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ABSTRAK  

Sel surya memiliki spesifikasi parameter tegangan out put maksimum parameter 

tegangan Vm = 5 volt kapasitas daya maksimum Pm = 0,4 watt digunakan mensuplai 

beban listrik resistor R = 100 Ω. Saat dilakukan penyinaran luas permukaan sel surya 

pada siang hari kondisi terang sampai dengan sore hari menggunakan intensitas cahaya 

matahari menghasilkan tegangan out put tanpa beban (no-load) dinyatakan parameter 

tegangan Vsel(no-load). Hasil sumber tegangan out put sel surya tersebut digunakan 

langsung mensuplai beban listrik resistor R = 100 ohm dinyatakan parameter Vsel(R). 

Tegangan Vsel(R) mengalami perubahan terhadap perubahan intensitas cahaya matahari 

menyinari luas permukaan sel surya menghasilkan tegangan Vsel(R)rata-rata =  3,0 volt yang 

mengalirkan arus Isel(R) = 0,03 amper dengan kapasitas daya sel surya pada beban 

resistor R sebesar Psel(R) = 0,09 watt. Effisiensi daya sel surya terbebani resisistor R 

dinyatakan parameter eff.sel(R) diperoleh dari hasil perbandingan antara daya Psel(R) 

terhadap daya Pm = 0,4 watt yang menghasilkan eff.sel(R) = 22,5 %. Untuk mencapai 

effisiensi yang lebih efektif dari eff.sel(R) tersebut, maka dilakukan menambahkan 

perangkat buck konverter dc-dc tipe FC-75 pada bagian out put sel surya untuk 

mensuplai beban resistor R = 100 Ω tersebut. Perolehan data parameter buck konverter 

dc-dc mensuplai beban resistor R menghasilkan daya input Pi(konv.) = Psel(konv.) = 0,178 

watt dan daya output Po[konv.(R)] = 0,078 watt. Hasil effiensi daya sel surya menggunakan 

buck konverter dc-dc terbebani resistor R dinyatakan parameter eff.sel(konv.) adalah hasil 

perbandingan daya Po[konv.(R)] terhadap daya Psel(konv.) yang menghasilkan eff.sel(konv.) = 

43,82%. Effisiensi daya sel surya dengan nilai parameter eff.sel(konv.) sebesar 43,82% 

menggunakan buck konverter dc-dc pada out put sel surya yang terbebani resistor R 

menjadi lebih besar dan efisien dibandingkan dengan nilai parameter eff.sel(R) = 22,5 %. 
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B A B  I  

PENDAHULUAN 

 

 

Sumber tegangan listrik dihasilkan oleh pembangkit listrik umumnya digunakan 

untuk mensuplai daya listrik pada beban listrik. Banyak jenis pembangkit listrik 

menghasilkan sumber tegangan listrik untuk digunakan mensuplai daya listrik pada 

beban listrik eksternal. Beberapa contoh pembangkit listrik memanfaatkan jenis sumber 

energi atau tenaga yang dapat menghasilkan sumber tegangan listrik antara lain; (1) 

pembangkit listrik sumber energi tenaga uap, (2) pembangkit listrik sumber tenaga 

angin, (3) pembangkit listrik sumber tenaga air dan (4) pembangkit listrik sumber energi 

tenaga surya/matahari. Adapun pembangkit listrik memanfaatkan sumber energi tenaga 

matahari sangat cocok digunakan pada daerah tropis yang banyak yang banyak tersedia 

daerah tropis seperti negara Indonesia. Pembangkit listrik tenaga surya menggunakan 

sel surya untuk mengkonversikan energi tenaga cahaya matahari menjadi energi listrik. 

Salah satu jenis pembangkit listrik menghasilkan tegangan listrik out put adalah 

pembangki listrik tenaga surya/matahari yang memanfaatkan intensitas tenaga cahaya 

matahari sebagai energi alternatif dikonversikan menjadi energi listrik. Latar belakang 

penelitian pada perlakuan perubahan intensitas tenaga cahaya matahari menyinari luas 

permukaan sel surya memiliki sensor sel surya photovoltaik (PV) mengkonversikan 

tenaga cahaya surya/matahari yang menghasilkan perubahan tegangan listrik out put 

searah/dc. Telah dilakukan penelitian yang diterbitkan pada jurnal ilmiah berkaitan 

dengan optimalisasi intensitas cahaya pada luas permukaan solar sel,[1]. Kemudian 

telah diterbitkan pada jurnal ilmiah berkaitan dengan analisis simulasi pengaruh variasi 

intensitas cahaya terhadap daya out put sel surya,[2],[3]. Pada penelitian dilakukan 

peralatan sel surya membangkitkan tegangan listrik out put mensuplai diserap oleh daya 

listrik pada beban listrik eksternal. Hasil sumber tegangan listrik out put sel surya dari 

pembangkit listrik energi tenaga cahaya matahari berubah-ubah tersebut secara 

langsung digunakan mensuplai daya listrik pada beban resistor R dalam satuan ohm. 

Hasil effisiensi daya listrik out put sel surya secara langsung diserap oleh daya beban 

listrik resistor menentukan nilai effisiensi daya out put sel surya yang diserap oleh daya 

daya beban listrik resistor.[4]. Pada penelitian ini dilakukan  effisiensi daya sel surya 

dengan menambahkan perangkat buck konverter dc-dc terhubung paralel dengan out put 
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sel surya digunakan mensuplai beban listrik eksternal resistor R tersebut. Hal ini 

tegangan listrik out put perangkat buck konverter dc-dc secara langsung mensuplai 

beban resistor R dalam satuan ohm. Dengan demikian effisiensi daya sel surya 

menggunakan buck konverter dc-dc untuk mensuplai beban listrik resistor R tersebut. 

Hasil penelitian diperoleh nilai effisiensi daya sel surya menggunakan buck konverter 

dc-dc mensuplai beban listrik resistor lebih besar dibandingkan dengan effisiensi daya 

sel surya langsung terbebani oleh resistor.[5]. 

Perumusan masalahnya adalah sumber tegangan listrik out put sel surya yang 

dihasilkan berubah menjadi turun saat terjadi perubahan tenaga cahaya matahari dalam 

kondisi cahaya terang menjadi redup tertutup oleh awan menyinari luas permukaan sel 

surya. Sehingga hasil level tegangan listrik out put sel surya kondisi tidak stabil atau 

berubah-ubah dapat menyebabkan daya listrik sel surya pada beban listrik eksternal 

menjadi kurang efisien.[6]. Pada penelitian ini dilakukan pengujian parameter tegangan 

out put sel surya yang berubah-ubah terhadap perubahan tenaga cahaya matahari yang 

menyinari luas permukaan sel surya untuk mensuplai beban listrik eksternal. Hal ini 

dilakukan pengujian tegangan out put sel surya secara langsung mensuplai beban listrik 

resistor R dalam satuan ohm yang menghasilkan effisiensi daya sel surya terbebani oleh 

resistor tersebut. Kemudian dilakukan pengujian effisiensi daya sel surya menggunakan 

buck converter dc-dc pada bagian out put sel surya untuk mensuplai ke beban listrik 

eksternal resistor R tersebut. Capaian hasil penelitian dilakukan pengujian hasil 

perbedaan hasil effisiensi daya sel surya menggunakan buck converter dc-dc mensuplai 

beban listrik eksternal resistor terhadap hasil effisiensi daya sel surya yang secara 

langsung menggunakan hasil tegangan out put sel mensuplai beban resistor R. 

Tujuan penelitian membangkitkan sumber tegangan listrik out put sel surya saat 

perubahan intensitas tenaga cahaya matahari pada siang hari kondisi terang dan kondisi 

sore hari menyinari luas permukaan sel surya mensuplai beban resistor R dalam satuan 

ohm menghasilkan perbedaan hasil nilai effisiensi daya listrik sel surya yang secara 

langsung terbebani oleh resistor R terhadap hasil effisiensi daya sel surya menggunakan 

buck converter dc-dc mensuplai beban resistor R tersebut.  
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B A B  II 

TEORI PENDUKUNG  

 

 

 Pada panel sel surya terdapat sensor cahaya sel fotovoltaik berfungsi merubah 

energi foton radiasi cahaya matahari menjadi listrik. Salah satu tipe sel surya untuk 

kapasitas daya listrik maksimum sebesar 0,4 watt (W). Bentuk fisik perangkat sel surya 

yang digunakan pada penelitian ini pada Gambar 2.1.  

 

Gambar 2.1 Fisik panel sel surya tipe kapasitas 0,4 W 

Penyinaran sinar cahaya berasal dari lampu LED ke permukaan sel surya terjadi proses 

konversi intensitas radiasi cahaya menghasilkan tegangan listrik searah/dc pada bagian 

output sel surya. Tegangan listrik searah/dc output sel surya tanpa beban (open circuit) 

yang dihasilkan dinyatakan parameter Voc dalam satuan volt. Pada kondisi tanpa beban 

ini arus listrik out put yang dihasilkan adalah arus listrik output hubung singkat 

dinyatakan parameter Isc dalam satuan amper. Skematik diagram rangkaian tegangan 

listrik output searah/dc sel surya dinyatakan parameter Voc pada Gambar 2.2.  

  

Gambar 2.2. Skematik tegangan out put Voc 

Tegangan listrik out put sel surya tanpa beban listrik dinyatakan parameter Vo(sel).  

Kurva karakteristik parameter kelistrikan output dari setiap bagian material fotovoltaik 

sel surya seperti pada Gambar 2.3.[7]. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Energi
https://id.wikipedia.org/wiki/Foton
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Gambar 2.3. Karakteristik parmeter kelistrikan output sel fotovoltaik 

II.1. Perangkat kontrol level tegangan listrik out put sel surya 

Perangkat kontrol berfungsi mengkonversikan secara otomatis jangkauan 

perubahan level tegangan pada bagian input konverter dc-dc hingga menghasilkan 

tegangan listrik pada bagian out put yang sesuai dengan spesifikasi level tegangan 

listrik out put. Skematik diagram penempatan perangkat kontrol pada bagian out put sel 

surya yang berubah-ubah menjadi level tegangan listrik input konverter dc-dc 

dikonversikan menjadi level tegangan listrik out put pada Gambar 2.4.  

 

Gambar 2.4. Skematik perangkat kontrol pada out put sel surya   

Perangkat kontrol mengkonversikan perubahan level tegangan listrik secara otomatis 

menghasilkan tegangan listrik searah/dc menjadi stabil menggunakan perangkat kontrol 

elektronik konverter dc-dc.[8].[9]. Adapun perangkat kontrol  elektronik konverter dc-

dc yang dapat mengkonversikan perubahan level tegangan listrik input menghasilkan 

tegangan listrik out put terbagi menjadi tiga (3) tipe, sbb.: 

(1) Buck converter dc-dc 

(2) Boost converter dc-dc 

(3) Buck-boost converter dc-dc 

Buck converter dc-dc 

Perangkat buck converter dc-dc berfungsi mengkonversikan level tegangan 

listrik input untuk menghasilkan level tegangan listrik out put lebih kecil (buck) dari 

level tegangan listrik input. Salah satu jenis dan bentuk fisik konverter dc-dc tipe buck 

diperlihatkan pada Gambar 2.5. 
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Gambar 2.5. Perangkat konverter dc-dc tipe Buck 

Boost converter dc-dc 

Perangkat boost converter dc-dc berfungsi mengkonversikan level tegangan listrik input 

untuk menghasilkan level tegangan listrik out put lebih besar/tinggi dari tegangan listrik 

input. Salah satu jenis dan bentuk fisik konverter dc-dc tipe boost pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6.  Perangkat konverter dc-dc tipe Boost 

Buck-boost converter dc-dc 

Jenis konverter dc-dc lainnya tipe buck-boost adalah berfungsi mengkonversi 

perubahan jangkauan sumber level tegangan listrik input searah (dc) yang lebih rendah 

(buck) dinaikkan atau lebih tinggi (boost) diturunkan yang menghasilkan level tegangan 

listrik output searah (dc) tertentu sesuai referensi yang lebih besar atau lebih kecil dari 

tegangan inputnya. Meskipun tegangan input telah merosot hingga kinerja ke level yang 

tidak efektif lagi masih menghasilkan level tegangan listrik out put tetap dinaikkan lebih 

besar dari tegangan inputnya. Salah satu spesifikasi bentuk fisik konverter dc-dc buck-

boost  diperlihatkan pada Gambar 2.7. 

 

Gambar 2.7. Perangkat konverter dc-dc tipe Buck Boost  
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B A B  III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

Pada penelitian ini dilakukan rancangan peralatan pembangkit listrik tenaga 

cahaya matahari (PLTS) menggunakan perangkat panel sel surya menghasilkan 

tegangan listrik out put searah/dc. Hasil level tegangan listrik out put sel surya 

mengalami perubahan ketika intensitas sinar cahaya matahari berubah dari saat kondisi 

terang menjadi kurang terang yang tertutup awan menyinari luas permukaan sel surya. 

Intensitas cahaya matahari berubah-ubah menyinaran luas permukaan sel surya sel surya 

menyebabkan hasil level tegangan listrik pada bagian out put mengalami perubahan. 

Tegangan listrik out put sel surya berubah-ubah digunakan mensuplai beban listrik 

eksternal menimbulkan daya listrik out put sel surya menjadi tidak optimal atau tidak 

efisien. Pada penelitian ini dilakukan efisiensi daya listrik out put sel surya mensuplai 

beban listrik eksternal. Skematik diagram balok metoda penelitian pada Gambar 3.1.  

 

Gambar 3.1. Skematik blok diagram metoda penelitian 
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Pada penelitian ini digunakan pembangkit listrik tenaga surya/matahari menggunakan 

perangkat sel surya menghasilkan tegangan listrik out put saat dilakukan penyinaran 

intensitas cahaya matahari pada luas permukaan sel surya. Bentuk fisik perangkat sel 

surya yang digunakan diperlihatkan pada Gambar 3.2.  

 

Gambar 3.2. Fisik panel sel surya kapasitas daya 0,4 W 

Spesifikasi sel surya, sbb: 

  

Spesifikasi data pabrikasi parameter out put sel surya kondisi maksimum tanpa beban 

listrik eksternal (open circuit) yang digunakan pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Spesifikasi data pabrikasi sel surya  

No 

Tegangan 

maksimum  

Arus short 

circuit 

Daya listrik 

maksimum 

Vm(sel) Im Pm 

 5,0  volt 0,08 amper 0,4 watt 

 

Analisis rangkaian listrik pengganti arus listrik hubung singkat (short circuit) 

dinyatakan parameter Isc diperlihatkan pada Gambar 3.3.  

 

Gambar 3.3. Rangkaian listrik pengganti arus listrik hubung singkat 
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Parameter tahanan/resistansi dalam sel surya adalah parameter Rd satuan ohm diperoleh 

dalam kondisi out put sel surya hubung singkat (short circuit) memiliki parameter Isc = 

51 mA = 0,51 amper (A) terhubung seri dengan tegangan maksimum Vm. Analisis nilai 

tahanan dalam parameter Rd terhadap parameter Vm dan Isc sel surya di hitung 

menggunakan persamaan Vm = Rd x Isc diperoleh nilai Rd =  
Vm

Isc
  =  

𝟓,𝟎

𝟎,𝟓𝟏
  =  9,8 Ohm. 

III.1.  Karakterisasi sel surya tanpa beban listrik eksternal  

Pada penelitian ini dilakukan pengujian karakterisasi sel surya menghasilkan 

tegangan out put tanpa beban (no-load) parameter Vo(no-load) dengan cara melakukan 

penyinaran luas permukaan sel surya dengan intensitas cahaya matahari. Skematik 

perlakuan penyinaran luas permukaan sel surya menghasilkan tegangan out put tanpa 

beban eksternal pada Gambar 3.4. 

 

Gambar 3.4.  Penyinaran cahaya matahari pada luas permukaan sel surya 

Rangkaian listrik pengganti hasil tegangan out put sel surya tanpa beban atau rangkaian 

terbuka (open circuit) parameter Vsel(no-load) diperlihatkan pada Gambar 3.5. 

      

Gambar 3.5. Skema rangkaian listrik pengganti sumber tegangan sel surya  

Penyinaran luas permukaan sel surya saat intensitas cahaya matahari siang hari kondisi 

terang menghasilkan pengukuran nilai hasil tegangan out put sel surya tanpa beban 

dinyatakan parameter Vsel(no-load) = 5,2 volt pada Gambar 3.6.  

 

Gambar 3.6. Tegangan out put sel surya tanpa beban saat penyinaran sel surya 
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Dilanjutkan dengan penyinaran luas permukaan sel surya saat intensitas cahaya 

matahari pada sore hari menghasilkan perubahan tegangan out put sel surya tanpa beban 

menjadi parameter Vsel2(no-load) =  3,22 volt diperlihatkan pada Gambar 3.7. 

  

Gambar 3.7. Hasil perubahan tegangan out put sel surya tanpa beban 

Hasil tegangan rata-rata out put sel surya tanpa beban eksternal terhadap perubahan 

intensitas cahaya matahari menyinari luas permukaan sel surya adalah Vsel(no-load)rat-rata = 

(5,20 volt + 3,22 volt) : 2 = 4,21 volt. Rekapitulasi tegangan out put sel surya tanpa 

beban listrik eksternal pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2. Tegangan out put sel surya tanpa beban eksternal 

Tegangan out put sel 

surya tanpa beban Intensitas cahaya 

matahari  

Tegangan out put 

rata-rata 

Vsel(no-load) Vsel(no-load)rat-rata 

5,20  volt Siang hari terang 
4,21 volt 

3,22 volt Sore hari  

 

III.2.  Tegangan out put sel surya mensuplai beban resistor R  

Perolehan parameter variabel tetap penelitian melakukan pengujian menyinari 

luas permukaan sel surya dengan intensitas cahaya matahari yang menghasilkan sumber 

tegangan out put sel surya. Hasil tegangan out put sel surya parameter Vo(sel) digunakan 

mensuplai beban resistor R= 100 Ω  dinyatakan parameter Vsel(R) pada Gambar 3.8. 

Kemudian hasil tegangan pada beban resistor R dinyatakan parameter Vb(R) dan arus 

listrik mengalir melalui resistor R dinyatakan parameter Ib(R).  

 

Gambar 3.8. Tegangan Vo(sel) mensuplai beban listrik resistor R = 100 Ω 
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Skematik rangkaian listrik parameter Vo(sel), Vb(R) dan arus Ib(R) pada Gambar 3.9. 

    

Gambar 3.9. Rangkaian listrik pengganti Vo(sel) terbebani resistor R 

Keterangan: 

Vb(R) =  tegangan pada beban resistor (R), satuan volt (V) 

Ib(R) =  arus listrik melalui beban resistor, satuan amper (A) 

Pengujian intensitas sinar cahaya matahari pada siang hari kondisi terang menyinari luas 

permukaan sel surya yang menghasilkan tegangan out put sel surya pada tegangan 

beban resistor R dinyatakan parameter Vb1(R) = 3,149 volt pada Gambar 3.10. 

 

Gambar 3.10. Hasil tegangan out put sel surya pada tegangan beban resistor Vb1(R)  

Dilanjutkan pengujian penyinaran luas permukaan sel surya pada sore hari saat terjadi 

perubahan intensitas cahaya matahari menghasilkan perubahan tegangan pada beban 

resistor R dinyatakan parameter Vb2(R). Hasil pengukuran level tegangan Vb2(R) menjadi 

Vb2(R) = 2,85 volt dc pada Gambar 3.11. 

  

Gambar 3.11. Hasil tegangan Vb2(R) saat penyinaran cahaya matahari sore hari 

Analisis matematis besarnya nilai level tegangan rata-rata sel surya mensuplai beban  

resistor R saat intensitas cahaya matahari kondisi terang pada siang hari dan sore hari 

dinyatakan parameter Vb(R)rata2 di hitung menggunakan persamaan, sbb.:  
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Vb(R)rata2 = [Vb1(R) + Vb2(R)] = (3,15 volt + 2,85 volt) : 2 = 3,0 volt. 

Rekapitulasi hasil pengukuran tegangan Vb(R)rata2 terhadap perubahan intensitas cahaya 

matahari menyinari luas permukaan sel surya hari pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3. Hasil tegangan Vb(R) terhadap perubahan intensitas cahaya 

No. 
Kondisi intensitas 

cahaya matahari 

Tegangan pada  

beban resistor R 

Tegangan pada  

beban resistor rata-rata  

Vb(R) Vb(R)rata2 

1 Siang hari terang 3,15 volt 
3,0 volt 

2 Sore hari. 2,85 volt  

 

Kemudian nilai arus listrik melalui beban resistor R dinyatakan parameter Ib(R) di hitung 

dengan menggunakan persamaan Ib(R) =  
𝑉𝑜(𝑠𝑒𝑙)𝑟𝑎𝑡𝑎2

R
  =  

3,0

100
  = 0,03 ampere (A). Daya 

listrik out put sel surya diserap oleh beban resistor R dinyatakan parameter Pb(R) 

dihitung menggunakan persamaan Pb(R) = Vb(R)rata2 x Ib(R) = 3,0 volt x 0,03 = 0,09 watt. 

Rekapitulasi daya sel surya diserap oleh daya pada beban resistor R pada Tabel 3.4. 

Tabel 3.4. Daya sel surya diserap oleh daya beban resistor Pb R). 

Beban 

resistor R 
Vb(R)rata2 Ib(R) Pb(R) 

100 ohm 3,0 volt 0,03 amper  0,09 watt 

 

Pada penelitian ini tegangan out put sel surya mensuplai beban resistor R dinyatakan 

parameter Vsel(R) terhubung paralel dengan tegangan Vb(R)rata2, maka nilai Vsel(R) = 

Vb(R)rata2 = 3,0 volt. Kemudian daya sel surya yang diserap oleh daya beban resistor 

adalah parameter Psel(R) = Pb(R) = 0,09 watt. Rekapitulasi tegangan out put sel surya 

mensuplai beban resistor R = 100 Ω terdiri dari parameter tegangan Vsel(R), arus Isel(R) 

dan daya Psel(R) diperlihatkan pada Tabel 3.5.  

Tabel 3.5. Daya out put sel surya mensulai beban resistor R 

Vsel(R) Isel(R) Psel(R) 

3,0 volt 0,03 amper  0,09 watt 

 

Pada penelitian ini perangkat sel surya memiliki daya sel surya maksimum tanpa beban 

parameter Pm(no-load) = 0,4 watt menghasilkan tegangan out put sel surya mensuplai 

beban resistor R yang menyerap daya sel surya sebesar Psel(R) = 0,09 watt. Hasil 
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perbandingan nilai Psel(R) terhadap nilai daya maksimum Pm(no-load) menghasilkan 

effisiensi daya sel surya terbebani oleh resistor R di hitung menggunakan persamaan:  

Eff.sel(R)  =  
𝑃𝑠𝑒𝑙(𝑅)

P𝑚(𝑛𝑜−𝑙𝑜𝑎𝑑)
  x 100 %  =  

0,09 𝑤𝑎𝑡𝑡 

0,4  𝑤𝑎𝑡𝑡
  x 100 %  = 22,5 % 

Eff.sel(R) = 22,5 %  

Hasil nilai effisiensi daya sel surya yang terbebani resistor R = 100 Ω tersebut termasuk 

kecil dinyatakan kurang efektif. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor parameter yang 

mempengaruhi sel surya sebagai sumber tegangan mensuplai beban resistor R antara 

lain pengaruh nilai resistansi dalamnya parameter resistansi Rd, dan faktor sensitifitas 

sel surya terhadap pengaruh perubahan intensitas cahaya matahari yang menyinari luas 

permukaan sel surya. 

Pada penelitian ini tegangan out put sel surya untuk mensuplai beban listrik 

sebesar R = 100 Ω tersebut, maka dilakukan metoda menambahkan atau menggunakan 

perangkat konverter dc-dc FC-75 terhubung ke bagian out put sel surya untuk 

mensuplai beban listrik resistor R. Adapun spesifikasi konverter dc-dc tipe FC-75 yang 

digunakan pada penelitian ini adalah, sbb.: 

(1) Jangkauan tegangan input: 1,5 volt dc s/d 5,5  volt dc 

(2) Tegangan out put maksimum: 4,0 volt. 

Bentuk fisik perangkat konverter dc-dc tipe FC-75 pada Gambar 3.12. 

 

Gambar 3.12. Bentuk fisik konverter dc-dc tipe FC-75  

Keterangan:  

Vi(konv.)  = tegangan input converter dc-dc  

Vo(konv.) = tegangan out put konverter dc-dc 

Perbandingan nilai tegangan Vo(konv.) terhadap nilai tegangan Vi(konv.) dinyatakan 

parameter Av di hitung menggunakan persamaan Vo(konv.) = Av. Vi(konv.). Pada 

penelitian ini dilakukan pengujian karakterisasi tegangan input Vi(konv.) konverter dc-dc 

tipe FC-75 yang menghasilkan tegangan out put Vo(konv.) tanpa beban. Skematik 

diagram penambahan konverter dc-dc FC-75 terhubung pada bagian out put sel surya 

untuk digunakan mensuplai beban resistor R diperlihatkan pada Gambar 3.13. 
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Gambar 3.13. Out put sel surya terhubung dengan konverter dc-dc tanpa beban  

Hasil parameter tegangan Vi(konv.) dan tegangan Vo(konv.) tanpa beban eksternal 

dilakukan saat penyinaran intensitas cahaya matahari pada siang hari kondisi terang ke 

luas permukaan sel surya diperlihatkan pada Gambar 3.14.  

 

Gambar 3.14. Hasil tegangan Vi(konv.) dan Vo(konv.) tanpa beban 

Hasil pengukuran tegangan input Vi(konv.) = 5,28 volt dan tegangan out put Vo(konv.) = 4,0 

volt. Nilai tegangan out put Vo(konv.) lebih kecil (buck) terhadap tegangan input Vi(konv.), 

karena tegangan maksimum konverter dc-dc tipe FC-75 sebesar Vm(konv.) = 4,0 volt 

membatasi tegangan Vo(konv.) = Vm(konv.) = 4,0 volt. Hasil tegangan Vo(konv.) lebih kecil 

(buck) dari tegangan input Vi(konv.) dinyatakan konverter dc-dc tipe FC-75 berfungsi 

sebagai buck converter dc-dc, karena tegangan Vo(konv.) < Vi(konv.). Rekapitulasi hasil 

pengujian tegangan input Vi(konv.) terhadap hasil tegangan out put Vo(konv.) buck 

konverter dc-dc tipe FC-75 tanpa beban pada Tabel 3.6. 

Tabel 3.6. Hasil tegangan Vo(konv.) terhadap tegangan Vi(konv.) 

Vi(konv.)  Vo(konv.) Keterangan 

5,28 volt 4,0 volt 
Tegangan out put 

konverter tanpa beban R 

 

Karakterisasi perbandingan nilai tegangan Vo(konv.) terhadap nilai tegangan Vi(konv.) 

menghasilkan perbedaan nilai Vo(konv.) = 0,758 Vi(konv.). Hasil perbedaan nilai tegangan 
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Vo(konv.) terhadap Vi(konv.) pada perangkat buck converter dc-dc sebesar Vo(konv.) = 0,758 

Vi(konv), dimana tegangan Vo(konv.) tanpa beban resistor R.  Out put sel surya terhubung 

paralel dengan input buck konverter dc-dc, maka nilai tegangan Vsel(konv.) = Vi(konv.) = 

5,28 volt. Hal ini sumber tegangan out put sel surya mensuplai input buck konverter dc-

dc adalah tegangan out put sel surya beban buck konverter dc-dc dinyatakan parameter 

Vsel(konv.). Hasil tegangan Vsel(konv.) = 5,28 volt yang terbebani buck konverter dc-dc 

dinyatakan lebih efektif dibandingkan tegangan out put sel surya terbebani resistor R, 

yaitu tegangan Vsel(R) = 3,0 volt. Rekapitulasi hasil nilai parameter tegangan Vsel(R), 

Vsel(konv.) dan Vo(konv.) tanpa beban resistor R pada Tabel 3.7. 

Tabel 3.7. Hasil tegangan Vsel(R), Vsel(konv.) dan Vo(konv.)  

Vsel(R)  Vsel (konv.) Vo(konv.) Keterangan 

3,0 volt 5,28 volt 4,0 volt 
Tegangan Vo(konv.) tanpa 

beban R 

 

III.3.  Tegangan sel surya dengan buck konverter dc-dc mensuplai beban R 

Tegangan out put sel surya menggunakan buck konverter dc-dc menghasilkan 

tegangan out put mensuplai beban resistor R = 100 Ω. Skematik rangkaian listrik 

tegangan out put sel surya terhubung tegangan input buck konverter dc-dc menghasilkan 

tegangan out put terbebani resistor R pada Gambar 3.15.  

 

Gambar 3.15. Skematik input dan out put konverter dc-dc terbebani resistor R  

Tegangan out put sel surya Vo(sel) terhubung paralel tegangan input konverter dc-dc 

parameter Vi(konv.) menghasilkan tegangan out put Vo(konv.) terbebani resistor R. 

Karakterisasi tegangan Vi(konv.) dan tegangan out put parameter Vo(konv.) konverter dc-dc 

dilakukan saat luas permukaan sel surya disinari oleh intensitas cahaya matahari pada 

siang hari kondisi terang. Perlakuan penyinaran luas permukaan sel surya saat intensitas 

sinar cahaya matahari pada siang hari kondisi terang menghasilkan pengukuran 

tegangan input Vi(konv.) dan arus out put Io(konv) melalui resistor R pada Gambar 3.16.  
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Gambar 3.16. Hasil pengukuran tegangan Vi(konv.) dan arus out put Io(konv) 

Hasil pengukuran tegangan Vi(konv.) = 3,702 volt dan pengukuran arus Io(konv) = 0,0280 

amper. Besarnya nilai tegangan out put parameter Vo(konv.) di hitung menggunakan 

persamaan Vo(konv.) = Io(konv) x R = 0,0280 amper x 100 ohm = 2,80 volt. Kemudian 

pengukuran arus input parameter Ii(konv) saat intensitas sinar cahaya matahari pada siang 

hari kondisi terang menghasilkan Ii(konv) = 0,048 amper pada Gambar 3.17. 

 

Gambar 3.17. Hasil pengukuran arus Ii(konv) dan tegangan out put Vo(konv.)  

Hasil daya input parameter Pi(konv.) pada buck konverter dc-dc di hitung menggunakan 

persamaan: Pi(konv.) = Vi(konv.) x Ii(konv.) =  3,702 volt x 0,048 amper = 0,178 watt. 

Kemudian hasil daya out put Po(konv.) pada buck konverter dc-dc di hitung menggunakan 

persamaan:  Po(konv.) = Vo(konv.) x Io(konv.) = 2,80 volt x 0,0280 amper = 0,078 watt. 

Rekapitulasi nilai parameter tegangan Vi(konv.) dan Vo(konv.) serta arus input Ii(konv.) dan 

arus out put Ii(konv.) pada buck konverter dc-dc saat intensitas cahaya matahari pada 

siang hari kondisi terang menyinari luas permukaan sel surya pada Tabel 3.8. 

Tabel 3.8. Nilai daya input Pi(konv.) dan daya out put buck konverter dc-dc  

Vi(konv.)  Pi(konv.) Vo(konv.) Po(konv.) 

3,702 volt 0,178 watt 2,80 volt 0,078 watt 

 

Pada penelitian ini tegangan out put sel surya parameter Vsel(konv.) terhubung paralel 

dengan tegangan input buck konverter dc-dc Vi(konv.), maka tegangan Vsel(konv.) = 

Vi(konv.) = 3,702 volt. Dengan demikian nilai daya out put sel surya beban input buck 

konverter dc-dc parameter Psel(konv) = Pi(konv.) = 0,178 watt. Kemudian nilai daya out put 



23 
 

buck konverter dc-dc terbebani resistor R dinyatakan parameter Po[konv.(R)] = Po(konv.) = 

0,078 watt. Rekapitulasi nilai daya Psel(konv) dan nilai daya Po[konv.(R)] pada Tabel 3.9. 

Tabel 3.9. Hasil nilai daya Psel(konv) dan daya Po[konv.(R)]  

Psel(konv.) = Pi(konv.)  Po[konv.(R)] Beban resistor R 

0,178 watt 0,078 watt 100 ohm 

 

III.4.  Effisiensi daya out put sel surya menggunakan buck konverter dc-dc 

Daya out put sel surya menggunakan perangkat buck konverter dc-dc mensuplai 

beban resistor R adalah parameter Psel(konv.) = 0,178 watt. Hasil daya out put buck 

konverter dc-dc terbebani resistor R adalah parameter Po[konv.(R)] = 0,078 watt. 

Perbandingan daya out put Po[konv.(R)]  terhadap daya Psel(konv.) menghasilkan effisiensi 

daya sel surya. Effisiensi daya sel surya menggunakan buck konverter dc-dc terbebani 

resistor R = 100 Ω di hitung menggunakan persamaan, sbb.: 

Eff.sel(konv.R) =  
Po(𝑘𝑜𝑛𝑣.𝑅)

Psel(𝑘𝑜𝑛𝑣.)
  x 100 %  = 

0,078

0,178
  = 43,82 %  

Eff.sel(konv.R) = 43,82 %. 

Rekapitulasi effisiensi daya sel surya menggunakan buck konverter dc-dc yang 

terbebani resistor R = 100 Ω pada Tabel 3.10.  

Tabel 3.10 Effisiensi daya sel surya menggunakan buck konverter dc-dc  

Daya input sel 

surya beban 

konverter 

Daya out put 

konverter 

beban R 

Effisiensi  

daya sel surya 

Psel(konv.) Po[konv.(R)]  Eff.sel(konv.R) 

0,178 watt 0,078 watt 43,82 % 

 

Hasil nilai effisiensi daya sel surya parameter eff.sel(konv.R) menggunakan buck konverter 

dc-dc mensuplai beban resistor R dinyatakan lebih effisien, jika dibandingkan dengan 

effisiensi daya sel surya parameter eff.sel(R) tanpa menggunakan buck konverter dc-dc 

mensuplai beban resistor R tersebut. 
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BAB  IV  

HASIL  DAN PEMBAHASAN  

 

 

Sumber tegangan listrik out put perangkat sel surya dihasilkan dari pembangkit 

listrik energi tenaga cahaya matahari berubah-ubah atau tidak stabil terhadap perubahan 

intensitas tenaga sinar cahaya matahari menyinari luas permukaan sel surya. Pada 

penyinaran luas permukaan sel surya dengan intensitas cahaya matahari menghasilkan 

sumber level tegangan out put sel surya berubah-ubah terhadap perubahan intensitas 

cahaya matahari pada siang hari terang dan sore hari. Karakterisasi tegangan listrik out 

put sel surya rata-rata tanpa beban listrik eksternal berubah-ubah terhadap perubahan 

intensitas cahaya matahari yang menyinari luas permukaan sel surya pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Tegangan out put sel surya rata-rata tanpa beban listrik 

Spesifikasi tegangan 

maksimum sel surya  

Tegangan out put sel 

surya rata-rata tanpa 

beban 

Kondisi intensitas cahaya 

matahari menyinari luas 

permukaan sel surya 
Vm(sel) Vsel(no-load)rata2 

5 volt  4,21 volt 
Siang hari terang s/d  

sore hari. 

 

Spesifikasi tegangan out put sel surya maksimum tanpa beban adalah Vm = 5 volt 

kapasitas daya sel surya maksimum tanpa beban Pm(sel) = 0,4 watt.  Sumber tegangan 

out put sel surya parameter Vm(sel) = 5 volt mensuplai beban resistor R = 100 Ω 

diperoleh daya sel surya yang diserap oleh daya beban resistor R sebesar Psel(R) = 0,09 

watt. Hasil nilai effisiensi daya sel surya yang diserap oleh beban resistor R dinyatakan 

parameter eff.sel(R) dihitung berdasarkan hasil perbandingan antara nilai daya Psel(R) 

terhadap nilai daya Pm(sel) pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2. Tegangan out put sel surya mensuplai beban resistor R 

Pm(sel) Psel(R) Eff.sel(R) 

0,4 watt 0,09 watt 22,5 % 

 

Pada penelitian ini hasil effisiensi daya sel surya diserap oleh daya beban resistor R 

sebesar 22,5 % dengan menghubungkan perangkat buck converter dc-dc pada bagian 

out put sel surya untuk mensuplai beban resistor R = 100 Ω tersebut. Hasil nilai 
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effisiensi daya sel surya diserap oleh daya beban resistor termasuk kecil dinyatakan 

kurang efektif. Hal ini disebabkan oleh faktor parameter resistansi dalam Rd yang 

terhubung seri dengan tegangan out put sel surya sebagai sumber tegangan listrik 

searah/dc mensuplai beban resistor R = 100 Ω.   

Pada penelitian ini ditentukan nilai effisiensi daya sel surya menggunakan 

perangkat buck converter dc-dc yang dipasang pada bagian out put sel surya untuk 

mensuplai beban resistor R. Perolehan capaian hasil penelitian didukung menggunakan 

data hasil parameter, sbb.:  

(1) karakterisasi daya input buck konverter dc-dc tipe FC-75 parameter Vi(konv.) terhadap 

daya out put tanpa beban parameter Po(konv.)  

(2) daya sel surya menggunakan buck konverter dc-dc mensuplai beban resistor R 

parameter Psel[konv.(R)].  

Hasil karakterisasi nilai daya input buck konverter dc-dc tipe FC-75 parameter Pi(konv.) 

terhadap nilai daya out put tanpa beban resistor dinyatakan parameter Po(konv) adalah 

Po(konv.) =   Pi(konv.) diperlihatkan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3. Karakterisasi input/out put buck konverter dc-dc tipe FC-75 

Daya input 

converter 

Daya out put tanpa 

beban R 
Keterangan 

Pi(konv.) Po(konv.)  
Po(konv.) = Pi(konv.)  

0,178 watt 0,078 watt 

 

Capaian hasil penelitian effisiensi daya sel surya menggunakan buck converter 

dc-dc mensuplai beban resistor R parameter eff.sel[konv.(R)] pada Tabel 4.4.  

Tabel 4.4. Effisiensi daya sel surya menggunakan buck konverter dc-dc  

Daya sel surya beban 

konverter dc-dc 

Daya out put 

konverter 

beban R 

Effisiensi  

daya sel surya 

Psel(konv.) = Pi(konv.) Po[konv.(R)]  Eff.sel[konv.(R)] 

0,178 watt 0,078 watt 43,82 % 

 

Hasil effisiensi daya sel surya menggunakan buck converter dc-dc terhubung ke beban 

resistor sebesar eff.sel(konv.R) = 43,82 % yang lebih effisien dibandingkan hasil effisiensi 

daya sel surya yang secara langsung tanpa menggunakan buck converter dc-dc 

mensuplai beban resistor R sebesar eff.sel(R) = 22,5 %. 
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BAB  V  

KESIMPULAN 

 

(1)  Sumber tegangan out put sel surya memiliki spesifikasi level tegangan maksimum 

Vm = 5 volt dengan kapasitas daya maksimum Pm = 0,4 watt mengalami 

perubahan nilai level tegangan out put terhadap perubahan intensitas cahaya 

matahari yang menyinari luas permukaan sel surya. 

(2)  Perangkat sel surya menghasilkan sumber level tegangan listrik searah/dc terhubung 

rangkain seri dengan resistansi dalam (Rd) sel surya mempengaruhi penurunan nilai 

level tegangannya ketika mensuplai beban listrik eksternal resistor R = 100 ohm. 

(3)  Perangkat sel surya menghasilkan level tegangan out put sel surya berubah-ubah 

ketika disinari oleh perubahan intensitas cahaya matahari pada siang hari kondisi 

terang dan kondisi sore hari mencapai nilai tegangan out put sel surya rata-rata 

parameter Vsel(R)rata-rata mensuplai beban listrik eksternal resistor R mengalirkan 

arus Isel(R) mencapai daya sel surya pada beban resistor R parameter daya Psel(R). 

(4) Tegangan out put sel surya langsung mensuplai beban listrik eksternal resistor 

sebesar R = 100 ohm menghasilkan nilai parameter daya Psel(R) terbebani oleh 

beban resistor R diperoleh efisiensi daya sel surya parameter eff.sel(R) = 22,5 %.  

(5)  Penambahan pada bagian out put sel surya dengan perangkat buck konverter dc-dc 

tipe FC-75 mensuplai beban listrik eksternal resistor R diperoleh effisiensi daya sel 

surya pada beban listrik resistor R mencapai sebesar Eff.sel[konv.(R)] = 43,82%.  

(6)  Hasil effisiensi daya sel surya menggunakan buck konverter dc-dc mensuplai beban 

resistor R menjadi lebih besar dibandingkan dengan tanpa menggunakan buck 

konverter dc-dc tersebut. 
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-Sel Surya tipe 0,4 W 1 unit  100.000 100.000 

-Kabel penghubung dan soket 1 unit 180.000 180.000 
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-Studi Literatur + Penulisan  Paket  800.000 800.000 

Sub total 3 1.200.000 

4. Operasional  

-Pulsa internet  4 bulan paket 250.000 

-Tinta printer 3 warna  4 warna 50.000 200.000 

Sub Total 4 450.000 

5. Belanja material non operasional 

-Kertas  HVS 1 rim 50.000 50.000 

-Foto copy literatur dan  naskah. 1 paket 100.000   100.000 

-Foto-copy   laporan  hasil  akhir 
penelitian  +  Jilid soft  cover.  

3 exampler 50.000 150.000 

Sub Total 5 300.000 

Biaya Total  =  Rp 2.050.000 +  Rp 1.000.000 +  Rp 1.200.000 +  Rp 450.000 + Rp 300.000 

                      =  Rp 5.000.000 


