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Abstrak 

 

Penelitian mengenai energi terbarukan saat ini berkembang dengan sangat pesat karena 

terbatasnya jumlah sumber energi fosil yang diperkirakan akan habis dalam beberapa 

dekade kedepan. Salah satu contoh energi terbarukan adalah energi matahari yang langsung 

didapat dari radiasi matahari. Pemanfaatan aplikasi teknologi sel surya masih sangat 

kurang. Sumber utama listrik di Indonesia masih menggunakan sumber tenaga fosil seperti 

batubara dan minyak bumi. Karena itulah perlu ada penelitian yang dapat mendukung dan 

merangsang berkembangnya penggunaan sumber energi terbarukan. Penelitian pembangkit 

listrik tenaga surya bertujuan untuk mengaplikasikan kontrol hybrid sel surya untuk 

melengkapi praktikum system pembangkit alternatif prodi Konversi Energi Polines.  

Metode penelitian yang dilakukan adalah dengan membuat modul sel surya terdiri dari Sel 

Surya, Battery, Kontrol Hybrid, Inverter dan Lampu. Serta Intensitas Radiasi matahari 

menggunakan software Sky calculator sebagai pengganti piranometer. Dengan mengambil 

tempat di Laboratorium Konversi Energi dan melakukan pengujian selama Dua hari.  
 Hasil pengujian menunjukkan Efisiensi panel menurun karena tegangan panel naik, arus 

naik tetapi tegangan keluar kontroller maksimum 13,8 V dan arus battery semakin kecil 

efisiensi panel tertinggi 10%. Sedang pada pengujian hari ke dua Efisiensi kontrol naik 

dan stabil di 71% pada jam 10.00 sampai dengan jam 13.00 karena tegangan pada battery 

saat itu 13,8 volt. Sedang efisiensi system tertingi 0,79%. Daya output panel maupun 

kontroller kecil karena battery sebelumnya sudah terisi penuh.sehingga hanya 

membutuhkan tambahan daya sedikit. Pada pengujian solar panel dengan lampu tidak bisa 

dilakukan karena kontrol hybrid perlu battery untuk proses inisialisasi. Untuk pemasangan 

lampu sebagai beban dapat diprogram dan akan menyala setelah radiasi matahari nol. 

Dengan alasan inilah lampu tidak bisa dilakukan pengujian langsung tanpa battery.  

  

Kata Kunci: Sel Surya, modul, Kontrol hybrid, Efisiensi 

 

 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Suplai kelistrikan di Indonesia saat ini didominasi oleh energi fosil seperti gas, 

minyak, dan batubara. Data dari ESDM tahun 2014 menunjukkan bahwa dari total 

kapasitas pembangkit terpasang yakni 53.585 MW pembangkit, 88,7 % pembangkit 
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didominasi oleh energi fosil, dan sisanya yaitu 11,3 % disuplai oleh energi terbarukan 

(ESDM., 2014). Sementara program percepatan pembangkit dari pemerintah rata-rata 

menggunakan bahan bakar fosil. 

Apabila dibandingkan dengan negara lain, dilihat dari presentase produksi energi 

terbarukan Malaysia menghasilkan 15%, Cina menghasilkan 28,2 %, dan negara Uni 

Eropa rata-rata di atas 20 %. Tingginya penggunaan renewable energy oleh negara asing 

disebaban karena 

kesadaran bahwa energi fosil akan habis, dan energi fosil juga menimbulkan 

dampak negatif yaitu polusi udara.  

 

Gambar 1. Kondisi Ketenagalistrikan Nasional 2016 

Atas dasar inilah perlunya penelitian untuk merangsang tumbuh kembangnya 

renewable energy di Indonesia.  

Perumusan Masalah 

 Di laboratorium sistem pembangkit tenaga listrik banyak peralatan generator / 

Pembangkit tegangan yang belum dilakukan penggabungan. , Untuk itu diperlukan 

Pengaplikasian Kontroller hybrid untuk mewujudkan kegiatan praktek Energi 

Alternatif.  

Cara mengatasi yaitu dengan membuat modul praktikum yang didalam 

aplikasinya dapat menggabungkan dua sumber tersebut baik AC maupun DC. Sehingga 

dari sini dapat menambah wawasan di dalam prakter Energi Alternatif maupun praktek 

pengaturan. 

Tujuan 

 Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui Efisiensi panel, Efisiensi kontrol 

hybrid dan Efisiensi Sistem serta menghasilkan modul pembangkit surya untuk 
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keperluan praktikum system pembangkit alternatif dan pengaturan prodi konversi 

energi. 

 

METODE PENELITIAN 

 

 

Gambar 2. Skema Penelitian Sel surya dengan control Hybrid 

 

Perancangan Sistem 

 Sel surya adalah alat untuk mengubah energi cahaya matahari menjadi energi 

listrik arus searah. Parameter yang mempengaruhi energi listrik yang dihasilkan adalah 

radiasi matahari, temperatur permukaan sel surya, dan sudut antara cahaya matahari dan 

permukaan sel surya. Sudut antara sinar matahari dengan permukaan sel surya yang 

paling optimal adalah ketika cahaya matahari tegak lurus dengan sel surya (terbentuk 

sudut 90o). Ilustrasi sudut terima matahari terhadap permukaan sel surya dapat dilihat 

pada gambar 3 

 

Gambar 3. Ilustrasi Sudut Matahari Terhadap Sel Surya 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengaplikasikan pengontrol hybrid pada 

pembangkit surya. Yang mana alat ini dapat menyalakan dua buah lampu yang dapat 

diprogram waktumya setelah tidak ada radiasi matahari pada panel, serta dengan dua 

masukan tegangan baik AC maupun DC. Dengan alat ukur yang terpasang dapat 
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digunakan untuk menghitung Efisiensinya. Sedangkan pemasangan solar cel pada 

penelitian ini diarahkan pada sudut tertentu.  

Perhitungan menentuan peralatan Sistem PLTS 

A. Spesifikasi beban : 

Beban DC satu buah LED 12V/10 W menyala sehari 10 jam = 10 W x 10 Jam = 

100 Wh 

Beban AC satu buah LED 220V/10 W menyal sehari 10 jam = 10 W x 10 Jam = 

100 Wh 

Total kebutuhan Energi = 200 Wh 

B. Menentukan kebutuhan battery: 

Tersedia battery 12 V/ 18Ah.  

Kebutuhan battery ( battery hanya digunakan 50% untuk memenuhi kebutuhan 

listrik ), kebutuhan energi dikalikan 2 = 200 x 2 = 400 Wh. 

Kebutuhan battery ( dengan pertimbangan dapat melayani kebutuhan 3 hari tanpa 

sinar matahari) = 400 x 3 hari = 1200 Wh. 

Kapasitas battery yang diperlukan 1200 Wh/12 V = 100 Ah. Diperlukan 6 buah 

battery 

C. Menentukan Kebutuhan Solar Cell: 

Jumlah Solar cell yang dibutuhkan, satu panel 50 W. (Dlm perhitungan adalah 5 jam 

maksimum tenaga surya dalam sehari) 

Kebutuhan Solar Cell Panel : (200 W/50Wx5= 0,8 dibulatkan Cukup satu buah 

panel.  

D. Menentukan Daya Maksimum Panel Surya: 

Ukuran Solar panel = 0.54 x 0.70 = 0.378 m2 

Intensitas radiasi matahari kota Semarang jawa tengah 5.488 Wh/m2 (Sumber: 

BPPT,BMG)  

Sehingga untuk luas 0.378 m2, Energi yang dibangkitkan = 0.378m2 x 5488 Wh/m2 

= 2075 Wh 

Lama penyinararan matahari 10-12 j/hari. Sehingga daya yang dihasilkan 

maksimum = 2075 Wh/10 h= 207,5 Watt 

E. Menentukan kebutuhan Inverter: 

Saat beban puncak kedua buah lampu menyala 20 W. 
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Satu buah dilayani inverter, mempunyai Efisiensi 85 %. Maka dibutuhkan kapasitas 

inverter 10/0.85 = 11,76 W. Sesuai yang ada dipasaran dipilih 500 W.  

 

PENGUJIAN  

Rangkaian Pengujian 

 

Gambar 4. Wiring diagram Sistem PLTS dengan control Hybrid 

Kegiatan Pengujian 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 5. (a,b) Pengujian Sistem PLTS 
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Prosedur /Pengumpulan Data 

Dengan membuat instalasi pengawatan dengan langkah sebagai berikut. 

1. Membuat instalasi PV menjadi Sistem 12 Volt, seperti pada gambar  

2. Menyambungkan baterei 12 V 

3. Menghubungkan kabel PV dengan sistem kontrol, perhatikan polaritasnya 

jangan sampai terbalik antara positif (+) dan negatif (-) 

4. Hubungkan terminal battery dengan sistem kontrol, perhatikan jangan 

sampai terbalik antara positif (+) dan negatif (-) 

5. Hubungkan handle dengan kutub positif (+) maupun negatif (-) batery. 

6. Berilah MCB pada kabel positif (+) dan handle.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel  

Tabel 1. Pengambilan Data tgl 17 Oktober 2020 Beban Battery. 

 

Daya yang dihasilkan maksimum Ukuran Solar panel = 0.54 x 0.70 = 0.378 m2 Selama 

sehari 155,103 WattHour 
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Tabel 2. Pengambilan Data tgl 20 November 2020 Beban Battery. 

 

Daya yang dihasilkan maksimum Ukuran Solar panel = 0.54 x 0.70 = 0.378 m2 Selama 

sehari 24,7635 WH 

 

Grafik 

Hasil Pengujian Solar Cell dengan beban battery : Dengan kondisi battery yang 

masih kosong tangga 17 Okt0ber 2020. 

 

Gambar 6. Grafik Tegangan Panel 
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Gambar 7. Grafik Arus Panel 

 

Gambar 8. Grafik Tegangan Battery 

 

Grafik 9. Tegangan Battery dan Panel 

 

Gambar 10. Grafik Daya keluaran Panel 
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Gambar 11. Grafik Effisiensi Panel 

 

Hasil Pengujian dengan beban battery. Tanggal 20 November 2020. Dengan 

kondisi awal sudah terisi.  

 

Gambar 12. Grafik Efisiensi 

 

Gambar 13. Grafik Daya 
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Gambar 14. Grafik Radiasi menggunakan software Sky Calculator sebagai pengganti 

Piranometer. 

 

PEMBAHASAN 

Dengan mengacu hasil percobaan pengujian yang dilakukan selama dua hari 

dengan kondisi battery yang masih kosong dibandingkan dengan yang sudah terisi, 

meskipun sama-sama dilakukan pengisian dalam waktu yang sama maka Energi yang 

masuk (Wh) jauh perbedaannya. Untuk melakukan pengujian keluaran tanpa battery 

tidak bisa dilakukan, karena kontroller juga memerlukan tegangan battery untuk 

pengoperasiannya ( kontroller perlu melakukan inisialisasi). Sedangkan pengujian 

dengan menggunakan lampu hanya digunakan untuk menghitung kebutuhan Amper 

Hour battery saat lampu beroperasi. Dengan kontroller hybrid ini nyala lampu dapat 

diprogram dan menyala setelah radiasi matahari tidak ada. Pengontrol hybrid ini dapat 

digunakan untuk mengisi battery dari sumber AC maupun DC maks battery 24 Volt.  

 

SIMPULAN  

Kesimpulan 

Dari hasil pengujian dan analisis data dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai 

berikut. 

1. Pada Pengujian hari pertama Grafik 4.3 tegangan battery mulai stabil di 13,8 

volt mulai jam 11.45 sampai dengan 14.45 kemudian mulai menurun menjadi 

13,1 pada jam 17.00.  
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2. Grafik4.6 Efisiensi panel menurun karena tegangan panel naik, arus naik tetapi 

tegangan keluar 13,8 V dan arus battery semakin kecil. Sedangkan efisiensi 

tertinggi 10% 

3. Sedang pada pengujian hari ke dua Grafik 4.7 Efisiensi kontroller naik dan 

hamper stabil di 71% pada jam 10.00 sampai dengan jam 13.00 karena tegangan 

pada battery saat itu 13,8 volt. Dengan efisiensi system tertinggi 0,79%. 

4. Grafik 4.8 menunjukkan daya output panel maupun daya output kontroller kecil 

karena battery sebelumnya sudah terisi penuh.sehingga hanya membutuhkan 

daya pengisian yang sedikit. 

5. Grafik 4.9 menunjukkan intensitas Radiasi matahari menggunakan software Sky 

calculator sebagai pengganti piranometer.   

6. Selama pengujian berlangsung dengan kondisi Battery yang sebelumnya kosong 

dan dengan battery yang telah diisi terjadi perbedaan pengukuran yang sangat 

besar, karena kontroller sudah dilengkapi dengan pengatur tegangan keluaran ke 

beban (battery).  

7. Adapun spesifikasi alat meliputi Solar Panel 50 W, Inverter 500 W/220 V, 

Control Hybrid 24 V 150 W Solar (DC) dan 200 W Wind (AC) , Battery 12V 18 

AH Beban DC LED 10W/12V.  

8. Pengontrol hybrid ini dapat digunakan untuk mengisi battery baik sumber AC 

maupun DC dengan tegangan masukan maksimum 24 V. 

9. Pengontrol hybrid dilengkapi dengan keluaran lampu yang dapat diprogram 

sehingga sangat cocok untuk control penerangan lampu jalan maupun taman.  

Saran 

Diperlukan penelitian lanjutan mengenai hybrid dengan sumber tegangan yang 

lain serta pengujian battery terhadap beban AC maupun DC.  
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