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Abstract (English)

This study analyzes the impact of albedo on solar radiation in bifacial Solar
Power Plants (PLTS) at PT. Indonesia Power UBP Grati using a decision-
making method. The approach employs the Analytic Hierarchy Process (AHP)
to assign weights to various criteria and alternatives affecting the performance
of the solar power plant. Albedo, which represents the reflectivity level of a
surface, plays a significant role in improving the efficiency of bifacial panels by
influencing the amount of radiation reflected back to the rear side of the solar
panels. This research examines different surface types, such as gravel,
vegetation, dry soil, and wet soil, to determine their influence on the increased
solar radiation received by the panels, as well as their impact on the current and
voltage generated. The results of the study indicate that gravel, with its high
albedo, provides the best efficiency improvement compared to other surfaces.
This finding offers strategic recommendations for selecting surface materials to
optimize the performance of bifacial solar power plants
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Abstrak (Indonesia)

Penelitian ini menganalisis pengaruh albedo terhadap radiasi matahari pada
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) bifacial di PT Indonesia Power UBP
Grati menggunakan metode decision making. Metode ini menerapkan
pendekatan Analytic Hierarchy Process (AHP) untuk memberikan bobot pada
berbagai kriteria dan alternatif yang mempengaruhi kinerja PLTS. Albedo, yang
menggambarkan tingkat reflektivitas permukaan, berperan penting dalam
meningkatkan efisiensi panel bifacial, karena mempengaruhi jumlah radiasi
yang dipantulkan kembali ke bagian belakang panel surya. Dalam penelitian ini,
beberapa jenis permukaan seperti batu kerikil, tumbuhan, tanah kering, dan
tanah basah dianalisis untuk menentukan pengaruhnya terhadap peningkatan
radiasi matahari yang diterima oleh panel, serta dampaknya terhadap arus dan
tegangan yang dihasilkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa batu kerikil,
dengan albedo tinggi, memberikan peningkatan efisiensi terbaik dibandingkan
permukaan lainnya. Temuan ini memberikan rekomendasi strategis dalam
pemilihan material permukaan untuk optimalisasi kinerja PLTS bifacial.
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki kekayaan sumber daya energi yang

orientasinya terhadap matahari.

sangat melimpah. Indonesia terletak tepat di garis
khatulistiwa, sehingga terdapat 10 hingga 12 jam sinar
matahari setiap harinya. Indonesia sebagai negara tropis
menawarkan peluang besar untuk mengembangkan dan
memanfaatkan energi surya sebagai alternatif konversi
energi terbarukan. Sistem ini bisa menjadi solusi
berkurangnya cadangan bahan bakar fosil. Menurut laporan
Direktorat Jenderal Ketenagalistrikan dan Pengembangan
Energi tahun 1997, kapasitas terpasang energi surya di
Indonesia diperkirakan sebesar 0,88 MW, dengan total
potensi 1,2 x 10° MW.

Sel surya monokristalin adalah modul yang paling
efisien dan memberikan daya tertinggi per area. Efisiensi
hingga 15%. Kekurangan dari panel jenis ini adalah tidak
berfungsi dengan baik pada area yang kurang mendapat
sinar matahari (teduh). dan efisiensinya berkurang secara
signifikan dalam cuaca mendung. Pantulan kaca bervariasi
sehingga masukan cahaya sel surya sangat dipengaruhi oleh
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Di Indonesia Power Grati memiliki pembangkit
listrik tenaga surya (PLTS) yang menjadi tempat
distribusi di wilayah kantor pembangkit listrik tenaga
gas uap (PLTGU) Grati yang mempunyai
kemungkinan untuk mengembangkan dan
memanfaatkan energi surya sebagai sistem konversi
energi surya.

Pada panel surya sendiri membutuhkan energi
matahari, sehingga kini semakin sering digunakan
sebagai sumber pembangkit listrik tenaga surya
karena biaya energi yang terus meningkat. Hal ini
mendorong industri dan rumah tangga untuk
mengadopsi panel surya sebagai alternatif energi.
Untuk memastikan pembangkit listrik tenaga surya
tetap beroperasi di malam hari, diperlukan baterai
untuk menyimpan energi, yang diatur oleh inverter dan
pengontrol pengisian solar. Dalam pengujian, modul
panel surya menunjukkan hasil dengan daya mencapai


mailto:Rizki.21061@mhs.unesa.ac.id
mailto:unitthree@unesa.ac.id
mailto:lilikanifah@unesa.ac.id
mailto:triwrahatnolo@unesa.ac.id

Scientica

Jurnal Ilmiah Sain dan Teknologi 3021-8209

)25), 3 (3): 808815
38' watt dan arus 2,49A, yang dimungkinkan
K _ urya yang dapat mengikuti arah matahari,
memaksimalkan  penerimaan sinar matahari dari
penelitiang yang. <dilakukan oleh Fikri menjelaskan
optimasi«daya keluaran PLTS. Di Indonesia, permintaan
energi listrik yang terus meningkat menjadi tantangan
ketika pasokan tidak memenuhi kebutuhan. Salah satunya
panel surya adalah panel surya bifacial.

Panel surya bifacial mempunyai kelebihan yang salah
satunya adalah peningkatan efisiensi energi dengan
kemampuan untuk memanfaatkan sinar matahari yang
dipantulkan dari permukaan di sekitarnya. Permukaan
seperti tanah berwarna terang, salju, air, atau bahkan atap
bangunan dengan albedo tinggi dapat memantulkan cahaya

meningkatkan  efisiensi ~ PLTS  bifacial
dengan memantulkan lebih banyak cahaya ke sisi
belakang panel. Sebaliknya, permukaan dengan
albedo rendah, seperti aspal atau tanah, mungkin
tidak memberikan peningkatan yang signifikan,
penelitian ini dapat menggunakan metode decision
making.

Decision making merupakan suatu proses
pemilihan suatu tindakan sebagai upaya penyelesaian
masalah yang ada. Adanya penelitian ini yang
melalui Analisis Albedo Terhadap Radiasi Matahari
Pada PLTS Bifacial Menggunakan Metode Decision
Making di PT. INDONESIA POWER UBP GRATI.
Penelitian ini dapat mewujudkan peningkatan kinerja
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matahari kembali ke bagian belakang panel, meningkatkan

pada PLTS Bifacial dan pengembangan terhadap

total energi yang diserap, kelebihan lainnya dapat PLTS Bifacial.
meningkatkan daya ouput dengan penurunan suhu kerja KAJIAN PUSTAKA
dan kemampuan menangkap lebih banyak cahaya yang . .
; . A. Energi Matahari
dapat mampu menghasilkan lebih banyak daya yang . .
o o Matahari adalah sumber energi yang
dihasilkan. Panel surya bifacial (BPV) merupakan . . ) - L2
. menghasilkan radiasi melalui proses fusi nuklir di
teknologi yang Dberkembang pesat yang dapat

meningkatkan produksi listrik dengan memanfaatkan
iradiasi cahaya dari kedua sisi panel. Pemasangan BPV
vertikal timur-barat menghasilkan dua puncak produksi dan
bukan satu puncak yang menonjol di siang hari.
Pemasangan BPV secara vertikal menghasilkan kesesuaian
yang lebih dekat dengan profil beban pada umumnya dan
meningkatkan konsumsi sendiri produksi BPV untuk
sistem rumah tangga dan lingkungan. Meningkatkan
konsumsi mandiri sistem PV skala kecil sangat penting
karena hal ini akan meningkatkan profitabilitas ekonomi
dan mengurangi kebutuhan interaksi jaringan listrik.

Pemanfaatan energi listrik baru terbarukan dapat
dilakukan dengan mengkonversi langsung intensitas
cahaya menjadi energi listrik menggunakan teknologi
fotovoltaik (PV). Sistem fotovoltaik dapat beroperasi
secara optimal bila terdapat cukup cahaya untuk
menghasilkan energi listrik. PV sendiri merupakan alat
yang mengubah energi matahari berupa foton menjadi arus
searah. Pada pembangkit listrik tenaga surya (PLTS),
komponen utama yang digunakan adalah panel surya (PV),
inverter dan baterai. Namun PLTS tidak menghasilkan
listrik secara terus menerus (off-capacity generation
system) karena produksi listrik bergantung pada tingkat
radiasi matahari yang terus berubah.

Energi yang dipancarkan oleh matahari disebut radiasi
matahari. Radiasi matahari merambat dari matahari menuju
permukaan bumi dalam bentuk pancaran gelombang radiasi
melalui ruang hampa dengan jarak sekitar 1.5 x 10”11
meter. Ketika mencapai atmosfer bumi, radiasi mengalami
proses pembauran dengan adanya awan dan partikel-
partikel lainnya. Setelah melewati atmosfer, radiasi
matahari mencapai permukaan bumi dan laut, di mana
mereka diserap dan dipantulkan. Proses penyerapan radiasi
matahari oleh bumi inilah yang menyebabkan peningkatan
suhu atau temperatur di permukaan bumi. Hal ini dicapai
melalui desain yang memanfaatkan radiasi yang
dipantulkan oleh permukaan di bawah panel, yang dikenal
sebagai albedo.

Albedo yang merupakan ukuran reflektivitas suatu
permukaan, memainkan peran penting dalam
menentukan jumlah energi matahari yang dapat
dimanfaatkan oleh sistem PLTS. Permukaan dengan
albedo tinggi, seperti pasir putih atau salju, dapat

inti matahari. Dalam proses ini, atom-atom
hidrogen bergabung membentuk helium, dan
sebagian massa hidrogen dikonversi menjadi
energi. Dengan demikian, matahari berperan
sebagai reaktor fusi nuklir raksasa yang memiliki
masa kira-kira 4,5 x 10° tahun. Karena letaknya
yang jauh dari Bumi, hanya sebagian kecil
radiasi matahari yang sampai ke permukaan
bumi. Radiasi matahari yang diterima
diklasifikasikan menjadi beberapa jenis: radiasi
langsung, radiasi hamburan, radiasi pantulan, dan
radiasi total. Gambar 1 menunjukkan distribusi
berbagai jenis radiasi matahari.

Radiasi Matahari

Panel Surya

Ground
Gambar 1. Penyebaran Radiasi Matahari

Radiasi matahari yang mencapai atmosfer bumi
bervariasi sesuai dengan jarak antara matahari dan
bumi, berkisar antara 1,47 x 10® km hingga 1,52 x
108 km sepanjang tahun. karena perubahan jarak
ini, radiasi matahari bervariasi antara 1325 w/m?
dan 1412 w/m?. intensitas radiasi matahari rata-rata
ditetapkan sebesar 1367 w/m2 namun, karena
pengaruh atmosfer, yang memantulkan, menyerap
(melalui ozon, uap air, oksigen, dan karbon
dioksida), dan menyebarkan (melalui molekul
udara, partikel debu, dan polutan), nilai ini tidak
mencapai seluruh permukaan bumi. sangat sedikit
yang dapat dilakukan. pada siang hari, kondisi
langit cerah, intensitas radiasi matahari di
permukaan bumi dapat mencapai 1000 w/m?, tetapi
nilai ini dipengaruhi oleh lokasi geografis.

B. Panel Surya Bifacial

Panel surya bifacial merupakan inovasi
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ogi yang memungkinkan penyerapan cahaya

+ matahari, dari kedua sisi, baik sisi depan maupun
¢ belakang, sehingga mampu meningkatkan efisiensi

konVersi €energi. Dengan menggunakan bahan
fotovoltaik yang ditempatkan pada lapisan transparan
di kedua S§isi, panel ini tidak hanya mengandalkan
cahaya langsung dari matahari tetapi juga
memanfaatkan cahaya yang dipantulkan dari
permukaan di bawahnya, seperti tanah, pasir, salju,
atau atap reflektif. Peningkatan produksi listrik yang
dihasilkan bisa mencapai 10-30% lebih tinggi
dibandingkan dengan panel surya konvensional
(monofacial), bergantung pada kondisi pemasangan
dan reflektivitas permukaan. Panel surya bifacial
biasanya dipasang pada struktur yang memungkinkan
sisi belakang mendapatkan cahaya pantulan secara
maksimal, menjadikannya ideal untuk penggunaan di
area terbuka dengan permukaan reflektif tinggi atau
ladang surya dengan rangka pelacak matahari untuk
meningkatkan efisiensinya sepanjang hari.

Prinsip Kerja Panel Surya

Panel surya bifacial bekerja dengan prinsip
penyerapan cahaya dari dua arah, yaitu dari sisi depan
dan belakang panel. Sisi depan panel menyerap
radiasi langsung dari matahari, sementara sisi
belakang memanfaatkan radiasi pantulan yang berasal
dari permukaan di bawah panel, seperti tanah, pasir,
salju, atau permukaan reflektif lainnya. Proses
konversi energi dimulai ketika foton dari sinar
matahari  atau  pantulan mengenai  lapisan
semikonduktor di dalam sel fotovoltaik, seperti
silikon. Foton tersebut mengeksitasi elektron di dalam
semikonduktor, menciptakan pasangan elektron-
lubang. Pasangan ini kemudian dipisahkan oleh
medan listrik yang terbentuk di dalam sel, sehingga
menghasilkan arus listrik yang bisa dialirkan sebagai
energi listrik.

Efisiensi panel bifacial dapat meningkat secara
signifikan dibandingkan dengan panel monofacial
karena jumlah total radiasi yang diterima oleh kedua
sisi lebih besar. Panel ini juga memanfaatkan efek
reflektivitas permukaan di bawahnya, yang bervariasi
tergantung pada jenis material permukaan dan kondisi
lingkungan. Misalnya, permukaan putih atau berpasir
dapat memantulkan lebih banyak cahaya ke sisi
belakang panel dibandingkan dengan permukaan
gelap atau kurang reflektif. Peningkatan efisiensi
panel bifacial dapat mencapai 30%, terutama. jika
dipasang di lingkungan yang mendukung pantulan
cahaya optimal dan menggunakan sistem pelacak
matahari (solar tracker) yang menyesuaikan sudut
panel sepanjang hari agar selalu menghadap posisi
matahari yang terbaik. Selain itu, dalam kondisi cuaca
yang tidak optimal, seperti berawan, panel bifacial
masih dapat menghasilkan energi tambahan dari sisi
belakang karena mampu memanfaatkan radiasi difus
atau pantulan dari permukaan di bawahnya.

Jenis Panel Surya

Panel surya berfungsi mengonversi intensitas
cahaya matahari menjadi energi listrik, yang
kemudian digunakan untuk mengisi daya baterai.
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Panel ini terdiri dari sel photovoltaic yang
menghasilkan listrik berdasarkan intensitas cahaya
yang diterimanya. Ketika intensitas cahaya
berkurang akibat kondisi cuaca seperti mendung,
berawan, atau hujan, arus listrik yang dihasilkan
juga akan menurun. Untuk meningkatkan efisiensi
konversi energi dari sinar matahari menjadi listrik,
ukuran panel surya dapat diperbesar. Secara umum,
panel surya dengan ukuran tertentu mampu
menghasilkan daya listrik yang sebanding dengan
ukurannya. Sebagai contoh, panel surya berukuran
a cm x b cm mampu menghasilkan listrik arus
searah (DC) sebesar x watt per jam. Berikut
merupakan jenis panel surya :
1. Monokristal (Mono-crystalline)

Panel surya ini termasuk salah satu yang
paling efisien karena mampu menghasilkan
daya listrik tinggi per satuan luas dengan
tingkat efisiensi hingga 15%, schingga
memiliki kinerja yang optimal. Meskipun
demikian, kelemahan utamanya terletak pada
keterbatasan performa di lokasi yang kurang
mendapatkan  paparan  sinar  matahari
langsung atau berada dalam kondisi teduh.
Selain itu, stabilitas daya keluaran panel ini
cenderung menurun secara signifikan saat
cuaca berawan.

2. Polikristal (Polly-crystalline)

Panel surya polikristal memiliki struktur
kristal ~yang tidak teratur, schingga
memengaruhi  efisiensinya. Dibandingkan
dengan panel monokristal, jenis polikristal
memerlukan area permukaan yang lebih luas
untuk menghasilkan daya listrik yang setara.
Namun, keunggulan utama panel polikristal
adalah ~ kemampuannya  untuk  tetap
menghasilkan listrik meskipun dalam kondisi
cuaca berawan, menjadikannya pilihan yang
lebih fleksibel untuk lokasi dengan intensitas
sinar matahari yang bervariasi.

3. Film tipis (Thin Film)

Panel surya film tipis adalah teknologi
fotovoltaik yang menggunakan lapisan
semikonduktor sangat tipis untuk mengubah
cahaya matahari menjadi energi listrik.
Berbeda dengan panel surya berbasis silikon
monokristalin -~ dan  polikristalin,  yang
menggunakan sel-sel silikon tebal, panel film
tipis  biasanya  memanfaatkan  bahan
semikonduktor seperti CIGS (Copper Indium
Gallium  Selenide), CdTe (Cadmium
Telluride), atau amorphous silicon. Teknologi
ini memungkinkan desain yang lebih ringan
dan fleksibel, sehingga cocok untuk aplikasi
di berbagai permukaan.

E. Albedo
Nilai albeldo merupakan nilai pantulan rata-rata
atau reflektivitas. Nilai reflektivitas rendah pada



Permukaan gelap  (Albedo rendah) dan nilai
refléktivitas tinggi pada permukaan terang (Albedo
tinggi).* Pada tabel 1 merupakan nilai albedo pada
macam-macam jenis permukaan.

Metode Decision Making Analisis Hierarki Proses
(AHP)

Analisis Hierarki Proses (AHP) merupakan
metode yang dipakai buat memecahkan perkara
kompleks, pada mana masih ada poly aspek yg perlu
dipertimbangkan. Kompleksitas yang ditimbulkan
struktur perkara yang jelas, ketidakpastian pada
persepsi pengambil keputusan, dan keterbatasan atau
bahkan ketiadaan data statistik yg akurat.

Metode AHP memudahkan menyelesaikan
masalah kompleks dengan membangun hierarki yang
didasarkan pada kriteria serta tujuan yang ingin
dicapai.. Proses ini melibatkan pertimbangan berbagai
faktor untuk menentukan bobot atau prioritas,
sehingga memungkinkan pengambilan keputusan
yang lebih terstruktur dan sistematis.

1. Prinsip Kerja AHP

Prinsip kerja AHP yaitu menyederhanakan
persoalan yang kompleks, tidak terstruktur, dan
dinamis menjadi komponen-komponen yang
lebih sederhana, kemudian menyusunnya dalam
sebuah hierarki. Setelah itu, tingkat kepentingan
masing-masing variabel dibandingkan dan
diberi nilai relatif terhadap variabel lainnya.
Berdasarkan perbandingan dan pertimbangan
tersebut, dilakukan sintesis untuk menentukan
variabel yang mempunyai prioritas tinggi, yang

selanjutnya memiliki peran dalam
mempengaruhi  hasil dalam sistem yang
dianalisis.

2. Prinsip dasar AHP
Pada dasarnya langkah-langkah pada metode
AHP sebagai berikut :
a. Membuat hierarki
Masalah yang melibatkan berbagai

kriteria dan alternatif disederhanakan
dengan memecahnya menjadi elemen-
elemen yang lebih kecil, kemudian
diorganisasi dalam bentuk = struktur
hierarki seperti Gambar 2.

CGoal
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Gambar 2. Membuat Hierarki

b. Penilaian Perbandingan Berpasangan
Penilaian perbandingan berpasangan jika suatu
elemen dalam matriks dibandingkan dengan dirinya
sendiri, hasil perbandingannya diberi nilai 1. Skala 9
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telah terbukti valid dan mampu menggambarkan
perbedaan  intensitas antar elemen.  Hasil
perbandingan ini kemudian dimasukkan ke dalam
sel yang sesuai dengan elemen terkait, sebagaimana
ditampilkan pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1 skala berpasangan

Intensistas
Kepentingan
1 Kedua Elemen Sama
Pentingnya
3 Elemen Yang Satu
Sedikit Lebih Penting
Daripada Elemen
Yang Lainnya
5 Elemen Yang Satu
Lebih Penting
Daripada Elemen
Yang Lainnya
7 Elemen Yang Satu
Jelas Lebih Mutlak
Penting Daripada
Elemen Yang Lainnya
9 Satu Elemen Mutlak
Penting Daripada
Elemen Lainnya
2,4,6,8 Nilai-Nilai Antara
Dua Nilai
Pertimbangan-
Pertimbangan Yang
Berdekatan

Keterangan

METODE

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif,
yang menekankan pada pengumpulan dan analisis
data numerik untuk menjawab pertanyaan penelitian,
menghasilkan data yang dapat diukur secara objektif
untuk menarik kesimpulan berdasarkan bukti
eksperimen. Penelitian ini menggunakan
pengambilan  keputusan Analytical ~ Hierarchy
Process (AHP) untuk mengambil keputusan albedo
terbaik..

Rancangan penelitian adalah tahapan awal dalam
pelaksanaan penelitian yang bertujuan
merencanakan, menyusun, dan mengarahkan
jalannya penelitian. Hal ini membantu peneliti
memahami secara rinci cara mengumpulkan data,
melakukan analisis, dan menyusun kesimpulan pada
Gambar 3. Adapun rancangan penelitian mengenai
metode decision making.

Teknik pengumpulan data menggunakan
metode decision making Analisis hierarki Proses

1. Input data tahapan awal pada alur metode
decision making menginput data kriteria dan
alternatif

2. Menentukan matriks perbandingan nilai
setelah data diinput kriteria dan alternatif.

3. Menentukan nilai prioritas setelah melakukan
matriks perbandingan.



nghitung nilai eigen maksimum dan indeks
« » “konsistensi setelah menentukan prioritas
L YT *‘Men‘ghitung nilai konsistensi rasio (CR), jika CR
+ melebihi > 0,1 maka melakukan pengulangan
peng'uliangan dari input data.
6. Selesai.

Gambar 3 Teknik Alur Penelitian Decision Making

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Tahap Analisis Hierarki Proses (AHP)
Membuat struktur hierarki yang dimulai dengan

tujuan keseluruhan, diikuti dengan kriteria dan alternatif
yang pilihan yang ingin dirangking.

1. Menyusun struktur  hierarki dimulai dengan
penetapan tujuan utama, dilanjutkan dengan
identifikasi kriteria yang relevan, dan diakhiri dengan
alternatif-alternatif pilihan yang akan dievaluasi dan
diprioritaskan.

2. Menyusun matriks perbandingan berpasangan yang
menggambarkan kontribusi relatif atau pengaruh
setiap elemen terhadap tujuan atau kriteria yang ada
di tingkat lebih tinggi. Perbandingan dilakukan
berdasarkan penilaian atau keputusan dari pengambil
keputusan melalui cara dengan membandingkan
elemen satu terhadap elemen lainnya menggunakan
skala yang ditetapkan oleh Saaty.

3. Konsistensi logis adalah aspek penting dalam AHP.
Konsistensi dalam konteks ini mencakup dua aspek
utama: pertama, kemampuan untuk
mengelompokkan objek-objek serupa berdasarkan
kesamaan dan relevansi; kedua, pemahaman terhadap
hubungan antar objek yang ditentukan oleh kriteria
tertentu.

B. Prinsip dasar analisis hierarki proses (AHP)"
1. Membuat hierarki
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Albedo

Batu Kerikil Tanah Basah Tanah Kering

Arus Tegangan Radiasi
Matahari

Gambar 4. Struktur hirarki

Penilaian kriteria dan alternatif
Penilaian perbandingan berpasangan tujuannya
untuk mendapatkan nilai terbaik pada skala 1
sampai 9 dalam perbandingan berpasangan kriteria
dan alternatif pada Tabel. 2 terdapat skala
Tabel 2.Skala Penilaian Perbandingan
Berpasangan

Intensistas Keterangan
Kepentingan
1 Kedua Elemen Sama
Pentingnya
3 Elemen Yang Satu
Sedikit Lebih Penting
Daripada Elemen
Yang Lainnya
5 Elemen Yang Satu
Lebih Penting
Daripada Elemen
Yang Lainnya
7 Elemen Yang Satu
Jelas Lebih Mutlak
Penting Daripada
Elemen Yang Lainnya
9 Satu Elemen Mutlak
Penting Daripada
Elemen Lainnya
2,4,6,8 Nilai-Nilai Antara
Dua Nilai
Pertimbangan-
Pertimbangan Yang
Berdekatan

Tingkat konsistensi

Tingkat konsistensi dalam model
pengambilan  keputusan  berfungsi  untuk
menetapkan skala prioritas demi mendapatkan
nilai optimal, dengan syarat bahwa nilai CR tidak
boleh lebih dari 0,1 (atau 10%). Nilai acak
konsistensi (RI) digunakan sebagai acuan dalam
mengevaluasi  tingkat  konsistensi  pada
perbandingan  berpasangan, seperti  yang
ditunjukkan pada Tabel 3.
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‘:‘ ¢ Tabel 3. Keterangan Konsistensi Indeks

Konsistensi
Indeks

» Ukuran Matriks

1.2 0.00

0.58

0.90

1.12

1.24

1.32

0 [Q ||| |
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Tabeldi bawah:

Tabel 4. Keterangan Kriteria
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Tabel 7. Perhitungan Matriks Pembagian
Elemen dengan Jumlah perkolom

Kriteria Cl C2 C3 C4
Cl1 0.50 0.64 0.54 0.33
C2 0.16 0.21 0.54 0.33
C3 0.16 0.07 0.18 0.22
C4 0.16 0.07 0.09 0.11

Hitung total dari masing-masing baris, lalu bagi
hasilnya dengan jumlah elemen (n=4) untuk
memperoleh nilai prioritas masing-masing
kriteria. Kriteria Batu Kerikil memiliki prioritas
tertinggi, diikuti oleh tumbuhan, tanah kering,
dan tanah basah. Detail hasilnya disajikan pada
Tabel 8..

Tabel 8. Perhitungan Prioritas

Kriteria  Cl1 C2 C3 C4 > Prior

Baris __itas

Batu Kerikil Cl

Tumbuhan C2
Tanah Kering C3
Tanah Basah C4

Cl 050 0.64 054 033 201 050

Berdasarkan Tabel. 4 merupakan data tingkat
kepentingan setiap bobot kriteria, dimana kriteria
albedo sangat penting untuk menentukan jenis
albedo terbaik pada plts bifacial
Keterangan Alternatif pada tabel di bawah:

Tabel 5. Keterangan Alternatif

Arus A
Tegangan B
Radiasi Matahari C

C.Perhitungan Matriks Pembobotan hierarki untuk

Pemilihan Jenis Albedo
Penetapan  prioritas elemen dilakukan  melalui
perbandingan  berpasangan - berdasarkan  tingkat

kepentingan relatif di antara elemen-elemen tersebut.

Hasil perbandingan ini kemudian diorganisasikan dalam
bentuk matriks menggunakan skala penilaian yang

sesuai untuk perbandingan pasangan.
1. Perhitungan Matriks Perbandingan Kriteria.

Pada Tabel 6. menunjukkan perhitungan
penjumlahan matriks.

Tabel 6. Perhitungan Penjumlahan Matriks

Kriteria Cl C2 C3 C4
Cl 1 3 3 3
C2 0.33 1 3 3
C3 0.33 0.33 1 2
C4 0.33 0.33 0.5 1

Jumlah 1.99 4.66 5.5 9

2. Setiap elemen dalam kolom dibagi dengan total nilai
pada kolom yang bersangkutan, dan hasilnya
disajikan pada Tabel 7.
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C2 0.16 021 0.54 033 124 031

C3 0.16 0.07 0.18 022 063 0.15

C4 0.16 0.07 0.09 0.11 043 0.10

5.

Menyusun Matriks Penjumlahan Setiap Baris
dilakukan setelah menentukan nilai prioritas
untuk masing-masing kriteria. Selanjutnya, nilai
konsistensi rasio dihitung dengan mengalikan
elemen-elemen dalam matriks dengan nilai
prioritas yang sesuai.. Hasilnya dapat dilihat pada
Tabel 9. nilai konsistensi.

Tabel 9. Nilai Konsistensi

Kriteria Cl1 C2 C3 C4 z
Baris

Cl 0.50 093 045 03 2.18
C2 0.165 031 045 03 122

C3 0.165 0.102 0.15 02 0.61
C4 0.165 0.102 0.07 0.10 043

Masing-masing elemen pada kolom dibagi
dengan total nilai pada kolom tersebut, dan
hasilnya ditampilkan pada Tabel 7. Selanjutnya,
total setiap baris yang sudah dibagi dengan
prioritas masing-masing dihitung, lalu hasil
penjumlahan ini dibagi dengan jumlah elemen
(n=4)..
Rumus = Zbaris s (1)

dalam memperoleh Amaks. Setelah itu dihitung
indeks konsistensi (CI) dan rasio konsistensi
(CR).

Cl = 2.18/0.50 = 4.36

C2 =1.22/0.31 =3.93

C3 =0.61/0.15 = 4.06

C4=0.43/0.10=4.3

Total = 16.65

Amaks = Total/M......cccceeervevieeiieieeieenenne 2)
Amaks = 16.55/4 =4.1625
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istensy Tndeks CJ = Amaks zeee 3)

- ¢ n—1
_ Dimana :
¢ @ 4 =indeks konsistensi
“‘Amaks = nilai eigen terbesar dari matriks
n _  =Jumlah Kriteria
Cl=(4.1625-4)/3
Untuk n =4, Random Consistency-nya adalah 0.90

CR=CI/RC.....ccovvveeeceecreceeennr.. 4
Dimana :

CR = rasio konsistensi

RC =random konsistensi

CI = indeks konsistensi

CR =0.054/0.90

=0.06

=0,054

Karena CR < 0,1, maka rasio konsistensi dari
perhitungan tersebut dapat diterima..

Pada Gambar 5. Hasil akhir grafik albedo
menunjukan lebih dominan batu kerikil setelah itu
dilanjutkan tumbuhan, tanah kering dan tanah basah.

Goal : Pemilihian Albedo

Tanah Basah
Tanah Kering

Tumbuhan

|||]

Batu kerikil

0 100 200 300 400 500

Gambar 5. Hasil Akhir Grafik Albedo

PENUTUP

A. Simpulan

Panel surya bifacial mampu memanfaatkan
pantulan sinar matahari dari permukaan di
bawahnya, sehingga pemilihan material dengan
nilai albedo tinggi sangat penting untuk
meningkatkan efisiensi produksi. Penelitian ini
menunjukkan bahwa albedo permukaan sangat
memengaruhi kinerja panel surya bifacial.
Permukaan dengan albedo tinggi, seperti batu
kerikil, meningkatkan efisiensi - penyerapan
radiasi matahari dibandingkan permukaan
dengan albedo rendah, seperti tanah basah.
Dengan metode Analytic Hierarchy Process
(AHP), batu kerikil terbukti menjadi pilihan
terbaik untuk optimalisasi energi di PT.
Indonesia Power UBP Grati.

B. Saran

Penelitian lebih lanjut disarankan untuk
mengeksplorasi jenis permukaan lain yang
memiliki albedo tinggi, termasuk material yang
lebih ramah lingkungan.
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