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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.

Gambaran Umum Kondisi Ketenagalistrikan Nasional 2014
Total Kapasitas Terpasang Pemb
53.585 MW

(PLN: 37.280 MW, IPP: 10.995 MW, PPU: 2.634 MW, |10 Non
BBM: 2.677 MW)

Konsumsi Energi Listrik  Produksi Tenaga Listrik")
199 TWh 228 TWh

Rasio Elektrifikasi Nasional
84,35%
Kondisi Kelistrikan (Awal Maret 2015)

Total Sistem Indonesia = 22 Sistem
(6 Normal; 11 Siaga; dan 5 Defisit)

Catatan: Normal = Cadangan > 20%; Siaga = Cadangan < 1 Unit Tebesar;
Defisit = Pemadaman Sebagian

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

‘ Lampu DC Lampu AC 220V

Solar Panel

Kincir Angin

==
- _I
KONTROL HYBRID 0

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 900). Ilustrasi sudut terima matahari terhadap permukaan sel surya dapat dilihat
pada gambar 3

June 21
Ay
March 21/ v

\

September 21 \ ANGLE OF
\\ v INCLINATION

SOLAR
COLLECTOR

Gambar 3. [lustrasi 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 S0 W. (DIm 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 m”

Intensitas radiasi matahari kota Semarang jawa tengah 5.488 Wh/m? (Sumber:
BPPT,BMG)

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

Kontrol Hybride Lampu DC Lampu AC

DCAC Inverter

1.Margana,S.T., M.Eng
2 S.T,M.T.
3.Wiwik PW,S.T, M.Eng.
w1 4.Budhi Prasetiyo,S.T.,M.T
5.Ir. Slamet P, M.T.

Gambar 4. Wiring diagram Sistem PLTS dengan control Hybrid
Kegiatan Pengujian

(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.
V Bat Vo Mataha Efisiensi Solar|
Jam ; To (A) ekt Solar
) (Volt) ri 0378 m: |Panel Panel
(W/m2) Wan) (Watt)

8,00 13 13,50 1,000363,69 137,475 0,098 135

8,30 13,1 13,6 105048521 185,921 0,077 14,28

9,00 13,2 13,63 1,45|605,88 229,022 0,086] 15,7635

9,30 13,2 13,71 105071239 269,283 0,053] 14,3955
10,00 133 13,7 1,04]806,09 304,702 0,047 14,248
10,30 13,4 13,55 101|884 81 334,458 0,041) 13,6855
11,00 13,6 15,93 0,84|946,84 357,905 0,037] 13,3812
11,30 13,8 18,62 0,74]990,84 374,537 0,037] 13,7788
12,00 13.S| 159,15 0,52/1017,77 384,717 0,026 9,958
12,30 13.S| 159,65 0,4]1021,48 386,115 0,020 7,86
13,00 13.S| 15,05 0,3]1007 48 380,827 0,015 5715
13,30 13.S| 15,53 0,21)574,19 368,243 0,011] 4,1013
14,00 13.S| 159,83 0,18|922,5 348,625 0,010] 3,56594]
14,30 13,8 159,65 D.lSrSSZ.Ql 3224 0,011 3,537
15,00 13,7 18,5 D.lSr?E?.Sl 250,118 0,011 3,33
15,30 13,6 16,51 0]668,01 252,508 0,000 0
16,00 13,7 16,06 0[556,77 210,455 0,000 0|
16,30 135 13,99 0[436,7 165,072 0,000 0|
17,00 13,1 13,13 0[311,55 117758 0,000 0|

Daya yang dihasilkan maksimum Ukuran Solar panel = 0.54 x 0.70 = 0.378 m* Selama
sehari 155,103 WattHour
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Tabel 2. Pengambilan Data tgl 20 November 2020 Beban Battery.

Vo | To |¥ toad] 1Loaa] Fodiast Fow [Oapa |Dapa  [Efsens

Efizienci |Efisiensi
Jam | Matahari | Afazsp |out  [Pada |Koneralle[ = o0 [ RetoRst
(Wolt| (A) | @ | @) | ez panel | |Bab System |Pamel

8:00] 19,98| 01| 136/ 009 601,13 227,23 2,00 1,22| 0,6126] 0,0054] 0,0088
8:30] 19,35 0,09| 137 007 703,57 265,95 1,74 0,96 0,5507] 0,0036] 0,0065
9:00] 18,93] 0,08 137 006 793,72 300,03 1,51 0,82| 0,5428] 0,0027] 0,0050]
9:30] 18,55 008| 137| 005 869,55 328,69 1,43 0,63 0,4616] 0,0021] 0,0045
10:00) 18,66 0,08] 13,7] 007 929,33 351,29 1,49 096 06424 0,0027] 0,0042
10:30) 2064 01] 137 0,1 971,84 367,36 2,06 1,37| 0,6638] 0,0037] 0,0056
11:.00) 19,24 0,07] 137] 007 996,12 376,53, 1,35 096| 0,7121] 0,0025] 0.0036
11:30) 20,11 0,09] 137] 009 100173 378,65 1,81 1,23| 0,6813] 0,0033] 0,0048
12:00) 18,87 0,07] 137] 007 988,49 373,65 1,32 096| 07260 0,0026) 0,0035
12:30| 20,25 0,07] 137] 007 956,74 361,65 1,42 0,96 0,6765] 0,0027] 0,0039
13:.00) 19,07 0,07] 137] 007 907,08 342,88 1,33 096| 07184 0,0028| 0,0039
13:30| 18,27 0,06] 13,7] 005 840,61 317,75 1,16 0,82| 07109 0,0026] 0,0036
1400 16,4 0,06] 137] 0,06 758,74 286,80 0,93] 0,82| 0,8354] 0,0029] 0,0034
14:30| 18,54| 0,08] 13,7] 007 663,33 250,74 1,43 0,96 0,6466| 0,0038] 0,0059
15:00) 18,42 0,08] 137] 0,06 556,65 210,39 1,47] 0,82 0,5578] 0,0033] 0,0070]
15:30| 16,72 0,07] 13,7] 005 441,48 166,88 1,17] 0,69 0,5853] 0,0041] 0,0070)
16:00) 13,83 0,05] 13,6] 004 321,06 121,36 0,69 0,54 0,7867| 0,0045| 0,0057
16:30| 9,33| 0,03] 133] 002 200,65 75,85 0,23| 0,27| 0,9503] 0,0035] 0,0037
17.00] 9,31 ol 133 002 88,99 33,64 0,00 0,27| #D01v/0! | 0,0079] 0,0000)

Daya yang dihasilkan maksimum Ukuran Solar panel = 0.54 x 0.70 = 0.378 m” Selama
sehari 24,7635 WH

Grafik
Hasil Pengujian Solar Cell dengan beban battery : Dengan kondisi battery yang
masih kosong tangga 17 OktOber 2020.

Grafik Tegangan Solar Panel Fungsi Waktu
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Gambar 6. Grafik Tegangan Panel
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Arus Panel fungsiwaktu
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Gambar 7. Grafik Arus Panel
Grafik Tegangan Battery Fungsi Waktu
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Gambar 8. Grafik Tegangan Battery
Grafik Tegangan Fungsi Waktu
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Grafik 9. Tegangan Battery dan Panel
Daya Keluar Panel fungsi Waktu
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Gambar 10. Grafik Daya keluaran Panel
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Grafik Efisiensi Fungsi Waktu
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Gambar 11. Grafik Effisiensi Panel

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

kondisi awal sudah terisi.

Grafik Efisiensi
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Gambar 12. Grafik Efisiensi
Grafik Daya Fungsi Waktu
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Gambar 13. Grafik Daya
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Radiasi Mataharifungsi Waktu

1200

Radiasi (Watt/m2)
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=
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lam
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Rad@siPada Panel 0,378 m2
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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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%

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%.

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.

Grafik 4.9 menunjukkan intensitas Radiasi matahari menggunakan software Sky
calculator sebagai pengganti piranometer.

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).

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.

Pengontrol hybrid ini dapat digunakan untuk mengisi battery baik sumber AC
maupun DC dengan tegangan masukan maksimum 24 V.

Pengontrol hybrid dilengkapi dengan keluaran lampu yang dapat diprogram

sehingga sangat cocok untuk control penerangan lampu jalan maupun taman.

Diperlukan penelitian lanjutan mengenai hybrid dengan sumber tegangan yang

lain serta pengujian battery terhadap beban AC maupun DC.
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