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Abstrak — Radiasi matahari merupakan_sglah satu parameter
penting dalam sistem photovoltaic (PV). akin besar radiasi
yang diterima photovoltaik., maka akan mempengaruhi
tegangan dan arus yang dihasilkan pada photovoltaic. Selain
radiasi matahari, suhu pada PV juga dapat mempengaruhi
tegangan dan arus keluaran PV. Tegangan dan arus keluaran
PV akan berdampak pada rja dari Grid Tied Inverter
(GTI) pada PLTS on-grid. Tujuan dari pengujian ini yaitu
untuk mengetahui unjuk kerja dari GTI terhadap radiasi
matahari dan suln PV serta mengetahui minimal tegangan
dan arus  keluaran PV saat GTI mulai atau berhenti
mensuplai beban. Metode yang digunakan dalam pengujian
dengan mengukur radiasi matahari dengan alat ukur Solar
Power Meter. mengukur arus. dan tegangan pada PV, arus
GTI dengan Multimeter dan Clamp Meter, suhu PV dengan
thermometer pada Solar Power Meter. Panel yang digunakan
dengan kapasitas 130Wp dan GTI 1kW. Pengukuran
dilakukan dengan pengambilan data selama 3 hari dan
diperoleh bahwa daya keluaran GTI dipengaruhi oleh radiasi
matahari dan suhu PV, pada radiasi yang sama apabila suhu
PV semakin besar, maka tegangan PV akan turun, namun
arus PV dan arus GTI akan semakin besar. Selain itu, apabila
dengan radiasi dan suliu yang sama, namun tegangan sumber
AC lebih besar, maka dava keluaran GTI juga akan
meningkat. GTI akan berhenti mensuplai beban pada saat
arus PV kurang dari 1.74 A pada pukul 5.58 PM, dan mulai
mensuplai pada saat arus PV lebih dari 2 A pada pukul 6.18
AM.

Kata Kunci: Radiasi Matahari, Suhu PV, Tegangan PLN,
Daya GTI

I. PENDAHULUAN

Sejalan dengan kemajuan industri yang sangat pesat,
maka perkembangan akan listrik sebagai sumber energi
dalam pelaksanaan industri dan perumahan juga semakin
berkembang[1]. Kebutuhan daya listrik saat ini diatasi
dengan pembangkit konvensional dengan bahan bakar
fosil, dimana apabila bahan bakar tersebut digunakan
dalam jangka lama, maka ketersediaan bahan bakar
semakin berkurang dan habis. Untuk mendukung
penggunaan energi terbarukan yang ramah lingkungan,
perlu ditekankan untuk beralih pada energi yang lebih
murah dan bersih seperti dengan sumber daya alam air,
angin, dan sinar matahari.

Panel Surya (Photovoltaic/PV)

Sa]zn satu pembangkit listrik ramah lingkungan
adalah Listrik Tenaga Surya (PLTS).
Komponen utama dalam PLTS yaitu panel surya atau
biasa disebut fotovoltaik.

Prinsip fotovoltaik adalah mengkonversikan energi

Pembangkit

foton dari sinar matahari menjadi energi listrik. [gn-'crsi
ini terjadi pada sel-sel fotovoltaik yang berupa lapisan-
silicon (S1) murni bahan
Apabila tersebut
mendapat energi foton maka elektron akan terlepas dari

lapisan tipis dari dan

semikondukator lainnya. bahan
ikatan atomnya menjadi elektron yang bergerak bebas dan
akhirnya akan mengeluarkan tegangan listrik arus smlh_
Kumpulan sel-sel fotovoltaik yang dihubungkan secara
serli atau paralel atau gabungan seri dan paralel
membentuk suatu modul fotovoltaik [2].

Untuk faktor yang dapat mempengaruhi PLTS antara
lain radiasi matahari, suhu udara dan suhu panel [3]. Studi
vang dilakukan Rizki dkk menvatakan bahwa Pada tahap
ini radiasi modul surya diberikan dari range 400 W/m?
sampai 1000 W/m? dengan kenaikan tiap 200 W/m?
sedangkan suhunya tetap 25° C [4]. Hasil pengujian lain
juga menyatakan bahwa semakin tinggi temperatur
lingkungan sekitar panel surya, daya listrik yang
dihasilkan oleh semakin berkurang. Selain pengaruh dari
temperatur lingkungan. radiasi elektromagnerik yang
diserap oleh panel surya juga dapat menaikkan temperatur
sel-sel surya [5]. Intensitas cahaya matahari yang terukur
relatif tidak konstan. Ketika adanya perubahan intensitas
cahaya matahari, arus keluaran, tegangan keluaran, dan
data akan berubah mengikuti besarnya intensitas cahaya
matahari [6]. Selain itu, menurut Manoharan dkk, suhu
dan iradiasi tergantung pada kondisi atmosfer, yang tidak
konstan selama satu hari. Suhu dan iradiasi dapat berbeda
karena berbagai kondisi seperti awan[7].

Untuk memaksimalkan radiasi matahari  juga
dipengaruhi  oleh pemasangan dari panel, baik
pemasangan secara fived atau dengan metode fracking.
Studi yang pernah dilakukan Francisco Javier dkk energi
yang diproduksi PV dengan pemasangan fixed dihasilkan
1452 kWhkWp sedangkan untuk pemasangan 2-Axis
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dihasilkan 2001 KWh/kWp [8].

Grid Tied Inverter (GTI)

Dalam pengoperasian PV juga didukung dengan
perkembangan komponen lain pada PLTS untuk
memaksimalkan supply emergy listrik vang akan
digunakan pada beban dengan didukung oleh komponen
inverter. [nverfer merupakan salah satu bagian dari power
conditioning vang berfungsi mengubah tegangan oufput
DC dari panel surya ataupun bateral menjadi tegangan
AC. [nverter terdiri dari enam transistor, yang
dioperasikan sebagai sakelar elektronik, dan komponen
filter pasif. Pada bagian input terdiri dari kapasitor
elektrolit besar, vang bertanggung jawab untuk
menghasilkan tegangan DC Ve yang stabil[9].

Inverter juga memiliki bermacam jenis, pada PLTS
Off-Grid digunakan jenis inverter biasa, sedangkan pada
PLTS On-Grid menggunakan Grid Tied Inverter (GTI).
GTI merupakan salah satu inverfer vang secara otomatis
dapat mensinkronkan tegangan DC yang bersumber dari
PV dengan tegangan sumber Pu_ Inverter untuk jaringan
on-grid mampu menghasilkan tegangan yang sama persis
dengan tegangan jaringan pada waktu yang sama dan
mengoptimalkan keluaran energi yang dibangkitkan oleh
pembangkit listrik][ 10].
synchronous inverter atau grid-interactive inverfer dan

GTI juga dikenal sebagai

hal ini membedakannya dengan inverter lainnya [11].

Maka saat panel surya tidak mampu memenuhi
supply beban, maka sumber PLN akan menyuplai beban
dengan otomatis. Kelebihan lain dalam inverter jenis GTI
yaitu  tidak pcrlu menggunakan  baterai  dalam
pengoperasiannya.  Secara umum, topologi dasar
rangkaian penyusun GTI dapat tersusun dari tiga jenis
rangkaian, yaitu inverter Li*-iransformator, inverter HI-
transformator, dan  transformer-less inverter. GTI
konvensional biasanya menggunakan LF-transformator
untuk  menaikkan  tegangan  masukannya.  LF-
transformator menyediakan isolasi galvanik antara
jaringan dan susunan PV.
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Gambar 1. Rangkaian Grid Tied Inverter
Sumber http://solar.smps.us/
Studi yang dilakukan Deschamps dkk dijelaskan
untuk nilai radiasi dibawah 300W/m?, inverier yang

digunakan memiliki efisiensi jauh lebih rendah jika
dibandingkan dengan efisiensi nominalnya. Tingkat
radiasi vang rendah juga mempengaruhi kinerja modul
PV. Nilai irradiansi antara 300 W/m? dan 700 W/m?
terkait dengan tingkat efisiensi tertinggi dari inverfer yang
digunakan yaitu sckitar 120% [12].

Pada pengujian dengan mengukur tegangan dan
arus pada 8 buah PV modul kapasitas SOEEFp di
Universitas Udaya Bukit Jimbaran, didapatkjegangan
keluaran tertinggi scbcsnl2.72 V dan arus 2.37 A pada
pukul 13.00 Wita [13]. Tegangan dan arus akan mulai
meningkat pada pagi hari pukul 05.00WIB, kemudian
akan mencapai level vang maksimum pada siang hari
pukul 10.00-12.00WIB, dan turun pada saat matahari
mulai terbenam pukul 18.00WIB [1].

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui unjuk
kerja dari GTI dan daya vang dihasilkan GTI terhadap
radiasi matahari dan suhu PV serta mengetahui minimal
tegangan dan arus keluaran PV saat GTI mulai atau
berhenti mensuplai beban.

II. METODOLOGI PENELTIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian vang dilakukan vaitu studi literatur dan
Pengukuran. Pengukuran dilakukan dengan mengukur
radiasi mari pada permukaan panel surya di atap
Gedung 20 Pusat Penelitian Tenaga Listrik dan Mekatronik
(P2-TELIMEK) Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia,
Jalan Sangkuriang. Dago. Coblong, Kota Bandung, Jawa
Barat. Dengan geografis wilayah Kota Bandung berada
pada Garis lintan bujur : 6° 52' 52.5" § 107° 36" 39.6" E.
Pengukuran dilakukan selama 3 hari yaitu pada 8-10
Januari 2018.
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Gambar 2. Lokasi Gedung 20 Pusat Penelitian Tenaga
Listrik dan Mekatronik (P2-TELIMEK) LIPI
Sumber: Google Maps

Alat dan Bahan Penelitian
Pada saat pengujian, dilakukan pengukuran radiasi
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matahari, pengukuran pada arus pada PV, GTI dan Beban
B2l tegangan keluaran dari PV. Maka dibutuhkan
beberapa alat dan bahan antara lain sebagai berikut:

Tabel 1. Spesifikasi Komponen

Perangkat Jumlah Spesifikasi

Panel Surya 10 Buah Sharp’s ND-130T1J
Polycrystalline Silicon
Photovoltaic Module

130Wp

Vmax 17.4V,Imax 7.78
A, Efisiensi modul 13%

Mikrikontroler 1 Buah Arduino Mega 2560, 10
Bit, Tegangan Operasi 5

v

Grid Tied Inverter 1 Buah Smart Grid Tied

Microinverter 1000 W
range input 20V - 45V
DC, Vmp 26V-30V, Voc

34V-38V, Imax 60 A,

Voutput 230 VAC range
190-260V AC
Lampu Pijar 4 Buah Lampu PHILIPS 100W,
tegangan 220-240VAC
Digital Clamp 4 Buah KEW SNAP 2003A dan
meter FLUKE 317
Digital 1Buzh SANWA
Multimeter
Stop kontak 2 Buah 5 Terminal

Konfigurasi Panel Surya

Skema konfigurasi panel surya dan GTT yaitu dengan
memasang panel seri 2 pararel 5 pada panel distribusi
setelah itu tegangan keluaran konfigurasi PV di
hubungkan pada impur GTI, dan GT1 dihubungkan pada
sumber tegangan AC (PLN) seperti pada gambar 3 serta
gambar 4 merupakan diagram alur proses pengujian dan
pengukuran vang akan dilakukan selama pengujian.

-

Gambar 3. Skema Konfigurasi Panel Surya dengan GTI| dan
Sumber PLN

Pada proses pemasangan dan instalasi PV dengan
GTI dilakukan dengan merubah konfigurasi rangkaian
pada Panel Distribusi dengan memasang modul PV seri 2
pararel 5 untuk mendapatkan tegangan output sekitar 20-
45V yang disesuaikan dengan pengujian pada range input
GTI 20-45 VDC, dan setelah pemasangan selesai
didapatkan tegangan sebesar 3821 V

Persiapen Alat dan
Bahan

!

Konfiguras PV,
Beban dan GTI

Pengukuran dan

Pengambien data

Kondis PerbaidianF anghaion

Rangkaian

Analisa Data Hasl
Pengicuran

Gambar 4. Diagram Alur Proses Pengujian dan Pengukuran.

Proses Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan dengan melakukan
pengukuran pada parameter yang sudah ditentukan dengan
alat ukur yang sesuai. Pengukuran arus dilakukan dengan
memasang alat ukur clamp meter secara seri pada rangkaian,
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pengukuran tegangan dilakukan dengan menggunakan alat Tabel 2. Data Hasil Pengukuran Terhadap Radiasi Matahari
ukur multimeter, dan pengukuran suhu panel dilakukan
dengan termometer yang terdapat pada solar power meter, Radiasi Suhu
serta pengukuran radiasi matahari dengan alat ukur solar Matahari PV Tedngn i Py el Tegaagn
peng g o b PV(V)  GTI(W) (A) (A)  PLN(V)
power meter. (W/m?) (°C)
184 31 30.54 159.198 4.8 0.78 204.1
184 31 30.26 143.15 4.8 0.7 204.5
270 35 30.37 39.102 8.8 0.19 205.8
Panel Distribesi
r 270 41 29.35 234,954 9 1.14 206.1
360 41 353 219.03 5.3 1.05 208.6
387 41 3357 285.508 5.4 137 2084
443 35 325 372.24 4.5 18 206.8
408 as 25.37 306.789 46 1.47 208.7
676 47 29.56 486.486 6.3 2.34 207.9
) 720 47 31.78 497.359 6.2 2.39 208.1
760 48 29.06 510,796 201 2.47 206.8
= 980 a7 368 264125 7.8 125 2113
Gambar 5. Blok Diagram Pemasangan Alat Ukur dalam 1058 44 306 635.562 7.8 3.06 207.7
Pengambilan Data. 1060 52 29.98 643.245 85 3.05 2109
1070 48 33.58 502.64 179 244 206
1070 52 29.8 655.239 8.7 3.17 206.7
L HASILDAN PEMBAHASAN 1079 52 2811 651236 84 3.14 2074
Analisa Pengaruh Radiasi Matahari 1080 52 30.38 650.496 85 3.08 211.2
Berdasarkan hasil data pengukuran pada tabel 2 dapat 1104 51 29.81 603.274 8 2.87 210.2
dl]c_]as_kan bah\\_'a dz{ya GTI yang d_lhaSllkm_‘l relatif besar saat 1110 51 30.43 604.04 84 29 208.6
radiasi matahari lebih besar, hal ini dapat dikarenakan cuaca.
: i 1120 52 30.72 422.6 8.5 2 211.3
Daya GTI vang paling besar yaitu 663.83 W dengan besar
radiasi matahari 1130 W/m? dan suhu 52°C . arus GTI A e i Wt Bl gl 206
sebesar 3.21 A dan tegangan AC 206.8 V. Selain itu a3 4% 28:3 il AR AR 2008
didapatkan pengukuran radiasi matahari paling besar vaitu 134 51 3053 651 835 31 210
1360 W/m? dengan suhu 53 °C  namun daya GTI yang 1360 53 30.96 646.8 75 308 210
dihasilkan 646.8 W dengan arus GTI vang lebih kecil vaitu
3.08 A. Hal ini dikarenakan semakin besar suhu pada PV 200
akan mempengaruhi arus keluaran PV dan arus pada GTL.
Data hasil pengukuran juga menunjukkan saat radiasi 600 '
matahari 1134 W/m? dengan suhu 51°C didapatkan daya %‘500 i
GTI yaitu sebesar 651 W, tegangan output PV 30.58 V, arus = 400 v
PV SASIA dan arus GTI 3.1 A. Semakin besar radiasi 5 \I —Daya GTI
matahari, dengan suhu yang sama, maka tegangan output 2300 e ) § (Watt)
PV, arus PV dan arus GTI semakin besar pula atau 8200
berbanding lurus dengan radiasi matahari dalam keadaan 100 “ l
suhu yang tetap. Seperti pada saat radiasi matahari 1060 y
W/m? dengan suhu vang sama 52 °C, didapatkan data 0 o n %

o , ™ 0 O Q O O
pengukuran tegangan output PV 29.98 V_arus PV 8.5 A dan & AV 5P bp?’ AP ‘\9‘9% ‘\SS\ ‘\6\0’ '\@b‘ ,\.}'\/ &?’ '\:,,b
arus GTI 3.05 A. Sedangkan saat radiaisi naik 1080 W/m?, Radiasi Matahari (W/m? )
didapatkan data pengukuran tegangan output PV 30.38 V,
arus PV 8.5 A dan arus GTI 3.1 A, Gambar 6. Grafik Pengaruh Radiasi Matahari terhadap Daya

Keluaran GTI

Analisa Pengaruh Suhu PV
Hasil analisa pengaruh suhu dapat dilihat pada tabel
3, saat pengukuran dengan radiasi matahari yang sama
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yaitu 270 W/m?, dengan suhu PV 41° C tegangan output

PV yang terukur sebesar 29.35 V dan arus 9 A. Sedangkan 25

dengan radiasi yang sama, namun suhu PV 35 ¢ C s==Arus Py
didapatkan hasil pengukuran tegangan output PV sebesar 20 —=s—Arus GTI
30.37 V dan arus 8.8 A. Daya pengukuran GTI yang

paling besar pada hari ke 1 sebesar 512.77 W dengan arus T 15

GTI 2.47 A dan tegangan AC 207.6 V saat radiasi 1024 E I \ / \

W/m?, dan tegangan output PV 35.1 V. Pada saat radiasi < 10

matahari dan suhu PV sama,vaitu 184 W/m? dan 31° C, /-\‘

maka tegangan output PV dan daya GTI vang dihasilkan 5

w— 7
selisih yang relative kecil, yaitu selisih 0.28 Vdan 16 W, W
sedangkan arus PV yang dihasilkan sama yaitu 4.8 A. 0

31 35 41 35 47 48 44 48 52 51 52 44 53
Tabel 3. Data Hasil Pengukuran terhadap Suhu PV Suhu PV (°C)

Radiasi  Suhu Tegangan Daya IPV  IGTI  Tegangan Gambar 7. Grafik Arus PV dan Arus GTI terhadap Suhu PV
Matahari PV PV(V) GTI(W) (A) (A)  PLN(V)

(w/m?)  (°C) Analisa Kerja GTI
Berdasarkan pengukuran pada data logger pada tabel

184 1 .54 159.1 4. i 2041 : : ; :
= o =05 St = G o 3, didapatkan data sore hari yaitu tegangan PV terakhir
184 31 30.26 14315 4.8 0.7 204.5 pada pukul 6.18 PM dengan tegangan sebesar 23.72 V
sedangkan pada arus PV mulai berhenti pada pukul 5.58
0 3= =037 Suez =8 O 2058 PM dengan arus sebesar 1.74 A dan arus GTI mulai
443 35 32.5 37224 45 1.8 206.8 berhenti pada pukul 6.03 PM dengan arus 0.11 A.
& 5Eas 2 g e S8 Sedangkan pada pengukuran data Logger pagi didapatkan
w = 2 SONT0Y &S ’ 0% tegangan PV mulai ada pada pukul 553 AM dengan
270 41 29.35 234954 9 114 206.1 tegangan 25.73 V, sedangkan pada arus PV mulai ada
pada 6.23 AM dengan arus sebesar 2.48 A dan arus GTI
260 e 333 e0s 53 106 2055 mulai ada saat 6.18 AM vyaitu sebesar 0.13 A.
387 41 3357 285508 5.4 137 208.4
1133 44 289 645636 81 311 2076 - Tegangan ";:‘ Tegangan Arus  Daya
(ME DC (V) AC(V)  GTI(A)  GTI
720 47 3178 497359 62 239 2081 (a)
930 47 368 264125 7.8 125 2113 5:38:26 PM 2673 241 20451 017  34.7667
760 48 29.06 510796 20.1 2.47 206.8 5:48:30 PM 29.03 2.04 206.14 0.14 28.8596
1134 51 3053 651 85 31 210 5:53:32 PM 28.13 1.81 208.59 0.11 22.9449
1104 51 29.81 603.274 3 287 2102 5:58:34 PM 28.73 1.74 206.55 0.11 22.7205
6:03:36 PM 28.53 0 208.59 0.11 22.9449
1110 51 3043 60494 8.1 29 208.6
6:08:38 PM 28.73 0 207.78 0 0
1120 52 30.72 422.6 8.5 2 2113
6:13:40 PM 28.83 0 207.37 0 0
1080 52 30.38 650.496 8.5 3.08 211.2
6:18:42 PM 23.72 0 207.37 0 0
1060 52 29.98 643.245 85 3.05 2109
5:33:09 AM 0 0 207.78 0 0
1070 52 29.8 655.239 8.7 317 206.7
5:38:11 AM 0 0 207.78 0 0
1130 52 29.7 663.828 87 3.21 206.8
5:43:13 AM 0 0 207.78 0 0
1079 52 2811 651.236 8.4 3.14 207.4
5:48:15 AM 0 0 207.78 0 0
1360 53 30.96 646.8 7.5 3.08 210 5:53:17 AM 2573 0 207.78 0 0
5:58:19 AM 27.63 0 207.78 4] 0
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5:43:13 AM 0 0 207.78 0 0
5:48:15 AM 0 0 207.78 0 0
5:53:17 AM 25.73 0 207.78 0 0
5:58:19 AM 27.63 0 207.78 0 0
6:03:21 AM 31.83 0 207.78 0 0
6:08:23 AM 32.53 0 207.78 0 0
6:13:25 AM 34.53 0 207.78 0 0
6:18:27 AM 35.23 2 211.04 0.13 27.4352
6:23:29 AM 26.43 2.48 209 0.22 4598
6:28:31 AM 27.83 3 209 0.42 87.78
6:33:33 AM 28.93 3.37 206.55 0.37 76.4235
6:38:35 AM 30.83 3.52 204.51 0.57 116.5707
6:43:37 AM 29.13 3.74 208.18 0.61 126.9898
6:48:39 AM 29.03 4,11 209.41 0.77 161.2457
6:53:41 AM 27.13 4.26 208.18 0.73 151.9714
6:58:43 AM 26.83 4.85 203.69 0.8 0.29
7:03:45 AM 34,03 4,55 207.37 1.17 0.29
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Gambar 9. Karakteristik Arus PV dan Arus GTI
Terhadap Tegangan PV

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan ~ pengujian, pengukuran, dan analisa
vang telah dilakukan selama 3 hari dapat disimpulkan
antara lain, daya keluaran GTI dipengaruhi oleh radiasi
matahari dan suhu PV pada radiasi yang sama apabila
suhu PV semakin besar, maka tegangan PV akan turun,
namun arus PV dan arus GTT akan semakin besar. Seperti
pada data hasil pengujian tabel 2, didapatkan hasil
pengukuran radiasi matahari yang sama yaitu 270 W/m?,
dengan suhu PV 41° C tegangan output PV yang terukur
sebesar 29.35 V dan arus PV 9 A Sedangkan dengan
radiasi yang sama, namun suhu PV 35 ¢ C didapatkan hasil
pengukuran tegangan output PV sebesar 30.37 V dan arus
PV 8.8 A. Berdasarkan data hasil pengukuran dan data
Logger, apabila semakin besar arus PV.maka arus GTI
juga akan semakin meningkat. Grid Tied Inverter
Microinverter 1kW dengan range input 20V - 45V DC
akan berhenti mensuplai beban pada saat arus PV kurang
dari 1.74 A pada pukul 5.58 PM, dan mulai mensuplai
pada saat arus PV lebih dari 2 A pada pukul 6.18 AM.
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