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ABSTRAK

Teknologi sel surya dapat diterapkan di Indonesia karena Indonesia berada pada
daerah khatulistiwa sehingga menerima sinar matahari sepanjang tahun. Dengan
sel surya, sinar matahari tersebut diubah menjadi arus listrik. Sebagai negara
tropis, indonesia memiliki potensi energi matahari yang cukup tinggi. Selayaknya
pengembangan teknologi pembangkit listrik tenaga surya menjadi energi alternatif
yang di perioritaskan. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah pencatu
daya yang dapat dirancang untuk mencatu kebutuhan listrik secara mandiri atau
hybrid. Penelitian pemanfaatan energi matahari di rumah tinggal menghasilkan
beberapa kesimpulan diantaranya yaitu dari hasil pengujian untuk dapat
memenuhi kebutuhan energi listrik 100% pada rumah tinggal, dibutuhkan baterai
9 buah baterai berkapasitas 105 Ah, 3 panel surya kapasitas 100Wp dan 1 panel
surya 50 wp dirangkai paralel, dan charge controller berkapasitas 150A.

Kata Kunci : Panel Surya, Perencanaan Energi Alternatif, Solar Cell.
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ABSTRACT

Solar Cell technology be applied in Indonesia because Indonesia is in the
equatorial region that received the rays of the sun through out the year. With Solar
cells, the rays of the sun is converted to an electric current. As a tropical countries,
Indonesia has the potentialof solar energy is quite high. Should to develope
technology solar power generating stations to become an alternative energy that is
in priority. Solar Power Generating Stations (PLTS) is a resources could be
designed for electricity independently or hybrid. The use of solar energy research
in a dwelling house namely in producing some conclusions from the results of the
testing for really needs of electrical energy 100% in a dwelling house, there is a
need for 9 battrey of 105 Ah capacity, 3 Solar panels 100 WP capacity and 1 solar
panel 50 WP parallel tax payers was carried out together, and a charge of
controller with 150A capacity.

Keywords: Solar Panel, Alternative Energy Planning, Of Solar Cell.

vii



KATA PENGANTAR

Alhamdulillahirobbil ‘aalamiin, penulis panjatkan puji syukur kepada
Allah SWT dan sholawat serta salam kepada junjungan kita Nabi Muhammad
SAW karena atas rahmat dan hidayah-Nya penulis dapat menyelesaikan
penyusunan skripsi ini dengan judul <“Perencanaan Energi Alternatif
Menggunakan Solar Cell Untuk Beban 1300 VA” .

Penulis menyadari bahwa tanpa dukungan dan perhatian serta bimbingan baik dari
pembimbing, keluarga, dan teman - teman sekalian penulisan skripsi tidak dapat
berjalan dengan baik.

Dengan selesainya penelitian ini, penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada:

1. Bapak Ir. H. Ishak Effendi, M.T. Selaku Dosen Pembimbing I.

2. Ibu Mukminatun Ardaisi, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing II.
3. Ibu Dr. Ir. Hj. Nyimas Manisah, M.P. selaku Rektor Universitas Tridinanti
Palembang.

4, Bapak Ir. H. Zulkarnain Fatoni, M.T., M.M. Selaku Dekan Fakultas Teknik
Universitas Tridinanti Palembang.

5. Bapak M. Husni Syahbani, S.T., M.T. Selaku Ketua Program Studi Teknik
Elektro Fakultas Teknik Universitas Tridinanti Palembang.

6. Ibu Dina Fitria, S.T,. M.T. selaku Seketaris Program Studi Teknik Elektro

Fakultas Teknik Universitas Tridinanti Palembang.

7. Seluruh Bapak dan Ibu Dosen serta staff karyawan pada Fakultas Teknik

Elektro Universitas Tridinanti Palembang.

8. Almamater, saudara seperjuangan jurusan elektro angkatan 2016. Penulis

mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya dan semoga bantuan

viii



yang diberikan kepada penulis mendapat balasan dari Allah SWT.

10.  Semua pihak yang tidak bisa disebutkan satu persatu yang telah membantu

hingga skripsi ini selesai.

Akhir kata penulis menyadari bahwa tulisan ini jauh dari sempurna, untuk
itu penulis memohon maaf apabila terdapat kesalahan dan kekurangan. Penulis
sangat berharap semoga tulisan ini bermanfaat bagi perkembangan dan kemajuan

pendidikan kita semua.

Palembang,  April 2021

Penulis,

Anjas Galih Prasetio



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..o i
HALAMAN JUDUL ..o I
HALAMAN PENGESAHAN ..o ii
LEMBAR PERNYATAAN ..o v
LEMBAR PERSEMBAHAN ..o v
ABSTRAK o Vi
KATAPENGANTAR ..o viii
DAFTAR IST o X
DAFTAR GAMBAR ..o Xiii
DAFTAR TABEL ...t Xii

BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar BelaKang .......ccccocveiiiiiiieie e 2
1.2 Rumusan Masalah ... 2
L3 TUJUAN .ottt st e s saaenesra e ra e 2
1.4 Batasan Masalah ..o 2
1.5 Metode Penelitian .........ccccooiiiiiiiiic s 3
1.6 Sistematika PENYUSUNAN .........ccoeviiiiiiiicie e 3

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 DefiniSi LISEITK ..c..ooiiiieieiie e e 4
2.2 Komponen-komponen PLTS........cooooiiiiiieiie e 5
2.2.1 SEI SUMYA e 5



2.2.2 Prinsip Kerja Sel Surya (Solar Cell) .........cccoovevviieieeecn, 7
2.3 Rangkaian Seri dan Paralel Sel Surya (Solar Cell) ..........cccoveevenes 7
2.3.1 MOQUI SUIYA ...oviciiciicceee e 8

2.3.2 Solar Charge Controller (SCC) atau Battery Charge

Controller (BCC) ...ooiieeecie e 10

2.3.3 INVEITET .oviiiiiiiii s 11
2.3.4 BALEIAT ..ot 13
2.3.5 Depth of Discharge (DOD) ......coceevvevviiie i 14
2.3.6 Jumlah SiKIuS Baterai ...........cccoeveiiriieiiineseeseseeenieas 15
2.3.7 Efesiensi Baterai ........cccoceveiiiiiiiiiiieeeseee s 15
2.3.8 Discharge dan Charge Rate .........cccccccvvvievvevicie e 15
2.3.9 Temperatur Baterai ...........ccccooceiieieeiiiie e 16
2.3.10 Kapasitas dan Spesifikasi Baterai Bank ............c..ccccceeneee. 16

2.4 Konfigurasi Sistem PLTS ..o 17
2.4.1 Sistem PLTS Off Grid .....cccooviiviiiiicieieee e 17
2.4.2  Sistem PLTS ON GFid ....ccooviiiiiiiiiiciceeseeeseseeeeie e 18
2.4.3 Sistem PLTS HYBrid .......coooovviiieiic e 19

2.5 Proses Terjadinya Dari Energi Surya Menjadi Energi Listrik .......... 21

BAB Il METODE PENELITIAN

3.1 AIUI PENEITIAN ..o 22
3.2 Perencanaan AWal ... 23

3.2.1 Peletakan Komponen dan Peralatan PLTS Pada Rumabh ..... 23
3.3 Pengujian INVEITEE ......cccooiiiiiiieiiee e e 25

Xi



3.4 Pengujian PLTS ..o 26

3.5 Pengujian Pengosongan Baterai ............cccccevvevieieniieiecie e 27
3.6 Perencanaan Rangkaian Instalasi Panel Surya ............cccccoovevinnne 28
3.7 Menghitung Nilai KONStrDUSH .......c.ccveiiieiiciccc e 29

BAB IV HASIL DAN PERHITUNGAN
4.1 Menghitung Kebutuhan PLTS 100% .......ccccooeiieieiieveese e 30
4.2 Identifikasi Kebutuhan Daya ListriK ..........ccccccooeiiiiiiiiiineiiciies 34

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KeSIMPUIAN ..o 36
0.2 SATAN ..viiiiiiiici e 36
DAFTAR PUSTAKA e 37
LAMPIRAN .ttt n e 38

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Susunan Sel Surya Sebagai Sumber LiStrik ..........cccccvveriviinnnnnn 6

Gambar 2.2 Rangkain Seri dan Paralel Sel Surya .........cccocooovveiiiiiiiinnn, 8

Gambar 2.3 MonOoCIyStallin ........cccovoieiiiiiie s 9

Gambar 2.4 Solar Charge Controller ... 10
Gambar 2.5 TNVEITET ...o.oiiviiiiiiieieeee s 11
Gambar 2.6 BAEIAl .........coceriiiiiiieieie e 14
Gambar 2.7 Diagram Dasar PLTS Off Grid .......ccccocvviviieniieieeieneeresieennn 18
Gambar 2.8 Skema Dasar PLTS ON Grid .......cccoeieiiiiiineiic e, 19
Gambar 2.9 Skema Dasar PLTS Hybrid ..........cccoveiieiiiieiee e 20
Gambar 2.10 Proses Terjadinya Energi Surya Menjadi Energi Listrik ....... 21
Gambar 3.1 Denah RUMAN ..o 23
Gambar 3.2 Peletakan Rak Panel Surya ............cccooeviiiiiiiiicicceece e 23
Gambar 3.3 RaK BAtEral .........ccccooviiiiiiiiiiieieisiesese e 24
Gambar 3.4 Peletakan Rak Baterai dan Kotak Panel ............c.ccccocoeienne, 24
Gambar 3.5 Peletakan Panel Surya di Atap Rumah ............ccceoviiiiinnnn. 24
Gambar 3.6 Rangkaian Baterai ke Panel Surya ............ccccooevvveiieiiecinnne, 27
Gambar 3.7 Rangkaian Instalasi Panel Surya ...........ccccocevvviieiiciiecie, 28

Xiii



Tabel 3.1

Tabel 3.2

Tabel 3.3

Tabel 4.1

DAFTAR TABEL

Pengujian Inverter Variasi Beban ...........cccocoeviiiiiiiiiiiicnice 25
Pengujian PLTS Siang Hari .....cccccovviieiiiiiieie e 26
Pengamatan Penggunaan Energi Listrik Rumah Tinggal .............. 29
Estimasi Kebutuhan Daya Listrik Peralatan Rumah ..................... 34

Xiv



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi sel surya dapat diterapkan di Indonesia karena Indonesia berada
pada daerah khatulistiwa sehingga menerima sinar matahari sepanjang tahun.
Dengan sel surya, sinar matahari tersebut diubah menjadi arus listrik. Kemudian,
energi yang dihasilkan dapat disimpan dalam media penyimpanan (baterai).
Sistem ini dinamakan sistem fotovoltaik.

Penggunaan energi listrik PLN yang dipadukan dengan sistem fotovoltaik
dapat membantu mengatasi masalah ketenagalistrikan di Indonesia. Apalagi bila
diterapkan pada rumah tangga karena sektor ini merupakan konsumen energi
listrik terbesar.

Beberapa penelitian terkait pemanfaatan fotovoltaik untuk membantu
pemenuhan kebutuhan energi listrik pada rumah tangga telah dilakukan,
diantaranya perancangan sistem hibrid Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
dengan jala-jala listrik PLN untuk rumah perkotaan yang menggunakan baterai
sebagai penyimpan energi listrik (storage system).

PLTS memasok energi listrik sekitar 30% dari beban keseluruhan peralatan
listrik rumah tangga, sedangkan 70% listrik sisanya dari PLN perencanaan PLTS
dengan baterai sebagai media penyimpan energi listrik untuk 1 rumah pada
kompleks Yuka di Palembang, pembuatan konsep pengaturan aliran daya untuk
PLTS tersambung ke sistem grid pada rumah tinggal; grid menjadi penyimpan
atau pemberi pinjaman sementara untuk pemenuhan permintaan beban sehingga
hanya diperlukan biaya investasi dari sistem PLTS tanpa baterai dan biaya sewa

jaringan di sistem rumah tinggal dengan PLTS.



Dengan dasar pertimbangan latar belakang diatas maka saya tertarik mengangkat
judul skripsi “PERENCANAAN ENERGI ALTERNATIF MENGGUNAKAN
SOLAR CELL UNTUK BEBAN 1300 VA”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka bisa

dirumuskan suatu permasalahan tentang:

1. Bagaimana cara merancang sistem panel surya yang digunakan untuk rumah

tinggal?

2. Bagaimana cara menghitung kebutuhan panel surya agar bisa membantu

kebutuhan energy listrik pada rumah tinggal?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian yaitu Untuk merencanakan energi alternatif

menggunakan solar cell pada rumah tangga untuk beban 1300 VA.

1.4 Batasan Masalah

Pada pembahasan disini agar lebih terarah dengan tujuan, maka pokok

pembahasan perlu dibatasi oleh batas-batas sebagai berikut:
1. Hanya membahas mengenai kebutuhan listrik pada rumah tangga.
2. Penelitian hanya dilakukan pada bulan Januari.

3. Rugi-rugi daya tidak diperhitungkan.



1.5 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam pembuatan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Studi literatur
Pencarian dan pengumpulan literature dan kajian yang berkaitan dengan
masalah yang ada dalam proyek akhir baik berupa artikel, buku referensi, internet, dan
sumber lain.

2. Pengumpulan data
Data merupakan faktor utama dalam penulisan skripsi ini. Data diambil dengan berupa
artikel dan sumber referensi.

3. Konsultasi dan diskusi
Penulis juga berkonsultasi dan berdiskusi dengan pembimbing serta teman-teman yang

berhubungan dengan skripsi ini.

1.6 Sistematika Penyusunan

Bagian isi skripsi terdiri dari lima bab yaitu:

BAB | : Pendahuluan, dalam hal ini penulis menguraikan tentang latar belakang,
permasalahan, batasan masalah, tujuan, metode penelitian, dan sistematika skripsi.

BAB Il : Landasan teori, yaitu bab yang menguraikan tentang kajian pustaka baik dari buku-
buku ilmiah, maupun sumber-sumber lain yang mendukung penelitian ini.

BAB Il : Metodologi penelitian, yaitu bab yang menguraikan tentang objek penelitian,
variabel, metode penelitian, metode pengumpulan data, dan metode analisis data.

BAB IV : Hasil penelitian dan pembahasan, yaitu bab yang menguraikan tentang hasil
penelitian dan pembahasan dari data yang telah diperoleh.

BAB V : Simpulan dan saran, yaitu bab yang berisi simpulan hasil dan saran serta hasil
penelitian.
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