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Abstrak 

 

Tegangan listrik out put sel surya berubah-ubah menjadi tidak stabil seiring perubahan 

tenaga sinar cahaya matahari menyinari permukaan sel yang menyebabkan terjadinya 

regulasi perubahan tegangan out put nya. Pengujian regulasi perubahan tegangan listrik out 

put dari sel surya dilakukan dengan cara tenaga sinar cahaya berasal dari lampu LED ke 

permukaan sel surya. Penambahan perangkat konverter dc-dc pada bagian out put sel surya 

dilakukan menghindarkan regulasi atau perubahan tegangan listrik out put sel surya. Hasil 

pengujian tegangan listrik out put dari konverter dc-dc stabil terhindar dari regulasi 

perubahan tegangan out put sel surya digunakan mensuplai tegangan listrik pada beban 

eksternal atau beban listrik pengisian baterai charge HP. Hasil penelitian regulasi 

perubahan tegangan out put sel surya sebesar Vo(sel) = 5,79 s/d 5,15 volt terhadap 

perubahan tenaga sinar cahaya melalui perubahan jarak penyinaran tenaga sinar cahaya 

dari lampu LED ke permukaan sel surya. Sedangkan penambahan perangkat konverter dc-

dc pada bagian out put sel surya menghasilkan parameter tegangan listrik out put konverter 

stabil atau konstan sebesar Vo(konv.) = 4,07 volt. Kemudian dilakukan pengujian beban 

pengisian baterai charge HP terdapat perbedaan, yaitu (1) Sumber tegangan pengisi Vo(sel) 

sel surya tanpa konverter dc-dc diperoleh energi listrik baterai charge HP sebesar Wo1(bat.) 

= 1,408 watt.jam dan (2) Sumber tegangan pengisi Vo(konv.) konverter dc-dc diperoleh 

energi listrik baterai mencapai sebesar Wo2(bat.) = 1,426 watt.jam. Terdapat perbedaan nilai 

persen (%) energi listrik parameter Wo(bat.) pada hasil pengisian baterai charge 

menggunakan out put perangkat konverter dc-dc menjadi lebih efisien dibandingkan 

dengan menggunakan out put sel surya tanpa menambahkan konverter dc-dc. 
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BAB  I 

PENDAHULUAN 

 

 

Pemanfaatan energi terbarukan diantaranya dengan memanfaatkan tenaga intensitas 

radiasi cahaya matahari dengan menggunakan sel surya sebagai pengkonversi energi 

matahari menjadi energi listrik menjadi output parameter tegangan listrik searah/dc 

disebut Pembangkit Litrik Tenaga Surya (PLTS). Pada perlakuan penyinaran intensitas 

energi radiasi cahaya menyinari permukaan sel surya menghasilkan tegangan listrik dc 

pada bagian output dapat digunakan mensuplai ke tegangan pada beban listrik pengisian 

baterai charge atau penyimpan energi listrik. Telah dilakukan penelitian tegangan 

keluaran sel surya berubah-ubah sesuai dengan kondisi sinar cahaya matahari menyinari 

permukaan yang menyebabkan hasil tegangan listrik output menjadi tidak stabil sesuai 

dengan kebutuhan tegangan pengisian akumulator. Kemudian tegangan listrik dc out put 

sel surya disuplai ke beban listrik terlebih dahulu dilakukan penyimpanan energi, antara 

lain penyimpanan energi daya listrik pada beban listrik baterai charge atau akumulator/aki 

untuk menyimpan energi (energy saver)  listrik menjadi tidak stabil.[1],[3]. Selanjutnya 

telah dilakukan penelitian perancangan konverter dc-dc untuk menstabilkan regulasi 

tegangan keluaran sel surya menggunakan teknologi boost konverter melalui tegangan 

keluaran dari panel fotovoltaik solar cell [3]. Hal ini level tegangan listrik out put sel 

surya sebagai pengisi berubah-ubah mengisi baterai charge, sehingga dimungkinkan level 

tegangan listrik yang telah terisi atau tersimpan akan menjadi lebih besar dibandingkan 

level tegangan pengisian, sehingga pengisian baterai charge menjadi turut berubah-ubah. 

Pada penelitian ini dilakukan penyinaran permukaan sel surya dengan energi intensitas 

cahaya yang tidak berubah untuk menghasilkan variabel tetap tegangan out put sel surya. 

Pada penelitian ini digunakan 2 (dua) jenis sumber pembangkit listrik tenaga sel surya 

menghasilkan suplai sumber tegangan listrik out put, yaitu pertama suplai tegangan listrik 

out put sel surya tanpa penambahan konverter dc-dc dan kedua suplai tegangan listrik out 

put berasal dari penambahan perangkat elektronik konverter dc-dc pada out put sel surya.  

Perumusan masalah penelitian ini dilakukan penyinaran permukaan sel surya 

intensitas radiasi cahaya tetap atau tidak berubah menggunakan sumber intensitas radiasi 

cahaya berasal dari lampu LED.[1],[4]. Pada penyinaran permukaan sel surya 

2 



11 
 

mengunakan intensitas sinar cahaya tetap atau tidak berubah berasal dari lampu LED 

bertujuan mendapatkan hasil nilai tegangan listrik out put sel surya menjadi data variabel 

tetap penelitian. Penyinaran sel surya menggunakan cahaya lampu LED menghasilkan 

tegangan out put sel surya yang stabil atau konstan. Data variabel tetap regulasi tegangan 

out put sel surya ini dilakukan dengan cara merubah jarak penyinaran cahaya lampu LED 

ke permukaan sel surya. Masalahnya terjadinya regulasi tegangan out put sel surya ini 

untuk dimanfaatkan mensuplai beban listrik pengisian baterai charge menyebabkan 

menjadi tidak stabil. Untuk itu pada penelitian ini dilakukan penambahan perangkat 

elektronika digital konverter dc-dc pada bagian output sel surya untuk menghasilkan 

tegangan out put berasal dari konverter dc-dc menjadi stabil yang terhindar dari regulasi 

tegangan listrik out put sel surya. Hasil tegangan listrik out ptu konverter dc-dc sumber 

tegangan listrik output sel surya yang teregulasi tersebut menghasilkan tegangan listrik 

out put konverter yang stabil dan konstan. Tegangan listrik out put sel surya terhubung 

paralel dengan tegangan baterai charge selama pengisian baterai charge. Hasil akhir 

penelitian diperoleh manfaat pengisian baterai charge menggunakan sumber tegangan 

berasal dari out put perangkat konverter dc-dc dibandingkan sumber tegangan pengisian 

berasal dari output sel surya tanpa penambahan perangkat konverter dc-dc.  

Tujuan penelitian adalah penambahan konverter dc-dc pada bagian ouput sel surya 

untuk pengisian baterai charge, sehingga terhindar dari regulasi tegangan pada out put sel 

surya ketika tenaga intensitas cahaya menyinari permukaan sel surya mengalami 

perubahan. Hasil tegangan listrik out put konverter dc-dc yang stabil, konstan dan 

terhindar dari regulasi tegangan menjadi lebih efektif digunakan mensuplai ke beban 

listrik pengisian baterai charge dibandingkan dengan penggunaan suplai tegangan listrik 

out put sel surya tanpa penambahan perangkat konverter dc-dc.   
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BAB  II 

TEORI  PENDUKUNG 

  

 Pembangkit listrik adalah suatu sistem peralatan yang dapat mengkonversikan input 

suatu energi tenaga atau energi mekanik menjadi sumber energi listrik pada bagian 

outputnya. Pada pembangkit listrik tenaga sel surya (PLTS) intensitas radiasi cahaya 

matahari menyinari permukaan sel surya, maka energi foton cahaya dikonversikan oleh 

detektor fotovoltaik material sel surya yang menghasilkan tegangan listrik searah/dc pada 

bagian outputnya. Menurut peneliti ilmuawan Planck dan Einstein, bahwa cahaya 

memancarkan radiasi sinar cahaya dengan 1 (satu) energi yang mencakup energi foton 

fungsi spektrum panjang gelombang masing-masing warna cahaya. Perumusan matematis 

energi foton parameter E terhadap panjang gelombang cahaya (λ) memiliki hubungan 

berbanding terbalik di rumuskan seperti pada persamaan (2.1).[2]. 

E = h.c. λ         (2.1) 

h = konstanta Planck = 6.626 × 10 
-34

  joule.s 

c = kecepatan cahaya = 2.998 × 10
8  

m/s.  

Partikel seperti foton dan elektron, satuan yang biasa digunakan adalah elektron-volt (eV) 

bukan joule (J). Satu elektron-volt adalah energi yang dibutuhkan untuk menaikan satu 

elektron melalui satu volt, sehingga energi dari sebuah foton yang memiliki energi 1 eV = 

1.602 × 10
-19

 joule. Dengan demikian besar nilai konstanta h.c pada persamaan (1) di atas 

dapat ditulis nilai h.c = 1.24 × 10
-6  

eV/µm. Hasil persamaan matematis hubungan energi 

foton parameter E dinyatakan dalam satuan eV (elektron volt) dan panjang gelombang 

dalam satuan µm (mikro meter) pada persamaan (2.1). 

E = 1,24. λ        (2.1)  

E = energi foton, satuan eV 

λ  = panjang gelombang cahaya, satuan µm. 

2.1. Panel sel surya  

 Pada panel sel surya terdapat sensor cahaya sel fotovoltaik berfungsi merubah 

energi foton radiasi cahaya matahari menjadi listrik. Secara fisik panel sel surya tipe 

kapasitas 3 W (watt) pada Gambar 2.1. Material sel surya terintegrasi dengan beberapa 

sel photofoltaic (PV) atau detektor fotovoltaik yang setiap sel fotovotaik berfungsi 

mengkonversikan energi intensitas radiasi sinar cahaya menjadi tegangan listrik searah/dc.  
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Gambar 2.1 Fisik panel sel surya tipe kapasitas 3 W (watt) 

Spesifikasi parameter sel surya yang digunakan, sbb.:  

Model  :  3 watt 

Pm   :  3  watt 

Vmp  : 5,85  volt 

Imp  : 0,51  Ampere (A)  

Voc  : 7,32  volt  

Isc   :  610 mA  = 0,61 A  

Luas : A(sel) = (19,5 cm) x (10,5 cm) = 204,75 cm
2
 = 0,0205 m

2
. 

Rangkaian ekivalen kelistrikan salah satu dari beberapa sel fotovoltaik panel sel surya 

diperlihatkan pada Gambar  2.2.[2],[3]. 

 

Gambar 2.2. Rangkaian listrik ekivalen fotovoltaik sel surya 

Kurva karakteristik parameter kelistrikan output dari setiap bagian material fotovoltaik sel 

surya seperti pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3. Karakteristik parmeter kelistrikan output sel fotovoltaik  

Keterangan gambar kurva: 

IL Rsh

Rs

Dioda

V

I
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Voc = tegangan output open circuit satuan volt 

Vmp. = tegangan listrik maksimum  

Isc = arus listrik short circuit (hubung singkat), satuan amper 

Imp. = arus maksimum  

Pmp. = daya listrik maksimum, satuan watt.   

2.2.  Baterai charge sebagai penyimpan energi listrik 

 Baterai penyimpan energi (enrgy saver) listrik searah/dc dalam kondisi baik, 

tetapi mengalami kekurangan energi listrik dapat dilakukan pengisian ulang atau charging 

muatan listrik dengan cara mengalirkan arus listrik pengisian. Arus listrik mengisi baterai 

charge berlangsung, apabila suplai sumber tegangan listrik pengisi baterai charge lebih 

besar dari tegangan baterai charge yang di isikan, sehingga arus listrik kembali mengalir 

menuju ke baterai charge. Baterai charge sebagai penyimpan energi listrik antara lain 

secara fisik diperlihatkan pada Gambar 2.4. 

                                       

       Gbr. 2.4 (a) Baterai charge                                      Gbr. 2.4 (b) Baterai charge HP 

Gambar 2.4  Baterai charge  

Baterai charge sebagai penyimpan energi listrik searah/dc dapat disuplai dengan 

pembangkit tegangan listrik dc/searah sebagai pengisi yang terkait dengan level tegangan 

listrik pengisian baterai. Skema rangkaian pembangkit listrik tenaga sel surya sebagai 

sumber tegangan listrik digunakan untuk pengisi baterai charge pada Gambar 2.5.[4].  

 

Gambar 2.5. Suplai tegangan listrik output sel surya pengisi baterai charge 
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Pada pengisian baterai charge dibutuhkan daya listrik listrik mensuplai tegangan listrik 

yang mengalirkan arus listrik pengisian baterai. Daya listrik sumber pengisi baterai charge 

berbanding lurus terhadap suplai tegangan listrik yang mengalirkan arus listrik pengisian 

ke beban listrik pengisian baterai di rumuskan pada  persamaan (2.2). [5]  

P  =  V. I         (2.2) 

Keterangan: 

P  =  Daya listrik, watt 

V =  Tegangan, volt 

I  =   Arus , amper. 

Kapasitas energi listrik dihasilkan oleh suplai tegangan listrik mengalirkan arus listrik 

selama waktu t detik pada persamaan (2.3).  

W =  V. I . t          (2.3) 

Dimana: 

W = Energi listrik, watt.jam (W.h) 

V  = Tegangan, volt. 

I   = Arus, amper. 

t   = Waktu,  jam atau hours (h).  

Lama pemakaian arus listrik di suplai ke beban listrik adalah hasil perbandingan kapasitas 

lama energi listrik terhadap daya listrik yang tersedia menggunakan persamaan (2.2) dan 

persamaan (2.3) di rumuskan seperti persamaan (2.4).  

 t =  
𝑾

𝑷
          (2.4) 

Dimana:  

t  = Lama waktu, (jam)  

W = Kapasitas lama energi listrik, watt.jam (W.h) 

P  = Daya listrik, watt (W). 

2.3. Sumber cahaya lampu LED 

 Salah satu sumber cahaya berasal dari lampu LED yang disuplai dengan sumber 

tegangan listrik 220 volt ac PLN. Adapun bentuk fisik lampu LED cahaya putih dengan 

kapasitas daya listrik 20 watt (W) diperlihatkan pada Gambar 2.6.[6], [7]. 
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Gambar 2.6.  Lampu LED cahaya putih daya listrik 20 watt  

Data parameter sumber cahaya putih dari lampu LED tipe I65 seperti pada Tabel 2.1.  

Tabel 2.1. Data parameter lampu LED tipe I65  

Daya input 

listrik LED 

Kuat cahaya 

penerangan  

Efikasi  

(Ef) 

Luas area 

permukaan  

PLED (watt) F (lumen) (lumen/watt) A (m
2
) 

20 900 45  0,014  

 

Parameter sumber cahaya lampu LED perlu dipahami antara lain kuat cahaya penerangan, 

intensitas radiasi cahaya, iluminasi cahaya dan efikasi cahaya. 

(1)  Kuat cahaya penerangan: cahaya yang dipancarkan sumber cahaya satuan lumen.  

(2) Intensitas radiasi cahaya: kuat cahaya yang dipancarkan ke suatu arah tertentu per 

kuadrat jarak dari sumber cahaya ke obyek cahaya.  

(3)  Steredian: sudut ruang pada titik tengah bola antara jari-jari luar permukaan bola 

sebesar kuadrat jari-jarinya. 

(4)  Efikasi: perbandingan kuat cahaya penerangan dengan daya listrik sumber cahaya.  
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BAB  III 

METODOLOGI  PENELITIAN 

 

 Peralatan utama metoda penelitian ini terdiri adalah sebagai-berikut;  

(1) Baterai charge penyimpan energi listrik  

(2) Sel surya tipe 3 W (watt)  

(3) Lampu LED cahaya putih kapasitas daya listrik 20 watt 

(4) Panel rancangan perakitan alat 

(5) Konverter dc-dc  

(6) Peralatan alat ukur kelistrikan 

Skematik diagram metodologi penelitian diperlihatkan pada Gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1.  Skematik diagram metodologi penelitian 
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3.1.  Tegangan listrik output sel surya 

Skematik tegangan listrik output searah/dc sel surya dinyatakan parameter Voc 

diperlihatkan pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2. Skematik tegangan out put  sel surya Voc 

Spesifikasi parameter sel surya yang digunakan adalah, sbb.:  

Pm   :  3  watt 

Vmp  : 5,85  volt 

Imp  : 0,51  Ampere (A)  

Voc  : 7,32  volt  

Isc   :  610 mA  = 0,61 A  

Luas : A(sel) = (19,5 cm) x (10,5 cm) = 204,75 cm
2
 = 0,0205 m

2
. 

Perakitan peralatan penyinaran cahaya putih lampu LED menyinari permukaan sel 

surya menggantikan sumber cahaya matahari. Hasil tegangan listrik output searah/dc sel 

surya dinyatakan parameter Voc dijadikan sebagai data variabel tetap penelitian. Parameter 

data variabel tetap penelitian melakukan perubahan jarak penyinaran radiasi intensitas 

cahaya lampu LED menghasilkan perubahan tegangan Voc sel surya. Pada penelitian ini 

tegangan listrik searah/dc berasal dari penyinaran permukaan sel surya menggunakan 

sumber cahaya putih dari lampu LED. Penyinaran cahaya putih lampu LED berjarak r = 10 

cm = 0,1 m ke permukaan sel surya diperlihatkan pada Gambar 3.3.  

 

Gambar 3.3. Penyinaran cahaya lampu LED berjarak r = 0,10 meter 
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Intensitas cahaya lampu LED yang jatuh atau terpapar berjarak r = 0,10 meter ke 

permukaan sel surya di konversikan oleh fotovoltaik sel surya menjadi listrik pada bagian 

out put panel sel surya. Pengukuran tegangan listrik output dan arus listrik searah/dc tanpa 

beban pada bagian output sel surya open circuit/tanpa beban dinyatakan parameter Voc3 

menggunakan alat ukur voltmeter digital diperoleh hasil pengukuran Voc = 5,79 volt. 

Pengukuran arus listrik tanpa beban adalah arus listrik hubung singkat parameter Isc 

menggunakan amper meter digital Isc = 5,2 (mA) = 0,0052 A. Daya listrik out put Poc 

dihitung menggunakan persamaan Voc = Voc x Isc =  5,79 volt x 0,0052 = 0,0301watt. 

 Perubahan jarak lampu LED mencapai sebesar r = 25 cm  = 0,25 meter menyinari 

permukaan sel surya menimbulkan perubahan hasil tegangan listrik out put menjadi Voc 

diperlihatkan pada Gambar 3.4. Hasil pengukuran besarnya nilai perubahan parameter Voc 

pada jarak penyinaran ke permukaan sel surya sebesar r = 0,25 m adalah Voc = 5,15 volt. 

 

Gambar 3.4. Penyinaran cahaya lampu LED berjarak r = 0,25 meter 

 Rekapitulasi hasil pengukuran parameter tegangan Voc dan arus Isc pada penyinaran 

cahaya lampu LED ke bidang permukaan sel surya berjarak r pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Hasil pengukuran tegangan Voc dan arus Isc  

Jarak 

penyinaran 

Tegangan listrik  

out put  

Arus listrik  

out put 

r Voc Isc 

0,10 m 5,79  volt 0,0052  A 

0,25 m 5,15 volt  0,0027  A  

 

3.2.  Tegangan listrik out put konverter dc-dc 

Sumber tegangan listrik output dari konverter dc-dc diperoleh dengan cara 

menambahkan perangkat konverter dc-dc pada bagian out put sel surya. Konverter dc-dc 
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menghasilkan tegangan out put dinyatakan parameter Vo(konv.) berfungsi menesetabilan 

tegangan listrik out put sel surya terhubung ke beban listrik luar/eksternal. Pengujian 

perangkat konverter dc-dc terhubung ke bagian out put sel surya pada kondisi tegangan 

Voc = 5,79 volt menghasilkan tegangan listrik output konverter dc-dc, yaitu Vo(konv.) 

sebesar Vo(konv.) = 4,07 volt diperlihatkan pada Gambar 3.5.  

 

Gambar 3.5. Tegangan Vo(konv.) = 4,07 volt pada kondisi Voc = 5,79 volt   

Skematik diagram penambahan perangkat konverter dc-dc ke bagian out put sel 

surya diperlihatkan pada Gambar 3.6. Tegangan input konverter dc-dc paremeter Vin(konv.) 

terhubung ke bagian out put sel surya. 

 

 Gambar 3.6.  Skematik perangkat konverter dc-dc terhubung ke bagian out put sel surya 

Spesifikasi parameter konverter dc-dc tipe FC-75, sbb.: 

Voltage Regulator Module   : (1 volt – 5 volt)  to 5  volt 

Input Voltage     : 1 volt - 5 volt dc 

Output Voltage    :  5 volt dc 

Output Current    : 500 mA 

Pada perubahan jarak penyinaran permukaan sel surya menjadi sebesar r = 0,25 

meter tegangan Voc berubah menjadi sebesar 5,15 volt terhubung ke perangkat konverter 

dc-dc menghasilkan tegangan listrik output konverter dc-dc, yaitu Vo(konv.) stabil sebesar 
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Vo(konv.) = 4,08 volt diperlihatkan pada Gambar 3.7. Hal ini perubahan tegangan out put sel 

surya dari kondisi Voc = 5,79 volt menjadi Voc = 5,15 volt terhubung ke perangkat 

konverter dc-dc, maka hasil nilai tegangan out put konverter Vo(konv.) tidak mengalami 

perubahan atau kondisi stabil, yaitu Vo(konv.) = 4,07 volt ≈ 4,08 volt. Rekapitulasi hasil 

pengukuran tegangan Vo(konv.) dinyatakan dalam kondisi stabil untuk perubahan tegangan 

out put sel surya, yaitu Voc tersebut pada Tabel 3.2. 

 

 

Gambar 3.7. Hasil Vo(konv.) = 4,08 volt pada kondisi Voc = 5,15 volt  

Tabel 3.2. Tegangan Vo(konv.) dalam kondisi stabil pada perubahan Voc 

Jarak 

penyinaran 

Tegangan listrik  

out put sel surya 

Tegangan listrik  

out put konverter 

r Voc Vo(konv.) 

0,10 m 5,79  volt 4,07  volt  

0,25 m 5,15  volt  4,08 volt 

 

 3.3.  Pengujian pengisian baterai charge HP  

Pada penelitian ini baterai charge HP mengalami kondisi kekurangan energi listrik 

dilakukan pengisian ulang level tegangannya. Pengisian ulang level tegangan baterai 

dilakukan menggunakan pembangkit listrik sumber tenaga sel surya, yaitu Vo(sel).  Suplai 

tegangan listrik output sel surya sebesar Voc = 5,79 volt digunakan mensuplai tegangan 

lisitrik baterai charge yang mengalami kekurangan energi listrik agar mencapai level 

tegangan baterai kondisi normal kembali. Suplai tegangan listrik output sel surya 

parameter Vo(sel) terhubung ke baterai mengalirkan arus listrik pengisian dinyatakan 
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parameter I0(sel) satuan amper mengisi baterai charge. Kekurangan level tegangan baterai 

dan energi listrik baterai dilakukan pengisian baterai hingga mencapai normal kembali. 

Spesifikasi level tegangan baterai charge dalam kondisi normal adalah tegangan baterai 

maksimum dinyatakan parameter V(max.bat.) = 3,6 volt dan kapasitas lama arus maksimum 

adalah C(A.h) = 500 mA.jam dengan lama kapasitas energi listrik baterai, sbb.: Wmax.(bat.) = 

V(max.bat.) x C(A.h) = 3,6 (volt) x 500 (mA.jam) = (1800 milli-watt.jam) = 1,8 (watt.jam). 

Wmax.(bat.) = 1,8 W.h. Lama kapasitas energi listrik mengisi baterai mencapai kondisi 

maksimum atau normal kembali diperlihatkan pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3. Kapasitas energi listrik baterai kondisi maksimum 

Level tegangan 

baterai maksimum 

Lama kapasitas arus 

baterai maksimum 

Lama kapasitas energi 

baterai maksimum 

V(max.bat.)  C(A.h)  Wmax.(bat.)  

3,6  volt 0,5 A.h 1,8  watt.jam 

 

Pada penelitian ini dilakukan pengisian baterai charge HP melalui dua (2) cara, 

yaitu sumber tegangan listrik berasal dari output Vo(sel) sel surya dan sumber tegangan 

listrik dari output konverter dc-dc, yaitu Vo(konv.). 

 

3.4.  Tegangan listrik Voc sel surya pengisi baterai charge HP 

Tegangan listrik out put sel surya pengisi baterai charge HP adalah Voc = 5,79  volt 

mengalirkan arus listrik menuju baterai charge HP sebesar Io(sel) = 5,6 mA yang mencapai 

tegangan baterai charge HP sebesar V1(bat.) = 2,816 volt diperlihatkan pada Gambar 3.5.  

 

 

Gambar 3.8. Tegangan Voc mengisi baterai charge sebesar V1(bat.) = 2,816 volt 
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Skematik diagram tegangan out put sel surya terhubung ke beban pengisian baterai charge 

HP diperlihatkan pada Gambar 3.10.  

 

Gambar 3.9. Skematik tegangan Voc(sel) terhubung ke baterai charge HP 

Lama kapasitas energi listrik pengisian baterai charge HP adalah  

Wo1(bat.) = V1(bat.) x C(A.h) = 2,816 volt x 0,5 A.h = 1,408 W.h 

Wo1(bat.) =  1,408 watt.jam. 

Hal ini besarnya nilai persen energi listrik pengisian baterai charge HP adalah, sbb.:  

Rekapitulasi data parameter V1(bat) dan W01(bat.) diperlihatkan pada Tabel 3.6. 

Tabel 3.4.  Rekapitulasi nilai V1(bat) dan W1(bat) 

Tegangan 

pengisia baterai   

Tegangan 

baterai terisi  

Kapasitas arus 

pengisian baterai 

Energi baterai 

terisi 

Voc(sel) V1(bat) C(A.h)bat Wo1(bat.) 

5,79  volt 2,816  volt 0,5  A.h  1,408 watt.jam 

 

% Pengisian baterai = 
W01(bat.)

𝑊max(bat.) 
  x 100 % =  

1,408  

1,8
  x 100 % = 78,2 %  

 

3.5.  Sumber tegangan Vo(konv.) pengisi baterai charge HP  

Penambahan konverter dc-dc pada out put sel surya menghasilkan suplai tegangan listrik 

out put konverter dc-dc. Suplai tegangan listrik output konverter dc-dc dinyatakan 

parameter Vo(konv.) digunakan pengisian tegangan baterai charge HP. Tegangan listrik out 

put Vo(konv.) konverter dc-dc pengisi baterai charge HP adalah Vo(konv.) = 4,07 volt 

mengalirkan arus listrik menuju ke baterai charge HP sebesar Io(konv.) = 5,2 mA yang 

mencapai tegangan baterai charge HP sebesar V2(bat.) = 2,852 volt diperlihatkan pada 

Gambar 3.10. Skematik diagram penambahan perangkat konverter dc-dc ke bagian out put 

sel surya diperlihatkan pada Gambar 3.11. Lama kapasitas energi listrik pengisian baterai 

charge HP adalah, sbb.:  
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Wo2(bat.) = V2(bat.2) x C(A.h) = 2,852 volt x 0,5 A.h = 1,426 W.h 

Wo2(bat.) =  1,426  watt.jam. 

 

 

Gambar 3.10. Tegangan Vo(konv.) mengisi baterai charge sebesar V2(bat.) = 2,852 volt 

 

Gambar 3.11. Skematik tegangan Vo(konv.) terhubung ke baterai charge HP 

Rekapitulasi data parameter V2(bat) dan W02(bat.) diperlihatkan pada Tabel 3.5.  

Tabel 3.5.  Rekapitulasi nilai V2(bat) dan W2(bat) 

Tegangan 

pengisi baterai   

Tegangan 

baterai terisi  

Kapasitas arus 

pengisian baterai 

Energi baterai 

terisi 

Vo(konv.) V2(bat) C(A.h)bat Wo2(bat.) 

4,07 volt 2,852 volt 0,5  A.h 1,426 watt.jam 

 

% Pengisian baterai = 
W02(bat.)

𝑊max.(bat.) 
  x 100 % =  

1,426  

1,8
  x 100 % = 79,2 %. 
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BAB IV 

HASIL  DAN PEMBAHASAN 

 

 

Pada penelitian ini dilakukan penambahan perangkat konverter dc-dc pada bagian 

out put sel surya untuk mengantisipasi terjadinya perubahan regulasi hasil tegangan out put 

Voc sel surya yang tidak stabil terhadap perubahan jarak penyinaran intensitas cahaya ke 

permukaan sel surya. Untuk mengoptimalkan tegangan listrik Voc(sel) yang berubah-ubah 

sesuai dengan kondisi pencahayaan sinar matahari, maka dalam penelitian ini dirancang 

penambahan perangkat konverter mampu menstabilkan tegangan listrik out put mensuplai 

beban listrik atau beban listrik pengisian baterai charge HP. Penambahan konverter dc-dc 

pada bagian output sel surya mengkonversikan tegangan listrik out put sel surya, yaitu 

V0(sel) menjadi tegangan listrik parameter Vo(konv.). Perubahan parameter tegangan Voc sel 

surya menjadi stabil dihasilkan pada tegangan output Vo(konv.) konverter dc-dc. Sedangkan 

penambahan konverter dc-dc pada bagian out put sel surya diperoleh hasil tegangan out put 

konverter dc-dc parameter Vo(konv.) menjadi stabil atau konstan yang tidak mengalami 

perubahan terhadap perlakuan perubahan jarak r penyinaran cahaya ke permukaan sel 

surya. Hasil pengujian pada penambahan perangkat konverter dc-dc diperoleh hasil 

tegangan listrik out put konverter kondisi stabil saat terjadi kondisi regulasi tegangan out 

put Voc(sel) sel surya. Hal ini perubahan tegangan out put sel surya dari kondisi Voc(sel) = 

5,79 volt terhubung ke perangkat konverter dc-dc menghasilkan nilai tegangan out put 

konverter Vo(konv.) = 4,07 volt. Kemudian tegangan berubah menjadi Voc(sel) = 5,15 volt 

menghasilkan tegangan out put Vo(konv.) kondisi stabil, yaitu Vo(konv.) = 4,07 volt ≈ 4,08 

volt. Perbedaan hasil tegangan out put Vo(konv.) perangkat konverter dc-dc terhadap hasil 

tegangan Voc(sel) pada perubahan tenaga sinar cahaya lampu LED menyinari permukaan 

sel surya diperlihatkan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Perbedaan hasil tegangan out put Vo(konv.) terhadap Voc(sel)  

Jarak 

penyinaran 

Tegangan listrik  

out put sel surya 

Tegangan listrik  

out put konverter 

r Voc(sel) Vo(konv.) 

0,10 m 5,79  volt 4,07 s/d  

4,08  volt 0,25 m 5,15  volt  
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Level tegangan Vo(konv.) mengalami penurunan tetapi stabil atau konstan sebesar Vo(konv.) = 

4,07 volt s/d 4,08  volt yang tidak mengalami perubahan dan masih lebih besar digunakan 

mensuplai beban listrik pengisian baterai charge HP kondisi normal V(bat) = 3,6 volt.  

Hasil pengisian level tegangan baterai charge HP 

Pada penelitian ini dilakukan pengisian baterai charge HP melalui dua (2) cara, yaitu 

sumber tegangan listrik berasal dari output Vo(sel) sel surya dan sumber tegangan listrik 

dari output konverter dc-dc, yaitu Vo(konv.) konverter dc-dc menjadi antar muka antara 

tegangan out put sel surya dengan beban listrik pengisian baterai charge HP. Pengujian 

hasil pengisian baterai charge HP di suplai tegangan Vo(sel) sel surya tanpa konverter dc-dc 

diperoleh hasil tegangan baterai terisi V1(bat) = 2,816 volt dengan energi listrik sebesar 

W01(bat) = 1,408 watt.jam, sedangkan di suplai menggunakan tegangan Vo(konv.) diperoleh 

hasil tegangan baterai terisi V2(bat) = 2,852 volt dengan energi listrik mencapai sebesar 

W02(bat) = 1,426 watt.jam. Rekapitulasi hasil tegangan baterai terisi V(bat) dan energi listrik 

baterai terisi W(bat) yang di suplai dengan masing-masing suplai tegangan Vo(sel) sel surya 

dengan suplai tegangan Vo(konv.) konverter dc-dc pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Energi listrik baterai telah terisi di suplai tegangan Vo(sel) dan Vo(konv.) 

Hasil pengisian baterai 
Kapasitas arus 

pengisian baterai 

Energi baterai 

terisi  

Suplai pengisi 

baterai 

Tegangan 

baterai terisi 
C(A.h)bat  Wo(bat) 

Vo(sel) 2,816  volt 
0,5  A.h 

1,408 watt.jam 

Vo(konv.) 2,852 volt 1,426 watt.jam 

 

Besarnya nilai hasil % pengisian baterai charge HP telah terisi menggunakan masing-

masing suplai tegangan pengisi baterai charge HP  parameter Vo(sel) sel surya dengan 

Vo(konv.) konverter dc-dc diperlihatkan pada Tabel 4.3. 

Tabel  4.3 Nilai persen (%) energi baterai yang telah terisi 

Parameter suplai 

pengisi baterai 

Tegangan 

baterai terisi 

Energi baterai 

terisi  

Persen (%) energi 

baterai terisi 

Vo(sel) 2,816  volt 1,408 watt.jam 78,2 % 

Vo(konv.) 2,852 volt 1,426 watt.jam 79,2 % 

 

Besarnya nilai persen (%) energi listrik hasil pengisian baterai charge HP menggunakan 

perangkat konverter dc-dc lebih efisien terhadap energi listrik menggunakan out put sel 

surya yang tanpa penambahan konverter dc-dc.  
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BAB V  

KESIMPULAN 

 

[1] Sumber tenaga cahaya matahari yang selalu berubah-ubah menyinari permukaan sel 

surya menyebabkan terjadi perubahan hasil tegangan listrik out put sel surya, sehingga 

digunakan penyinaran permukaan sel surya dengan tenaga cahaya putih lampu LED yang 

tenaga cahayanya dapat di atur untuk menggantikan sumber tenaga cahaya matahari. 

[2] Hasil penelitian hasil nilai tegangan out put langsung dari sel surya parameter Vo(sel) sel 

surya mengalami regulasi perubahan di uji dengan melakukan perlakuan perubahan jarak 

penyinaran sinar cahaya berasal dari lampu LED ke permukaan sel surya. 

[3] Regulasi perubahan tegangan out put sel surya sebesar Vo(sel) = 5,79 s/d 5,15 volt 

terhadap perubahan tenaga sinar cahaya berdasarkan perubahan jarak penyinaran tenaga 

sinar cahaya dari lampu LED ke permukaan sel surya. 

[4] Pada penelitian ini dilakukan penambahan perangkat konverter dc-dc pada bagian out 

put sel surya menghasilkan tegangan listrik out put menjadi stabil atau konstan sebesar 

Vo(konv.) = 4,07 volt terhadap perlakuan perubahan jarak penyinaran cahaya ke permukaan 

sel surya. 

[5] Hasil tegangan listrik out put konverter dc-dc yang stabil, konstan dan terhindar dari 

regulasi tegangan menjadi lebih efektif digunakan mensuplai beban listrik ke pengisian 

baterai charge HP dibandingkan dengan penggunaan suplai tegangan listrik out put sel 

surya tanpa penambahan perangkat konverter dc-dc. 

[6] Pengujian pembebanan pengisian baterai charge HP suplai sumber tegangan Vo(sel) 

berasal dari sel surya tanpa konverter dc-dc diperoleh energi listrik pengisian baterai 

charge HP sebesar Wo1(bat.) = 1,408 watt.jam, sedangkan menggunakan suplai sumber 

tegangan Vo(konv.) converter dc-dc diperoleh energi listrik mencapai sebesar Wo2(bat.) = 

1,426 watt.jam. 

[7] Besarnya nilai persen (%) energi listrik baterai charge HP yang telah terisi dengan 

menggunakan perangkat konverter dc-dc lebih efisien terhadap energi listrik dengan 

menggunakan out put sel surya yang tanpa menambahkan konverter dc-dc.  
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Tabel  Rincian Biaya Penelitian  

 

 

1. Pembelian dan Pembuatan peralatan 

Material/bahan peralatan Kuantitas Harga Satuan (Rp) Total harga (Rp) 

-Panel peralatan   1 unit 700.000 700.000 

-Sel Surya tipe 3 W (watt)  1 unit  100.000 100.000 

-Lampu LED cahaya putih 20 

watt 
1 unit 200.000 200.000 

Sub Total -1 1.000.000 

2. Uji Coba  Peralatan Penyuluhan 

- Pengoperasian peralatan 1 unit 1.000.000 1.000.000 

- Uji coba dan pengukuran  1 unit 1.000.000 1.000.000 

-Sewa alat ukur intensitas cahaya 1 unit 500.000 500.000 

Sub Total – 2 2.500.000 

3. Perjalanan Pembelian Alat dan Tempat Penyuluhan Abdimas  

-Serpong – Glodok PP  4 150.000 600.000 

- Studi literatur paket 500.000 500.000 

- Pelaksanaan penelitian paket 900.000 900.000 

Sub total - 3 2.000.000 

4. Operasional dan aktivitas penelitian  

-Studi Literatur  paket 600.000 600.000 

-Pulsa internet  5 bulan 80.000 400.000 

- Aktifitas uji coba peralatan. Paket 1.000.000 1.000.000 

-Aktivitas kegiatan penulisan 

data dan laporan hasil penelitian 
Paket 1.500.000 1.500.000 

Sub Total – 4 3.500.000 

5. Belanja material non operasional 

-Kertas  HVS 1 rim 60.000 60.000 

-Biaya tinta printer paket 500.000 500.000 

-Foto copy materi  paket 40.000   40.000 

-Foto-copy   laporan  hasil  akhir 

penelitian  +  Jilid soft  cover.  
5 exampler 80.000 400.000 

Sub Total – 5 1.000.000 

  

Biaya Total  =  Rp 1.000.000 +  Rp 2.500.000 +  Rp 2.000.000 +  Rp 3.500.000 

                        +  Rp 1.000.000  = Rp 10.000.000  
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