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ABSTRAK

Energi listrik merupakan salah satu energi yang sangat di perlukan.
Matahari (sinar matahari) adalah salah satu energy terbarukan, dapat
dimanfaatkan untuk membangkitkan energi listrik. Indonesia merupakan Negara
tropis, sehingga sinar matahari tersedia cukup banyak. Untuk mendapatkan energi
listrik yang efisien dan aman (konsisten), dapat digunakan energi matahari yang
backup degan energi listrik PLN menggunakan sistem hybrid. Sistem hybrid yang
direncanakan menggunakan solar panel tipe Poly-crystalline 100 WP (2 buah ),
Baterai 100 Ah 12 V (2 buah). Sistem kontroler Aybrid menggunakan inverter
hybrid 1000 watt. Aplikasi yang di rancang digunakan sebagai lampu penerangan
labor sebanyak (10 buah) yang membutuhkan daya 1000 watt.

Kata kunci: Sistem Hybrid, Tenaga Listrik PLN, Panel Surya dan Baterai.



ABSTRACT

Electrical energy is one of the most needed energy. The sun (sunlight) is a
renewable energy that can be used to generate electrical energy. Indonesia is a
tropical country, so there is quite a lot of sunlight available. In order to obtain
efficient and safe (consistent) electrical energy, backup solar energy can be used
with PLN's electrical energy using a hybrid system. The planned hybrid system
uses 100 WP Poly-crystalline solar panels (2 pieces), 100 Ah 12 V batteries (2
pieces). The hybrid controller system uses a 1000 watt hybrid inverter.
Applications that are designed to be used as labor lighting lamps (10 pieces) that

require 1000 watts of power.

Keywords: Hybrid System, PLN Electricity, Solar Panels and Batteries
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1.1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu faktor utama terjadinya
pertumbuhan ekonomi suatu negara. Sumber energi listrik menjadi salah
satu kebutuhan utama mengingat banyaknya peralatan saat ini yang sangat
memerlukan sumber energi listrik. Energi listrik dimanfaatkan sebagai
konsumsi rumah tangga, gedung- gedung sekolah, kantor, maupun
sebagai penerangan jalan. Kebutuhan akan energi listrik menjadi
semakin kompleks ketika sumber energi listrik hanya bergantung kepada
percadangan energi konvensional yang semakin lama semakin habis.
Energi sepertinya akan tetap menjadi tema penelitian yang menarik
sepanjang peradaban -umat manusia.. Upaya mencari sumber energi
alternatif sebagai pengganti sumber energi konvensional bahan bakar
fosil masih tetap ramai dibicarakan. Salah satu sumber energi alam yang
tersedia sebagai energi alternatif yang bersih, tidak berpolusi, aman
dengan persediaan yang tidak terbatas adalah energi surya.

Energi surya, diubah menjadi energi listrik melalui bantuan panel
surya (photovoltaic). Panel surya berfungsi untuk mengkonversi energi
matahari menjadi energi listrik. Teknologi panel surya merupakan sebuah
hamparan semi konduktor yang dapat menyerap photon dari sinar matahari
dan mengkonversi menjadi listrik. Panel surya biasanya dikemas dalam
sebuah unit yand disebut modul. Dalam sebuah modul surya terdiri dari
banyak sel surya yang bisa disusun secara seri maupun parallel.

Oleh karena itu perlunya teknologi baru untuk menggantikan
sumber energi listrik dari pembangkit listrik PLN yang berasal dari energi
tak terbarukan. Selain itu perlunya ketersediaan energi berkelanjutan yang
merupakan faktor penting karena mengingat energi fosil yang cepat atau
lambat akan habis, begitu juga dengan dampak perekonomian yang
sampai saat ini masih terlalu banyak memakan biaya, begitu juga

infrastruktur yang sesuai dalam sistem pelayan masyarakat dan masalah
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dari dampak sosial yang akan terjadi. Solusi yang tepat untuk mengatasi
permasalahan tersebut adalah dengan menggunakan solar cell, karena

energi matahari yang sangat berlimpah dan tidak akan pernah habis jika

kita gunakan secara terus menerus[s].

Daerah dataran tinggi sangat cocok untuk menerapkan pembangkit
energi listrik dari photovoltaic mengingat intensitas cahaya matahari yang
bagus. Dengan menggunakan solar cell maka didapatkan cara untuk
mengurangi pemakaian sumber listrik dari PLN yang terbatas. Salah satu
upaya yang akan dikembangkan adalah PLTS Hybrid (PV dan PLN)
yaitu Pembangkit Listrik Tenaga Surya sistem Hybrid, dimana sumber
listrik yang dihasilkan oleh panel surya dapat digabungkan dengan
sumber listrik dari PLN. Dengan demikian secara bergantian kedua sistem
ini akan saling menunjang ketika terjadi kekurangan daya listrik atau
pemadaman. Dalam sistem ini, sumber energi utama adalah dari panel
surya yang dikonversikan dan ditampung ke baterai, dan ketika
pemakaian listrik- melebihi dari kapasitas baterainya maka secara otomatis
listrik dari PLN akan masuk. Dari uraian di atas maka penulis akan
melakukan perancangan dan pembuatan sistem Pembangkit Listrik Tenaga

Surya Hybrid (PV dan PLN).

Rumusan Masalah
Bedasarkan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya
maka rumusan masalah pada penelitian ini adalah :
a. Bagaimana merancang perangkat sistem pembangkit listrik tenaga
surya hybrid (PV dan PLN).
b. Bagaimana sistem kerja dari pembangkit listrik tenaga surya hybrid (PV
dan PLN) untuk melayani beban.

Batasan Masalah
Agar pembahasan ini tidak menyimpang dari topik yang telah ditentukan

maka penulis memberi batasan masalah sebagai berikut:
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a. Sistem pembangkit listrik tenaga surya hybrid (PV dan PLN)
yang dirancang adalah sistem 1 fasa.

b. Panel surya yang digunakan berada pada posisi tetap mengarah ke
arah matahari terbit.

c. Pelayanan beban dilakukan berdasarkan dari ketersedian energi

yang berasal dari sumber matahari.

Tujuan dan Manfaat Penelitian
1.4.1 Tujuan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut :

a. Mengimplementasikan sistem PLTS hybrid (PV dan
PLN) di laboratorium Prodi Teknik Elektro Fakultas Teknik
UM Sumatera Barat.

b. Menghitung serta membahas pemanfaatan energi terbarukan
yang berasal dari energi matahari untuk sistem PLTS hybrid
yang dibuat.

1.4.2 Manfaat
Penelitian ini  dapat memberikan informasi tentang
pemanfaatan sumber energi terbarukan yang berasal dari energi
matahari untuk memenuhi kebutuhan energi listrik dan akan dapat

mengurangi penggunaan energi listrik dari sumber energi fosil.

Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah dalam pemahaman mengenai bagian pokok
Skripsi ini, maka Skripsi ini disusun dengan sistematika penulisan sebagai
berikut :
Bab1  Pendahuluan
Pada bab ini akan dijelaskan hal-hal yang menjadi latar belakang
(masalah), rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan
manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab II  Tinjauan Pustaka



BAB III

Bab IV

BabV

Pada bab ini akan di bahas tentang kajian penelitian sebelumnya,
landasan teori, komponen pada PLTS Hybridr, prinsip kerja dari
sistem PLTS Hybrid (PV dan PLN).

Metodologi Penelitian

Pada bab ini akan di bahas dimana lokasi penelitian, data
penelitian, metode perancangan, bagan alir penelitian, dan
pengujian hipotesis.

Analisa dan Pembahasan

Pada bab ini berisikan tentang perhitungan, dan pembahasan
hasil penelitian.

Penutup

Bab ini merupakan bab penutup yang berisikan simpulan dari
apa yang telah dibahas dari rumusan masalah berdasarkan pada

diskusi hasil kajian dan saran yang diberikan.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian Terdahulu

Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis berpedoman
kepada hasil penelitian dari para peneliti terdahulu yang dapat dijadikan
referensi atau acuan dalam penyelesaian penelitian ini diantaranya adalah
sebagai berikut :

Penelitian yang dilakukan oleh M. Rif, S. Hp, M. Shidiq, R.
Yuwono, and H. Suyono, yang berjudul “Optimasi Pemanfaatan Energi
Listrik Tenaga Matahari di Jurusan Teknik Elektro Universitas”
menjelaskan tentang penggunaan photovoltaic dalam skala yang kecil
tetapi dengan skala yang kecil sudah bisa menghasilkan energi listrik yang
berkapasitas 150-300 Wh, jadi karena skala nya kecil dan hanya dipasang
pada tiap rumah. dengan satu pembangkit listrik sehingga tidak perlu
memerlukan jaringan SHS yang ideal sebagai sumber listrik di pedesaan
dimana yang jarak rumahnya agak berjauhan dan kebutuhan listriknya
cukup keperluan lampu saja.

Penelitian lain yang dilakukan oleh: I. M. A. Nugraha, I. A. D.
Giriantari, and I. N. S. Kumara yang berjudul “Studi Dampak Ekonomi
dan Sosial PLTS Sebagai Listrik Pedesaan Terhadap Masyarakat Desa
Ban Kubu Karangasem” menjelaskan bagaimana cara pemecahan suatu
masalah untuk analisis teknik, sosial dan ekonomi dengan metode
kuisioner, wawancara dan observasi. Data dari penelitian ini berdasarkan
jawaban setiap koresponden sebanyak 62 orang dengan cara kuisioner dan
wawancara secara langsung di Dusun Cegi dan Dusun Pengalusan.
Pemilihan terhadap koresponden yang dilakukan adalah purposive
sampling. Dari jawaban wawancara dan kuisioner dilakukan maka setelah
itu data tersebut dikumpulkan dan ditabulasikan. Selanjutnya adalah
melakukan uji validitas dan juga reliabilitas. Pengujian ini dilakukan secara
analisis faktor yaitu mengkorelasikan antara jumlah faktor dan juga skor

total dengan menggunakan rumus Person Product Moment. Sedangkan
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untuk reliabilita dilakukan secara koefisien korelasi Alpha Cronbach.
Untuk pengujian antara validitas dan pengujian reliabilitas yaitu
menggunakan suatu progam yang disebut SPPS 16.0 for window.
Penelitian dilakukan oleh L. S. Mulia, I. M. Shidiq, Soeprapto, and J.
M. T. Haryono yang berjudul “Analisis Teknik dan Ekonomi
Power  Hibrida menjelaskan bagaimana cara menganalisis teknik dan
ekonomi di bangunan akademik Fakultas Teknik UB Malang, vyaitu
mulai dari pengumpulan data sampai menganalisis data adalah data
yang di ambil langsung di lapangan dari hasil pengamatan, pengukuran
dan perhitungan yang terkumpul di aplikasi HOMER secara teknik dan
ekonomi. Data yang di ambil. Data tersebut diperoleh dari beberapa
komponen yaitu, photovoltaik, baterai, battery chontroller regulator dan

dari data beban.

Komponen PLTS Hybrid
2.2.1 Modul surya (Photovoltaic)

Photovoltaic atau disebut juga dengan modul surya merupakan bahan
semikonduktor yang berfungsi untuk mengubah sinar matahari secara
langsung menjadi enrgi listrik. Perubahan sinar matahari menjadi energi
listrik ini disebut efek photovoltaic. Kinerja photovoltaic sendiri sangat
bergantung pada intensitas cahaya matahari karena semakin tinggi
intensitas cahaya mataharinya maka semakin besar energi listrik yang
dihasilkan oleh photovoltaic. Di Indonesia umumnya energi surya yang
dapat diserap dan dikonversi kedalam energi listrik berlangsung selama 5
jam, karena itu untuk menghitung berapa kebutuhan modul surya adalah
dengan cara membagi angka kebutuhan daya tersebut dengan 5 jam per
hari.

Berikut ini adalah jenis-jenis modul surya yang biasa digunakan :
a. Mono-crystalline
Modul surya jenis mono-crystalline ini terbuat dari silikon
kristal tunggal. Dapat ditemukan secara alami, namun sangat

jarang atau juga dapat tumbuh dibuat di laboratorium. Proses ini



dinamakan dengan recrystallising, sehingga pembuatan dan harga
dari modul jenis ini sagat mahal. Panel dari modul mono-
crystalline ini lebih halus dibandingkan dengan jenis poly-

crystalline. Pada panel mono-crystalline memiliki efisiensisebesar
15% pada suhu 250C dan menurun menjadi 12-15 % pada

suhu SOOC. contoh dari modul mono-crystalline adalah
CanadianSolar  All-Black  CS6K-290MS,  CannadianSolar
MaxPower CS6U-340M dan lainnya. Kelemahan dari jenis
mono—crystalline yakni tidak berfungsi dengan baik ditempat
yang intensitas cahaya mataharinya yang kurang, dan efisiensinya

akan turun drastis dalam cuaca berawan.

. Poly-crystalline

Modul surya jenis poly-crystalline adalah jenis modul surya yang
terbuat dari kristal silion block-cast. Elektron yang ada akan
terjebak dalam batas butir kristal individu dalam panel poly-
crystalline, hal ini mnyebabkan efisiensinya  lebih  rendah

dibandingkan dengan mono-crystalline. Efisiensi yang dimiliki
oleh modul jenis ini hanya berkisar 13,5% pada suhu 250C dan

dapat mengalami penurunan hingga 15-25% pada suhu 500¢.
contoh dari modul surya poly-crystalline adalah Canadian Solar
Standard CS6P-260. Tipe ini yang digunakan pada perancangan
pembangkit listrik tenaga surya berbasis hybrid dikarenakan jenis
ini masih dapat menghasilkan daya listrik meskipun cuaca

berawan maupun mendung.
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Gambar2.1. Modul photovoltaic

2.2.2 Inverter hybrid

Photovoltaic yang menangkap sinar matahari dan mengkonversi
menjadi listrik dc, inventer lalu mengubahnya ke daya listrik AC yang
digunakan peralatan listrik. Daya listrik tersebut dikirim ke panel
didtribusi, lalu dikirim ke beban yang terpasang. Ketika ada kelebihan daya
yang dihasilkan panel surya, inverter mengirimnya ke baterai untuk
disimpan. Saat baterai sudah terisi peuh, kelebihan daya akan dikirim ke
jaringan.

Apabila photovoltaic menghasilkan lebih sedikit dari daya yang di
perlukan, misalnya malam hari, listrik akan diambil dari baterai, di
konversi dan dikirim ke panel distribusi. Jika daya dari baterai tidak
mencukupi atau daya di baterai mau digunakan di waktu lain, maka listrik
akan diambil dari jaringan sumber utama yaitu PLN. Saat pemadaman
listrik dari PLN listrik masih akan dapat di pasok ke panel distribusi namun

terbatas sesuai kapasitas baterai yang terpasang.
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Gambar 2.2. Inverter hybrid

2.2.3 Perbedaan SCC MPPT dengan SCC PWM

Secara umum Solar Charge Controller (SCC) berfungsi untuk
mengoptimalkan pengisian baterai.  SCC menerima daya dari panel
surya dan mengalirkannya ke baterai. Namun sebelum dialirkan ke baterai,
SCC melakukan sejumlah konfigurasi seperti dengan mengontrol pengisian
hingga menjejak titik- titik energi yang lebih besar Perlu diketahui bahwa
ampere yang dihasilkan panel surya selalu berubah-ubah, baik dalam
hitungan jam bahkan menit. Naik turunnya arus ini akan mempengaruhi
kinerja pengisian baterai, cepat tidaknya pengecasan terhadap baterai
dipengaruhi oleh perubahan arus.

Oleh karena itu peran SCC dalam sistem PLTS sangatlah penting,
khususnya off grid yang menempatkan baterai sebagai backup satu-satunya
saat malam tiba. Agar dapat memperoleh produksi solar panel yang
maksimal maka diperlukan SCC yang handal sesuai dengan kebutuhan
sistem. Ada beberapa pilihan SCC, diantaranya SCC tipe PWM dan tipe
MPPT. Kedua tipe ini punya kelebihan dan kekurangan tersendiri.

1. SCC Tipe PWM
a. Pengertian SCC PWM
SCC PWM adalah alat yang berfungsi mengendalikan
keberlangsungan pengisian baterai. PWM merupakan

singkatan dari Pulse Width Modulation, dimana saat baterai



akan penuh perangkat ini perlahan menurunkan jumlah daya

yang dikirim ke baterai agar baterai tidak mengalami

kejenuhan.

b. Kelebihan SCC PWM

1.

Cotroller  PWM memiliki harga lebih murah
dibanding jenis MPPT

PWM cocok untuk PLTS rumahan yang dibangun
dalam skala kecil dengan suhu panel surya sedang
hingga tinggi (45°C dan 75°C)

Contoller PWM dibuat berdasarkan basis teknologi
yang lebih dulu sehingga sudah matang dan teruji
Tegangan yang dihasilkan panel surya dengan PWM
tidak berbeda jauh dari tegangan baterai.

Bekerja lebih baik pada sistem off-grid dengan
kisaran tegangan panel surya 17 — 19 Volt untuk

setiap nominal teganan bateri 12 V

c. Kekurangan SCC PWM

1%

Untuk menggunakan PWM, panel surya dan baterai
harus berada pada tegangan yang sama.

Cocok dipakai saat kapasitas baterai 80%.

Panel surya dihitung pada Ampere saat panel surya
bekerja sesuai dengan tegangan baterai.

Efisiensi hanya sekitar 75%, ketika cuaca
mendung tegangan keluaran Controller PWM akan
mengikuti panel surya. Jika panel surya 24v
menggunakan baterai 12v maka kelebihan tegangan
pengisian akan terbuang.

PWM membutuhkan kabel diameter lebih besar

sebab cenderung memakai sistem pararel.

10



2. SCC Tipe MPPT
a. Pengertian SCC MPPT
SCC MPPT adalah alat yang berfungsi menelusuri
kekuatan maksimum yang dapat dihasilkan panel surya dan
mengontrol pengisian baterai. MPPT adalah singkatan dari
Maximum Power Point Tracking yang merupakan sistem
elektronik yang bekerja untuk melacak keberadaan titik
daya maksimum yang diproduksi panel surya. SCC jenis
MPPT terdiri atas perangkat elektronik yang tidak hanya
berfungsi sebagai pengatur pengisian baterai namun juga bisa
mengoptimalkan kinerja antara panel surya dengan bank
baterai.
b. Kelebihan SCC MPPT

1. Panel surya dan baterai tidak harus punya
tegangan yang sama, bahkan bisa menggunakan
panel surya dengan tegangan lebih tinggi daripada
tegangan baterai.

2. Lebih cepat mengisi baterai meski kapasitas
baterai masih rendah atau cuaca sedang mendung
dengan mengubah kelebihan tegangan menjadi arus.

3. Menghasilkan tegangan yang dapat menyesuaikan
kebutuhan baterai dan beban

4. Controller MPPT bisa bekerja maksimal meski
suhu sel surya di bawah 45°C atau di atas 75°C.

5. Lebih efisien untuk mengisi ulang baterai dengan
adanya  fitur pembatasan  output, sehingga
menghindari terjadinya baterai overcharging

6. MPPT dapat memantau dan menyesuaikan input
untuk mengatur arus/current, misalnya dengan
menurunkan tegangan dan menaikkan arus

7. Efisiensi lebih dari 90% untuk mengecas baterai. c.

Kekurangan SCC MPPT
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8. Harga Contoller MPPT lebih mahal daripada PWM
9. Bekerja lebih baik pada kapasitas sistem diatas 200W
10. Dapat dipakai untuk sistem on grid walaupun

kapasitasnya kecil

2.2.4 Baterai

Baterai merupakan sebuah peralatan yang dapat mengubah energi
baterai listrik adalah alat yang terdiri dari 2 atau lebih sel elektrokimia
yang mengubah energi kimia yang tersimpan menjadi energi listrik.
Tiap sel memiliki kutub positif (katoda) dan kutub negatif (anoda). Kutub
yang bertanda positif menandakan bahwa memiliki energi potensial yang
lebih tinggi daripada kutub bertanda negatif. Kutub bertanda negatif adalah
sumber elektron yang ketika disambungkan dengan rangkaian eksternal
akan mengalir dan memberikan energi ke peralatan eksternal. Ketika
baterai dihubungkan dengan rangkaian eksternal, elektrolit dapat berpindah
sebagai ion didalamnya, sehingga terjadi reaksi kimia pada kedua
kutubnya. Perpindahan ion dalam baterai akan mengalirkan arus listrik
keluar dari baterai sehingga menghasilkan kerja. Meski sebutan baterai
secara teknis adalah alat dengan beberapa sel, sel tunggal juga umumnya
disebut baterai.

Baterai untuk solar cell sendiri mempunyai dua tujuan
penting dalam sistem photovoltaic; pertama adalah untuk memberikan
daya listrik kepada sistem ketika daya tidak disediakan oleh panel surya,
kedua adalah untuk menyimpan kelebihan daya yang ditimbulkan oleh
panel surya setiap kali daya itu melebihi beban kapasitas baterai
dinyatakan dalam satuan Ah (Amper-hour) dan dapat dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut.

Dengan jumlah komponen baterai sebanyak 2 buah, akan
dihungkan secara seri karena inverter hybrid membutuhkan tegangan 24
Volt DC maka 2 buah baterai dirangkai secara seri ditunjukkan pada

gambar sebagai berikut:
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Gambar: 2.3 Baterai 12 V DC 100 Ah 2 buah

2.2.5 Kontaktor

Kontaktor adalah perangkat elektronika yang digunakan untuk
memudahkan sistem kerja pada pemasangan listrik atau alat yang berkaitan.
Kontaktor bekerja dengan prinsip induksi elektromagnetik, yakni kumparan
dialiri tenaga listrik dan menghasilkan Kontak bantu NO (Normally open)
tertutup dan NC (Normally Close) terbuka. Kontaktor terdiri dari dua
jenis, yakni kontaktor utama dan kontaktor bantu. Kontaktor utama
digunakan untuk rangkaian daya, sedangkan kontaktor bantu digunakan
untuk rangkaian control. Penggunaan dan pemasangan kontaktor harus
dilakukan dengan baik agar tidak menimbulkan kerusakan. Kontaktor
pertama kali ditemukan pada tahun 1950, alat ini digunakan oleh
perusahaan yang mengembangkan produk di bidang elektrikal. Tujuan
penggunaan alat ini dimaksudkan untuk membuat alat yang ramah
lingkungan dan memiliki harga terjangkau. Dulunya alat ini hanya
dipasarkan di benua Amerika Utara, namun kini sudah digunakan hampir di
seluruh dunia. Bahkan kontaktor sudah memiliki struktur dengan standar

NEMA.
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Bagian Bagian Kontaktor

Sebuah kontaktor tentunya terdiri dari rangkaian komponen

komponen didalamnya. Diantara bagian bagian yang ada pada kontaktor

adalah sebagai berikut :

1.

Kontak Utama

Kontak utama atau sering juga dikenal dengan nama RST ini
terdiri dari komponen komponen simbol angka yakni L1, L2, L3 dan
seterusnya. Kontak utama pada kontaktor ini mempunyai fungsi
sebagai saklar penghubung listrik 3 fasa (R, S, dan T). Fungsi ini
sama persis dengan MCB 3 phase.

Kontak Output Utama atau UVW

Bagian kontaktor yang satu ini terdiri dari komponen simbol angka
T1, T2, T3 dan seterusnya.

Kumparan Magnet (Coil)

Kumparan magnet pada kontaktor memiliki peran sebagai media yang
akan dialiri-oleh sumber tegangan listrik. Kumparan ini disimbolkan
dengan A1 — A2 dan seterusnya.

Kontak Bantu NO (Normally Open)

Kontak bantu NO merupakan bagian kontak yang hanya bekerja jika
kontaktor magnet dalam kondisi. aktif dan mati jika kontaktor dalam
kondisi tidak aktif. Pada bagian ini terdapat komponen-komponen
angka 13, 14, 15, dan lain sebagainya.

Kontak Bantu NC (Normally Close)

Kontak bantu NC memiliki prinsip kerja yang berbanding terbalik
dengan kontak bantu No. Kontak NC akan bekerjaa hanya saat
kontaktor magnet dalam keadaan tidak aktif/ off. Memiliki fungsi
yang hampir sama dengan bagian Normally Open, untuk Normally
Close sendiri disimbolkan dengan angka angka 21, 22, dan lain

sebagainya.
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Jenis Kontaktor Listrik

Di pasaran, kontaktor umumnya menggunakan prinsip dan cara

kerja yang sama. Perbedaannya jenisnya didapatkan dari spesifikasi yang

dimiliki, yakni:

a.

Kutub kontaktor, merupakan jenis kutub yang menggunakan
dua pole, yakni pole tiga dan empat. Nama lain dari kutub
kontaktor adalah pole contactor. Alat ini bisa ditemukan dengan
mudah di pasaran.

Kapasitas ampere kontaktor, jenis ini memiliki phase yang
lebih besar dibandingkan yang pertama . phase yang paling kecil
berukuran 6, sedangkan phase ukuran paling besar memiliki
ukuran 200 ampere.

Tegangan coil kontaktor, terakhir adalah jenis kontaktor yang
menggunakan. satuan VAC. Satuan ini memiliki tegangan
paling rendah 24 Vac dengan tegangan paling tinggi adalah 24

vdc.

Terkait dengan harga kontaktor disarankan menanyakan langsung

pada penjual. Harganya bisa menyesuaikan dengan jenis yang Anda beli,

sehingga seusai dengan kapasitasnya. Makin kecil kapasitasnya, tentu

makin kecil pula harga yang ditawarkan. Alat ini sudah bisa dibeli dengan

cara daring ataupun dengan cara luring.

Cara Kerja Kontaktor Magnet

a.

C.

Cara kerja kontaktor sebenarnya tidak sulit, alat ini menggunakan
dua tegangan arus listrik, yakni VAC dan VDC. Pemilihan tegangan

tersebut bisa disesuaikan dengan jenis kontaktor yang sedang

Anda butuhkan.

Arus yang sudah didapatkan dari kontaktor akan menggerakkan
coil yang ada di dekatnya.

Arus listrik yang sudah masuk akan membuat medan magnet

menarik kontak, kemudian membuat kontaktor berada di posisi NO.

15



Selanjutnya proses dilanjutkan dan kontaktor berubah menjadi
Open.

Waktu yang dibutuhkan kontaktor untuk membuka dan menutup
dibutuhkan waktu sekitar 4 -19 ms.

Apabila arus listrik yang digunakan berhenti, maka kontaktor juga
akan mati.

Karena itu untuk memastikan bawah tidak ada kerusakan atau
eror dalam menggunakan kontaktor.

Anda disarankan terus menyalurkannya dengan listrik. Gunakan

bantuan ahli jika Anda tidak bisa mengoperasikannya.

Fungsi Kontaktor

Fungsi utama kontaktor adalah untuk untuk menyambungkan dan

memutuskan arus listrik pada rangkaian elektronika. Contoh peralatan yang

menggunakan alat kontaktor seperti motor, pemanas/ heater dan alat

penerangan. Beberapa fungsi lain yang bisa didapatkan dengan penggunaan

kontaktor bisa anda lihat pada point point dibawah ini:

1))

2)

3)

Digunakan sebagai Kontrol Penerangan

Biasanya penerangan yang menggunakan kontaktor merupakan
penerangan dengan daya yang besar. Misalnya, listrik di stadion
olahraga, di perumahan, ataupun‘di sebuah konser.

Digunakan sebagai Kontrol Motor Listrik

Maraknya motor listrik juga membuat kontaktor banyak
dimanfaatkan sebagai pelengkap motor listrik. Motor jenis ini
menggunakan 3 phase daya yang lebih besar, sehingga
membutuhkan kontaktor yang bisa menyelesaikan masalah tersebut
Digunakan sebagai Kontrol Transfer Switch

Fungsi lain dari kontaktor adalah dapat digunakan dari berbagai
sistem, diantaranya ATS atau automatic transfer switch. Dengan
menggunakan kontaktor, maka kapasitas control yang didapatkan

berbeda karena prosesnya yang lebih cepat dan besar.
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4) Digunakan sebagai Kontrol Penyambung dan Pemutus Arus Listrik
Fungsi magnet kontaktor atau kontaktor magnetik lainnya adalah
menyambung dan memutus rangkaian alat listrik. Alat ini dapat
dikendalikan dengan jarak jauh, sehingga memudahkan pemakaian.
Pergerakan yang terjadi antar kontaktor dan komponen listrik lain

dibuat dengan gaya elektromagnetik.

Gambar: 2.4 kontaktor

2.2.6. MCB

Pengertian MCB atau kepanjangan dari Miniatur Circuit Breaker
merupakan komponen dalam instalasi listrik rumah tinggal yang memiliki
peran sangat penting. Komponen ini berfungsi sebagai sistem proteksi
dalam instalasi listrik bila terjadi beban lebih dan hubungan singkat arus
listrik (short circuit atau korsleting listrik.

Dasar pemilihan rating arus MCB yang ingin dipakai di Instalasi
rumah tinggal tentu disesuaikan dengan besarnya langganan daya listrik
PLN yang terpasang. Sebab, PLN menetapkan besar langganan listrik
sesuai rating arus dari MBC yang diproduksi untuk pasar dalam negeri.
Fungsi MCB

MCB sendiri memainkan peran penting dalam hal proteksi arus
lebih dan juga sebagai alat disconnect pada jaringan listrik. MCB
merupakan alat yang didesai untuk mengisolasi rangkaian dari gangguan

arus lebih seperti overload (beban lebih) dan short circuit (hubungan
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singkat). Selain itu, MCB juga merupakan alat pemutus yang sangat baik
digunakan untuk mendeteksi besaran arus lebih.

Seperti halnya pada Thermostat Load Relay, MCB memiliki
Bimetalic; elemen jika terkena panas akan memuai secara langsung maupun
tidak langsung yang diakibatkan dengan adanya arus mengalir, alat
Bimetalic ini dibuat dan direncanakan sesuai dengan ukuran standar (arus
nominal MCB), di mana dalam waktu yang sangat singkat dapat bekerja
shingga rangkaian beban terlindungi.

Sementara itu, MCB juga dilengkapi dengan magnet triping yang
bekerja secara cepat pada beban lebih atau arus hubung singkat yang besar,
juga dioperasikan secara manual dengan menekan tombol. Secara garis
besar MCB memiliki tiga fungsi yaitu sebagai berikut:

1. Membatasi penggunaan listrik
2. Mematikan listrik apabila terjadi hubungan singkat (korslef)
3. Mengamankan listrik.
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Gambar: 2.5 MCB 1 phasa dan 3 phasa

2.2.7. Jala-jala PLN

PT PLN (Persero) merupakan sebuah BUMN yang mengurusi aspek
kelistrikan yang ada di Indonesia. Pembangkit listrik yang dikelola oleh
PT PLN (Persero) umumnya bersumber dari energi fosil yang merupakan
sumber energi yang lama kelamaan akan habis. Alur listrik PT PLN
(Persero) yaitu dari pembangkit, transmisi, distribusi, hingga ke konsumen

industri dan rumah tangga. Pembangkit listrik kapasitas besar biasanya
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menghasilkan daya listrik dengan tegangan 6 - 24 kV, kemudian dinaikan
tegangannya di Gardu Induk oleh #rafo step-up (penaik tegangan)
menjadi 70 kV dan 150 kV untuk tegangan tinggi dan 500 kV untuk
saluran udara tegangan ekstra tinggi (SUTET).

Dari gardu pembangkit, listrik akan dialirkan ke jaringan transmisi
dengan tegangan yang sudah dinaikan. Alasan menaikan tegangan adalah
untuk menurunkan arus agar meminimalisir loss daya, tegangan ini masuk
ke Gardu Induk untuk diturunkan menjadi 20 kV dan bisa langsung
digunakan oleh industri skala menengah. Alur berikutnya adalah daya listrik
dengan tegangan 20 kV dialirkan ke trafo distribusi (step-down) untuk
diturunkan lagi menjadi 380 volt atau 220 volt. Tegangan 220 volt inilah
yang masuk ke rumah kita dan dipergunakan untuk keperluan peralatan

yang membutuhkan energi listrik.
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Gambar 2.6. Skema penyaluran listrik PLN

2.2.8. Beban
Beban yaitu informasi yang berisi tentang besarnya energi yang
membebani suatu penyedia listrik, data ini kebanyakan dinyatakan dalam
MW, kV, maupun kVA, data beban listrik biasanya dibuat dalam
interval waktu tertentu seperti setiap 10, 15, maupun 30 menit.
Karakteristik beban adalah faktor utama yang amat penting dalam
perencanaan sistem tenaga listrik hal ini diperlukan agar sistem tegangan

dapat dianalisis dengan baik. Selain itu karakteristik sangat penting untuk
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menentukan kapasitas pembebanan dan cadangan tersedia dari suatu gardu
dan dapat memastikan kapasitas transformator secara tepat dan ekonomis.

Berdasarkan klasifikasi beban, jenis konsumen energi listrik di bagi
empat macam antara lain:

a. Beban rumah tangga, untuk beban rumah tangga biasanya
berupa lampu sebagai penerangan, dan alat rumah tangga
seperti kipas angin, lemari es, mixer, oven, pompa air dan
sebagainya. Beban rumah tangga biasanya memuncak pada
malam hari.

b. Beban komersial, terdiri atas penerangan untuk reklame,
restoran, hotel, dan perkantoran. Puncak beban komersial
terjadi di siang hari.

c. Beban industri, dibedakan menjadi dua yaitu skala kecil dan
skala besar. Untuk skala kecil banyak beropersi di siang hari
dan sedangkan untuk skala besar banyak beroperasi sampai 24

jam.

2.3 Pengertian dan Prinsip Kerja Sistem Hybrid pada PLTS
2.3.1 Pengertian PLTS hybrid

PLTS hybrid - adalah pembangkit listrik yang menggabungkan
sumber energi tenaga surya dengan sumber energi lain. Listrik yang
dihasilkan PT PLN tentu tidak hanya dari PLTA, ada juga dari PLTG,
PLTD, PLTB, dan lain sebagainya. Inilah yang disebut hybrid, karena
menggabungkan berbagai sumber listrik dari diesel, gas, panas bumi, dan
bayu (angin).

PLTS hybrid adalah gabungan sistem PLTS dengan sistem
pembangkit listrik energi baru terbarukan lain yang bertujuan untuk
menjaga kesinambungan suplai energi dan mengoptimalkan penunggunaan
energi hijau. Jika berada pada definisi ini maka PLTS hybrid hanya
menggunakan sumber energi terbarukan dan tidak memakai energi listrik

yang dihasilkan menggunakan minyak, gas, dan batu bara.
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Adapula yang mendefinisikan PLTS hybrid adalah pembangkit
listrik tenaga surya yang mengkombinasikan sistem pasokan energinya
dengan baterai tenaga surya, jaringan PLN, dan genset. Singkatnya, PLTS
hybrid mengeliminasi semua kekurangan dari system on-grid dan off-
grid, kemudian menggabungkan ke-unggulannya menjadi satu.

Definisi sistem PLTS dengan teknologi hybrid adalah dimana
sumber listrik yang dihasilkan oleh panel surya dapat digabungkan
dengan sumber listrik dari PLN. Dengan demikian secara berganti kedua
sistem ini akan saling menunjang ketika terjadi kekurangan daya listrik
atau pemadaman. Dalam sistem ini, sumber energi utama adalah dari
panel surya yang dikonversikan dan ditampung ke baterai, dan ketika
pemakaian listriknya melebihi dari kapasitas baterainya maka secara

otomatis listrik dari PT PLN akan masuk.

A s
[ 3
4§ N

o [TTERAT '
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Gambar 2.7. Skema PLTS Hybrid
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan untuk perancangan sistem Pembangkit
Listrik Hybrid tenaga surya dan PLN, pada Laboratorium Teknik Elektro
Kampus III Fakultas Teknik UM Sumatera Barat, Bukittinggi.

Data Penelitian
3.2.1 Jenis penelitian

Teknologi yang akan digunakan adalah inverter hybrid, dimana
inverter hybrid ini dapat beroperasi dari sumber jala- jala (PLN), panel
surya, dan baterai. Penelitian ini mengembangkan teknologi yang telah ada.
Data-data yang diperoleh digunakan untuk memperluas pengetahuan yang
telah ada, maka penelitian ini di sebut penelitian kuantitatif pengembangan
dikarenakan penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem
PLTS hybrid di laboratorium Teknik Elektro Fakultas Teknik UM
Sumatera Barat.
3.2.2 Sumber data

Penelitian ini~ diawali dengan studi literatur. Penelitian ini
menggabungkan penggunaan beberapa peralatan dan komponen untuk
menghasilkan sistemyang dimaksud.Sumber data yang akan digunakan
diperoleh dari studi literatur, dimana ini adalah tahapan awal dalam
langkah penelitian. Dalam tahap ini peneliti mengumpulkan referensi atau
sumber tertulis lainnya yang terkait dengan penelitian yang akan
dilakukan. Informasi yang diperoleh dari studi literatur tersebut akan

dikembangkan dalam penelitian ini.

Metode Perancangan
3.3.1 Perancangan perangkat keras
Penelitian diawali dengan perancangan perangkat keras. Konsep

rancangan terlihat pada diagram blok pada gambar 3.1. Sumber daya pada
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sistim ini terdiri dari panel surya, baterai, dan sumber PLN. Sumber
tersebut terhubung ke inverter. dan baterai berfungsi sebagai penyimpan
energi matahari yang diperoleh dari panel surya. Besarnya arus pengisian
ke baterai diatur oleh MPPT SCC yang ada di inverter. Pada kondisi tidak
ada energi matahari, maka baterai akan memasok daya ke beban. Daya
dari jaringan PLN akan dipasok ke beban jika tidak ada energi dari
matahari dan energi yang tersimpan di baterai.

Disamping perangkat utama seperti yang terlihat pada gambar
3.1. perangkat keras pada penelitian ini menggunakan komponen lain
untuk tujuan kontrol, proteksi, dan pengukuran. Jumlah beban yang
tersambung ke inverter dikendalikan oleh kontaktor. Nilai parameter
listrik  diperoleh dari hasil pengukuran sensor arus dan tegangan.

Pengaman terhadap hubung singkat menggunakan MCB.

input

HYBRID INVERTER BEBAN
i (LOAD)
MPPT SCC output

PV ARRAY . —>

61 input
input J/ /N\output

BATTERY

Gambar 3.1. Diagram blok perangkat keras

Sistem ini terdiri dari panel surya, baterai, beban, inverter hybrid,
seperti terlihat pada gambar 3.1. Pada perancangan pembangkit listrik
tenaga surya berbasis hybrid (PV dan PLN) ini akan mensuplai beban
sebesar 1000 W yaitu terdiri dari 10 Lampu 100 W. Perancangan ini hanya
akan menggunakan satu iverter saja yang mana satu inverter ini terdiri dari

3 panel surya yang berkapasitas 200 Wp dan 2 baterai 12 V 100 Ah.
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Pada gambar 3.1. merupakan skema dari perancangan hybrid
menggunakan visio yang sudah diatur parameter sesuai komponennya.
Terlihat pada gambar bawah ini inverter yang digunakan adalah
inverter hybrid 1000 w dengan dan Grid. Pada panel surya dan baterai
memiliki output daya listrik direct current (DC), yang kemudian masuk
ke inverter untuk diatur daya yang akan disuplai ke beban, disimpan ke
baterai atau disumbangkan ke jaringan PLN. Dan beban hanya dapat
memperoleh daya listrik berkeadaan alternating current (AC).

3.3.2 Pengujian alat

Alat yang telah selesai dibuat, dilakukan pengujian untuk
memastikan alat tersebut berfungsi sesuai rancangan. Pengujian
dilakukan dengan menyambungkan sumber PV, Baterai, @ PLN, dan
beban ke inverter hybrid. Setelah semuanya terpasang selanjutnya
melakukan uji coba alat dengan cara menaikkan mcb PV, Baterai, PLN,
Kontrol dan mcb pengukuran. Dan menaikkan tombol on pada inverter
hybrid setelah semuanya di on maka sumber listrik yang dihasilkan oleh
inverter hybrid telah mengalir ke mcb beban dan control selanjutnay
memutar scalar auto / manual ke arah manual, kemudian menekan tombol
push botton 1,2,3 dan 4 pada pintu panel untuk mengaktifkan kontaktor
1,2, 3, dan 4 agar bisa mensuplai daya listrik ke beban, berguna untuk
menguji sumber dan beban yang telah terpasang.

1) Pengujian sumber

Pengujian sumber dilakukan untuk menguji arus dan

tegangan dari PV, baterai, dan PLN menggunakan alat ukur

digital yang terpasang di pintu panel dan untuk beban penuh

(1000 Watt).

2) Pengujian beban

a. Pengujian dilakukan untuk mengukur arus, tegangan dan
frekuensi yang dihasilkan oleh inverter hybrid, degan beban
bervariasi.

b. Melakukan pengujian berapa lama baterai 200 Ah kondisi

terisi penuh bisa disuplai ke beban dengan beban bervariasi.
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3.3.3 Pengambilan data

Setelah pengujian dilakukan dan alat dipastikan berfungsi dengan
baik maka penelitian ini dilanjutkan dengan pengambilan data. Data ini
diambil dari alat ukur digital yang berbeda : 1) secara manual 2) secara
automatis yang telah terpasang pada pintu panel control. Untuk
mengaktifkan lampu pijar yang telah terpasang maka saklar seri dan
saklar triple juga harus di onkan. Setelah semua lampu dihidupkan maka
dilakukan pengujian sumber tegangan, arus, serta frekuensi yang ada pada
sumber dan beban, dengan menggunakan alat ukur manual dan automatis

pada pintu panel yang telah terpasang.
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3.4 Bagan Alir Penelitian
Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan sesuai diagram alir

metodologi penelitian yang terlihat pada gambar 3.2. berikut :

MULAI

v

STUDI LITERATUR

I

PERANCANGAN

l

PEMBUATAN
PERANGKAT KERAS

A 4

TIDAK l

PENGUJIAN
ALAT

!

ALAT BERFUNGSI
SESUAI PERANCANGAN

PENGAMBILAN DATA

A 4

ANALISA DATA

\ 4

SELESAI

Gambar 3.2. Diagram alir metodologi penelitian

26



BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasan dari perancangan sistem pembangkit listrik hybrid

tenaga surya dan PLN sebagai berikut :

4.1

Realisasi Hasil Perancangan Sistem Pembangkit Listrik Hybrid
Tenaga Surya dan PLN.
4.1.1 Perangkat keras

Hasil perancangan skematik diagram perangkat keras mengacu
pada gambar rangkaian yang terdiri dari beberapa bagian, yaitu: rangkaian
kontrol, rangkaian daya, dan rangkaian single line diagram beban dan
rangkaian pengukuran. Rangkaian kontrol berfungsi sebagai pengatur off
dan on secara manual, ditunjukan dengan gambar 4.1. Rangkaian daya
adalah rangkaian dimana terjadinya aliran daya dari panel surya, dan PLN
menuju inverter hybrid dan untuk mengatur pengisian ke baterai,
ditunjukan dengan gambar 4.2. Rangkaian single line diagram beban
berfungsi sebagai pensuplai daya listrik dari inverter 4ybrid menuju beban,
ditunjukan dengan gambar 4.3. Rangkaian pengukuran digunakan untuk
mengukur nilai tegangan, arus, dan frekuensi masing—masing dari panel
surya, PLN, baterai, dan beban. Di tunjukan dengan gambar 4.4. Hasil
perancangan sistem pembangkit listrik Aybrid tenaga surya dan PLN di
tunjukkan dengan gambar 4.5.
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Gambar : 4.1 Rangkaian control

2. Rangkaian daya
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Gambar : 4.2 Rangkaian Daya
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3. Rangkaian beban
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Gambar 4.3 Rangkaian Beban

4. Rangkaian pengukuran
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Gambar 4.4 Rangkaian Pengukuran
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Keterangan :

Input - batrai

Output phasa instrument beban

1. Output phasa instrument PLN
2. Input netral instrument PLN
3. Input phasa instrument PLN
4. Output amper + PV

5. Input amper + pv

6. Input + batrai

7.

8.

9.

Input phasa instrument beban

10. Input netral instrument beban

11. Input phasa mcb instrument beban
12. Output amper + batrai

13. Input amper + batrai

4.1.2 Hasil Perancangan Sistem Pembangkit Listrik Hybrid Tenaga
Surya dan PLN.

Gambar 4.5 Panel Surya 100 WP 2 buah dihubungkan seri
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Gambar 4.7 Panel Kontrol Sistem Pembangkit Listrik Hybrid Tenaga Surya dan
PLN
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Gambar 4.8 Hasil Perancangan Sistem Pembangkit Listrik Hybrid Tenaga Surya
dan PLN

Gambar 4.8 menampilkan realisasi perancangan sistem pembangkit listrik
hybrid tenaga surya dan PLN, yang telah di realisasikan tersebut terdiri atas
komponen utama, yaitu : inverter Aybrid, panel indikator, baterai, saklar, lampu

sebagai beban dan panel surya.

4.2 Pengujian tegangan , arus , dan frekuensi pada sumber dan beban
Pengujian dilakukan degan menggunakan alat ukur digital yang
berfungsi sebagai alat ukur untuk tegangan, arus, dan frekuensi. agar
bisa mengetahui berapa tegangan, arus, dan frekuensi yang di hasilkan oleh
pv, pln, battrai dan agar mengetahu berapa daya yang dikeluarkan oleh

inverter hybrid.
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4.2.1. Hasil Pengukuran Sumber Dengan Beban 1000 watt

Tabel : 4.1 Pengukuran Sumber Dengan Beban 1000 watt

Hasil Pengukuran Persentase
No Besaran Satuan Automatis | Manual | 2 terbeser - nilaiterkel, ),

1 | Tegangan PV | Volt (V) 54.6 55.5 1.62%
2 | Arus PV Ampere (A) 2.63 2.73 3.6 %
3 | Tegangan

Baterai Volt (V) 273 27.6 1%
4 | Arus Baterai Ampere (A) 0.89 0.89 0%
5 | Tegangan PLN | Volt (V) 216 219 1.3%
6 | Arus PLN Ampere (A) 4.3 4.6 6.5 %
7 | Frekuensi PLN | Frekuensi (Hz) 49.98 50.04 0.1%

Dari tabel 4.1 diatas dapat dilihat terdapat perbedaan antara

pembacaan nilai tegangan, arus, dan frekuensi antara alat ukur Automatis

dengan Manual. Dimana perbedaan tersebut. terjadi

sensifitas pembacaan antara voltmeter dengan multitester.

4.2.2 Pengujian Hasil Pengukuran Beban Bervariasi

karena perbedaan

Pengujian dari keseluruhan data keluaran alat ukur digital pada pintu

panel untuk pencatatan  data  yang akan diambil.pengujian dilakukan

selama satu hari pada tanggal 02 februari 2022 mulai dari 08.00 pagi

hingga 17.00 sore.
4.2.2.1. Pengujian Hasil Pengukuran Beban 20% ( 200 Watt)
Tabel: 4.2 Hasil Pengukuran Beban ( 200 Watt ) menggunakan alat ukur

automatis pada pintu panel.

PV Grid Baterai Load

Jam |Tegangan | Arus |Tegangan | Arus | Frek |Tegangan | Arus |Tegangan | Arus | Frek

(V) (A) V) (A) [Hy | (V) (A) V) (A) | (Ho)
08.00 | 48.98 4.60 223 1.09 | 50 28 0.8 218.7 0.85 | 50.03
09.00 50 10.70 222 1.05 | 50 27.4 0.76 220.5 0.88 | 49.91
10.00 49.8 0.96 226 1.21 | 50 26.7 0.74 222.2 0.86 | 50.09
11.00 43.2 0.07 223 1.14 | 50 27.7 0.77 219.6 0.88 | 50.01
12.00 49.2 0.83 222 1.05 | 50 27.3 1.08 217.4 0.88 | 49.91
13.00 553 1.30 223 1.21 | 50 25.7 1.23 220.7 0.86 | 49.93
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14.00 50.6 0.87 223 1.16 | 50 27.9 0.74 219 0.85 | 50.09
15.00 443 0.86 224 1.22 | 50 28.1 0.8 218.5 0.89 | 50.02
16.00 29.0 0.16 214 1.12 | 50 26.1 0.23 217 0.87 | 49.99
17.00 13 0.05 216 1.17 | 50 242 0.34 212 0.88 | 50.07
18.00 0 0 213 1.13 | 50 253 0.5 209.6 0.84 | 50.11
Grafik : 4.1 Hasil Pengukuran Beban ( 200 Watt ) menggunakan alat ukur
automatis
HASIL PENGUKURAN BEBAN (200 WATT) SECARA AUTOMATIS
300
—4—PV
250 —\—PV
200 — I Grid
== Grid
1>0 — T \ —=k=arid
100 P e — S W— Baterai
\ / Baterai
50 - i - e e e ———
; /\ﬂ Load
0 +—l——E {{  mm i C)./ﬁ\-{]ﬁ Load
Jam 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Tabel : 4.3 Hasil Pengukuran Beban ( 200 Watt ) menggunakan alat ukur manual.
PV Grid Baterai Load
Jam | Tegangan | Arus|Tegangan | Arus| Frek |Tegangan | Arus|Tegangan | Arus| Frek
V) (A) V) (A) | (Hz) V) (A) V) (A) | (Hz)
08.00 51.02 10.4 224 1,15 | 50.03 28.3 0.95 228 1 50.08
09.00 58.63 11 224.8 1.1 50 28.1 0.9 225.2 1 49.91
10.00 59.85 1.2 227.9 14 | 50 28.09 0.8 229.1 0.9 | 50.06
11.00 42.72 1 225.6 1.2 | 50.07] 28.09 0.8 222.7 0.9 | 50.06
12.00 49 0.9 225.6 1.1 |49.91 28.36 1.8 226.3 1 49.95
13.00 55.3 1.3 223.1 1.3 | 49.9 27.02 1.7 2243 1 49.88
14.00 57.01 1.24 224 1.4 | 49.85 27.1 1.1 224.6 0.9 | 49.84
15.00 51.24 0.9 225.5 1.3 |50.09]| 28.42 0.8 227.6 0.9 | 50.12
16.00 37 0.31 216 1.2 | 50.04 27.9 0.74 225.9 1 50.05
17.00 19 0.09 219 1.3 | 50.1 28.24 0.78 222.6 1 50.1
18.00 0 0 214.7 1.4 |50.15] 27.07 0.6 217.2 1 50.15
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Grafik : 4.2 Hasil Pengukuran Beban ( 200 Watt ) menggunakan alat ukur

manual.

HASIL PENGUKURAN BEBAN (200 WATT) SECARA MANUAL

250
A
200
=PV
afii=PV
== Grid
150
== Grid
‘ \ ‘ \ === Grid
=@ Baterai
100 1 [ | Baterai
‘4 ‘- | Load
i o | Load
| i ]
50 i L
?( ! } == Load
0'_H‘41:J"|‘::'Is-‘l T L

08.0009.0010.0011.0012.0013.0014.0015.0016.0017.0018.00

Tabel : 4.4 Hasil Perbandingan Pengukuran Tegangan (200 Watt) dengan alat

ukur automatis dan manual

No Jam Hasil Pengukuran nilai terbesafe—rrslﬁzl:it;f‘ﬁecil
Automatis | Manual| om0

1. 08.00 218.7 228 4 %

2. 09.00 220.5 224.1 2%

3. 10.00 222.2 2227 3%

4. 11.00 219.6 222.7 1.3 %

5. 12.00 217.4 225.5 3.9%

6. 13.00 220.7 224.3 1.6 %

7. 14.00 219 224.6 2.4 %

8. 15.00 218.5 227.6 3.9%

9. 16.00 217 225.9 3.9%

10. 17.00 212 222.6 4.7 %

11. 18.00 209.6 217.2 3.4%
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Tabel : 4.5 Hasil Perbandingan Pengukuran Arus (200 Watt) dengan alat ukur

automatis dan manual

Hasil Pengukuran nilai terbesa}’)e—r:ﬁzlalit;if(ecil

No Jam Arus (A) nilai terbesar x100%
Automatis| Manual

1. 08.00 0.85 1 15 %

2. 09.00 0.88 1 12 %

3. 10.00 0.86 0.9 4%

4. 11.00 0.88 0.9 2%

5. 12.00 0.88 1 12 %

6. 13.00 0.86 1 14 %

7. 14.00 0.85 0.9 3%

8. 15.00 0.89 0.9 1 %

9. 16.00 0.87 1 13 %

10. 17.00 0.88 1 12 %

11. 18.00 0.84 1 16 %

Dari Tabel 4.4 dan Tabel 4.5 diatas dapat dilihat hasil perbandingan antara

pembacaan nilai tegangan dengan arus, antara alat ukur automatis dengan manual.

Dimana perbedaan tersebut terjadi karena pembedaan sensitifitas pembacaan alat.

Dari hasil presentase perbandingan adanya penurunan tegangan pada alat ukur

automatis yang berkisar 1.6 % s/d 4.7 % dan juga berpengaruh kepada arus yang

menyebabkan menjadi naik, dari persentase perbandingan alat ukur automatis dan

manual mendapatkan hasil berkisar antara 1 % s/d 16 %.
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4.2.2.2. Pengujian Hasil Pengukuran Beban 40% (400 Watt )

Tabel : 4.6 Hasil Pengukuran Beban ( 400 Watt ) menggunakan alat ukur

automatis
PV Grid Baterai Load
Tegangan | Arus |Tegangan | Arus | Frek | Tegangan | Arus |Tegangan | Arus | Frek
Jam V) (A) V) (A) | (Hz) V) (A) V) (A) | (Hg
08.00 51.6 2.10 220 1.82 | 50 28.3 0.85 218 1.76 | 50.02
09.00 58.8 2.05 220 1.9 50 28 0.79 216 1.74 | 49.88
10.00 57.6 1.31 225 1.94 | 50 27 0.79 221.4 1.73 | 49.97
11.00 433 0.62 220 1.97 | 50 27.4 0.78 217.4 1.75 | 50.1
12.00 48 0.80 223 1.91 | 50 27 0.8 220.6 1.78 | 49.96
13.00 51.3 1.26 223 1.86 | 50 26 0.52 216 1.72 | 49.94
14.00 52.1 1.37 220 1.87 | 50 26.0 0.65 216.7 1.71 | 49.8
15.00 51.3 0.81 224 L2300 26.5 0.95 219.8 1.73 | 50.11
16.00 29.0 0.60 223 1.86, | 50 253 0.55 219 1.74 | 50.13
17.00 13.2 0.50 219 1.89 | 50 24.8 0.8 216 1.72 | 50.09
18.00 0 0 220 1.87 | 50 20% 0.77 216 1.77 | 49.99
Grafik : 4.3 Hasil Pengukuran Beban ( 400 Watt ) menggunakan alat ukur
automatis.
HASIL PENGUKURAN BEBAN (400 WATT) SECARA AUTOMATIS
300
={i—PV
250 =PV
=== Grid
200 [ === Grid
150 —_— Baterai
/ / \ / \ Baterai
100 Load
/ \ Load
50 Load
——PV
0+ e &PV
Jam 08 OO 09. 00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
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Tabel : 4.7 Hasil Pengukuran Beban ( 400 Watt ) menggunakan alat ukur manual.

PV Grid Baterai Load
Jam Tegangan | Arus |Tegangan | Arus | Frek | Tegangan | Arus | Tegangan | Arus | Frek
V) (A) V) (A) | (Hz) V) (A) V) (A) | (Hz)
08.00 52.6 2.20 222 2 50.02 28.5 0.9 220 1.81 | 49.99
09.00 58.9 2.10 221.4 2.1 | 49.18 28.9 1.1 220.2 1.8 | 49.88
10.00 58.1 1.52 223 1.99 | 49.8 27.5 1 2243 1.82 | 50
11.00 46.51 0.70 226.9 2.1 |50.06 28.09 0.9 221.3 1.8 |49.99
12.00 49.8 1.00 225.4 2 49.93 27.28 1 223 1.8 |49.93
13.00 52.53 1.40 223.9 2 49.95 26.97 0.4 216.1 1.80 | 49.97
14.00 51.87 1.50 221.6 2 49.93 26.9 2.2 221.4 1.80 | 49.93
15.00 53 1.20 227.6 2.3 | 50.1 28.1 1.1 224.1 1.80 | 50.14
16.00 30.0 1.10 224 1.88 | 49.98 25.8 0.8 220 1.83 | 50.13
17.00 13.8 0.60 221 1.93 | 49.97 25.02 0.83 219 1.80 | 50.06
18.00 0 0 222 1.88 | 50 26.7 0.8 219 1.82 | 50.04
Grafik : 4.4 Hasil Pengukuran Beban ( 400 Watt ) menggunakan alat ukur
manual.
HASIL PENGUKURAN BEBAN (400 WATT) SECARA MANUAL
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Tabel : 4.8 Hasil Perbandingan Pengukuran Tegangan (400 Watt) dengan alat

ukur automatis dan manual

Hasil Pengukuran Persentase
Tegangan (V) nilai terbesar — nilai terkecil <100%
No Jam Automatis | Manual nilai terbesar
l. 08.00 218 220 0.9 %
2. 09.00 216 220.2 1.9 %
3. 10.00 221.4 224.3 1.2 %
4. 11.00 217.4 221.3 1.7 %
5. 12.00 220.6 223 1 %
6. 13.00 216 216.1 0
7. 14.00 216.7 221.4 2.1 %
8. 15.00 219.8 224.1 1.9 %
9. 16.00 219 220 0.4 %
10. 17.00 216 219 1.3%
11. 18.00 216 219 1.3%

Tabel : 4.9 Hasil Perbandingan Pengukuran Arus (400 Watt) dengan alat ukur

automatis dan manual

Hasil Pengukuran Persentase
Arus (A) nilai terb.esa.lr — nilai terkecﬂXlOO%

No Jam Automatis | Manual nilagterbesar

1. 08.00 Y6 1.81 2.7%
2. 09.00 1.74 1.8 33 %
3. 10.00 r.J3 1.82 4.9 %
4. 11.00 154 1.8 2.7%
3. 12.00 1.78 1.8 1.1 %
6. 13.00 72 1.80 4.4 %
7. 14.00 1.71 1.80 5%

8. 15.00 1.73 1.80 3.8%
9. 16.00 1.74 1.83 4.9 %
10. 17.00 1.72 1.80 4.4 %
11. 18.00 1.77 1.82 2.7 %

Dari tabel 4.8 dan tabel 4.9 diatas dapat dilihat hasil perbandingan antara
pembacaan nilai tegangan dengan arus, antara alat ukur automatis dengan manual.
Dimana perbedaan tersebut terjadi karena pembedaan sensitifitas pembacaan alat.
Dari hasil presentase perbandingan adanya penurunan tegangan pada alat ukur
automatis yang berkisar 0.4 % s/d 2.1 % dan juga berpengaruh kepada arus yang
menyebabkan menjadi naik, dari persentase perbandingan alat ukur automatis dan

manual mendapatkan hasil berkisar antara 2.7 % s/d 5 %.
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4.2.2.3 Pengujian Hasil Pengukuran Beban 60% ( 600 Watt )

Tabel : 4.10 Hasil Pengukuran Beban ( 600 Watt ) menggunakan alat ukur

automatis.
PV Grid Baterai Load
Tegangan | Arus | Tegangan | Arus | Frek | Tegangan | Arus | Tegangan | Arus | Frek
Jam V) (A) V) (A) | (Hz) V) (A) V) (A) | (Hz)
08.00 46.8 0.73 224 2.86 | 50 26.7 0.79 209.2 2.55 | 49.89
09.00 57.3 1.36 213 2.72 | 499 273 0.79 209.2 2.55 | 49.89
10.00 58.4 1.36 215 246 | 50 26.8 0.8 213.4 2.58 | 49.87
11.00 60.2 3.28 221 277 | 50 28 0.83 219 2.65 | 49.93
12.00 50.9 0.62 221 2.83 .1 50 27.2 0.75 214.6 2.6 | 49.93
13.00 50.9 0.71 222 248 | 58U 26.9 0.75 217 2,62 | 49.93
14.00 49.2 1.20 216 27MU B0 25.9 1.57 211 2.58 | 49.98
15.00 50.9 1.31 221 275 | 50 26.2 1.66 217.3 2.60 | 49.93
16.00 313 0.30 221 293 ¢ 50 26.8 1.15 218 2.54 | 49.99
17.00 18.3 0.15 219 2307 (450 272 1.27 216.5 2.57 | 49.98
18.00 0 0 218 2 TS0 26.9 1.12 215 2.60 | 49.99
Grafik : 4.5 Hasil Pengukuran Beban ( 600 Watt ) menggunakan alat ukur
automatis
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Tabel : 4.11 Hasil Pengukuran Beban ( 600 Watt ) menggunakan alat ukur

manual.
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PV Grid Baterai Load
Jam Tegangan | Arus | Tegangan | Arus | Frek | Tegangan | Arus | Tegangan | Arus | Frek
V) (A) Q%) (A) | (Hz) 4%) (A) 4%) (A) | (Hz)
08.00 49.64 1.00 226 3.1 | 50.07 28.1 0.9 214.5 2.60 | 49.89
09.00 58.32 1.70 216.1 2.9 49.9 28.1 0.9 214.5 2.6 | 49.89
10.00 58.89 1.60 216.3 2.8 | 49.84 27.21 1 216.4 2.7 49.9
11.00 61.02 3.34 226.4 3 49.94 28.12 1.3 221.5 2.8 | 50.04
12.00 45.6 0.80 221.5 2.9 | 50.04 28.13 0.8 221.2 2.7 | 49.95
13.00 51.86 0.70 225.8 3.1 | 49.92 28.13 0.9 213.9 2.60 | 49.88
14.00 49.83 1.30 218.3 2.9 | 50.01 27.2 1.5 213.7 2.80 | 49.95
15.00 52.23 1.40 222.8 3.1 | 50.01 27.19 1.7 222 2.60 | 49.98
16.00 32.0 1.20 224.2 3.03 | 50.02 27.4 1.2 221.6 2.89 | 49.96
17.00 18.8 0.35 221 2.96 | 50.02 27.6 1.4 218.5 2.79 | 50.01
18.00 0 0 219 2.8 | 50.01 27.5 1.2 216 2.65 50
Grafik : 4.6 Hasil Pengukuran Beban ( 600 Watt ) menggunakan alat ukur
manual.
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Tabel : 4.12 Hasil Perbandingan Pengukuran Tegangan (600 Watt) dengan alat

ukur automatis dan manual
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Hasil Pengukuran Persentase
No Jam Tegangan (V) nilai terb.eszflr — nilai terkecﬂxloo%
Automatis | Manual nilai terbesar
l. 08.00 209.2 214.5 24 %
2. 09.00 209.2 214.5 24 %
3. 10.00 2134 216.4 1.3 %
4. 11.00 219 221.5 1.1 %
5. 12.00 214.6 221.2 2.9 %
6. 13.00 217 213.9 1.4 %
7. 14.00 211 213.7 1.2 %
8. 15.00 217.3 222 2.1 %
9. 16.00 218 221.6 1.6 %
10. 17.00 216.5 218.5 0.9 %
11. 18.00 215 216 0.4 %

Tabel : 4.13 Hasil Perbandingan Pengukuran Arus (600 Watt) dengan alat ukur

automatis dan manual

Hasil Pengukuran Persentase
No Jam Arus (A) nilai terbesar — nilai terkecilxloo%
Automatis | Manual nilai terbesar
1. 08.00 2855 2.60 1.9 %
2. 09.00 255 2.6 1.9%
3. 10.00 2D 214 4.4 %
4. 11.00 2963 2.8 53 %
3. 12.00 2.6 2k 3.7%
6. 13.00 2.62 2.60 0.7 %
7. 14.00 2383 2.80 7.8 %
8. 15.00 2.60 2.60 0 %
9. 16.00 2.54 2.89 12.1 %
10. 17.00 2.57 2.79 7.8 %
11. 18.00 2.60 2.65 1.8 %

Dari tabel 4.12 dan tabel 4.13 diatas dapat dilihat hasil perbandingan
antara pembacaan nilai tegangan dengan arus, antara alat ukur automatis dengan
manual. Dimana perbedaan tersebut terjadi karena pembedaan sensitifitas
pembacaan alat. Dari hasil presentase perbandingan adanya penurunan tegangan
pada alat ukur automatis yang berkisar 0.4 % s/d 2.9 % dan juga berpengaruh
kepada arus yang menyebabkan menjadi naik, dari persentase perbandingan alat

ukur automatis dan manual mendapatkan hasil berkisar antara 0 % s/d 12.1 %.
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4.2.2.4 Pengujian Hasil Pengukuran Beban 80% ( 800 Watt)

Tabel : 4.14 Hasil Pengukuran Beban ( 800 Watt ) menggunakan alat ukur

automatis pada pintu panel.

PV Grid Baterai Load
Jam | Tegangan | Arus| Tegangan | Arus| Frek | Tegangan | Arus| Tegangan Arus | Frek
V) Ay W (A)| (Hz) V) (A) V) (A)| (Hz)
08.00 543 2.10 219 3.64 50 28.5 2.2 216.3 3.54 | 49.99
09.00 50.6 0.99 220 3.52 50 28.4 1.92 214 3.46 | 49.92
10.00 52.5 1.76 218 3.57 50 27 0.8 215.2 345 | 49.8
11.00 50.8 0.57 218 3.66 50 27.3 0.76 215 3.45 | 50.01
12.00 50.6 1.20 213 3.47 50 25.9 1.45 209.5 3.4 |50.01
13.00 49.5 1.16 221 2.75 50 25.5 1.5 217 3.55 | 49.87
14.00 41.5 0.56 225 3.7 50 27.2 0.64 220.1 3.76 | 50.07
15.00 40.5 0.33 218 3.48 50 25.2 0.8 215 3.42 | 50.03
16.00 30.6 0.17 206 4.6 50 26.8 1.1 215 3.66 | 50.02
17.00 21.8 0.04 208 4.7 50 25.9 0.8 224 3.60 | 50.03
18.00 0 0 210 4.4 50 29.2 1 215 3.70 | 50.05
Grafik : 4.7 Hasil Pengukuran Beban ( 800 Watt ) menggunakan alat ukur
automatis
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250 — .
f o - ——PV
200 N | —_—— ~k—h—A ——-PV
/ = Grid
150 | || |\ == Grid
/ === Grid
100 =@-Baterai
/ Baterai
50 SH—— e e SH ——H—— He ——H————f——K— Load
V "/'\ Load
0 —ii——i—i—F—ii—k— 88— Load

Jam

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

Tabel : 4.15 Hasil Pengukuran Beban ( 800 Watt ) menggunakan alat ukur

manual.

PV Grid | Baterai Load
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Jam | Tegangan | Arus | Tegangan | Arus | Frek | Tegangan | Arus | Tegangan | Arus | Frek

VM A VM W] HY) | M A V) | (A | Hy
08.00 56.01 2.20 221 3.7 50 28.8 24 218.6 3.60 | 49.98
09.00 523 1.10 220 4.5 50 28.1 2 2193 3.7 14991
10.00 52.9 1.90 218.5 3.7 | 49.81 28.1 0.8 220.4 3.6 |49.83
11.00 51.7 0.70 221.7 3.9 | 49.99 28.16 0.8 219.5 3.6 |49.98
12.00 53.62 1.30 215.9 3.7 49.9 26.84 1.6 214.2 3.7 149.88
13.00 53.58 1.20 219.8 3 50.01 26.73 1.6 221.5 3.6 |50.03
14.00 39.51 0.70 226.9 4 50.13 28.1 0.8 225.2 3.70 | 50.08
15.00 42.03 0.40 219 3.6 | 49.99 26.05 0.9 216 3.49 | 50.05
16.00 32.0 0.20 208 4.6 | 49.97 27.03 1.1 216 3.70 | 49.99
17.00 22.03 0.07 210 4.7 | 50.02 26.04 0.9 225 3.65 | 50.04
18.00 0 0 212 4.5 50 27.5 0.8 217 3.71 | 50.02

Grafik : 4.8 Hasil Pengukuran Beban ( 800 Watt ) menggunakan alat ukur manual
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Tabel : 4.16 Hasil Perbandingan Pengukuran Tegangan (800 Watt) dengan alat

ukur automatis dan manual
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Hasil Pengukuran Persentase
No Jam Tegangan (V) nilai terb.eszflr — nilai terkecﬂxloo%
Automatis | Manual nilai terbesar
l. 08.00 216.3 218.6 1 %
2. 09.00 214 219.3 2.4 %
3. 10.00 215.2 220.4 23 %
4. 11.00 215 219.5 2%
5. 12.00 209.5 214.2 21 %
6. 13.00 217 221.5 2%
7. 14.00 220.1 225.2 22 %
8. 15.00 215 216 0.4 %
9. 16.00 215 216 0.4 %
10. 17.00 224 225 0.4 %
11. 18.00 215 217 92 %

Tabel : 4.17 Hasil Perbandingan Pengukuran Arus (800 Watt) dengan alat ukur

automatis dan manual

Hasil Pengukuran Persentase

No Jam Arus (A) nilai terbesar — nilai terkecil <100%
Automatis | Manual nilai terbesar

1. 08.00 3.54 3.60 1.6 %

2. 09.00 3.46 ./ 6.4 %

3. 10.00 3.45 3.6 4.1 %

4. 11.00 3.45 3.8 4.1 %

3. 12.00 3.4 59 8.1 %

6. 13.00 7.55 3.6 1.3%

7. 14.00 3.76 3.70 1.5%

8. 15.00 3.42 3.49 2%

9. 16.00 3.66 3.70 1%

10. 17.00 3.60 3.65 1.3 %

11. 18.00 3.70 3.71 0.2 %

Dari tabel 4.16 dan tabel 4.17 diatas dapat dilihat hasil perbandingan
antara pembacaan nilai tegangan dengan arus, antara alat ukur automatis dengan
manual. Dimana perbedaan tersebut terjadi karena pembedaan sensitifitas
pembacaan alat. Dari hasil presentase perbandingan adanya penurunan tegangan
pada alat ukur automatis yang berkisar 0.4 % s/d 2.4 % dan juga berpengaruh
kepada arus yang menyebabkan menjadi naik, dari persentase perbandingan alat
ukur automatis dan manual mendapatkan hasil berkisar antara 0.2 % s/d 8.1 %.

4.2.2.5. Pengujian Hasil Pengukuran Beban 100% ( 1000 Watt )
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Tabel : 4.18 Hasil Pengukuran Beban ( 1000 Watt ) menggunakan alat ukur

automatis.
PV Grid Baterai Load
Jam | Tegangan | Arus |Tegangan | Arus | Frek |Tegangan | Arus | Tegangan | Arus | Frek
™) (A) ™ A | (Hz) ™ (A) ™) A) | (Hz
08.00 4.3 0.60 215 446 | 50 26.9 0.79 210.9 428 | 50
09.00 50.6 1.15 220 4.4 50 27 2.34 215.2 4.3 | 50.04
10.00 50 0.70 218 448 | 50 27.4 0.78 213.8 4.29 | 49.96
11.00 52.7 0.77 212 4.68 | 50 26.9 0.76 210.7 4.25 | 49.88
12.00 50.8 1.57 213 437 | 50 26.2 1.98 209.4 423 | 499
13.00 53.1 1.10 217 4.65 | 50 26.8 2 214.2 450 | 50
14.00 50.2 1.20 220 453 | 50 27.8 0.76 216 4.34 | 50.12
15.00 48.3 0.72 221 449 | 50 28.1 0.73 216.4 432 | 50.13
16.00 34.7 0.35 220 4.61 50 26.8 0.65 210 4.29 | 50.07
17.00 30.2 0.28 213 4.73 | 50 27.2 0.75 209 4.30 | 50.06
18.00 0 0 223 455 | 50 25.2 0.77 218 435 ] 50
Grafik : 4.9 Hasil Pengukuran Beban ( 1000 Watt ) menggunakan alat ukur
automatis
HASIL PENGUKURAN BEBAN (1000 WATT) SECARA AUTOMATIS
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Tabel : 4.19 Hasil Pengukuran Beban ( 1000 Watt ) menggunakan alat ukur

manual.
PV Grid Baterai Load
Jam | Tegangan | Arus | Tegangan | Arus | Frek | Tegangan | Arus |Tegangan | Arus | Frek
V) (A) V) (A) | (Hz) V) (A) V) (A) | (Hz)
08.00 43.6 0.70 216.9 4.5 |49.98 28.17 0.8 214.6 4.4 | 50.01
09.00 52.2 1.20 221.6 4.9 |49.99 26.6 2.9 220.6 4.4 | 50.05
10.00 52.1 0.90 221.6 4.6 |49.95 28.22 0.8 218.1 4.5 | 49.97
11.00 52.4 0.80 217.9 4.8 | 499 28.16 0.9 213 4.4 | 49.99
12.00 52.74 1.70 214.8 4.8 |49.89 26.89 24 213.7 4.7 | 49.95
13.00 53.6 1.15 220 4.73 | 50 27.8 2.2 217 4.55 | 50.09
14.00 50.8 0.92 223 4.62 | 49.99 2.8 0.8 216 4.34 | 50.12
15.00 50.91 0.80 222.8 4.9 |50.19 28.18 0.8 219.5 4.40 | 50.2
16.00 34.9 0.60 219 4.9 150.02 28.19 0.8 217.8 4.50 | 50.01
17.00 31.05 0.32 214 4.9 |50.03 27.6 0.8 211 4.35 | 50.08
18.00 0 0 225 4.6 | 50.06 25.6 0.78 221 4.40 | 50.04
Grafik : 4.10 Hasil Pengukuran Beban (1000 Watt ) menggunakan alat ukur
manual
HASIL PENGUKURAN BEBAN (1000 WATT) SECARA MANUAL
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Tabel : 4.20 Hasil Perbandingan Pengukuran Tegangan (1000 Watt) dengan alat

ukur automatis dan manual

Hasil Pengukuran Persentase
No Jam Tegangan (V) nilai terbesar — nilai terkecil <100%
Automatis | Manual nilai terbesar
l. 08.00 210.9 214.6 1.7 %
2. 09.00 215.2 220.6 24 %
3. 10.00 213.8 218.1 1.9 %
4. 11.00 210.7 213 1 %
5. 12.00 209.4 213.7 2%
6. 13.00 214.2 217 1.2 %
7. 14.00 216 216 0
8. 15.00 216.4 219.5 1.4 %
9. 16.00 210 217.8 3.5%
10. 17.00 209 211 0.9 %
11. 18.00 218 221 1.3 %
\

Tabel : 4.21 Hasil Perbandingan Pengukuran Arus (1000 Watt) dengan alat ukur

automatis dan manual

Hasil Pengukuran Persentase

No Jam Arus (A) nilai terbesar — nilai terkecil <100%
Automatis | Manual nilai terbesar

1. 08.00 4.28 4.4 2.7 %

2. 09.00 4.3 4.4 2.2 %

3. 10.00 4.29 4.5 4.6 %

4. 11.00 4.25 4.4 34 %

5. 12.00 4.23 4.7 10 %

6. 13.00 4.50 4.55 1 %

7. 14.00 4.34 4.34 0

8. 15.00 4.32 4.40 1.8 %

9. 16.00 4.29 4.50 4.6 %

10. 17.00 4.30 4.35 1.1 %

11. 18.00 4.35 4.40 1.1 %

Dari tabel 4.20 dan tabel 4.21 diatas dapat dilihat hasil perbandingan antara

pembacaan nilai tegangan dengan arus, antara alat ukur automatis dengan

manual. Dimana perbedaan tersebut terjadi karena pembedaan sensitifitas

pembacaan alat. Dari hasil presentase perbandingan adanya penurunan tegangan

pada alat ukur automatis yang berkisar 0 % s/d 3.5 % dan juga berpengaruh

kepada arus yang menyebabkan menjadi naik, dari persentase perbandingan alat

ukur automatis dan manual mendapatkan hasil berkisar antara 0 % s/d 10 %.
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4.2.2.6

penuh bisa disuplai ke beban dengan beban 300 watt

Hasil pengukuran berapa lama baterai 200 Ah kondisi terisi

Tabel : 4.22 Pengukuran berapa lama baterai 200 Ah kondisi terisi penuh bias

disuplai ke beban dengan beban 300 watt

Tegangan

Arus

Frekuensi

Jam ) (A) (Hz) coSp
8.00 216,5 1,315 50 1
9.00 216,5 1,317 50 1
10.00 216,0 1,318 50 0,99
11.00 2172 1,312 50 1
12.00 216,5 1,314 50 1

Dari tabel 4.12 diatas terlihat baterai 200 Ah 24 volt dc kondisi

penuh hanya bisa mengaliri listrik ke beban 300 watt dengan waktu 5 jam.

(dengan kondisi maksimum baterai 19 volt dc). Karena inverter hybrid

disetting dengan baterai maksimum 19 volt dc.
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pengujian dan pembahasan yang telah

dilakukan, maka dapat kesimpulan sebagai berikut:

1.

5.2 Saran

Sistem perancangan sistem pembangkit listrik /Aybrid tenaga
surya dan pln mengunakan alat ukur digital pada pintu panel yang mana
listrik yang digunakan adalah listrik dari keluaran inverter 4ybrid.

Lama pemakaian baterai tergantung dari berapa arus yang mengalir
ke beban.

Alat ukur yang digunakan tidak bisa kalibrasi yang menyebabkan

ada perselisihan perhitungan antara automatis dan manual.

Perancangan sistem pembangkit listrik /#ybrid tenaga surya dan pln

ini masih jauh dart sempurna, baik dari segi kualitas bahan, penampilan dan

sistem kinerja dan fungsi. Oleh karena itu diharapkan nantinya alat ini dapat

disempurnakan lagi di kemudian hari. Adapun beberapa saran untuk

langkah pengembangan dan penyempurnaan alat ini adalah:

1.

3.

Disarankan kedepannya alat ini dapat dikembangkan terhadap alat
ni sehingga bias menghasilkan alat yanglebih baik lagyi. Misalnya
dengan menganti saklar degan plc agar bisa dikontrol degan secara
otomatis.

Disarakan untuk pengambilan data bisa divariasikan degan
kondisi cuaca untuk melihat variasi keluaaran arus panel surya
berdasarkan amper nya.

Alat ukur sebaiknya dikalibrasi agar mendapatkan nilai yang akurat.
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1 Safety Information

1.1 Safety Instructions

-

Due to hign voltage inside the invertar eguipment. someans who s not a
technician ¢f or not authorized by the company shall not open the cabinst
saver. otherwise risk of electric shock is possible and the eligibility of warranty
will be lost.

This eguipment is ar energy storage system, 0 please make suré energy
storage battery Ig installed to ensure safe operatian.

Balore Uging it for following loads, be sure to discuss with your dealar in
advence. and special considerastion and design shall ba made for its
application, selug, managamant and maintanance eto.

* A medical instrument that is direcily related to the patiant's life;

* Elavaters and other equipment that may endanger personal safety

= Above equipmernt slike,

1.2 Safety Precautions

-

When Installing this procuct, please ensure that the monitor and TV are kept

at a distance of 53 cm or maore.

The surface temperature of cabinet will rise by 50°C around during use of the

product. This is a narmal phenomeanan

Flease do nol excead the rates load capacity in use.

Do not open the inverle: housing, athersise risk of electnc shock or other

hazards may be caused, For troubleshooling Inside the devica, please send it

10 the specified service canter,

imernal snort ciccuit may lead to electric shock or fire. Therators, 12 avoic

such rizks, contalner with liquid shall not be placed on the product.

If the device is working abnoemally, please turm off the power immediately and

rontact your dealer,

Flease do not store o use this product in following environments:

*  Places without gir conveclion

* Piaces where thera are flammable gases, corrosive substances. or a large
amaunt of dusl

« Places of abnarmatly high or low tempearatura (40 %C above or below 0 °C).

r\_": e
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and high humidity (80% or more)
* Places in direct sunfight or near heating apphiances
= Flaces with intensa vibration

* Dutdoor
Iry e =l firm smemoreed  mleaee e ey movyoerdese Tire selimeiielame | Do o liag a0
i ong O il cfUuisd, phiDooid VoD Wiy dwvasl 1o DAuiguis et . oot O sigurs

fire extinguishers may pese a8 risk of alectric shock
Please allach a minialure circull breaker to the input end of the product, so
thal power plug can be disconnactad Iram the oullel to tum ofl power in case

of emergency.

= The eguipmant must be grounded, and as AC powar supply is
connected, be sure o ground the system reliably, and take

cane nol 1o raversea thie asutral wire and fiva wirs.
Warning * Inverter nas a high voltage inside. So, t-n ensure personal
safaty, please consult technical staff of this company for any

questions.

+  Improper operation may cause enormous loss, Please be
sure (o operate the device according 1o Instructions,
» To emsure device safety and parsonal sefety, it must be

installed by professionals.

Caution




2 Product Overview

2.1 Specifications

Mote: 2500W is for 110Vac soras only, 3000W is for 220Vac sarias only.

Maodel SO0 1000w 2000w | 2500w | 3poow | zoow
Ratad valtage 1&Wdio 24de 48%'dc
Rattpry bype Pl-fAcid
Ratad capacity Z100AH l =1 G0AH
= !
Mai.apen ciroul BOVide 100Vde | 150Vde
valtags
e ||
Optimum operating | . efan | 33.80vAe 85-120Vdc
| voltage {Vmp) - . 3
MPPT min. atariing .' sUibal*1 .25
woltage ! by
By MPPT shiieff Poy=10W and Upvslbatt,1
conditicn !
Irgaut A
MPPT max. : .
charging afficiansy
Meix, charging SO 504 504 G5 B854
currant g
Recommendad
slectrode plate THOW 1400W ZE00W | IS0V AS00W
e 8-264Vac for 200/220/230/240Vac
operating rangs
Input voltage rangs 100VA 1OV 15120V or 2000Z20VIZ30VI240VE25%
Mains |
gt | PENERMGNCY SOIBOHZE 0% TH (5%/15% tan be set)
| ranga
iy Py 204 [ 20A | 206 | sca | soa | 3a
| Guren! |
et o .
i ihedire 100V 10118V 20V or 200V 22007230VI2404 2%
wvoktago
Stabie output $O0V 10VITA SV 20V ar 200VIZ20VZ30V240V £ 10%
voitage range
Bypass output Same as input voltage ranga

-3 -




woltage range

Comersicn tima

Typucal; 4 ma, Masimum; 10 ms

LA o O
g fa 03 Rated power (W) SO0V | 1 0ams 2000 200 Adpow J0N
b e Poewar factor 1
Bladg — i
Rated autpul
uip SVE0 Hr + 1% (Tnverer mode]
Iregusncy
Chuntitag =110% for 2 min (powear off without mains input)
= N =125% Tior 1 min (prooaer afl wifhou] rreEins irpeik]
protaction { linoar =150% for 10 s {power off without mains input)
inad ) =180% loads, power off afler 15
e —— - -
Max, inverter
autpul aMiciancy ETE%: | =B FRE =085 B R 2TE%
(rasistiva load) I |
Sleap mide 1oz maba =39 508 san be 21, enter sieep mode afier 2 min.
Cutput voitags :
i o <3% {linear load)
harmonics
Inductive load Yas (=30%)
Hal wave lead Ve (E2094)
Rated batme -
L 2 sav | A8y
wialtanges | =
Char current
arging B804 LR =T 3-8k
(satting avaiiagbling
SO0W:Lesd soid Datlery: 8§ o@lbs Lilhism Dattery: 4 calls
Chrarging currant 4C00W;Laad acid battery. 12 callc Lithium battery: | calic
ES'HHIFIQ a‘."ﬂ"-‘ah'ﬂ:‘ Eﬂmm.'mm: Ll':ﬂd ﬂl:-l'd harl:-ury: I:!r!-l- Hnﬂ-
Lithium battary; T4 516 callg
23,874 2T 6300 58 360
LEAD Defant-14.1 Clertawt: 202 Datuuit: 564
LT 140151 200304 50001
Dafaiilt: 148 Defeutt; 202 Dafault: 53.4
Equalizing o 13,8950 A0 55 7600
chrsnge: Dafauis. 4.2 Dafault 288 Datmult: 554
_ d : - 43.8.76.0 275300 55.3-50.0
voitage(\V) _Dafauis; 148 Dufautt, 284 Default: 564
A AAT FTAARA EG FRE R
Batiary Flood Ohwfanai= 1850 Gl 30,0 Bfuisit: 0.0
rmarag 13,8-18.0 ZTA-300 55700
T C"""ﬂ.l’ Fl_-_l:ln_uihl_ \l:i r'm_;-q__!p_ﬂ@_ﬂ M Hifd
2T 232438 26.L-2TF 52 B57.6
Oufuitt: 3.8 | Defaulk 37.2 Dsfoull: B4
) LiT 23.5-44.8 PT.2.006 BA-ERD
Flzating Dafaii 4.2 Dfault: 364 Dafoiii: 56.8
aras 73,2-13.8 264-T7.5 EZEETH
S GEL | pemanas | oo sro Datauly 644
e il




recavary poinl (4]

122434 T S2.8-57.5
e AGH jhatap-yae Dataush: 7.3 i
[W} 133144 26,4-25.1 53 BT 6
| Flood | potouie 128 Ontt: 27.8 Default 553
- 2HAFT R L A-5T R
CHher | petsumiag Defautt: 27.3 e i el
105132 21,0-38.4 42528
LEAD | petautts 120 | petour, gao Dwfwutts 33.0
10414 20.8-28.0 41 8-56.0
LT Dednult; 124 Detouly: 34.5 Dufauiti 43.5
Battery 10.5:12.2 20.0-36.4 43 0528
Linglér-walt SEL Dwnuits 128 Defaui: 34.0 Eefmuits 40
10.5-93,2 11.0-38.4 L3052
pompoanl  |ABM | e Dfousi: 745 Detault, 450
(00N o 40,5120 FNE-IT 42.0-55.5
.__"‘Wd Defoult: 126 Dntais, 253 Detault: 504
Mme-13xF 5284 42.0-33.0
Dthe %_I.-J T2 LI A Darfmuic: S50
B8=12.0 18 2-24.0 38.4-48.0
LEAD  Dafauh: S0.6 Dofauit, 219 Delout: £20
S.E-T0F 1 TESET. 388822
Battory LIT Bufeutl 10.0 | Defaiit: 200 Osfuusts 0.0
& DE-1EE 19.2:24.0 184420
anc of GEL Bahesill; 105 . Delsulb. 21.0 Dafuisd, a3 0
dizcharge T 0.2.24.0 | Ma4LT
paint 5 A'EH Chefaatt, 90,5 Dendwiill ;_1.0 | Dafawd, 43.0
" L BEE] Al 2240 o
(=L TE4TR"S] Faaid Detalls 1.8 ittt S8 Dt 48
= BE130 | 102340 M AR D
Cher Dafuutt, 105 | Osteulh, 2900 Clalaaitt, 43.0
Dumha;g; ALV Equalizing chargs voltage®1.1
Civerchare

Efualizing charge voltaga

Cithara

Power saving
miode Imad rale

<3-50% can b set, defaull rate is 3% (can raduce loss by BS%:)

Mo-load shutdown
ad rate

%3-50% can be sel, defaull rate = 3%

-Du[put overioad, autpul short Sreait, battery over-discharge.,

F‘m‘tﬂ;ﬂ]an battory overchargo, battory reversad polarity, PV ravarsad
bl potarity, over lamparaiung
Lightening
Lervel 11
protection ievel
Plameis Automatic
Ptk
P ] ¥ iz Buzzer ganaratas a long sound
podarity
Class of Podlution ]
| 1P Rating P29




Culeger
Cegrid

=alar

P aries

Operating

Lpamrnunesakion
irtbeerfae

R&Z32, RS485, USH, SNMP{optional), remols contral of
swilching from inverier mode fo bypess moda, inversar or

power-afi

Dimansions (mm)
WEEH

L8 g . 1 i
temgeraiire
Operating humidity Reiativa humadity = 93%
TMotss =50dB

365 . 5xd 4 2x 210

Package

2.2 Panel Features

dimensions (mm) 455x520x280

WD H |
Met welght (KG] 186 195 | 304 2.8 385 | 134
Gross weight (RG] 18.1 2tm, | 318 | 343 | 400 | 148 |
Mt wigght (K03 ’ ! ! 736 | 485 |
Gross weight (KG} / i 831 =

=
| _
|

l L Power ON button .‘
| E Powier OFF bisttorn
2.8

l Force quit settings interface

Enter sctings interface

Al LCD display interface
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@ USHE Interface for Communication
| (T RS485 Interface for Communication

& BAT Input Wire Terminal Block

@ AC InputiCutpul Wire Ternminal Biock




2.3 Outdoor Off-grid Solar Inverter Panel Features
2000/2500/3000W:

e
o ,.‘i[ 1)

‘ 8
Lo
i BIE SR
J.il & S |1 TTNEDAH
~ e |

LT T RPN |

introductian of connecting erminais:

=N

Py
:
Lo




11 Access signal terminals 3 = AC output terminals
3 AC input terminal ) PW input terminal
& SPD @ AC autput breakar
|7 bypass breaker #  AC input breaker i
i PV input breaker {5 batlery breaker
Introduction of front panel: C
o o o |
« [T TT =
PrRe ' T
o o) F| g4
1-'-‘—- e l-:-l ﬂ
i _- i, T %‘I‘r ; g Ly
o W =r - :%" =— | : =
1l £ 2 4
- ‘_..; :_,l-|':."' Ee = . ]EI'
® &, [Tl -
- i 3 — =
ST AWITRUT
& |IT!'_|.'F'IIHT!-I.-I:IT
a’ : & 7 o
D AL Input 8ng outpul conmacior: Liv P'-Ii“ 2 transformer over temperature |
means input, LO/IND means output. __ detection
o : (1) Connector of OVIZA0VI2ETY
s g 5 roun rom verstomer
G PV-, battery + and batlery - | & Connector o trensfarmer
connector ___primary _
| @) Smart Card Slot BMS Interface
| B RS485 Imterface for Comrmunicaliun aB USB Interfevs fee Communication
= _
1 RS232 Interface for Communication | &5  mowar O bullon “ "
14 Page up/down button * =

fiirj Power OFF button “."

+. Enter setlings interface |

Furce guit setlings interface




3 Installation

3.1 Installation Precautions

\I’

On-sile installation must be performed under the guidance of a authorized
professional engineesr of our company;

When carrving out 2lecincal connecfion, you shall connect the ground wire of
invarior first; and make sure that all the swiiches are tumed off before the
inverter is installed.

Installation of the inverier shall be in accordance with the reguirements of this
manual in conjunction with local eetting and use standard.

Flease remove ring. bracelel, watch and olber madal arnamants Wwarm on your
hands when connaeling e bﬁt’leﬂfr Please use tools with Insulated handle, In
casa of electralyte leak or battery damage, the battery must be replaced and
placed in & sulfuric acid-resistarnt container-and disposaed according (o local
regulations. ¥ your skin comes into contact with the alactralyle, please rinsa
immadiataly with water,

3.2 Installation Location

Following requiraments shall be noted when selecting the Installation space
for Inverter:

Put the product in a ventlated place and ensure that the cooling holes and fan
of the housing has a vertilation distance of more than 150 mm,

The invearter must be installed and used in a clean and dry Indoor environment
{ambiant lemparature: ¢ ~ 40 "C, rolathve omicity: 5% o 90%; the bDest
operating temperature is 25 C). i the indoor temperature reaches 40°C, it is
recommended to outfit an air conditioning or enhance ventilation facility.
When the altitude is over 1000 meters, please use by derating.

The system shall be attached indoors to the wall or other suitable positions
with adequate load-besring capaecity (For the user's convenience in use,
height should be = 1.6 matars).

=10~



Mounting Hole Size

3.3 Wiring

3.3.1 Prepare For Cables

VWhen designing externalwirng cables, you shall consider power, currant capacity
and the requirament for system's overoad capacity, as well as ambient
temperature and physical supparl. To this end; the following table is made o give a
suggestion for selection of a reasonable cross section size of the cable. Installation
engineer shall carry out comprehensive salection in reference to relevant local
standards and the following table. Generally, the length of a connecling cable is
2-10 m. Too long cable will cause voltage drop, resulling In corresponding increase
of cable cross-section.

Mounting Hole Depth

=21

-"-l.

s

installation Drawing

mh“m Roed |
Mams %‘\“\"": ZOOW | BOOW | 1000W | 2000W | 2500W | 3000W
10 ] preiui
220VAC Inputand | GB/T (mm?) | 2075 | =078 | =076 | =15 =2 5
oulpul wire e
digmeter (L+MN+3E) AVE =18 =18 1B =16 216
TTOVAL input and .| = .
n_l.rh:lut Wit GET (mmd) 2074 =075 =19 g2.5 =4 i
diametar (L+MN+Z] AWG =16 =18 =14 =12 =10 i
Battery Input wirs GBT {mm*) =16 =12 =12 =12 ERL: z‘lﬁ_
diameter ANG =4 =6 =5 =f 24 =4
2 1 x | [ .

oL GBT (mm? | =12 | =10 | =10 210 =12 =12
dismetor BWNG =5 +8 | =f =8 =g 26

- 11 =




3.3.2 Connect Cables

When an ahm‘npnata mounting position is sslectad, the 3 scraws on tha cover of
terminal block as shown In the block diagram below need to be removed to remove
the cover and then wiring can be started. Pleasa connect respectively the battery,
PV, AC Input and ocutput cables according to the corresponding screen print on the
terminal block.

Terminal block dizgram

Marking Description |
y 53 Load output live wire (L) !
AC OUTPUT | "N Load outpul neutral wire (M)
"G Load output nautral wire (M)
"7 Mains input ground wire (G)
AC INPUT “N" Mains Input neutral Wire (W)
o Ly Mains input live wire {L)
| o P input wiring terminal™+"polarity
el = FY input wiring terminal™-"polarity
BATTERY ':+" Battary input w?r!ng tarm!nal:+:p¢1ar!ty
. Batlery input wiring terminal”+"polarnty

System wiring diagram

Bmtimis waalilcm=e

lr=aamt er

Note: salect a suilable battery wira to connact tha battery and inverter, and a DC
air switch (B0A — 1254) has o be fitted betwean the Inverter and batiary.

- { D=



4 Operation Instructions

4.1 Turn ON/OFF

Cautions

When the wiring is completed, please i on the inverter according to the specified
procedurss; if the invertar fails to be tumad on, please immedialely switch off all
input powar, and then contact the manufaciurer.

Turn On Procedures

-

DC cold start: the inverter is only connected to the battery; press the ON/OFF

biittan '-' for 3 seconds and then the system powers on’ after 15 seconds,
the inverter normally supplies powar to the loads.

Routine slark: prass the OMN/OFF button ° " for 3 seconds and then the
system powers on; the invartar normally supplies power to the loads.

Turn Off Procedures

4.2

Press a button b turm off when the inverter is running, press the ON/OFF

button * for 3 saconds and the system powers off; after it enters the
Initlatzation mode, turm off the:inverter PV input switch. mains inpul swilch
and batiery Inpul switch.

Emergency Shutdown Operations

Directly disconnecl lhwe lomds, then disconnect the PV input, and then
disconneact the mains input, and finally disconnect the battary.

If the product has been not used for more than 3 months, please turn on the
PY input switch or mains input switch to powar an the system and charge the
battery for at least 12 hours =0 as to prolong battery life.

WARMNING: the instantaneous impact current of RCD loads comes with unceriain
factors. Therafore, overoad running is strictly prohibited.

- 13 -~



4.3 Display Interface

Rusn Moda Desplay
A, Energy slornge prioity, P Power supphy pioity

r : :
Run Chart Funrng Status, Alsem | || Winrning Indicator
. Information, Sereratod Poeer
i indicator Indicator skalps Descripticn Buzzer status
= DRpUL ever nureen? - shord elrcult
INErmiriat e protection Beap ana fime
ALARM continuoushy | = Oher temperature protection every 1 secomnd
(Redl s System over valtage protection

il

Flash ane fima
evarny 2 seconds

Besp ona thme

Cwarioad, battary under-woliaga every 7 seconds

Muminated Ay

E“’N continuously | muerter non-Bypass output i
reen i

' [Darken | Inverter bypass oulput ;

4.4 Settings

Press the "ON" button + “Page Flip® button for 3 seconds to. enter the LCD setting
interface. After entering the LCD setting interface, press the "ON" bution to perform
a setling of parameters Increase, prass the “OFF" button to perform a setting of
parameters decrease and press the "Page Flip® bulton to switch setting iterms:
presg the "ON" button + "Page Flip” button for 3 seconds again to axit setting
interface; press the "Page Flip” button to switch to "SAVE" interface, and press the
"ON" or "OFF" button to switch to *YES" to save tha current seltings and exit the
setting interface,

Note: For the setting options that cannot come into effact in real time, fully tuming

the power off after saving and exist Is required o take effect.

._-14_.._




Opearations

-1".

Press I or . to salect

zetting items

LCD display

| Effectivens |

55 (When
to take
effact)

QOUT Rated oulpul vallago
10010V TSV T 20V, default 1100
JOOWIZZON2300 2400, deslault 2208

——

=3l

power ¢ 1.1 (eafely factoe) * 100%

INFOWE: Ganeratar inpul power
rolag setling (1002 1200%, tha default
iz 1200%. When the generalor posier
= &ysleym rated powaer. such setting is
neaded;

el value = ganerator power ! LIPS

1B

INPOME

After restard

Immediately

FREDQ: Ratad output freguency
safting, S0HS/BIHZ can be sel, (He {
defaull e S0HZ.

Sl

FREQ

After restart

RAMG: Inpul freguency rangs
setling: (+ 5% - 15%) can be sel,
the dafault iz £ 10%:

BAT TP: Batlary bype setting: LEAD
L Enclogad mainlenance:reo
hattary ! LT ¢ Lithium tron phosphate
battary ! AGEL  Gel battery o (0G0
Labsorbent glass mat batteny
Flood({flosd batteryiothars,

Aftar restar

Aftar restart

CYCLE: Equalizing charge voliagse
satting (2.30%-2.80% | CELL), *
number of calls can e sel, the
default is 2,35 * unit numbar.

Immediately

C TIME: Constant voltage charging
lime satting (H]. tha default is 0.5
Frawir

Immediately




FLOAT: Floating chargs voltage
setling (2 20V-2. 300 ¢ CELL), *

number of oells can be sai, the

default 15 227 ~ unit number

Immediately

D0 Depth of dischargs seiting
{1,752 20 { CELL), * rnumber of
calls can ba aal, the default = 2.0 *
Lt Aurmibesr,

Immediataly

ECD: End of diecharge vallagae
sefting (f.8OV-2.000 [ CELL), *
mumbar of cells can be 588 the
default = 1.75 " unit number,

Immediately

CHARGE: Charging curranl estling
S00- 2000 sattable in 5-504, the
default is 200

000U setable in 5-654, the default
is 20 1

L

CHARGE

Immediately

IECC: Pawsr saving mode seleciion
TONQEF defauit OFF; If "ON s
SeecIed. in caSEnl Ui power sunply

| and a low losd rate of 3%, systam

will entar the sleen made whizh can
reduce an anergy logs by 90%; Add
lioads by mare than 3% afer enteing
RlaRER mnda, the segstan will
automatically waks up,

[(When the power saving mode and
ihe aum off TURCLICN are cpenaa al
tha same ime. the system defaut iz
the power saving moda),

gFi

JELD

Immadiataly

IMLE: Auts OFf function salection
TOMNYDFEF T dafauly OFF. EYOIWT 18
salected. plesse confirm the “INLS
CUPE power off load rale) "isin the
selling rangs and the sysiam will
pawer oF afier the set imea (INV T},
I e logd rate that has bean el
should meet the actual Fequirsments;
If net appropdele, poosse changs
{anly DC power supply is valid).

iNLS

Immediately

~ 16 ~




| "OFF" 15 selacted. when the LIS |5

LO3A D LIPE auto off load mile setiing

L 3%-50% ¥ default 3%5; In serice.
the load rate that e peguirad foe
poveer off on site shall be sat (only
O poswear supply = validh.

INY T: UPS auto off delay time
safting (1-99 rminuies)} dafault 1
rinute; whan the load rates sat
wisluer, thee sysiem will power off giter
ihe set time (only battery moda is
warlind .

ACAUTO: AC aulo power on function
selection {OMN/OFFS, defauit “ Ok

oif after dischargee-ofbetiere, it will
rof auomatically restart whan the
mains power is restorcd.

MEALITEY M athne possssr o T imction:
seclion (DRNOFE]TFQONis
sslaciad, whan the ayslsm powers
A afer over disciarge, O wiil e in
standay mode. Afior the standby imo
= D automatic stan daley time, §ihe |
frattery wetaoeeDOD voltage | e
syetam will automatieally powsr an
rthis tunction s perfact Tor |
combined solar Sysism or 8 sysiam
with extarnal charging devicas),

DCALE T DO auld power on delay
umea satng (U.SH-4.0H): it 15 ater
ihe gystem powers off due to ower
diachisoger, s i Gines
extsmmal chargar charges the battery
(Thie funastion e parfact for a
combinad solar systsm or a systam
with external charging devioas).

-— R
Imnrmariiataly
LORY |
o
Immediato by
Rt ¥
- Immeadiataly
RCAUTO
e, Immediately
_JCARTD
422001 Iimmediately
ICRL ¢

- 17 =




MODE: Run made setting: SAVPRI
{energy storage with priority ) and
GEMPRI {powesr supply with priority)
mode salectian.

HO3E

FR1

Immediataly

IM TR nput voltage display selling,
[ 200-24 08 mindel:
OFFM V110NN B 20; 100-120W
model: OFF/H0022002 3002201,
default "OFF"; display the cument
raled voliage of the system; iF
240" s salected, Input
violtage will be displayed as
00N, 2407, transfarmation ratla
of the transformear s “sef vollage:
rated voltage velus",

Immediately

QUT TROOUpO vollage display
getting,. F 200-240Y macs|
QFEFAG 110G 120 1001200
mantell OFFLR200022002300240),
default "OFF", display the curmani
rated voltage of the systam; |f
10Qf, 2407 s salected, input
vollage will be displayed as
“00%T, 24007, wensformaian matio
of the trapeformar 2 "zet voliage:
rated voltages values’.

=

gur TR,

Immediately

This safting is Used to identify tha
generator as the invertar g
connectad to the ganerator with AL
input; Set “OFF" not to identify, and
sat "OMN" to identify the generator

SaVE: Save and discard selacthon
(MES { NO) defaull MO, selecl “YES®
1o save the modification information,
and selcct "MOT 0 discard the
changes and continus o set

GEN

SES

SAFE

| Immadiataly

Immeadiately
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4.5 Communication Interface

The inverter comes with a variety of communication Interfaces Including USB,
R3232, R3458, SNMP card. BMS and dry comtact interface; communication mode
is choosing 1 from 4, instead of use of more than two kinds of communication
interfaces at the same timea; tha invertar comes standard with USEB, RS232, R53485
rommunicatian cahles ancd SMMP card =iod

E
L
£100
m[”:ﬁ i
[ = [ =
§ J:.-l I '_'_:"‘x Txd: Send
o o bl l| .. Fxd Receive
o 2 | e it RTS: 12V
5 a , 4 & GHD: Reforancea
it L0 ¥ =1
e 3

4.6 Operating Mode
4.6.1 System Operating Mode

-~

Energy storage . as a priority: In this moda. the priorty of the system is that PV
module 15 firstly used to charge the battery and secondly chamge the loads;
when the PY energy is nol engugh, loads are charged by PYV+AC together. If
AC powar supply is found abnormmal, the [oads will be powered by PV +
batlery.

Power supply as a pricrty: In this mode, the: priority of the systam s that PV
module is firstly used to charge the batery and secondly charge the loads;
whan the PY energy is not enough, loads are charged by PV+AC together.
When the battery discharges to DOD paint, the system switchas to AC power
supply, and the battery is charged by PV. If thare |5 excess energy in PV
charging, PV and AC togsther supply powsr to the loads and AC daes nal
charge the battery; as the battery is fully charged (enter finating charge), the
syslam swiiches back to PV power supply




1) Energy storage as a priority

* [Daytime, with sufficient sunlight and normal mains input: the salar panel is
adjusted 1o the maximum power supply capacity through the solar
controller and supplies the powsar to loads wvia  the inverter (mains input
standby) while charging the battery, with AC input switched off {as shown
iU bhock dizggran beloed),

A Hatniizer
panals — PP e—p—neSrier -
Battary bank

+ Davlime, with insufficient suniight and nomal mains input: the system
powers the loads with AL mains nput via the voltage stabilizerand Hv
module is connected o charge tha battery with sxcess enargy used Lo
power tha loads{as shown in the block diagram balow);

S0 ¥ Habiizer
i e - — Load

P

nanale ey MFPF | e—p—— | [T § —

Rattany kiank

Mighttime {or rsiny day without sunlight}), with normal mains input: the
system powers the loads with AC mains input via the voltage stabilizer and
at the samea fimsa chargs the loads:

i1 & Stanllizar
Load
By
o WEERT e fIVETES —

panels

Batery bank




2) Power supply as a priority

= Daytime, with sufficient sunlight and normal mains input: the solar panel s
adjusted by the solar controller to tne maximum power supply capacity and
poeer the loads via the inverler {mains input standby} while charging the
battery. with AC Input switched off [as shown in the block diagram below);

| AC | Stabilzer

- - Lsaed
% T  MPET - e
ST T Irwartar ——

| Eatftary bank

= Daytime, with insufficient sunlight and normal mains input;
+ Battery voltage > RO, system supplies power 1o the ioads via PY
modula and battary (ae ehown in the biock diagram bolow);

—| =N
A : = S Stanilkear | o
i | | et
: = : | _f——-b Load
Ballery
bank

+ Batiery voltage = DOD: loads are powered By AC mains Input and tha
battery is charged by PV module {as shown in the block diagram below);
il charging docs not use up the power from PV, loads are powered by
PW+AC together and AC mains is disconnected until the battary (s fully

charged (enter foatng charge)

AL ¢ Slalifice
i | I 1

. . - —  Loac
E':ils el KPP —-T—-r- SORpe ] S |
Battery bank

-.2-"'..



3) After battery discharge is completed and the mains racoverad, the

system automatically powers on
* |nthe energy storage priority mode, the load is powered by the AC inpuf

through tha voltage stabilizer while the battery is charged {as shown in tha
block diagram below);

A & Siahilizer
} Load
Py . MPPT =f—- Inverter

parisel
Battery bank

= [n the power supply priority mode. the load is powarad by tha AC Input
through the velage stabilizer whila the battery is charged to DOD point
before the charger s turned off [as ehown in the block diagram below):
| AL ¥ Stabilizer ﬂ —
i b Tt e r —  Load
it = MPPT ' ==i—— Inverer + 4
_panals | }

Battery bank

4) The system is not turned on or overloaded, the bypass will power
the load while PV module only charges the battery

I. Jl S—

A - 0 Stabilizer _T —|
- _— Load |

il . MPPT Di:wenar i

DerHg: |

Batt=ry bank



4.6.2 Operating Mode Description
LCD displays operating modes

Operating |Displayed ;
Description
modes character
it el With sufficant power, P4 module posvars the loads through the
Py MPPT and inverter {mains standby), while charging the
mode | baterygnd off or Power supply a5 3 priorty mode)
| In the case of nsufficeent sunbght and normal mains mput, the
PV and AC | P input and AC input ame complementary. At this time, the
complemantary]  PYWYAL syatam ra e ioada with AC maina input wia the voltage
b ry Y5 powe g
mode stanllizer end PV module charges the battany with excaes
i | ensrgy used 1o pawer the laads.
PV and BAT | in the cames of ingufficlent sunlight, abnormal mains input of
s | mower supply priodty mode, PY module and bationy ane
complemantary| FWVTBAT [ complamantery inpower supplying, and this time the loads ase
mode . gowerad by the'PY. module and batiery together,
| | When the baftary is discharged, and the power from the Y
AC power mdule B nind enough, i he cess of AC charging not
Aﬂ permiilied, the system Wil run i AC power supply mode, Abthis
suppt'_.l' mode » paind, th lossd i poseaerd by A inpid hroaagh the voltags
' | stabilizer, whereas the battary is not chargad by that
Whan the PV moduleand AC fulility) are abnormal, the ayetem
Buttery LT BAT will Entar the batteny powesr supply mods whens the loeds ars
supply mode powered by batiary. B
Battery test TEST Whian the user sands a tost sighal, the system will antar the
mode rest mode where the loads are powered by battary.
Wivan the sysiem @ nol urned on ar avedoaded, (he aystem
EFPHEE mods | BEYPASS will srter the Erypsass rricder wherna the kaad % poswered by the
bBypass,
Shutdown This mode appaars whan thare is 8 PV input or AC input sfter
SHUTEMN | the mains, P module and baliery exacute B shiuidown
mode command
When the syelem sxecules 3 command 1o wall for power on
Standby moda | MOME {oountdow) L will enber his rode, whsre thees s & Lypass
oulpul as the sysiem s connedded o the mains.

special operating mode

When the generator mode 15 sat a5 OM, the systam oparates in "powsr supply

priority” mode.
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5 Maintenance

5.1 Preventive Maintenance

Preventive mainienance carried out for the inverter system ensures high invertar
reliability and long service life.

Following inspections can be parformed every month:

= Turn off the inverter (see details in operating procedurssl,

* |nspect to confirm the ventilation holes are not blocked;

* |nspect if there is a large amount of dust on the cover;

* Make sure the product is put In dry places avoiding being affected with damp:

* Turn the power on {Power on/off);

5. 2 Battery Maintenance

Battery iife relies on the storing and operating environment; increase of discharge

frequancy and degree as well as tamperatura will shorten the battery life mpid

rapidly. It is recommended to minimize discharge freguancy and discharge depth of
the battery. Dust handling:

* Remove dust and dirl on [he batbenys.

* Check if the internal wiring betwéean battery cells is loose or corroded and

replace and repair if necassary.

* Make sure the battery and battery terminals are tightened.

Note: In order to better protect the battery, the system logic sel is that when the
battary discharges to EQD point, Inverter is only turmed on undar energy
storaga mode and the mains is connactad; it is normal that the invarer 18 not
turmed on in othar cases.
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6 Troubleshooting

#  Abnormal information query and handling (press - to Hip ever)

Mo. | LCD display | Abnormal items Troubleshooting solutions
' S Check If the load is short circuited,
1 SHORT 5‘:";?” Eir;:f“ o the systam is saveraly overloaded, or
the inductive load rate exceads 30%.
Frequent fluchuation of power grid
z RELAY Relay fault (utility) leads to the end of life of
relay, so please conlact the supplier.
3 LOAD Systam output Check tha loads and do nol use the
overload system until load rate is decreased.
. FV input voltage overruns. Check if
4 PYVH P ouer voltage the PV input voltage overruns; if not,
plesss contact tha suppliar]
MOSE tube | Cheack if the internal wires are loose
tamparaiurs ! due to vibration. Faaten the wire
& JEEtRe probe is not | connecting,
_ |Sconnected -
’ | Check If the load is short circuited,
overloaded, or the inductive load rate
8 |MOSC MRS ":'m ot | exceads 30%. ANer load shedaing, It
ST | the abnormal situation still exists,
piease contact the supplisr
MOS tube ower {s the fan abnormal? Is the ambient
. M | temparaturestrans | femperature 240°C7? If not. reduce
former owar load running; if problem still exists,
femperaturs please contacl the supplier.
Is the fan abnormal?
If not, please check i the power of
MRS
8 | PYMOST ;vmm?m?;;” PV panel exceeds given maximun |
power, and lower the power of pane
' connacting.
' Check if the battery is fully
= EQD E'E:Emw mr:" - di=charged or the damaged,; charge
i the battery for 12 hours or replace it.
10 | v H Inverter high Tha inverter i& abnormal, piease
voltage conlacl the supplier.
T oy Inverter low The invertar is abnormal, please
L 2 vollage contact the supplier.
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Check if tha connaction babtwesn tha
1z SOFT Invarter soft-start transformer and the powar ooard is
fault reliabie, If tnere is no ebnormality,
| please contact the supplier.
BUS high voitage Restart the invertar, if it is still
i o LIn charging, I gbnormal, please contact the
il Ln s battary |s supplier.
ovarchargad)]
P T — Restart the inverter; if it is stll
14 | CHARGE Erg_ abnormal, please contact the
Curren:
_ supplier, )
" L Battery over Check if the battery vollage and cell
voltage number meet product specifications
15 | apa s Auxiliary powear The Inverter s abnormal, please
failure | contact the supplier.

- Common faults and handling
Lise the table below to solve minor operation problems,
If the problem still exists, please contact the dealsr or supplier.

Prc-thﬂem Solution

Piease confirm if the system is sel as
“powear supply priority” or “generator
mode O I yes, whan the battery
The mains nput is narmal while the | veltage is higher than DOD voltage. the
inverter has no access to the mains. | systemowill run in PV + battery mode; if
noto please check if the power cord,
avar-current protection device is
conneckad.

System is unable 1o power on with
only connection to battery and the
| buzzer penurates a long alarm sound,

Battary wires am réversely conmnecied,
Ractify it and restart the systam.

Thers Iz no digplay of PV valtage, the | Wires are reversely connectad. Rectify it
PY module s unable 1o be connected and retry the connection.

1. Pressing time is too short: plaase
press the "ON" button for more than 3
seconds to start the invarter.

When the “ON" button |s pressed, | 2. Chack if tha battery is nol connacied or

the aystem cannot start up. the voltage for battary conneaclion dogs
not mest the system reguiremenis.

3. If thers is a mallunclion Inside the
invarier, pleass contact the supplier.
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