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ANALISIS KARAKTERISASI I-V MODUL SURYA
 Suriyana
 Mahasiswa Jurusan Teknik Elektro, FT, UMRAH, [email protected]
 Ibnu Kahfi Bachtiar
 Dosen Pembimbing Elektro, FT, UMRAH, [email protected]
 ABSTRAK
 Tujuan penelitian ini adalah mampu menganalisis hasil karakterisasi I-V Modul Surya yang
 dapat memberikan informasi berupa kurva perubahan nilai arus dan tegangan pada panel surya yang
 dipengaruhi oleh perubahan jarak dan radiasi yang terhubung sebuah beban. Metode pengukuran I-V
 modul surya dilakukan dengan pengujian langsung terhadap set up dengan menggunakan beban yang
 bervariasi. Hasil Analisis karakterisasi I-V Modul Surya 50 Wp menunjukkan bahwa tegangan yang
 dihasilkan pada titik maksimum (Vmp) pada kondisi Short Circuit pada jarak 60 cm dengan nilai
 tegangan (Vmp) sebesar 17,36 V dan nilai arus pada titik maksimum (Imp) pada kondisi Open Circuit
 sebesar 0,135 A, dengan daya yang diperoleh pada titik maksimum (Pmax) sebesar 2,343 watt. Hasil
 analisis karakterisasi I-V modul surya 10 Wp menunjukkan nilai tegangan pada titik maksimum (Vmp)
 pada kondisi short circuit pada jarak 105 cm dengan nilai tegangan (Vmp) sebesar 14,8 V dan nilai
 arus pada titik maksimum (Imax) pada kondisi open circuit sebesar 0,073 A, dengan daya yang
 diperoleh pada titik maksimum (Pmax) sebesar 1,0808 watt.
 Kata kunci : set up karakterisasi, modul surya, radiasi, short circuit, open circuit
 I. Pendahuluan
 Modul surya merupakan pembangkit
 listrik energi terbarukan yang menawarkan
 potensi besar dalam kehidupan energi global
 untuk masa depan. Kerja modul surya
 dipengaruhi oleh beberapa hal seperti bahan
 pembuatnya, resistansi bahan, temperatur dan
 tingkat radiasi matahari. Dari kurva arus-
 tegangan (I-V) dapat diketahui parameter-
 parameter keluaran sel surya seperti arus
 hubungan singkat (Isc), tegangan terbuka
 (Voc), arus maksimum, dan tegangan
 maksimum serta daya maksimum (Arymukti,
 2011). Penelitian yang pernah dilakukan oleh
 Zulnisyah Putra Wijaya yang berjudul
 perancangan setup karakterisasi panel purya
 Hasil pengukuran set up karakterisasi pada
 panel surya 50 Wp menunjukkan nilai
 tegangan pada titik maksimum (Vmax) pada
 kondisi open circuit (Voc) pada jarak 60 cm
 dengan nilai tegangan (Voc) sebesar 17 V dan
 nilai arus pada titik maksimum (Imax) pada
 kondisi short circuit (Isc) sebesar 2,3 A,
 dengan daya yang diperoleh pada titik
 maksimum (Pmax) sebesar 39,1 watt. Hasil
 pengukuran set up karakterisasi panel surya 10
 Wp menunjukkan nilai tegangan pada titik
 maksimum (Vmax) pada kondisi open circuit
 (Voc) pada jarak 125 cm dengan nilai
 tegangan (Voc) sebesar 15 V dan nilai arus
 pada titik maksimum (Imax) pada kondisi
 short circuit (Isc) sebesar 1,3 A, dengan daya
 yang diperoleh pada titik maksimum (Pmax)
 sebesar 19,5 watt.
 Penelitian serupa juga pernah dilakukan
 oleh Satwiko Sidopekso dkk 2011 yang
 berjudul pengukuran I-V dengan
 menggunakan sun simulator sederhana
 peneliti hanya memaparkan hasil pengukuran
 arus dan tegangan (I-V) pada sel surya yaitu
 dengan Dengan memvariasikan jarak
 penyinaran serta besarnya iradiasi yang jatuh
 pada sel surya, dilakukan karakterisasi sel
 surya. Diperoleh kesesuaian output hasil
 pengukuran karakteristik sel surya berupa Isc,
 Voc, Pmax, Imax, dan Vmax dengan produk
 spesifikasi pabrik. Dari hasil diperoleh Voc
 sebesar 19,99 Volt, dan Isc sebesar 3,48
 mailto:[email protected]
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Ampere, selanjutnya pengecekan dilakukan
 menggunakan software MATLAB,
 menggunakan curve fitting antara kurva hasil
 output dengan sun simulator.
 Duwi Astuti, Heri Suryoatmojo (2012)
 yang berjudul “Perancangan Simulator Panel
 Surya Menggunakan LabView” memaparkan
 perancangan suatu power supply yang
 memiliki karakteristik yang mirip dengan
 panel surya, sehingga dapat menggantikan
 panel surya yang harga relatif lebih mahal.
 Perancangan sistem dilakukan dengan
 menggunakan pemrograman grafis Lab View.
 Proses pengambilan data tegangan dan arus
 didapatkan dari hasil simulasi. Dan
 pengendalian arus agar sesuai dengan
 karakteristik panel surya digunakan model
 buck converter. Dari hasil simulasi dan
 perhitungan simulator sel surya (PV) pada
 operasi tegangan DC 50 V, 100 V dan 200V.
 Intensitas 1000 W/m2, 900 W/m
 2 dan 800
 W/m2 menunjukkan karakteristik yang hampir
 sama dengan model PV yang digunakan.
 Berdasarkan hasil penelitian diatas perlu
 dilakukan analisis pengukuran yang lebih
 lengkap seperti yaitu radiasi yang di hasilkan
 dari lampu halogen dengan jarak dan Dimmer
 yang telah ditentukan, serta mengukur
 perubahan keluaran tegangan dan arus, dengan
 beban yang berubah-rubah, pengaruhi besaran
 radiasi.
 II. KAJIAN LITERATUR
 Beberapa teori yang digunakan untuk
 mendukung penelitian ini adalah sebagai
 berikut.
 1. Radiasi Matahari Matahari adalah salah satu fenomena
 alam yang memiliki manfaat bagi
 kelangsungan makhluk hidup di bumi.
 Matahari juga merupakan sumber energi yang
 tidak akan habis dan belum banyak
 dimanfaatkan oleh manusia. Seperti yang kita
 ketahui matahari memiliki banyak manfaat,
 baik itu pada bumi dan pada manusia secara
 tidak langsung. Contohnya dalam bidang
 pertanian radiasi matahari membantu tanaman
 untuk melakukan proses fotosintesis.
 Intensitas radiasi matahari juga berpengaruh
 terhadap pergerakan udara dan cuaca (Andi,
 2008).
 2. Modul Photovoltaic
 Modul Photovoltaic adalah alat yang
 berfungsi untuk mengubah atau mengkonversi
 energi matahari menjadi energi listrik.
 Photovoltaic terbuat dari bahan
 semikonduktor, Photovoltaic dalam hal ini
 bahan yang sering dipakai adalah silikon.
 Silikon dalam photovoltaic dapat berperan
 sebagai konduktor maupun isolator. Hal yang
 mempengaruhi dari kinerja photovoltaic
 dengan bahan silikon adalah temperatur dan
 intensitas cahaya matahari yang masuk ke
 dalam sel surya (Abdil Karakan, 2009).
 3. Jenis – Jenis Modul Photovoltaic
 a. Monocrystalline
 Jenis ini terbuat dari batangan kristal yang
 diiris tipis–tipis. Karena sel surya berasal dari
 satu induk batangan kristal, maka setiap
 potongan memiliki karakteristik yang identik
 dengan yang lainnya. Sehingga efisiensi
 monocrystalline mampu mencapai 15 – 20 %.
 Kelemahan dari sel surya tipe monocrystalline
 adalah potongan dari setiap sel suryanya
 berupa segi 6, 8 atau bulat. Sehingga apabila
 disusun bersama sel surya yang lainnya akan
 membentuk ruang kosong (K. West,2003 ).
 Gambar 1. Modul Photovoltaic
 Monocrystalline
 a. Polycrystalline
 Jenis ini terbuat dari beberapa batang
 kristal silikon yang dilebur kemudian dituang
 dalam cetakan yang umumnya berbentuk
 persegi. Kemurnian kristal silikon
 polycrystalline tidak setinggi monocrystalline.
 Efisiensinya sekitar 13 – 16 %, tetapi dengan
 potongan yang berbentuk persegi,
 polycrystalline dapat disusun lebih rapat
 daripada monocrystalline, sehingga
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mengurangi ruang–ruang kosong antar sel
 surya (Abdil Karakan, 2009).
 Gambar 2. Modul Photovoltaic
 Polycrystalline
 b. Thin Film
 Thin film adalah sel surya yang terbuat dari
 film tipis, Thin film solar cell yang terdiri dari
 tiga material yaitu CuInSe2 atau paduannya
 seperti CuIns2 atau CuInSe2 , CdTe dan
 silicon amorf. Sel surya Thin film CdTe telah
 dapat diproduksi dalam bentuk modul
 percobaan dengan efisiensi sekitar 10 %.
 Diterima dengan baik karena mengandung
 unsur cadmium. Material CuInSe2 juga
 diharapkan dapat digunakan secara luas
 dengan memiliki daya absopsi cahaya yang
 besar (Abdil Karakan, 2009).
 Gambar 3. Modul Surya Thin Film
 4. Karakteristik Sel Photovoltaic
 Sel Surya diproduksi dari bahan
 semikonduktor yaitu silikon yang berperan
 sebagai insulator pada temperatur rendah dan
 sebagai konduktor bila ada energi dan panas.
 Sebuah silikon sel surya adalah sebuah diode
 yang terbentuk dari 3 lapisan atas silikon tipe
 n (silicon doping of“phosphorous”), dan
 lapisan bawah silikon tipe p (silicon doping of
 “boron”). Elektron-elektron bebas terbentuk
 dari millionphoton atau benturan atom pada
 lapisan penghubung (junction = 0.2-0.5
 mikron) menyebabkan terjadinya aliran
 listrik.( M. Matsumura, 2009).
 5. Struktur Sel Surya
 Struktur Sel Surya Sesuai dengan
 perkembangan sains & teknologi, jenis-jenis
 teknologi sel surya pun berkembang dengan
 berbagai inovasi. Ada yang disebut sel surya
 generasi satu, dua, tiga dan empat, dengan
 struktur penyusun sel. Dalam tulisan ini akan
 dibahas struktur dan cara kerja dari sel surya
 yang umum berada dipasaran saat ini yaitu sel
 surya berbasis material silikon yang juga
 secara umum mencakup struktur dan cara
 kerja sel surya generasi pertama sel surya
 silikon dan kedua thin film (Jenny Nelson,
 2003).
 Lima struktur pada sel surya
 a. Substrat/Metal backing
 Substrat adalah material yang menopang
 seluruh komponen sel surya. Material substrat
 juga harus mempunyai konduktifitas listrik
 yang baik karena juga berfungsi sebagai
 kontak terminal positif sel surya, sehinga
 umumnya digunakan material metal atau
 logam seperti aluminium atau molybdenum (
 Reza Pahlevi, 2014).
 b. Material semikonduktor
 Material semikonduktor merupakan
 bagian inti dari sel surya yang biasanya
 mempunyai tebal sampai beberapa ratus
 mikrometer untuk sel surya generasi pertama
 (silikon), dan 1-3 mikrometer untuk sel surya
 lapisan tipis. Material semikonduktor inilah
 yang berfungsi menyerap cahaya dari sinar
 matahari. Untuk kasus gambar diatas,
 semikonduktor yang digunakan adalah
 https://www.google.co.id/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwinjYvZ38DOAhUGOY8KHUdxCJoQjRwIBw&url=https://teknologisurya.wordpress.com/dasar-teknologi-sel-surya/prinsip-kerja-sel-surya/&psig=AFQjCNEsJq0ktD5vUNEo5cF-Rr9kUWOivA&ust=1471258418535608
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material silikon, yang umum diaplikasikan di
 industri elektronik. Sel surya lapisan tipis
 merupakan material semikonduktor yang
 umum digunakan dan telah masuk pasaran
 yaitu contohnya material Cu(In,Ga)(S,Se2)
 (CIGS), CdTe (kadmium telluride), dan
 amorphous silikon, disamping material-
 material semikonduktor potensial lain yang
 dalam sedang dalam penelitian intensif seperti
 Cu2ZnSn(S,Se2) (CZTS) dan Cu2O (copper
 oxide) (Reza Pahlevi, 2014).
 c. Kontak metal (contact grid)
 Selain substrat sebagai kontak positif,
 diatas sebagian material semikonduktor
 biasanya dilapiskan material metal atau
 material konduktif transparan sebagai kontak
 negative (Reza Pahlevi, 2014).
 d. Lapisan anti reflektif
 Efleksi cahaya harus diminimalisir
 agar mengoptimalkan cahaya yang terserap
 oleh semikonduktor. Oleh karena itu biasanya
 sel surya dilapisi oleh lapisan anti-refleksi.
 Material anti refleksi ini adalah lapisan tipis
 material dengan besar indeks refraktif optik
 antara semikonduktor dan udara yang
 menyebabkan cahaya dibelokkan ke arah
 semikonduktor sehingga meminimumkan
 cahaya yang dipantulkan kembali. (Reza,
 Pahlevi 2014).
 e. Enkapsulasi (cover glass)
 Bagian ini berfungsi sebagai
 enkapsulasi untuk melindungi modul surya
 dari hujan atau kotoran. (Reza, Pahlevi 2014).
 III. METODOLOGI PENELITIAN
 Analisis karakteristik I-V modul
 surya dilakukan menggunakan perangkat Set
 up Karakterisasi Modul Surya yang
 didalamnya terdapat kedudukan modul surya
 50 Wp dan 10 Wp, lampu Halogen 450 watt,
 Dimmer, Rel sebagai pengatur jarak lampu
 dari modul surya.
 A. Waktu dan Tempat Penelitian
 Penelitian ini di lakukan selama 9 bulan
 di rumah peneliti dan di Laboratorium Teknik
 Elektro Universitas Maritim Raja Ali Haji Jl.
 Politeknik Senggarang Tanjungpinang,
 Kepulauan Riau sebagai tempat penelitian dan
 analisis.
 B. Metode Penelitian
 Metode pengumpulan data yang
 digunakan pada penelitian ini yaitu :
 1. Experimental
 Pengukuran data secara objektif
 melalui perhitungan ilmiah berasal dari
 sempel data yang telah diukur.
 2. Kajian Pustaka
 Teknik ini menggunakan metode
 dengan mencari dan mengumpulkan
 beberapa teori, baik yang berada dalam
 buku, jurnal, maupun situs internet yang
 berhubungan dengan analisis karakterisasi
 I-V modul surya, sehingga dapat
 diketahui penelitian yang pernah
 dilakukan oleh peneliti-peneliti lain yang
 berkaitan dengan analisis karakterisasi I-
 V dan kekurangan apa saja yang harus
 diperbaiki.
 C. Bahan Yang Digunakan
 Berikut adalah bahan yang digunakan dalam
 melakukan penelitian:
 1. Modul Surya 50 Wp dan 10 Wp
 2. Resistor 18 Ω, 47 Ω, 86 Ω, 120 Ω,
 205 Ω, 560 Ω, 1 K Ω
 3. Kabel Jumper
 D. Instrument Penelitian
 Instrument yang digunakan pada
 penelitian ini adalah Solar Power Meter,
 Multimeter dan Set up karakterisasi panel
 surya yaitu suatu alat pengukur karakterisasi
 panel surya yang mampu memberikan
 informasi output modul surya (Zulnisyah Putra
 Wijaya, 2015). Berikut ini adalah spesifikasi
 alat Set Up Karakterisasi Panel Surya : Dimensi box / kotak : 200 x 100 x 60 cm
 Jarak lampu halogen ke Pv : 0, 15, 30, 45, 60,
 75, 90, 105 cm
 Dimmer : 1(sangat terang),
 2(terang), 3(cukup
 terang), 4(redup)
 Modul PV : 10 Wp dan 50 Wp
 Lampu Halogen : 450 Watt
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Gambar 13. Setup Karakterisasi Panel Surya
 ( Sumber: Zulnisyah Putra.Wijaya, 2015 )
 E. Perancangan Set Up Pengukuran
 Radiasi Lampu Halogen
 Pengukuran radiasi lampu halogen
 menggunakan solar power meter yang
 diletakan didalam perangkat, kemudian
 dilanjutkan dengan mengubah jarak dan
 dimmer sesuai dengan yang ada pada
 perangkat. Pada penelitian ini jarak yang
 digunakan adalah 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105
 cm dan dimmer yang digunakan 1(sangat
 terang), 2(terang), 3(cukup terang), 4(redup).
 Pada proses pengukuran radiasi lampu halogen
 dilakukan ditempat yang gelap sehingga
 radiasi yang didapat murni dari lampu halogen
 tanpa terganggu cahaya dari sumber lain.
 Gam
 bar 14. Dimmer dan Jarak pada
 Se tup Karakaterisasi
 1. Pengukuran Radiasi Untuk Surya 50
 Wp
 Pengukuran radiasi untuk modul
 surya 50 Wp, solar power meter di posisikan
 ditengah - tengah kedudukan modul surya
 sebelum melakukan pengukuran, modul
 terlebih dahulu dilepaskan dari kedudukan hal
 ini untuk mempermudah dalam melakukan
 pengukuran radiasi.
 Gambar 15. Pengukuran Radiasi untuk modul
 surya 50 Wp
 2. Pengukuran Radiasi untuk Surya 10
 Wp
 Pengukuran radiasi untuk modul surya 10
 Wp pemposisian solar power meter berbeda
 dengan yang dilakukan pada pengukuran
 radiasi untuk modul 50 Wp. Pada proses ini
 solar power meter diletakan di sisi kanan atas
 modul surya tanpa harus melepaskan modul
 surya karena ukuran modul yang tidak terlalu
 besar.
 Gambar 16. Pengukuran Radiasi untuk modul
 surya 10 Wp
 F. Perancangan Set Up Pengukuran I-V
 1. Pengukuran Tegangan Modul Surya
 Pengukuran tegangan pada penelitian ini
 dilakukan dengan memberikan beban pada
 modul surya kemudian mengamati setiap
 perubahan tegangan yang terjadi. Untuk
 melihat perubahan tegangan, maka perlu
 perubahan nilai beban secara berkala
 kemudian diukur menggunkan voltmeter yang
 dipasang secara parallel terhadap beban. Pada
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penelitian ini beban yang digunakan dalam
 pengukuraan tegangan yaitu 18 Ω, 47 Ω, 86 Ω,
 120 Ω, 205 Ω, 560 Ω, 1 K Ω.
 Gambar 17. Rangkaian Pengukuran Tegangan
 Gambar 18. Pengukuran Tegangan Menggunakan
 Voltmeter
 2. Pengukuran Arus Modul Surya
 Pengukuran arus pada penelitian ini dilakukan
 dengan memberikan beban yang bervariasi dan
 mengamati perubahan arus ketika nilai beban
 diperbesar. Proses pengukuran dapat menggunakan
 rangkaian terbuka (open circuit) atau melepas salah
 kaki pada beban, kemudian di ukur besaran arus
 dengan menggunakan amper meter yang di pasang
 secara seri terhadap beban.
 Gambar 19. Rangkaian Open Cirkuit
 Gambar 20. Pengukuran Arus Menggunakan
 Ampermeter
 G. Persamaan I-V pada Photovoltaic
 Penelitian menggunakan beberapa
 persamaan yang berkaitan dengan I-V
 photovoltaic yang berfungsi sebagai
 pembanding antara hasil pengukuran
 menggunakan multimeter dan mengunakan
 rumusan yang ada pada literatur yang telah
 dibaca sebelumnya. Gambar 20 menunjukkan
 rangkaian persamaan sel surya dimana, IRL
 dan VL adalah arus dan tegangan pada saat
 terhubung beban, kemudian, Iph adalah cell’s
 photocurrent.
 Gambar 21. Rangkaian ekuivalen sel surya
 dengan beban
 Persamaan diatas merupakan arus yang
 dihasilkan sel surya sebelum diberikan beban,
 namun ada perubahan persamaan ketika sel
 surya diberikan suatu beban.
 I = V load / R load
 Pada saat tegangan maksimum dapat dihitung
 dengan persamaan berikut:
 Untuk mencari nilai Vm dapat menggunakan
 persamaan berikut:
 persamaan berikut untuk mencari nilai Voc :
 Sehingga dapat ditransormasikan :
 PV Module
 Beban
 Voltmeter
 IRL
 (3)
 (4)
 (4) (5)
 (4)
 (6)
 (4)
 (7)
 (4)
 (3)
 (4)
 (5)
 (6)
 (3)
 (8)
 (4)
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Catatan bahwa
 Keterangan:
 Im = Arus Maksimum (Amper)
 Vm = Tegangan Maksimum (Volt)
 I = Arus (Amper)
 Is = Arus Saturasi 10 -10
 (Amper)
 V = Tegangan ( Volt )
 Q = muatan electron ≈ 1.602. 10 -19
 coloumb
 K = Ketetapan Boltzmann ≈1.381. 10-23
 J K -1
 T = Temperatur dalam Kelvin (298
 k≈250C)
 IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
 Dalam melakukan analisis kurva I-V
 modul surya pada penelitian ini, proses
 analisis dilakukan dengan software MATLAB,
 menggunakan curve fitting antara kurva hasil
 output dengan radiasi yang telah di dapat.
 A. Pengaruh Dimmer Dan Jarak
 Terhadap Radiasi
 Penelitian ini dilakukan untuk
 mengetahui hubungan antara dimmer dan
 jarak terhadap radiasi yang dihasilkan lampu
 halogen. Penelitian ini menggunakan alat
 pengukur radiasi yaitu solar power meter.
 Dalam pengambilan data radiasi pada
 penelitian ini dilakukan dengan dua cara yaitu:
 1. Dimmer berubah
 Dimmer berubah yaitu merubah
 kecerahan cahaya lampu halogen
 dengan memanfaatkan dimmer yang
 berfungsi untuk mengontrol intensitas
 cahaya lampu halogen, pengaturan
 kecerahan di inisalkan dengan :
 Dimmer 1 (sangat terang), Dimmer 2
 ( terang), Dimmer 3 (cukup terang)
 dan Dimmer 4 (sangat terang).
 2. Jarak berubah
 Jarak berubah yaitu dengan
 merubah jarak lampu halogen dari
 modul surya, dimana pada jarak
 terjauh ditetapkan pada titik 0 cm dan
 105 merupakan jarak terdekat. Jarak
 tersebut merupakan sudah ketetapan
 dari perangkat set up karakterisasi
 yang telah ditetapkan oleh peneliti
 sebelumnya.
 Pada proses ini, peneliti mengukur
 perubahan radiasi yang terjadi pada setiap
 perubahan jarak ataupun dimmer yang ada
 pada perangkat set up karakterisasi. Pada
 penelitian ini, peneliti mengukur radiasi untuk
 dua modul surya yang berbeda yaitu PV 50
 WP dan 10 WP. Berikut ini adalah hasil
 pengujian pengaruh dimmer dan jarak
 terhadap radiasi.
 B. Pemilihan Radiasi
 Berdasarkan banyak data radiasi yang
 peneliti dapatkan penelitian dilanjutkan
 dengan memilih radiasi yang akan digunakan
 untuk penelitian. Pemilihan dilakukan dengan
 memilih radiasi terkecil hingga radiasi terbesar
 yang dari setiap titik pengukuran. Hal ini
 bertujuan untuk memudahkan peneliti dalam
 melakukan analisis kurva I-V modul surya.
 Berdasarkan hasil pengukuran, peneliti hanya
 memilih beberapa radiasi untuk modul surya
 50 WP dan 10 WP. Berikut ditampilkan hasil
 pemilihan radiasi yang digunakan dalam
 penelitian.
 Tabel 3. Radiasi untuk Modul Surya 50 Wp
 No Jarak
 (cm) Dimmer
 Radiasi
 W/m2
 1 15 1 115
 2 60 1 247
 3 75 1 418
 4 90 2 648
 5 90 1 950
 Tabel 4. Radiasi untuk Modul Surya 10 Wp
 No Jarak
 (cm) Dimmer
 Radiasi
 W/m2
 1 15 1 108
 2 90 2 261
 3 90 1 379
 4 105 2 559
 5 105 1 729
 Pemilihan radiasi pada tabel 3 dan 4 telah
 dipertimbangkan dengan beberapa alasan
 seperti: memiliki kesamaan radiasi pada titik -
 titik pengukuran tertentu sehingga peneliti
 hanya memilih salah satunya dan pemilihan
 data radiasi dilihat dari nilai rentang radiasi
 dari setiap titik pengukuran.
 C. Pengukuran I-V Modul Surya
 Setelah mendapatkan data radiasi
 yang telah dipilih, maka penelitian dilanjutkan
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mengukur output modul surya yang terhubung
 dengan sebuah beban dan melihat hubungan
 radiasi lampu halogen terhadap arus dan
 tegangan modul surya.
 1. Pengukuran I-V Modul Surya 50 Wp
 Berikut ditampilkan tabel hasil pengukuran
 I-V untuk modul surya 50 WP yang
 dihubungkan dengan sebuah beban
 Tabel 5. Pengukuran Modul Surya 50 WP
 .
 No Radiasi
 W/m2
 Beban
 (Ω)
 Tegangan
 (V)
 Arus
 (A) No
 Radiasi
 W/m2
 Beban
 (Ω)
 Tegangan
 (V)
 Arus
 (A)
 1
 115
 18 2.6 0.14 19
 648
 18 0.34 0.01
 2 47 5.5 0.14 20 47 0.71 0.009
 3 86 11.8 0.14 21 86 1.52 0.009
 4 120 14.8 0.12 22 120 2.06 0.007
 5 205 16.8 0.08 23 205 3.4 0.006
 6 506 17.8 0.03 24 506 8.18 0.005
 7
 247
 18 3.00 0.15 25
 950
 18 0.44 0.015
 8 47 6.24 0.15 26 47 1.06 0.014
 9 86 13.04 0.14 27 86 2.09 0.014
 10 120 17.36 0.135 28 120 2.64 0.013
 11 205 18.21 0.08 29 205 4.33 0.012
 12 506 18.58 0.025 30 506 10.33 0.01
 13
 418
 18 1.40 0.055
 14 47 2.38 0.055
 15 86 4.86 0.055
 16 120 6.55 0.049
 17 205 10.46 0.045
 18 506 18.40 0.025
 Berdasarkan pengamatan pada tabel 5
 hasil pengukuran I-V pada modul surya 50
 Wp, terjadi perubahan nilai I-V ketika radisi
 cahaya lampu ditingkatkan. Pada saat modul
 surya diberi cahaya dengan radiasi 115 W/m2
 maka Imax pada beban 18 Ω sebesar 0.14 A
 dan Vmax terjadi pada beban 506 Ω sebesar
 17,8 V. Perubahan nilai I-V menjadi
 meningkat ketika radiasi diubah menjadi 247
 W/m2 yaitu Imax pada beban 18 Ω sebesar
 0,15 A dan Vmax pada beban 506 Ω sebesar
 18,58 V. Namun nilai I-V terjadi penurunan
 ketika diberi radiasi 418 W/m2, 648 W/m2 dan
 950 W/m2, penurun ini terjadi dikarenakan
 jarak lampu yang terlalu dekat terhadap modul
 surya dan ukuran modul surya yang cukup
 besar, sehingga cahaya lampu halogen tidak
 mengenai seluruh permukaan modul surya.
 Daya maksimum yang dihasilkan modul surya
 terjadi ketika modul surya diberi radiasi 247
 W/m2 pada saat terhubung beban 120 Ω,
 Maka Vmp = 17,36 V dan Imp = 0,13 A,
 sehingga Pmax = 2,343 Watt.
 2. Pengukuran I-V pada modul surya 10
 WP
 Berikut ditampilkan tabel hasil
 pengukuran I-V untuk modul surya 10 WP
 yang dihubungkan dengan sebuah beban.
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Tabel 6. Hasil Pengukuran Modul
 Surya 10 WP
 No Radiasi
 W/m2
 Beban Tegangan Arus No
 Radiasi
 W/m2
 Beban Tegangan Arus
 (Ω) (V) (A) Ω (V) (A)
 1
 108
 18 0.4 0.026 22
 559
 18 1.07 0.06
 2 47 0.9 0.025 23 47 2.6 0.06
 3 86 2 0.024 24 86 4.7 0.055
 4 120 2.8 0.024 25 120 6.6 0.053
 5 205 5.29 0.024 26 205 10.6 0.05
 6 506 12.1 0.023 27 506 18 0.034
 7 1000 15.31 0.015 28 1000 18.4 0.02
 8
 261
 18 0.7 0.078 29
 729
 18 1.5 0.085
 9 47 1.9 0.074 30 47 3.7 0.08
 10 86 3.5 0.07 31 86 6.6 0.079
 11 120 4.9 0.069 32 120 9.1 0.078
 12 205 8.1 0.044 33 205 14.8 0.073
 13 506 16.4 0.03 34 506 18.1 0.035
 14 1000 17.3 0.02 35 1000 18.32 0.02
 15
 379
 18 1.1 0.065
 16 47 2.9 0.065
 17 86 5.2 0.064
 18 120 7.2 0.064
 19 205 12 0.062
 20 506 17.4 0.034
 21 1000 17.8 0.02
 Berdasarkan pengamatan pada tabel 6
 hasil pengukuran I-V pada modul surya 10
 WP, terjadi perubahan nilai I-V ketika radisi
 cahaya lampu ditingkatkan. Pada saat modul
 surya diberi cahaya dengan radiasi 108 W/m2
 maka Imax pada beban 18 Ω sebesar 0.026 A
 dan Vmax terjadi pada beban 1 KΩ sebesar
 15.31 V. Perubahan nilai I-V menjadi
 meningkat ketika radiasi diubah menjadi 261
 W/m2 yaitu Imax pada beban 18 Ω sebesar
 0.078 A dan Vmax pada beban 1 KΩ sebesar
 17.3 V. Namun peubahan nilai I-V tidak
 begitu signifikan ketika radiasi ditingakatkan
 menjadi 378 W/m2 dan 559 W/m
 2. Perubahan
 nilai I-V kembali terjadi ketika radiasi diubah
 menjadi 729 W/m2 Imax modul surya ketika
 dihubungkan beban 18 Ω sebesar 0.085 A dan
 Vmax sebesar 18.32 pada saat terhubung
 beban sebesar 1 K Ω. Daya maksimum yang
 dihasilkan modul surya terjadi ketika modul
 surya diberi radiasi 729 W/m2 pada saat
 terhubung beban 560 Ω, Maka Vmp = 14,8 V
 dan Imp = 0,073 A, sehingga Pmax = 1,08
 Watt.
 D. Membuat Fitting Curve Menggunakan
 MATLAB
 Penggunaan MATLAB pada
 penelitian ini digunakan sebagai aplikasi
 pendukung dalam membuat kuva I-V. selain
 mudah dalam penggunaannya MATLAB juga
 sering digunakan dalam melakukan suatu
 analisi data dalam penelitian – peneltian lain.
 1. Input Data
 Input data dilakukan dengan menulis
 data pada lembar kerja MATLAB, penulisan
 perintah menggunakan pemrograman C atau
 C++.
 Gambar 21. Lembar Kerja
 MATLAB
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Agar MATLAB dapat menampilkan
 kurva hasil pengukuran, maka penulisan
 perintah dapat ditulis sebagai berikut :
 X= [ 3, 6.24, 13.04, 17.36, 18.2,18.58 ]
 Y= [0.15, 0.15, 0.14, 0.13, 0.08, 0.025 ]
 Plot (x,y, ‘*’)
 Dimana X adalah data yang akan
 digunakan pada sumbu vertikal dan Y adalah
 data yang akan digunakan pada pada sumbu
 horizontal, serta plot berfungsi untuk
 menampilkan kurva sesuai dengan data yang
 ditulis pada lembar kerja.
 Gambar 22. Kurva Data Sebelum
 Interpolasi
 2. Interpolasi Kurva
 Pada penelitian ini proses interpolasi
 kurva hasil pengukuran menggunakan metode
 Interpolasi kubik yaitu suatu metode untuk
 menghasilkan data baru dalam suatu
 jangkauan dari suatu set diskrit dari data yang
 diketahui tanpa harus melakukan pengukuran
 ulang. Sehingga penggunaan metode ini
 sangat cocok digunakan dalam penelitian ini,
 untuk mencari nilai pada titik data yang tdak
 diketahui dapat menggunakan persamaan
 berikut :
 y = P1x3 + P2x
 2 +P3x + P4
 Sebagai contoh permasalahan, data yang
 digunakan yaitu tabel hasil pengukuran pada
 radiasi 247 W/m2 untuk modul surya 50 WP.
 Peneliti ingin mengetahui besaran arus modul
 surya tanpa harus melakukan pengukuran
 ulang. Sehingga untuk mencari Isc (short
 circuit current) dapat menggunakan
 persamaan diatas (10).
 Setelah menggunakan Metode Langsung
 (Direct Method) maka nila p1, p2, p3, p4
 adalah :
 P1 = -0.0001655, P2 = 0.0044889, P3 = -
 0.035316, P4 = 0.22465
 maka, y = - 0.00017x3 + 0.0045x
 2 - 0.035x +
 0.22
 Sehingga untuk mencari nilai Isc
 pada kurva yang ada pada saat x = 0 maka Isc
 mendekati 0,22 A sehingga persamaan ini
 bisa di gunakan untuk mencari nilai Isc.
 Sedangkan untuk nilai Voc dapat di cari
 dengan menarik garis (interpolasi) yang ada
 pada kurva, pada saat y ≈ 0 maka nilai Voc
 yang di dapat sekitar 19,78 V. Sehingga
 dengan metode ini dapat di perkiraan nilai
 yang ada pada titik yang tidak diketahui
 nilainya (diskrit).
 Gambar 23. Kurva Dengan Garis Interpolasi
 E. Kurva Karakteristik I-V Modul Surya
 50 Wp
 Berikut ditampilkan kurva
 karakteristik I-V pada modul surya 50 Wp
 berdasarkan
 radiasi yang digunakan dengan menggunakan
 software MATLAB yang telah di interpolasi
 1. Kurva I-V Pada Radiasi 115 W/m2
 Gambar 24. Kurva I-V pada radiasi 115
 W/m2
 Berdasarkan Kurva I-V hasil
 pengukuran modul surya pada radiasi 115
 W/m2 terjadi penurunan arus mencapai titik
 (10)
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terendah hingga mendekati 0 A dan diikuti
 perubahan tegangan hingga titik maksimal
 hingga mendekati 18 V. Daya maksimum
 yang dihasilkan modul surya ketika
 mendapatkan radiasi sebesar 115 W/m2
 yaitu
 1.776 Watt pada saat terhubung beban 120 Ω
 dengan Vmp sebesar 14.8 dan Imp = 0.12 A.
 2. Kurva I-V Pada Radiasi 247 W/m2
 Gambar 25. Kurva I-V Pada Radiasi 247
 W/m2
 Berdasarkan Kurva I-V hasil pengukuran
 modul surya pada radiasi 247 W/m2 terjadi
 enurunan arus mencapai titik terendah hingga
 mendekati 0 A dan diikuti perubahan tegangan
 hingga titik maksimal hingga mendekati 19 V.
 Daya maksimum yang dihasilkan modul surya
 ketika mendapatkan radiasi sebesar 247 W/m2
 yaitu 2.343 Watt pada saat terhubung beban
 120 Ω dengan Vmp sebesar 17.36 V dan Imp
 = 0.13 A
 3. Kurva I-V Pada Radiasi 418 W/m2
 Gambar 26. Kurva I-V Pada Radiasi
 418 W/m2
 Berdasarkan Kurva I-V hasil pengukuran
 modul surya pada radiasi 418 W/m2 terjadi
 penurunan arus mencapai titik terendah hingga
 mendekati 0 A dan diikuti perubahan tegangan
 hingga titik maksimal hingga mendekati 19 V.
 Daya maksimum yang dihasilkan modul surya
 ketika mendapatkan radiasi sebesar 418 W/m2
 yaitu 0.294 Watt pada saat terhubung beban
 120 Ω dengan Vmp sebesar 6.55 V dan Imp =
 0.12 A.
 4. Kurva I-V Pada Radiasi 648 W/m2
 Gambar 27. Kurva I-V Pada Radiasi 648
 W/m2
 Berdasarkan Kurva I-V hasil pengukuran
 modul surya pada radiasi 648 W/m2 terjadi
 penurunan arus mencapai titik terendah hingga
 mendekati 0 A dan diikuti perubahan tegangan
 hingga titik maksimal hingga mendekati 9 V.
 Daya maksimum yang dihasilkan modul surya
 ketika mendapatkan radiasi sebesar 648 W/m2
 yaitu 0,014 Watt pada saat terhubung beban
 120 Ω dengan Vmp = 2,06 V dan Imp = 0,007
 A.
 5. Kurva I-V Pada Radiasi 950 W/m2
 Gambar 28. Kurva I-V Pada Radiasi 950
 W/m2
 Berdasarkan Kurva I-V hasil pengukuran
 modul surya pada radiasi 950 W/m2 terjadi
 penurunan arus mencapai titik terendah hingga
 mendekati 0 A dan diikuti perubahan tegangan
 hingga titik maksimal hingga mendekati 11 V.
 Daya maksimum yang dihasilkan modul surya
 ketika mendapatkan radiasi sebesar 950 W/m2
 yaitu 1.776 Watt pada saat terhubung beban
 120 Ω dengan Vmp = 2.64 V dan Imp = 0.013
 A.
 Dari kurva karakterisasi hasil dari semua
 pengujian dengan radiasi dan beban berbeda
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pada panel 50 Wp diatas dapat disimpulkan,
 besaran radiasi dan beban yang diberikan pada
 modul surya sangat mempengaruhi arus yang
 dihasilkan oleh panel Surya. Semua tegangan
 maksimum ( Vmp ) dan arus maksimum (
 Imp ) terjadi pada beban 120 Ω. Peningkatan
 rata-rata arus sebesar 0.16 % dan tegangan 19
 % pada setiap radiasi dan beban yang
 diberikan. Sehingga daya rata – rata yang
 dihasilkan sebesar 0.00317 watt.
 Namun, pada radiasi 247 W/m2 di
 hasilkan daya sebesar 2,34 watt. Hal ini
 disebabkan, cahaya yang dipancarkan oleh
 lampu halogen mengenai seluruh permukan
 modul surya, sedangkan pada radiasi lainnya
 cahaya yang diterima oleh modul surya tidak
 mengenai seluruh permukaan modul surya.
 F. Kurva Karakteristik I-V Pada Modul
 10 Wp
 Berikut ditampilkan kurva karakteristik I-
 V pada modul surya 10 Wp berdasarkan
 radiasi yang digunakan.
 1. Kurva I-V Pada Radiasi 108 W/m2
 Gambar 29. Kurva I-V Pada Radiasi 108
 W/m2 Berdasarkan Kurva I-V hasil pengukuran
 modul surya pada radiasi 108 W/m2 terjadi
 penurunan arus mencapai titik terendah hingga
 mendekati 0 A dan diikuti perubahan tegangan
 hingga titik maksimal hingga mendekati 16 V.
 Daya maksimum yang dihasilkan modul surya
 ketika mendapatkan radiasi sebesar 108 W/m2
 yaitu 0.28 Watt pada saat terhubung beban
 560 Ω dengan Vmp = 12.1 V dan Imp = 0.023
 A.
 2. Kurva I-V Pada Radiasi 261 W/m2.
 Gambar 30. Kurva I-V Pada Radiasi
 261W/m2
 Berdasarkan Kurva I-V hasil pengukuran
 modul surya pada radiasi 261 W/m2 terjadi
 penurunan arus mencapai titik terendah hingga
 mendekati 0 A dan diikuti perubahan tegangan
 hingga titik maksimal hingga mendekati 16 V.
 Daya maksimum yang dihasilkan modul surya
 ketika mendapatkan radiasi sebesar 261 W/m2
 yaitu 0.03 Watt pada saat terhubung beban
 560 Ω dengan Vmp sebesar 16.4 V dan Imp =
 0.03 A.
 3. Kurva I-V Pada Radiasi 379 W/m2
 Gambar 31. Kurva I-V Pada Radiasi 379
 W/m2
 Berdasarkan Kurva I-V hasil pengukuran
 modul surya pada raiasi 379 W/m2 terjadi
 penurunan arus mencapai titik terendah hingga
 mendekati 0 A dan diikuti perubahan tegangan
 hingga titik maksimal hingga mendekati 19 V.
 Daya maksimum yang dihasilkan modul surya
 ketika mendapatkan radiasi sebesar 379 W/m2
 yaitu 0.59 Watt pada saat terhubung beban
 560 Ω dengan Vmp = 17.4 V dan Imp = 0.034
 A.
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4. Kurva I-V Pada Radiasi 559 W/m2
 Gambar 32. Kurva I-V Pada Radiasi 559
 W/m2
 Berdasarkan Kurva I-V hasil pengukuran
 modul surya pada radiasi 559 W/m2 terjadi
 penurunan arus mencapai titik terendah hingga
 mendekati 0 A dan diikuti perubahan tegangan
 hingga titik maksimal hingga mendekati 19 V.
 Daya maksimum yang dihasilkan modul surya
 ketika mendapatkan radiasi sebesar 559 W/m2
 yaitu 0.612 Watt pada saat terhubung beban
 560 Ω dengan Vmp sebesar 18 V dan Imp =
 0.034 A.
 5. Kurva I-V Pada Radiasi 729 W/m2
 Gambar 33. Kurva I-V Pada Radiasi 729
 W/m2
 Berdasarkan Kurva I-V hasil
 pengukuran modul surya pada radiasi 729
 W/m2 terjadi penurunan arus mencapai titik
 terendah hingga mendekati 0 A dan diikuti
 perubahan tegangan hingga titik maksimal
 hingga mendekati 19 V. Daya maksimum
 yang dihasilkan modul surya ketika
 mendapatkan radiasi sebesar 729 W/m2
 yaitu
 1.08 Watt pada saat terhubung beban 560 Ω
 dengan Vmp = 14.8 V dan Imp = 0.073 A.
 Dari kurva karakterisasi hasil dari
 semua pengujian dengan radiasi dan beban
 berbeda pada panel 10 Wp diatas dapat
 disimpulkan, besaran radiasi dan beban yang
 diberikan pada modul surya sangat
 mempengaruhi arus yang dihasilkan oleh
 panel Surya. Semua tegangan maksimum
 (Vmp) dan arus maksimum (Imp) terjadi pada
 beban 506 Ω. Peningkatan rata-rata arus
 sebesar 0.62 % dan tegangan 23 % pada
 setiap radiasi dan beban yang diberikan.
 Sehingga daya rata – rata yang dihasilkan
 sebesar 0.0145 Watt.
 V. PENUTUP
 A. Kesimpulan
 Setelah melakukan pengukuran dari kedua
 modul surya 50 WP dan 10 WP dengan
 radiasi yang telah ditentukan, maka dapat
 disimpulkan :
 1. I-V tertinggi pada modul surya 50
 Wp terjadi pada saat radiasi yang
 diterima modul surya sebesar 247
 W/m2 arus tertinggi 0,15 A yang
 terhubung beban 18 Ω dan tegangan
 tertinggi 18,58 V pada beban 506 Ω.
 I-V terendah terdapat pada radiasi
 648 W/m2 arus tertinggi 0.01 A dan
 tegangan tertinggi 8,18 V. Daya
 maksimum (Pmax) yang dihasilkan
 modul surya terjadi pada saat
 terhubung beban 120 Ω dengan Imp
 = 0,13 A dan Vmp = 17,36 V
 sehingga Pmax = 2,343 Watt.
 Perubahan nilai I-V pada modul
 surya bukan hanya dipengaruhi oleh
 tinggi rendahnya radiasi yang
 diterima tetapi perubahan jarak juga
 sangat mempengaruhi nilai I-V yang
 dihasilkan modul surya. Hal ini
 disebabkan ukuran modul surya yang
 cukup besar, sehingga seluruh cahaya
 lampu halogen tidak mengenai
 seluruh permukaan modul surya
 ketika lampu terlalu dekat dengan
 modul surya.
 2. I-V tertinggi pada modul surya 10
 Wp terjadi pada saat radiasi yang
 diterima modul surya sebesar 729
 W/m2 arus tertinggi 0,085 A yang
 terhubung beban 18 Ω dan tegangan
 tertinggi 18,32 V pada beban 1 KΩ.
 I-V terendah terdapat pada radiasi
 108 W/m2 arus tertinggi 0.026 A dan
 tegangan tertinggi 15,31 V. Daya
 maksimum (Pmax) yang dihasilkan
 modul surya terjadi pada saat
 terhubung beban 560 Ω dengan Imp

Page 14
                        

= 0,073 A dan Vmp = 14,8 V
 sehingga Pmax = 1,08 Watt.
 Perubahan radiasi yang diterima
 modul surya sangat mempengaruhi
 nilai I-V yang dihasilkan modul
 surya. Berbeda dengan modul surya
 50 Wp, jarak lampu halogen tidak
 mempengaruhi nilai I-V yang
 dihasilkan modul surya, hal ini
 disebabkan ukaran modul surya yang
 tidak terlalu besar, sehingga cahaya
 lampu halogen tetap mengenai
 seluruh permukaan modul surya
 ketika lampu mendekati modul surya.
 B. SARAN
 Penelitian tentang analisis karakterisasi I-
 V Modul Surya perlu pengembangan lebih
 lanjut oleh peneliti yang akan datang adapun
 saran yang bisa di berikan yaitu karakterisasi
 dilakukan untuk kapasitas daya panel yang
 lebih besar.
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