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RANCANG BANGUN SISTEM FOTOVOLTAIK TERKONSENTRASI (CPV)

DENGAN KONSENTRATOR REFLEKTOR V-TROUGH

ABSTRAK

Oleh: Nicholas Robert

Penggunaan bahan bakar fosil untuk memenuhi sebagian besar kebutuhan
energi global memiliki banyak dampak negatif, seperti potensi habisnya sumber
daya energi, emisi gas rumah kaca yang berkontribusi pada perubahan iklim,
dan polusi yang dihasilkan oleh bahan bakar fosil juga berbahaya bagi
kesehatan manusia dan lingkungan. Oleh karena itu, diusulkan sebuah solusi
yang menggunakan energi terbarukan yang melimpah, rendah emisi, dan bebas
polusi, yaitu energi surya. Proyek tugas akhir ini membahas sebuah rancang
bangun sistem fotovoltaik terkonsentrasi (CPV) dengan konsentrator reflektor
V-trough sebagai salah satu solusi untuk meningkatkan efisiensi dan jumlah
konversi energi matahari menjadi listrik demi pembangkitan listrik yang
berkelanjutan. CPV dipilih karena potensinya dalam memaksimalkan
penggunaan modul surya berukuran kecil dengan biaya rendah. Proyek tugas
akhir ini melibatkan proses perancangan, simulasi, dan pengujian kinerja sistem
CPV dibandingkan sistem fotovoltaik konvensional. Pengukuran dilakukan di
kawasan Universitas Multimedia Nusantara untuk mengevaluasi karakteristik
dan performa energi sistem dalam berbagai kondisi iradiasi.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem CPV V-trough
meningkatkan daya keluaran hingga 49,46% dengan kondisi iradiasi rata-rata
periode 972,83 W/m2, rentang 961,2–989,7 W/m2, dibandingkan sistem
konvensional dalam kondisi dunia nyata, dengan terjadinya kenaikan signifikan
pada arus keluaran meskipun terjadi sedikit penurunan tegangan. Sistem CPV
dengan pendinginan heatsink, CPV-HS, bahkan berpotensi melebihi kinerja
CPV. Namun, variasi kinerja yang signifikan ditemukan pada beberapa hari
pengukuran akibat fluktuasi iradiasi dan pengaruh posisi pengukuran. Proyek
tugas akhir ini menyimpulkan bahwa sistem CPV V-trough memiliki potensi
besar untuk diterapkan pada skala kecil di Indonesia dengan perbaikan pada
desain pendinginan dan pengembangan lebih lanjut pada optimasi konsentrator.

Kata kunci: fotovoltaik terkonsentrasi, V-trough, energi terbarukan,
keberlanjutan
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF CONCENTRATED PHOTOVOLTAIC

(CPV) SYSTEM WITH V-TROUGH REFLECTOR CONCENTRATOR

ABSTRACT

By: Nicholas Robert

Fossil fuels are used to meet most of the current global energy demand, which
has many negative impacts, such as the potential depletion of energy resources,
copious greenhouse gas emissions that contribute to climate change, and the
pollution produced may also be directly harmful to human health and the
environment. Therefore, a renewable, abundant, low-emission, and
pollution-free solution is proposed, utilizing solar energy. This study explores
the design and implementation of a concentrated photovoltaic (CPV) system
using a V-trough reflector concentrator as a solution to enhance the efficiency
and amount of solar energy converted for sustainable electricity generation.
CPV was chosen for its potential to maximize the utility of compact solar
modules at a low cost. The research involves the design, simulation, iteration,
and performance evaluation of the CPV system compared to conventional
photovoltaic systems. Measurements were conducted at Universitas Multimedia
Nusantara to assess the system’s energy characteristics and performance under
various irradiance conditions.

The results show that the V-trough CPV system improves power output
by up to 49,46%, with irradiance conditions averaging 972,83 W/m2, and with a
range of 961,2–989,7 W/m2, when compared to conventional photovoltaic
systems in real-world conditions. This was made possible by a significant
increase in output current despite a slight drop in voltage. The CPV system with
a heatsink cooling mechanism, CPV-HS, demonstrated even better performance.
However, substantial performance variations were observed on certain days due
to irradiation fluctuations and measurement location differences. This study
concludes that the V-trough CPV system holds significant potential for
small-scale implementation in Indonesia, with opportunities for further
development in cooling designs and concentrator optimization.

Keywords: concentrated photovoltaics, V-trough, renewable energy,
sustainability
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