daya keluaran 

sebesar 0,0024 atau sekitar 7,6%. Sedangkan pada arus terdapat 

penurunan nilai sebesar 0,00007 atau sekitar 4,3%. 
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