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Abstrak 

Krisis Energi yang melanda Indonesia perlu diperhatikan dan dicarikan solusinya. Energi 

matahari sebagai salah satu jawabanya. Tetapi energi jenis ini memerlukan penanganan yang 

baik sesuai dengan karakteristiknya. Pada makalah ini dikaji suatu teknik kendali untuk 

memaksimalkan daya pada modul surya dengan teknik deteksi arus hubung pendek yang 

diimplementasi dengan DC-DC konverter tipe step down. Tahap penelitian dilakukan dengan 

memodelkan konverter sebagai suatu penyesuai impedansi sehingga didapat pembebanan dan 

konverter akan dilihat sumber sebagai RMPP. Berdasarkan hasil dari percobaan laboratorium alat 

dapat bekerja dengan baik dan memiliki effisiensi 84%. 

 

Kata Kunci : Modul Surya, Arus hubung singkat, energi, DC DC konverter, RMPP 

 

Pendahuluan 

Pemanfaatan energi sinar matahari menjadi energi listrik berkembang sangat pesat dengan 

menggunakan modul surya, hal ini di dukung oleh adanya penelitian-penelitian modul surya yang 

memiliki nilai konversi energi yang tinggi. Energi sinar matahari merupakan sumber energi yang 

ramah lingkungan, tersedia dalam jumlah yang besar, di dapat dengan cuma-cuma,  dan bersih. 

Pemanfaaan modul surya kebanyakan digunakan secara langsung dengan nilai keluaran listrik arus 

searah dan membutuhkan baterai untuk menyimpannya. Kenyataanya konversi energi modul surya 

yang digunakan secara langsung memiliki efisiensi yang rendah.     

Metoda untuk mendapatkan nilai konversi energi maksimal suatu modul surya di dapat 

dilakkan dengan teknik mendeteksi suatu tegangan dan atau arus yang dikenal dengan nama 

alogaritma tegangan terbuka dan alogaritma arus hubung pendek[4,6]. Sistem kendali tegangan 

memiliki keuntungan antara lain pemakaian sensor lebih sedikit, tidak menggunakan sistem 

pengali yang rumit. Kendali daya dan tegangan membutuhkan sensor arus dan tegangan kemudian 

dikalikan untuk membentuk besaran daya. Sistem ini lebih rumit walaupun menghasilkan nilai 

konversi yang baik. 

Pengendalian untuk mendapatkan daya maksimal modul surya dilakukan dengan beberapa 

teknik antara fuzzy logic, lembah dan bukit, korelasi riak, dan kendali PI (proporional integral) 
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dan lain-lain.Kekurangngan dari sistem ini adalah banyaknya sensor, alogaritma yang sulit, 

sehingga rangkaian menjadi rumit, maka dijual dengan harga yang mahal[3,9,10,12].  

Pada makalah ini akan dibahas suatu teknik memaksimalkan konversi daya sinar matahari 

menjadi energi listrik dengan menggunakan deteksi  arus yang dikendalikan dan menggunakan 

sistem pengkonversi besaran DC ke DC tipe step down.  Dengan teknik yang dikembangkan ini 

struktur rangkaian kendali konversi daya maksimal menjadi sederhana dan mampu menghasilkan 

daya maksimal yang baik. Sistem ini diturunkan berdasarkan karakteristik hubungan arus dan 

tegangan keluaran yang ada. 

 

Metodologi Penelitian 

Metode yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan ini adalah dengan studi 

literatur, analisis, simulasi komputasi dan implementasi  skala laboratorium. Berikut ini akan 

diuraikan tentang analisis modul surya, konverter DC-DC tipe step down. 

 

A. Modul Surya 

Modul surya memiliki karakteristik arus terhadap tegangan, maka untuk 

mempermudah dibuat suatu model rangkaian ekivalen. Suatu sel modul surya dapat digantikan 

dengan photodioda dan dengan adanya radiasi cahaya akan mengahkibatkan arus yang 

mengalir Iph (photo current). Arus bercabang menuju dioda, tahanan shunt (Ish) dan keluar ke 

beban (IL), seperti pada gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.Rangkaian ekivalen sel modul surya 

 

 

Besarnya persamaan arus adalah : 
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Besarnya arus dioda adalah 
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Jika potensial modul surya dihubung singkat akan mengakhibatkan tegangan sebesar nol 

volt, sedangkan arus hubung singkat yang terjadi memenuhi persamaan : 
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Maka : 
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Maka hubungan arus hubung singkat dan arus photon dapat diturunkan sebagai berikut : 
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 Jika arus keluaran sama dengan arus yang dihasilkan photon, maka 

  
Phsh III 

       (5)
 

Keterangan : 

 m  = Idealizing fagtor 

 k  = Konstanta Boltzman (1.381 x 10-23) 

 Rs  = Tahanan seri 

Rsh  = Tahanan parallel 

Iph  = Arus akhibat photon 

e  = Muatan elektron (1.602 x 10-19) 

ID  = Arus dioda normal 

Io = Arus saturasi pada saat gelap 
 

Sehingga karakteristik arus tegangan hubung singkat terhadap tegangan oleh karena 

faktor sehu seperti pada gambar 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Kurva karakteristik modul surya arus hubung singkat dan tegangan karena 

faktor suhu 

 

 

B. Konverter DC-DC 

Konverter DC-DC digunakan untuk membentuk nilai variable tegangan keluaran 

sehingga beban yang terpasang dan konverter ini akan dilihat oleh modul surya sebagai Rmpp, 
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sehingga dayanya menjadi maksimal. Pada Gambar 3 ditunjukkan suatu konverter jenis step 

down dengan mengimplementasikan BJT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.  Konverter jenis step down 

Pada saat saklar pada kondisi, maka arus dari sumber tegangan DC masukan Vs akan 

mengalir melalui induktor L lalu bercabang pada kapasitor C (arus riak) dan beban (arus dc). 

Karena pada durasi ini energi dari sumber diserap induktor L, maka arus pada indukstor L akan 

naik (bertambah), gambar , Pada kondisi ini persamaan yang dapat diturunkan adalah sebagai 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Mode 1, saklar konduksi 
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Karena durasi waktu dt adalah selama saklar pada kondisi konduksi, maka : 

  onos tVVLdi        (6) 

Sedangkan pada saat saklar dalam kondisi tidak konduksi, maka sumber tidak akan terhubung ke 

beban, tetapi karena arus yang mengalir pada induktor L tidak dapat berubah secara mendadak, 

arus akan mengalir melalui induktor L, beban dan kapasitor C serta dioda freewheeling D. Pada 

kondisi ini energi yang tersimpan pada induktor L akan dilepas sehingga arus induktor L akan 

turun (berkurang), gambar 5. Persamaan pada saat saklar membuka adalah sebagai berikut : 
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Gambar 5.  Mode 2, saklar tidak konduksi 
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karena durasi waktu pada kondisi ini sama dengan waktu saklar membuka (off), maka 

offo tVLdi         (7) 

jika persamaan (6) dan (7) dieliminasi, maka diperoleh 
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Dengan memperhatikan hukum kesetaraan daya maka dapat diperoleh suatu persamaan : 
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Sehingga rangkaian ekivalen konverter diilustrasikan sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 6.  Rangkaian ekivalen konverter 

 

 

Hasil dan Perancangan 

Tegangan keluaran modul surya memiliki persamaan :  
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Keterangan : 

Q : Muatan elektron (1.602 × 10-19 C). 

K : Konstanta Boltzmann (1.38 × 10-23 J/0K). 

IL : Arus keluaran, A. 

Iph : Arus photon(5 A). 

Id : arus dioda (0.0002 A). 

Rs : resistansi seri  (0.001 _). 

Tc : temperatur  operasi (25 °C). 

Vo : Tagangan Keluaran, V.

     

Jika dimodelkan dalam bentuk koefisien temperatur 

 

 xATTV TTC  1
 

 Ax
t

TI TT
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1

      (11) 

Keterangan  : 

CTV : Koefisien temperatur tegangan 

CTI : Koefisien temperatur arus 

Β  : 0.004 

γ : 0.06 

T : Temperatur 

 
Sehingga sistem memiliki faktor koreksi sebesai : 
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Keterangan : 

αS : Slope 

SC : Referensi benchmark  

Sx : Kenaikan panas akhibat irradiation 

 

Sehingga : 

  

phSICIph IVVI 
 

SCMPP IKI         (13)

  

Dimana nikai K lebih kecil dari pada satu, atau nilai k bervariasi antara nilai 0.78 sampai 0.92. 

Sehingga alogaritma kendali adalah sebagai berikut, gambar 7 dan diagram blok sistem seperti 

Gambar 8: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Alogaritma kendali  arus 

 

Berikut ini adalah struktur kendali yang dibuat dan diimplementasi, Gambar 9. 
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Gambar 8. Blok kendali kendali  arus 

 

Berikut ini akan disajikan beberapa pengujian antara lain kurva karakteristik modul surya, 

pengujian kendali secara simulasi dengan menggunakan software Psim.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9.Pengujian parameter modul surya 50 WP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12.Pengujian sistem kendali dengan modul surya 50 WP 
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Berikut adalah pengujian yang dilakukan pada saat matahari bersinar terang, tabel 1. 

 

Tabel 1. Pengujian sistemm kendali 

Load Vpv Ipv Ppv Vout Iout Pout % 

1,5 12,8 2,6 33,28 12,65 2,25 28,4625 85,5 

2 12,8 2,6 33,28 12,65 2,25 28,4625 85,5 

2,5 12,9 2,6 33,54 12,7 2,2 27,94 83,3 

3 12,9 2,6 33,54 12,75 2,2 28,05 83,6 

3,5 12,9 2,6 33,54 12,75 2,2 28,05 83,6 

4 13 2,6 33,8 12,8 2,2 28,16 83,3 

4,5 13 2,6 33,8 12,8 2,2 28,16 83,3 

 

Dari pengujian yang telah dilakukan sistem memiliki effisiensi konversi energi sebesar 84%  

 

Ucapan terima kasih 

 

Kami ucapkan terima kasih kepada Direktorat Jendral Pendidikan Tinggi Departemen 

Pendidikan Nasional, karena telah membiayai penelitian dalam skema penelitian hibah bersaing 
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Kesimpulan 

 

Dari hasil ujicoba yang dilakukan dengan simulasi komputasi menggunakan software Psim 

dan implementasi skala laboratorium sistem kendali dengan teknik arus hubung singkatyang 

dirancang dapat berjalan dengan baik dan memiliki effisiensi sebesar 84%. 
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Gambar 1. Realisasi alat 
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