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ABSTRAK 

 

PERBANDINGAN PENGARUH POLUTAN DEBU BATU BARA DAN 

DEBU ARANG BATOK KELAPA TERHADAP DAYA KELUARAN PANEL 

SURYA FOTOVOLTAIK JENIS MONOKRISTALIN 50 WP  

(Muhammad Radja Alfarisi, 03041382126120, 2025, 92 Halaman) 

Kebutuhan energi listrik di Indonesia terus meningkat seiring dengan pertumbuhan 

jumlah penduduk. Peningkatan permintaan ini tidak diimbangi dengan ketersediaan 

energi yang memadai.  Banyak yang mempengaruhi keluaran panel surya salah 

satunya akibat polutan seperti debu yang menutupi permukaan panel dan 

menghambat penyerapan cahaya. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan 

pengaruh debu batu bara dan debu arang batok kelapa terhadap daya keluaran panel 

surya fotovoltaik dirancang dengan tiga kondisi panel: tanpa polutan, dengan 

polutan debu arang batok kelapa, dan dengan polutan debu batu bara. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa panel surya tanpa terpolutan mencatatkan nilai tertinggi yaitu 

14,9 watt dan debu batu bara menyebabkan penurunan daya keluaran lebih besar 

dibandingkan dengan debu arang batok kelapa. Panel yang terpolusi debu arang 

batok kelapa menghasilkan rata-rata daya lebih baik yaitu sebesar 8,71 watt, 

dibandingkan dengan panel yang terpolusi debu batu bara sebesar 6,84 watt . Selain 

itu, suhu pada panel yang terpolusi arang batok kelapa tercatat lebih tinggi, 

menunjukkan pengaruh warna dan sifat termal dari jenis debu. Kesimpulannya, 

karakteristik jenis polutan memiliki pengaruh signifikan terhadap  panel surya, baik 

dari segi daya keluaran maupun suhu kerja panel. 

 

Kata kunci: Panel surya, polutan debu, arang batok kelapa, debu batu bara, daya 

keluaran, energi terbarukan. 
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ABSTRACT 

 

Comparison of the Effects of Coal Dust and Coconut Shell Charcoal Dust 

Pollutants on the Power Output of a 50 WP Monocrystalline Photovoltaic Solar 

Panel 

(Muhammad Radja Alfarisi, 03041382126120, 2025, 92 pages) 

The demand for electrical energy in Indonesia continues to increase in line with 

population growth. This growing demand is not matched by adequate energy 

availability. One of the factors affecting the output of solar panels is pollutants such 

as dust, which can cover the panel surface and hinder light absorption. This study 

aims to compare the effects of coal dust and coconut shell charcoal dust on the 

output power of photovoltaic solar panels. The experiment was conducted using 

three panel conditions: clean (no pollutants), polluted with coconut shell charcoal 

dust, and polluted with coal dust. The analysis results show that the clean solar 

panel recorded the highest output at 14.9 watts, while coal dust caused a greater 

reduction in output power compared to coconut shell charcoal dust. The panel 

polluted with coconut shell charcoal dust produced a better average power output 

of 8.71 watts, compared to 6.84 watts from the panel polluted with coal dust. 

Additionally, the temperature of the panel polluted with coconut shell charcoal dust 

was recorded higher, indicating the influence of color and thermal properties of the 

dust types. In conclusion, the characteristics of the pollutants significantly affect 

the performance of solar panels, both in terms of output power and operating 

temperature 

Keywords: solar panel, dust pollutant, coconut shell charcoal, coal dust, power 

output, renewable energy. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Energi listrik merupakan kebutuhan pokok dalam kehidupan sehari-hari 

masyarakat dan permintaannya terus mengalami peningkatan setiap tahunnya. 

Peningkatan ini dipengaruhi oleh pertumbuhan jumlah penduduk yang 

menyebabkan meningkatnya kebutuhan akan energi listrik. Namun, peningkatan 

permintaan tersebut belum diimbangi dengan ketersediaan energi yang memadai. 

Secara geografis, Indonesia memiliki potensi yang signifikan dalam 

pemanfaatan energi surya karena terletak di kawasan garis khatulistiwa. Rata-rata 

intensitas radiasi matahari di wilayah Indonesia mencapai sekitar 4,8 kWh per 

meter persegi setiap harinya. 

Panel surya adalah salah satu teknologi energi terbarukan yang kian diminati 

sebagai solusi terhadap kebutuhan energi yang terus meningkat Hal ini menjadi 

peluang yang sangat baik untuk makin meningkatnya energi yang bisa dihasilkan 

terutama yang menggunakan sumber energi dari matahari. Panel surya dapat 

menghasilkan listrik yang bersih dan ramah lingkungan. Negara-negara di seluruh 

dunia, termasuk Indonesia, telah mulai mengintegrasikan teknologi ini ke dalam 

strategi penyediaan energi mereka untuk mengurangi ketergantungan pada bahan 

bakar fosil dan menurunkan emisi gas rumah kaca. 

Dibalik potensi energi matahari yang besar terdapat beberapa faktor yang 

mempengaruhi keluaran panel surya seperti cuaca yang tidak stabil, dan kondisi 

lingkungan yang kotor karena polutan. Adapun polutan-polutan di udara ini bisa 

berupa debu-debu yang berasal dari pabrik atau industri lainnya . Sebuah partikel 

dikategorikan sebagai debu jika ukurannya kurang dari 500 μm. Debu dapat 

menjadi kendala bagi panel surya karena dapat menghalangi atau mengurangi 

cahaya matahari yang masuk ke permukaan panel. Oleh karena itu, panel surya 

perlu dibersihkan secara rutin, baik secara manual maupun otomatisPada riset 

sebelumnya peneliti telah menguji pengaruh jenis debu pasir dan batu bata terhadap 

panel surya. Karena dari kenyataan indonesia berada di iklim tropis
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 serta penghasil kelapa terbesar di dunia serta di sumatera selatan merupakan  salah 

satu daerah memiliki beragam pertambangan , Berdasarkan penelitian tersebut, 

penulis  tertarik membahas topik polutan menjadi tugas akhir yang berjudul “  

Perbandingan Pengaruh  Polutan  Debu Batu Bara Dan Debu Arang Batok 

Kelapa Terhadap Daya Keluaran Panel Surya Fotovoltaik Jenis Monokristalin 

50 WP ” 

 

1.2.  Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah  pada penelitian ini adalah pada panel surya daya yang 

dihasilkan dipengaruhi oleh banyak faktor , seperti intensitas matahari , suhu panel 

,dan kebersihan panel  surya itu sendiri. Debu merupakan zat yang selalu ada di 

lingkungan sekitar , dan juga debu-debu berefek terhadap keluaran panel. Pada 

penelitian ini akan dilihat sejauh mana pengaruh debu arang batok kelapa dan batu 

bara terhadap keluaran daya panel surya fotovoltaik jenis monokristalin 50 wp. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah : 

1. Merancang prototipe panel surya dalam tiga kondisi, yaitu tanpa polutan, dengan 

paparan polutan berupa arang batok kelapa, dan dengan paparan polutan berupa 

batu bara. 

2. Melakukan pengukuran serta analisis terhadap arus dan tegangan yang 

dihasilkan oleh panel surya dalam kondisi tanpa polutan, terpapar arang batok 

kelapa, dan terpapar batu bara. 

3. Menghitung serta menganalisis daya keluaran panel surya pada masing-masing 

kondisi: tanpa polutan, dengan polutan arang batok kelapa, dan dengan polutan 

batu bara 

 

1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah dibutuhkan, agar penelitian yang akan dilakukan dapat 

sesuai dan tidak keluar dari bahasan yang ada  Serta mengenai batasan masalah 

pada penelitian kali ini, adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini menggunakan 3 panel fotovoltaik jenis monokristalin 50 wp. 
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2. Penelitian ini memakai 2 jenis polutan yaitu debu batu bara dan arang batok 

kelapa dengan ukuran kurang dari 425 μm dengan berat yang sama 30 gram. 

3. Mengabaikan pengaruh angin, suhu lingkungan, efisiensi dan kemiringan pada 

panel surya fotovoltaik jenis monokristalin. 

4. Pengambilan data dilakukan pada cuaca cerah setiap jam dari pukul 11:00-

13:30 WIB selama 10 hari. 

 

1.5. Sistematika Penulisan  

Sistematika terkait penulisan laporan ini adalah: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan perihal latar belakang penelitian ini, rumusan masalah 

pada penelitian ini, tujuan dari penelitian ini, batasan masalah dalam 

penelitian ini, serta sistematika dalam penulisan laporan ini. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi dasar teori pendukung dalam menganalisis pengaruh debu 

semen dan batu bara terhadap kinerja panel fotovoltaik jenis monokristalin. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan mengenai metode penelitian, alat dan bahan , desain 

dan spesifikasi peralatan penelitian, matriks penelitian , rangkaian 

pengukuran, skema pengambilan data. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan pembahasan yang mencakup data hasil pengukuran, 

perhitungan, penyajian grafik, serta analisis terhadap hasil penelitian 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta 

saran-saran yang dapat dijadikan sebagai acuan atau pertimbangan untuk 

penelitian selanjutnya. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN
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