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ABSTRAK

Salah satu penelitian energi terbarukan yang tidak akan habis adalah sumber energi
matahari yang berkembang dan banyak diteliti pada saat ini, sehingga pemanfaatan
energi tersebut dibuatlah alat yang mampu merubah energi tersebut menjadi energi
listrik, Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan dibuat modul praktikum sel surya.
Dengan sumber energi panel sel surya, yang bertujuan untuk mengeteahui model
rangkaian dan mengetahui kinerja rangkaian dengan iradiasi matahari vang
berbeda-beda. Pada penclitian ini peneliti melakukan percobaan secara langsung
danpmbumrmgkmmﬂﬂsrmmgnummnputdaumpunsehngga
percobaan pengoprasian alat dapat dilakukan dengan baik dan benar. Pada
rnngkmmmndultﬂrwhut,lnmpusebagm : dan sinar matahri menjadi salah
satu objek penelitian mii, .:.;_-. e ahmvi i 3
serta tegangan dan arus pada beban




ABSTRACT

One of the renewable energy researches that will never run out is solar energy

sources that are developing and are widely studied at this time, so that the use of
this energy is made a tool that is able to convert this energy into electrical energy.

Therefore, in this research, a solar cell practicum module will be made. With the

energy source of solar cell panels, which aims to determine the circuit model and
determine the performance of the circuit with different solar irradiation. In this

study, researchers conducted direct experiments and made a series of output and
input testing system tools, so that the experiment on operating the equipment could
be carried out properly and correctly. In this sertes of modules, lamps as loads and
sunlight are the abjects of this research, allévariations in light intensity or solar
irradiation as well as voltage and curre /A\ ad are monitored periadically
and manually. By using a lux mete: o \amipiere meler so thai it can be
seen the relationship of solar irfadia

circuit. So it can be conclug
and low currents and val
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sampai sekarang hasil penelitian menghasilkan beberapa sumber energi,
diantaranya: energi gravitasi, energi nuklir, energi panas dan energi listrik.

Energi yang paling efekif adalah engri listrik, dalam pengunaan paling
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Melihat potensi tersebut dan banyaknya penelitian tengtang sel surya dan
banyaknya masalah yang dihadapi dalam setiap praktikum maka dari itu perlunya




pengembangan modul praktikum yang sebagai acuan dan petunjuk untuk penelitian
mengembangkan energi terbarukan berupa sel surya, Modul bertujuan untuk
mengatasi berbagai masalah praktikum dengan mencapai beberapa hasil yang akan
mebantu para mahasiswa dalam melakukan praktikum energi panas bumi.

Ini menjadi salah satu alasan penulis mengangkat judul penelitian yang
membahas tentang “PEMBUATAN MOD PRAKTIKUM SEL SURYA
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D. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Sebagai bahan referensi untuk membuat modul praktikum sel surya




2. Scbagai bahan referensi tentang penggunaan sel surya sebagai sumber energi.
3. Sebagai bahan referensi untuk penelitian selanjutnya,

E. Batasan Masalah
Pada penelitian ini, maka perlu ditetapkan batasan masalah berdsarkan
kemampuan dan keterbatasan peneliti. Adapun batasan masalah dalam penelitian

ini adalah:

BAB Il METODE PENELITIAN, yang berisi penjelasan waktu dan

tempat, jenis penclitian maupun sumber data, alat dan bahan, desain penelitian,




metode pengambilan data, metode analisis data, variabel penelitian, prosedur
penelitian, dan flow chart.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, yang berisi tentang hasil
penelitian yang mengurai tentang karakteristik modul sel surya dan hubungan
iradiasi matahan dengan tegangan keluaran sel surya dan daya keluaran.




BAB I

TINJAUAN PUSTAKA
A. Defenisi Sel Surya
‘Sel surya merupakan sebuah perangkat yang mengubah energi sinar
matahari menjadi energi listrik dengan proses efek fotovoltaic, oleh

oltaic (Photovoltaic cell - disingkat
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dianggap sebagai spektrum gelombang elektromagnetik dengan panjang
gelombang yang berbeda. Pendekatan yang berbeda dijabarkan oleh
Einstein bahwa efek fotoelektrik mengindikasikan cahaya merupakan




partikel diskrit atau quanta energi. Dualitas cahaya sebagai partikel dan
gelombang dirumuskan dengan persamaan :

E=h.f=h.c/A .......(1)
dimana cahaya pada frekuensi f atau panjang gelombang A datang dalam
bentuk paket-paket foton dengan energi sebesar E; h adalah konstanta
Planck (6,625 X 10" Js) dan ¢ adalgh kecepatan cahaya (3 X 10% m/s).
Sifatcﬂtayasebagai energi da A\ t foton ini yang diterapkan
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elektronnya, sehingga hole merupakan pembawa muatan mayoritas,

sedangkan elektron merupakan pembawa muatan minoritas. Demikian pula
sebaliknya dengan semikonduktor jenis N. Bila bagian P dari pn-junction




dihubungkan dengan kutub positif baterai dan bagian N dihubungkan
dengan kutub negatif baterai, maka arus dapat mengalir melewati pn-

Junction. Kondisi ini disebut sebagai panjar maju. Bila hal sebaliknya
dilakukan (panjar mundur), yaitu bagian N dari pn-junction dihubungkan
dengan kutup positif baterai dan bagian P dihubungkan dengan kutub
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photovoltaic. Penjelasan secara grafik dapa dilihat pada gambar 2.2. Jadi,
sel surya pada dasamya adalah sebuah fotodioda yang dirancang dengan
mengacu pada efek photovoltaic sedemikian rupa. Sehingga dapat




mengubah energi cahaya secfisien mungkin menjadi energi listrik. (Wibeng
Diputra, 2008)
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penymara cahaya 1000 W.m2 dan pada suhu 25 oC. Gambar rangkain
pengetesan dapat diliha sebagai berikut.

' (a)
©, ®
Amperemeter
1000 W/n | G) b m

5°C okt
Sel surya
Gambar tesan Sel Surya
Saat beban in beban dilepas
maka dalam oc (Open
(ircuj ' I=
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4
i
pada rafik Karakteristik V.
e
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*
4
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Gambar 2.4 Grafik Karakteristik I-V Sel Surya
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Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa sel menghasilkan daya yang
maksimum pada sebuah titik dari grafik tersebut. Dalam keadaan beban nol
dan hubung singkat, daya yang dihasilkan sebuah sel surya sama dengan
nol. Pada gambar tersebut terlihat titik daya maksimum (Maxinuum Point
Power / MPP) dihasilkan dari tegangan Vmax dan arus Imax yang

-
-

S22
3, PN )

Fower Point - MPP. Sel surya mempunyai hubung buka Voe sekitar 0,5-0.6

Volt dan arus hubung singkat Ise 3 Amp untuk luas pemukaan 100 cm2.
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Selain fill factor, daya pada sel surya juga dibatasi oleh beberapa
kerugian seperti kerugian refleksi, cahaya tak terabsorbsi, cahaya yang
terlampau kuat, tahanan seri / paralel dan juga temperatur. Hal tersebut akan
berpengaruh pada unjuk kerja sel surya yang dinyatakan efisiensi. Ffisiensi
sel surya adalah adalah perbandingan antara daya output dan inputnya dapat

penyinaran G W/m2 yang
output adalah hasil

Dengan variasi beban Vi pada temperatur lingkungan (27 °C), pada
beberapa intensitas radiasi (500, 750 dan 1000 W/m?) sehingga diperoleh

tegangan P’dmurusf.ﬁﬂlanjumrndmganmmggmakmmamml,z,
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dan 3 akan didapatkan daya P, fill factor dan efisiensi. Dengan cara yang
sama dilakukan pada intensitas 1000 W/m* dengan variasi temperatur (20,
27, 40 dan 48 °C) adapun penelitian yang akan di buat tidak mengukur suhu
cuaca dan efisiensi. (Fransiskus A. Widiharsa, (2006), TRANSMISI, Vol-

4/ Hal. 233 - 242)

. Jenis Panel Sel Surya

sangat ganas. Memiliki efisiensi sampai dengan 15%. Kelemahan dan
panel jenis ini adalah tidak akan berfungsi baik ditempat yang cahaya
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Kurang efisiensinya drastis dalam
iny: turum

inya kurang (teduh), efisi akan

mataharinya

cuaca berawan.
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paling banyak dipakai saat ini.




diperoleh dari kemampuan perangkat sel surya tersebut untuk memproduksi
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tegangan ketika diberi beban dan arus melalui beban pada waktu yang sama

Kﬁnampuan ini dapat direpresentasikan dalam kurva arus-tegangan (I-V),

kita harus mengetahui daya vang diterima (/mpur), dimana daya

tersebut adalah perkalian antara intensitas radiasi matahari yang
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diterima  dengan luas PV  module dengan persamaan,
(Muchammad,2010)
Pin=1Ir A ....(6)
Dimana Pjadalah daya impur akibat lrradiance matahari, Ir
‘adalah intensitas matahari (watt/m2) dan A adalah luasan area

Wbt o
: \N”AWU/\"/,//./

digunakan adalah efisiensi sesaat pada pengambilan data (Adam
Satriyo Adi, 2016)




. Energi Sel Surya

Energi surya atau matahari telah dimanfaatkan di banyak belahan
dunia dan jika dieksplotasi dengan tepat, mﬂy ini berpotensi mampu
menyediakan kebutuhan konsumsi energi dunia saat ini dalam waktu yang
lebih lama. Matahari dapat digunakan secara langsung untuk memproduksi




BAB 11
METODE PENELITIAN
A, Lokasi dan Waktu Penelitian
Lokasi penelitian ini bertempat di Laboratorium Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Makassar, penelitian dilakukan selama 7 kali
dengan iradiasi matahari yang berbeda.

B. Alat dan Bahan

d) Kabel
e) Lampu LED 12 volt

f) Blok terminal




g) Volt meter
h) Ampere meter
1) Lux meter

J) Tima solder
k) Baut sekrup

1) Isolasi

C. Metode Pengambilan
n

%

7/

g
1 1 Fanc IRE- el

penyangga dan dirangkain dengan model rangkaian paralelr sebanyak 15
buah lampu dengan tegangan 12 volt beban setiap lampu 1,5 whatt. Tiap
lampu menggunakan saklar tunggal, pada penyambungan kabel antara sel




surya dengan rangkaian beban dihubungkan dengan terminal kotak 6 jalur,
dan tegangan dan arus yang masuk diukur mmenggunakan volt meter dan

amper meter yang dipasang pada sambungan rangkaian anatra sel surva dan




SOLAR AMPERE METER -
ILAMPU

PANEL VOLT METER

[ sasan ]

Blok diagram diatas adalah alur dari sistem alat yang dibuat.
Terlihat dari blok diagram diatas, pertama dari Solar Panel berkerja

menyerap sinar matahari dan selanjutnya menuju volt meter dan




ampere meter untuk di kontrol dalam rangkaian. Dari volt meter dan
ampere masuk ke lampu melalaui saklar, hal ini bertujuan agar dalam
pengisian arus dan tegangan dari solar panel dapat dikontrol .

Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, ampere meter dan volt

meter yang baik biasanya mempunyai kemampuan mendeteksi arus dan




E. Flow Chart Penelitian
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BABIV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Perancangan alat
Dalam pengujian skema rangkaian keseluruhan alat ini bertujuan

untuk dapat mengetahui hubungan iradiasi matahari dengan tegangan dan

arus, dengan komponen beban yang digunakan. Hasil perancangan alat ini

Gambar 4.1 Modul praktikum sel surya




B. Proses kerja sel surya
Sel surya terbuat dari bahan khusus yang disebut semikonduktor

seperti silikon, yang saat ini paling banayak digunakan Pada dasamya,
Ketika cahaya mengenai permukaan sel, suatu bagian tertentu menyerapnya
kedalam bahann semikunduktor. Ini berarti bahwa energi cahaya diserap
dan ditransfer ke semikonduktor.

ergi membuat electron semakin longgar

ron ad
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Gambar 4.2 Panel solar sel

C. Cara kerja rangkaian

Rancang haseun alat modu! praktikum sel suryu akan bekerja saat
matahari mentenai modul scl surya dengan meng uk ur iradiusi matahri yang
mengenai uodul sel surya Ketika sel surva ditangkaikan dengay rangkaian
beban maka tegangan dan arus akan diketalin melalw alat ukur yan:
terpasang dalam rangkaian. Adapun alat vkwr yang dieunakan pada
rangkaian viitu volt meter dan ampere meter.

Pada iangkaian beban akan diketahui tegangan open sirkun dan arus
pendek, Adaptn beban yang dipasang sekitar 15 buah lampu LED dengan
masing-masing lampo herdaya 1.5 watt dengan tegaugon 12 volt, denngan
saklar tunggal yang dipasung pada (inp beban sebdgai pemutus arus yang
mengakir. | Mciode pengambilan data dilakukann dengan  menghitung
tergangan dan arus tiap beban dengan instensitas cahaya yang didapatkan
pada saat pengukuran maka dengan begitu kita akan mengetahui iradiasi dan

daya kesemua beban yang terdapat pada rangkaian.




D. Pengujian rangkaian alat
Pengujian rangkaian modul praktikum dilakukan dengan mengukur
besar tegangan dan arus yang dihasilkan solar sel pada saat terkena sinar
matahari. Solar sel yang digunakan adalah solar panel jenil poliknistalin
berkapasitas 10 WP. Pengujian modul dilakukan dengan cara mengukur

tegangan open sircuil, arus shori sircwit, arus pada rangkaian beban,

P=202V x 34A = 68,68 watl
P= 198V x 5A = 99 watt

Untuk data lebih lengkapnya dikerjakan dalam bentuk tabel percobaan.
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Adapun hasil percobaan yang didapatkan sebagai benikut:

Tabel 4.1. Data percobaan 1
Iradiasi matahari= 10,8079 W/m?

Nao Beban lampu (W) | arus (mA) | Tegangan (V) | Daya (W)
I 15 170 205 34.85
2 3.0 202 68 68
3 4.5 158 9500
4 6.0

" <8 FilHg, 1

= e : oy '

& GMKASs . A N
W= e G,
iy o3
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T

dengan tegangan 12 volt masing-masing lampu. Melalui pengukuran volt meter dan

‘amper meter diperoleh data seperti pada tabel diata, kemudian pengolaan data




dilakukan dengan perhitungan exel. Adapun hubungan tegangan dengan arus dan
daya tergambar pada grafik dibawah ini.

Itadiasi matahari 10,8072 W/m?

A ;
N7

N = o ‘0, NG "
?:: L keld 2 T =

Gamabr 4.3 menggambarkan titik puncak arus berada pada x 14 dan daya puncak
berada padatitik x 6 pertama dengan tegangan open sircuit sebesar 20,9 volt . Arus
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yang dipake dalam membuat grafik tersebut menggunakan satuan amperer vang
diubah dari tabel arus percobaan pertama yang menggunakan mili ampere.
Tabel 4.2 Data percobaan 2

Iradiasi marahari= 96,775 W/m®

No Beban lampu (W) | arus (mA) | Tegangan (V) | Daya (W)
15 110 176 1936
30

I
2
i
4
5
6
7

)4
"h([é a

V2

dengan tegangan 12 volt masing-masing lampu. Melalui pengukuran volt meter dan

amper meter diperoleh data seperti pada tabel diata, kemudian pengolaan data
dilakukan dengan perhitungan exel. Adapun hubungan tegangan dengan arus dan
daya tergambar pada grafik dibawah ini.
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iradimsi mataban 9.6775 W/m?

.18

e
.44
0.1
u

Arus (A)

08
D3k

gambar 4.6 berada pada percobaan ke 2 open sircuit sebesar 19,3 volt . Arus yang
dipake dalam membuat grafik tersebut menggunakan satuan amperer yang diubah
dar tabel arus percobaan dua yang menggunakan mili ampere.




Tabel 4.3. Data percobaan 3
Iradiasi marahari= 9,3931 W/m?

Na Beban lampu (W) | arus (mA) | Tegangan (V) | Dava (W)

| 15 100 167 16,70

2 30 130 14.1 1833

3 45 140 125 17.50

4 6.0 1.6 16.24

5 75 16,65

6 ; 15.90
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Dari percob Y iradiasi
matahari tersebut da ! ' u 1.5 wart

dengan tegangan 12 volt masing-masing lampu. Melalui pengukuran volt meter dan
amper meter diperoleh data seperti pada tabel diata, kemudian pengolaan data




dilakukan dengan perhitungan exel. Adapun hubungan tegangan dengan arus dan
daya tergambar pada grafik dibawah ini,

Iradiasi matahari 9,3%31 W/im’
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Gambar 4.8 Grafik daya percobaan 3
Gambar 4.7 menggambarkan arus (y) puncak berada pada percobaan (x) 12 sampai

15 dan daya (y) puncak pada gambar 4.8 berada pada titik (x) 2 dengan tegangan




open sircuit sebesar 19,0 volt. Arus yang dipake dalam membuat grafik tersebut
menggunakan satuan amperer yang diubah dari tabel arus percobaan tiga yang
Tabel 4.4 Data percobaan 4

Iradiasi marahari= 7,8842 W/m?

No [ Beban lampu (W) | arus (mA) | Tegangan (V) | Daya (W)
1 1.5 147 1.029
2 3.0 0,656
3 4 0515
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Dari percobaan k - : an iradiasi

matahari tersebut dari beban sebanyak 15 lampu LED dengan daya lampu 1.5 watt
dengan tegangan 12 volt masing-masing lampu. Melalui pengukuran volt meter dan
amper meter diperoleh data seperti pada tabel diata, kemudian pengolaan data




daya tergambar pada grafik dibawah ini.

Iradiasi matahari 7,8842 W/m?
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Gambar 4.10 Grafik daya percobaan 4
Gambar 4.9 hubungan jumlah percobaa (x) dengan arus (y) titik puncaknya berada

dititik 12 sampai 15 dan daya (y) pada gambar 4.10 puncaknya berada pada




percobaan 12 sampai 15 tegangan open sircuit sebesar 18,4 volt dan kemungkinan
arus hubung singkat sebesar 2,45 ampere, Arus yang dipake dalam membuat grafik
tersebut menggunakan satuan amperer yang diubah dari tabel arus percobaan empat

yang menggunakan mili ampere.
Tabel 4.5 Data percobaan 5
Iradiasi marahari= 4,6373 W/m?
No Beban lampu (W) egangan (V) | Daya (W)
| 1.5 0238
2 0206
3 \ 4 1
4 /) .
&
0
\
v
! ®
14 *
15 / ) b
Dari percobaan Keluna ; . 5. 3 iradiasi

matahari tersebut dari beban sebanyak 15 lampu LED dengan daya lampu 1,5 wart

dengan tegangan 12 volt masing-masing lampu. Melalui pengukuran volt meter dan
amper meter diperoleh data seperti pada tabel diata, kemudian pengolaan data




daya tergambar pada grafik dibawah ini.

Iradiasi matahari 4,6373 W/m?
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Gambar 4.12 Grafik daya pecobaan 5
Gambar 4.11 menggambarkan arus (v) tertinggi pada titik (x) 15 dan daya (y)
maksimum pada gambar 4.12 pada percobaan (x) 13 dengan tegangan open sircus




sebesar 17,2, Arus dalam membuat grafik tersebut menggunakan satuan amperer

yang diubah dari tabel arus percobaan lima yang menggunakan mili ampere,

Tabel 4.6 Data percobaan 6
Iradiasi marahari= 7,3865 W/m’
No | Beban lampu (W) | arus (mA) | Tegangan (V) | Daya (W)
1 1.5 40 132 0528
2 30 11 04.40
3 45 : 04.08
4 (13.58
5 \ 4
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Dari percobaan iradiasi

matahari tersebut dari beban sebanyak 15 lampu LED dengan daya lampu 1.5 watt

dengan tegangan 12 volt masing-masing lampu. Melalui pengukuran volt meter dan
amper meter diperoleh data seperti pada tabel diata, kemudian pengolaan data




dilakukan dengan perhitungan exel. Adapun hubungan tegangan dengan arus dan
daya tergambar pada grafik dibawah ini,

iradiasi mataharl 7,3865 W/m?
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Gambar 4.14 Grafik daya percobaan 6
Gambar 4.13 menggambarkan jumlah percobaan (x) dengan arus (v) cenderung
stabil dan daya (y) pada gambar 4.14 juga stabil dengan tegangan open sircuit
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sebesar 18,2 volt. Arus dalam membuat grafik tersebut menggunakan satuan

amperer yang diubah dan tabel percobaan enam yang menggunakan mili ampere.

Tabel 4.7 Data percobaan 7

Iradiasi marahari= 3,9342 W/m?

No Beban lampu (W) | arus (mA) | Tegangan (V) | Daya (W)
15 20 116 0232

30 20 102 0204

dengan tegangan 12 volt masing-masing lampu.
amper meter diperoleh data seperti pada tabel diata, kemudian pengolaan data
dilakukan dengan perhitungan exel. Adapun hubungan tegangan dengan arus dan
daya tergambar pada grafik dibawah ini.




iradiasi matahari 3,934 W/m?

Gambar 4.15 men

pada _gmnabu 4.16 maksimum pada tink (x) 14 dengan tegangan open sircuit
sebesar 182 volt. Arus dalam membuat grafik tersebut menggunakan satuan




amperer yang diubah dari tabel arus percobaan enam yang menggunakan mik
ampere.
Tabel 4.8 Parameter panel sel surya dengan variasi iradiasi

Dari tujuh kali percobaan yang dilakukan dengan iradiasi yang berbeda
didapatkan tegangan open sirkuit (V) dengan cara mengukur tegangan
menggunakan volt meter, tegangan tersub

---------

karena dipengaruhi oleh iradiasi matahari. Pengukuran tarsebut membuktikan
bahwa semakin tinggi iradiasi matahari maka akan semakin besar tegangan
keluaran pada sel surya. Pada pengukuran tersebut yang dilakaukan sebanyak tujuh




kali mengalami kendala pada saat pengukuran arus hubung singkat, ampere meter
digital yang digunakan tidak dapat mendeteksi besar arus hubung singkat pada saat
rangkaian beban dishort atau dilakukan kosleting pada rangkaian beban modul.




A. Kesimpulan
1. Modul praktikum berbentuk persegi dengan beban lampu sebanyak 15

dapat menyalakan rangkaian beban.
4. Penelitian mi hanya menggunakan cahaya matahan untuk menyinari

panel surya, sehingga pada praktikum selanjutnya diharapkan bisa




membandingkan efektivitas cahaya matahari dengan penyinaran
menggunakan lampu.

5. Penelitian selanjutnya diharapkan dapa mengetahui berapa lama beban
dapat menyala jika menggunakan penyimpanan energi

6. Diharapkan pada penclitian sclanjutnya dapat mengukur wakiu yang
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1. Mengatur kabel tiap beban(lampu)




1. Penyolderan kabel ke beban (lampu)




3. Rangkaian beban (lampur) dan alat yang digunakan




4. Panel surva dan LUX meter yang digunakan



5. Pengambilan data dan modul sel surya




6. Pengambilan data modul sel surva
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7. Pengambilan data modul sel surya




8, Pengambilan data modul sel surya




PROSEDUR PERCOBAAN
2. Ukur panas cahaya matahari menggunakan lux meter kemudian konversi
menjadi iradiasi matahari.
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