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ABSTRAK

Indonesia berada dikhatulistiwa dengan kontur yamgit dimana sebagian
daerah masih belum bisa dialiri listrik oleh PLNetKrbasan ini menjadi salah
satu alasan civitas akademika untuk ikut berperangambangkan sumber listrik
berdasarkan konsep diversifikasi energi. Perancasgmber listrik tenaga surya
1000 watt dengan sistem hibrid ini menjadi keunggualam perancangan suplai
energi dimana energi matahari dikonversi menjadrgirlistrik DC menggunakan
panel surya yang dikontr@olar Charge Controlledan regulator agar tegangan
beban DC dan pengisian accu maksimal 13,8 V, passover voltage yang
merusak beban DC, accu maupun panel suBgat tegangan panel surya
mencapai batas minimal (< 12,1 V) tidak terjatlarging, secara otomatitow
Voltage Disconnect Protection Batte(VD XH-M609) mentriger riley untuk
change over systecharging ke power suplai yang memiliki tegangan keluaran
13,68 V ¢harging 14%). System chargingersambung kembali ke panel surya
saat tegangannya mencapail3 V yang merupakan penjumlahan (12,1 V
tegangan minimum + 0,9 V tegangan histerisis). Ay@sdikonversi menjadi arus
AC menggunakan invertgrure sine wavelaya 1000 watt dengan efisiensi 87%
untuk mencatu bebakiternating CurrentAC).

Kata kunci: Panel surya, sistem hibrid, tegangan lsteresis, inverter,charger.



ABSTRACT

Indonesia is at the equator line country, hard cam$ land, where some
village does have an electric supply by the govemtnfor daily life. This
condition, it is become one of the reasons forabademic community to be a
part developing of electricity sources, based anrégnewable energy concept for
diversification. The design of a 1000 watt solawpo source with a hybrid
system, it is one of advantage of the design ottteegy supply with solar cell
panel. This energy was converted into DC electrexa¢rgy, used solar panels,
and then controlled by the Solar Charge Controbed regulator. The DC load
voltage and battery charging maximum of 13.8 V v maintained, the
anticipating of overvoltage is, its caused by daesmagf DC loads, batteries, and
solar panels. When the solar panel voltage readchedninimum value (< 12.1 V)
no charging occurs, the Low Voltage Disconnectoot®ction Battery (LVD XH-
M609) automatically triggers the relay to changesothe charging system into a
power supply and then the output voltage is 13.6@harging for 14%). The
charging system will be reconnected to the solangbas, when the voltage
reached 13 V, as calculated by summation of (12rfindmum voltage + 0.9 V
hysteresis voltage). DC current is converted in®© @urrent which used a 1000
watt pure sine wave inverter, with 87% efficiengystipply Alternating Current
(AC) loads.

Keywords: Solar panels, hybrid system, hysteresis voltage, inverter, charger.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Letak geografis Indonesia yang berada dikhatulsstihmana sepanjang
tahun wilayahnya dapat sinar matahari dengan inéengadiasi rata-rata sekitar
4,8 Wh/nf perhari diseluruh wilayah (Baharuddin & Ishak, 22Besarnya
sumber energi matahari tersebut sangat berpotersk wimanfaatkan sebagai
sumber tenaga listrik yang dapat diaplikasikan ldisé wilayah Indonesia.
Sumber daya ini merupakan salah satu sumber elp@ngidan terbarukan (EBT)
yang menjadi harapan baru diseluruh dunia, sehipggggunaan dan teknologi

energi matahari sekarang ini telah berkembang depgsat.

Keterbatasan PLN menjangkau seluruh daerah di kglaryang didominasi oleh
bukit dan pegunungan merupakan kendala terseradjri®LN dalam membangun
jaringan untuk distribusi tenaga listrik bagi masyat secara menyeluruh,
terutama di daerah terpencil dimana rumah pendbgu&ada pada medan yang
berat dan jumlah sedikit. Keterbatasan suplai ienjadikan sebuah pemikiran
dan penelitian bagi civitas akademika Universitash®mmadiyah Sumatera
Barat untuk mencoba merancang sebuah perangkatapegkib tenaga listrik

dengan menggunakan panel surya sebagai sumberi ey@rg nanti akan

dikonversikan menjadi energi listrik. Perancangamlser listrik tenaga surya
1000 watt ini merupakan tahap awal yang masih meyganyak keterbatasan,
akan tetapi dikemudian hari dapat dilanjutkan mginggbuah pembangkit yang
lebih baik dan dapat membantu pemerintah dalam memekebutuhan

masyarakat akan kebutuhan energi listrik.

1.2. Rumusan Masalah

Dalam perancangan ini hal yang menjadi fokus utamidu bagaimana
merancang sumber daya listrik 1000 watt menggunakemel surya

monocrystallinesebagai pembangkit utama dengan sistem hibrid?



1.3. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini kami civitas akademika hanya@ramcang dengan
menggunakan panel surya tipe monokristalin mentiaasdayal000 watt dengan

efisiensi 87%. Ukuran panel yang digunakan 0,58an daya keluaran 120 WP

1.4. Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan

Mempelajari dan meneliti sistem perancangan sundiaga listrik dengan
menggunakan panel surya sebagai sumber energi y&ngisian sistem

sumber daya kapasitas 1000 watt.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari skripsi ini memahami dan dapat memaggagembangkit tenaga

listrik dengan menggunakan panel surya, yang digmikan menjadi suplai

yang menghasilkan daya 1000 watt. Adapun manfaap&rancangan ini:

1. Membantu pemerintah dalam hal ini" (PLN) untuk dapamenuhi
kebutuhan listrik masyarakat.

2. Dapat digunakan oleh masyarakat sebagai sumberautdau sebagai
sumber cadangan suplai listrik.

3. Meningkatkan kesejahteraan masyarakat.

4. Dapat digunakan sebagai cadangan lisrtik yang begsiu sebagai
pengaman data peralatan elektronik yang memerlgkgn off sesuai

proceduresaatshootdown

1.5. Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi disajikan dalam lima bab yang oegnibeberapa sub bab

pada setiap babnya.

Bab | Pendahuluan
Merupakan gambaran umum mengenai latar belakamgusan masalah,

batasan masalah, maksud dan tujuan perancangasistianatika penulisan.



Bab Il Landasan Teori
Memuat tentang teori yang mendukung perancangaangka berfikir dan

hipotesis (alat atau produk yang akan dihasilkan).

Bab 11l Metodologi Perancangan
Membahas tentang urutan perancangan dan pengujiain @eliputi
perencanaan, desain, pembuatan alat, variabehdanrmen pengujian.

Bab IV Data dan Analisis

Mengemukan tentang teknik pengambilan data yanigngasyang dianalisis
denganreference data yang telah ditentukan dan selanjutnya dilakuk
pembahasan terhadap hasil pengujian tersebut.

Bab V Penutup
Menyampaikankan kesimpulan dari hasil pengujian skman yang relevan

dengan perancangan yang telah dilaksanakan.



BAB Il
LANDASAN TEORI

2.1. Energi Listrik

Energi listrik merupakan energi yang sangat dibkemhdalam kehidupan
masyarakat, hampir semua peralatan memerlukan ienistik dalam
penggunaanydnergi listrik timbul akibat adanya pergerakan &lak pada suatu
penghantar dalam rangkaian tertutup. Pergerakasirahe berlawanan dengan
arah arus listrik. Dalam Satuan Internasional €akuan arus listrilempere(A),
tegangan listrik satuannya vol)( dan konsumsi daya listrik satuannya w. (
Energi listrik diperlukan untuk menggerakkan mdistrik, pemanas, pendingin,
penerangan, bahkan untuk menggerakkan peralataanikekang mengkonversi
energi kedalam bentuk energi lainnya (LPPM, 20E3mua peralatan listrik
dapat berfungsi optimal dengan menggunakan enistgklyang sesuai dengan
specifikasinya. Kesesuaian energi listrik terseimaéncakup tipe tegangan atau
arus yang diperlukan (AC atau DC), besar kecilrggahgan yang diperlukan,
serta arus minimal yang dibutuhkan.

Energi listrik mempunyai kemampuan untuk melakuld#au menghasilkan
usaha listrik, kemampuan yang diperlukan untuk meatkan muatan dari satu
titik ke titik yang lain (Eugene.C, 1993)Energi listrik menghasilkan arus dan
terakumulasi dalam bentuk elektron. Elektron iningteasilkan energi transisi
berupa aliran elektron dan tersimpan dalam medaktrektatik dan medan
induksi. Medan elektrostatik akan menghasilkan metistrik yang sebagai
tempat terakumulasinya muatan (elektron) pada kédgtasitor. Energi listrik
dilambangkan denganW) sedangkan perumusan yang digunakan untuk

menentukan besar energi listrik adalah (Eugen€g3)1



Maka diperoleh perumusan:

W= (l.t) xV
W=V xlIxt
W= (1. R) XTI X Tt e e e e e e e e e e (2.4.)

W dalam satuan joule, dimana 1 kalori = 0,24 jolletapi yang paling umum
satuan listrik adalah menggunakan satkifh (kilowatt hou) (Gupta & Madhu,
1980).

2.2. Arus Listrik

Sistem aliran arus yang terbentuk pada energiklistecara garis besar
dikelompokkan menjadi dua jenis, yaitu arus DC dams AC. Adapun

pengertian dari kedua jenis ini dapat dijelaskdrageberikut:
2.2.1. ArusDirect Current (DC)

Arus DC Qirect Curren) atau arus searah, adalah aliran elektron datu itk
yang energi potensialnya lebih tinggi ke titik pwtial yang rendah. Sumber arus
listrik DC yang umum adalaccumulator, volta element, solar panadaptor
dan DC generator.

Arus searah bisa mengalir pada material kondulior, material semi konduktor.

Adapun ketentuan penghitungan daya pada arus Di&hada

P=V X | (WAL v oo e eeee e eseeee e 2.

2.2.2. ArusAlternating Current (AC)

Arus AC (Alternating Current atau arus bolak-balik didefinisikan sebagai
kecepatan aliran energi listrik, pada satu titingan listrik/satu satuan waktu,
dalam satuan watt atau joule per detik dalam saBlabDisebut arus bolak-balik,
karena polaritas tegangan pada kedua penghantadieubah terus sepanjang
waktu (karena itu jaringan listrik tidak ada plushosnya), jaringan AC 220 V
50Hz, itu berarti jaringan memiliki tegangan 220AC dan polaritas berubah
setiap 1/50 dtk. Sistem kelistrikan AC terdiri darphasedan 3phase dimana

masing-masing mempunyai keungulan masing-masing



1. Sistem 1Phase

Listrik 1 phaseadalah jaringan listrik yang hanya menggunakan abek
penghantar yang kesatu sebagai kglhelse(L) dan yang kedua sebagai kabel
neutral (N). Umumnya listrik 1phasebertegangan 220 — 240 V yang paling
banyak digunakan.

s - SRREEP: ~
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Gambar 2.1. Gelombang listrikghase

2. Sistem 3Phase

Listrik 3 phaseadalah jaringan listrik yang menggunakan tiga kabase(R, S,
T) dan satu kabeleutral (N). Menurut istilah, listrik 3ohaseterdiri dari 3 kabel
bertegangan listrik dan 1 kabetéutral Umumnya listrik 3phasebertegangan

380 V digunakan industri atau pabrik.

Gambar 2.2. Gelombang listrikghase

Listrik 3 phaseadalah listrik AC Alternating Current menggunakan 3 kabel
penghantar yang mempunyai tegangan pada masinggnpbas&ya sama,

tetapi berbeda dalam sudutrvenya sebesar 120°.



Ada 2 macam tegangan listrik yang dikenal dalanesis3phaseini yaitu:
a. Tegangan antaphase (Vpp voltage phase to phasatau ada juga yang
menggunakan istilakoltage line to ling
b. Tegangarmphaseke neutral (Vpn Voltagephase to neutrahtauVoltage line
to netra) (Wasito, 1984).

2.3. Pembangkit Listrik Tenaga Surya

Indonesia sebagai negara tropis merupakan salalasagerah terindah dari
Allah SWT bagi bangsa. Sumber daya ini memberikaiugng yang tidak
terbatas bagi bangsa Indonesia untuk mengembantgkamologi Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS). Pembangkit Listrik &ga Surya (PLTS)
merupakan salah satu energi alternatif baru yamgjfaeselalu terbarukan yang
dapat dikonversikan menjadi energi listrik untuk nyigplai kebutuhan energi
masyarakat didaerah terpencil yang  sulit untuk ndiau PLN karena
keterbatasan bentuk geografis daerah dan jumlatiudei yang sediki(Armila
S. M., 2011)

Menurut catatan Kementerian Energi dan Sumber Disjaeral (ESDM)
elektrifikasi di Indonesia masih 55 — 60%, dan miage wilayah yang belum
teraliri listrik adalah wilayah pedesaan. Oleh kardatu, energi surya dapat
menjadi salah satu energi alternatif untuk- memekehutuhan listrik masyarakat
di desa. Hal ini memungkinkan karena sifat paneyaswang dapat dibangun
dimana saja. Jika energi matahari dapat diserdpsdi?o dari luas permukaan
bumi, maka akan menutupi konsumsi energi listikgyditbutuhkan untuk seluruh
dunia Permukaan bumi disinari matahari dengan volume gamgat besar. Tidak
seperti minyak bumi, batu bara dan energi fosiifga, energi matahari ramah
lingkungan, untuk pemakaiannya tidak menghasilkarsiegas buang COyang
dapat merusak lingkungan, oleh karena itu teknolpghel surya sangat
mendukung penyediaan energi alternatif untuk mesigakan diri mengahadapi
krisis energi dan mendukung pencegahan pemanashal gli dunia (Armila S.
M., 2011).



Listrik tenaga surya memanfaatkan sinar matahdrags sumber penghasil

listrik.

Konveksi Langsung Panas ke

%
Udara Tanah dan Laut 81000 TW E; =
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40000 TW
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DC Loads

Gambar 2.4. Mekanisme konversi energi surya

Sistem pembangkit listrik tenaga surya, dalam skefdl atau besar terdiri dari
komponen:
1. Panel surya berfungsi sebagai sumber daya yangdikamnversikan menjadi
listrik
2. Charge controllerberfungsi sebagai pengontrol pendBurba & Harahap,
2011)



3. Accu diperlukan untuk menyimpan kelebihan dayarikstyang dapat
digunakan saat suplai tidak ada atau terputus. @adgid systemaccu tidak
diperlukan karena pemakain bersifat langsung dgerae

4. AC/DC inverter adalah berfungsi untuk mengubah &Gspanel surya atau
accu menjadi arus bolak-balik/AC.

5. Peralatan lain sepert kabel, koneksgunting bracketsensor temperatur, dan

lain-lain.

INVERTER

CONTROLLER

Gambar 2.5Komponen dasar pembangkit listrik tenaga surya

2.4. Panel Surya

Panel surya terdiri dari susunan sel-sel surya yhngbungkan secara seri.
Sel surya berfungsi mengkonversi cahaya mataharjatdieenergi listrik(Armila
S. M., 2011). Secara umum sel surya dibuat dariatbaBemikonduktor
diantaranya dari silikon. Daya yang dihasilkan sd&bpanel surya bergantung
pada radiasi matahari yang diterima, luas permukaael dan suhu panel. Daya
yang dihasilkan semakin besar jika radiasi dan Ipesnukaan lebih besar,
sedangkan kenaikan suhu mengakibatkan penurunan idagstruksi panel surya
terdiri dari susunan sel surya, tutup kaca, binghamunium khusus dan soket.
Panel surya memiliki usia pakai yang relatif pagjgaitu minimal 20 tahun, dan
umumnya suplier panel surya memberi garansi oygpwer hingga 10 — 25 tahun
(Rahardjo, Herlina, & Safruddin, 2007).



Gambar 2.6Gambar panel surya yang umum dipakai

Sel surya atau biasa disebut juga®btovoltaicmerupakan suatB-N junction
dari silikon kristal. Panel surya adalah kumpulahssirya yang ditata sedemikian
rupa agar efektif dalam menyerap sinar matahangyleertugas menyerap ini
adalah sel surya. Sel surya sendiri terdiri dabelbapa komponephotovoltaic
atau komponen yang dapat mengubah cahpliat menjadi listrik goltaic).
Umumnya sel surya terdiri dari lapisan silikon yabersifat semikonduktor,
lapisan anti reflektif, dan strip konduktor metaing memiliki sifatphoto-electric
effect Lapisan-lapisan inilah yang berjasa mengumpulkadisai surya dan
mengonversinya menjadi energi list(krmila S. M., 2011).

Sel surya dapat dianalogikan sebagai komponen demga terminal atau
sambungan, dimana saat kondisi gelap atau tidakpcakhaya berfungsi seperti
dioda, dan saat disinari dengan cahaya matahgatdaenghasilkan listrik.
Ketika disinari, umumnya satu sel surya menghasilkegangan sebesar 0,5
sampai 1 volt, dan arushort-circuit dalam skala miliamper/cm Besarnya
tegangan dan arus ini tidak cukup untuk berbaghkasp, sehingga umumnya
sejumlah sel surya disusun secara seri membentdkirsarya. Satu modul surya
biasanya terdiri dari 28 - 36 sel surya dan totahghasilkan tegangan DC sebesar

12 V dalam kondisi penyinaran standar (Nelson, 2003
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Gambar 2.7. Kutub positif 12 V dan kutub 0 V paswlya
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Gambar 2.8. Modul surya terdiri dari 28 - 36 selauwlirangkai seri

Panel surya tersebut bisa digabungkan secara pataleseri untuk memperbesar
total tegangan dan arus outputnya sesuai dengaam yhygy dibutuhkan untuk
aplikasi tertentu. Banyaknya sel surya yang disusutok menjadi panel surya
akan berbanding lurus dengan energi yang dihasiBamakin banyak sel surya
yang digunakan, maka semakin banyak pula energalmadt yang dikonversi

menjadi enerqi listrik.

2.5. Prinsip Kerja Sel Surya

Sel surya bekerja dengan prinspn junction yaitu junction antara
semikonduktor tipe-p dan tipe-n. llustrasi dibawatenggambarkarjunction

semikonduktor tipe-p dan tipe-n.
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Gambar 2.9Junctionsemikonduktor tipe-p dan tipe-n
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Material semikonduktor ini terdiri dari ikatan-iket atom yang dimana terdapat
elektron sebagai penyusun da@élson, 2003)

Semikonduktor tipe-n mempunyai kelebihan elektnonigtan negatif) sedangkan
semikonduktor tipe-p mempunyai kelebinamle (muatan positif) dalam struktur
atomnya. Peran dari p-junction ini adalah untuk membentuk medan listrik
sehingga elektron darhole bisa diekstrak oleh material kontak untuk
menghasilkan listrik. Ketika semikonduktor tipe-pndtipe-n terkontak, maka
kelebihan elektron akan bergerak dari semikondukpm-n ke tipe-p sehingga
membentuk kutub positif pada semikonduktor tipelan sebaliknya kutub negatif
pada semikonduktor tipe-p. Akibat dari aliran elelt dan hole ini maka
terbentuk medan listrik yang mana ketika cahayaahsat yang mengandung
foton mengenai susungmn junctionini maka akan mendorong elektron bergerak
dari semikonduktor menuju kontak negatif, yang rgetmya dimanfaatkan
sebagai listrik, dan sebaliknya hole bergerak merkgntak positif menunggu

elektron datang, seperti diilustrasikan pada gardieawah.

hole flow
p=n junction

\p-tm semiconductor

Gambar 2.10Prinsip kerja panel surya

Energi listrik hasil dari sel surya tersebut bergyas DC dan bisa langsung
digunakan atau bisa juga menggunakan aehagai sistem penyimpan sehingga
dapat digunakan pada saat dibutuhkan terutama padgdam hari

(Rumahsolarraina, 2021).
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2.5.1. Struktur Material Panel Surya.
Adapun bagian bagian panel surya secara umumiteedir

1. Substrat atametal backing

Bagian dari panel surya ini berupa material yangnapang seluruh
komponen panel surya. Material substrat juga hamempunyai

konduktivitas listrik yang baik karena juga berfangebagai kontak terminal
positif sel surya, sehingga umumnya digunakan nahteretal atau logam
seperti aluminium atau molybdenum. Untuk sel suye-sensitizedDSSC)

dan sel surya organik, substrat juga berfungsi gabtempat masuknya
cahaya, sehingga material yang digunakan umumnygeriala konduktif

namun transparan, sepelidium Tin Oxide(ITO) danFlourine doped Tin

Oxide(FTO).

2. Material semikonduktor.
Merupakan bagian panel surya yang inti- dan biasamgmiliki tebal hingga
beberapa ratus mikrometer untuk panel surya genpestama, dan 1 — 3
mikrometer untuk panel surya lapisan tipis. Mateseanikonduktor berfungsi
menyerap cahaya dari sinar matahari. Selain stilsglmgai kontak positif,
pada permukaan material semikonduktor biasanyapisilanaterial metal

transparan sebagai kontak negatif.

3. Lapisan anti - reflektif.
Bagian panel surya ini berfungsi meminimalkan fkeflecahaya untuk
mengoptimalkan cahaya tersebut yang terserap eleikenduktor. Material
anti-refleksi ini adalah lapisan tipis material dan besar indeks refraktif
optik antara semikonduktor dan udara yang menyefrablthaya dibelokkan
ke arah semikonduktor sehingga meminimalkan cahaysy dipantulkan

kembali.

4. Enkapsulasi atazover glass.
Merupakan bagian luar yang berfungsi sebagai enkagisuntuk melindungi

bagian bagian panel surya dari hujan atau kotoran.
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Gambar 2.11 Struktur material panel surya

Masing-masing komponen tersebut memiliki keterkadatara satu dengan yang
lainnya. Proses kerja panel surya akan optimal dafiga masing-masing
komponen ini dalam kondisi baik sehingga mendukantara satu komponen

dengan yang lainny@umahsolarraina, 2021).

2.5.2.Klasifikasi Panel Surya
1. Monocrystalline

Panel surya tipanonocrystallinejuga dikenal sebagai sel kristal tunggal
mempunyai ciri khas berwarna hitam pekat (berasal dilikon murni)
berbentuk bundar atau segi delapan (tepatnya sepsgt empat yang
dipotong di keempat sisinya) bersumber dari silidogot yang dipotong.

Bentuksolar cell monocrystallineeperti pada gambar dibawabh ini:

Gambar 2.12.Solar cell monocrystalline

14



Solar cell monocrystallingerbuat dari silikon murni yang diproses dengan
teknologi terkini, yang menjadikannya memiliki éfissi yang tinggi dalam
mengkonversi sinar matahari menjadi energi liskidgnampuan menyerap panas
dan besarnya daya output dengan dimensi yang keciipu menghasilnya daya
yang cukup besar, menjadikanlar cellmonocrystallindebih baik dibandingan

yang jenigpolycrystalling(lcasolartenagasurya, 2018).

Keunggulan Monocrystalline:

a. Memiliki tingkat efisiensi yang tinggi 15 - 20% segga membutuhkan
ruang lebih sedikit dibandingplycristallinelain dengan kapasitas sama.

b. Jenis sel suryanonocrystallinememiliki daya tahan yang tinggi, sehingga
pabrikan yang memasarkan berani memberikan ga2artahun.

c. Monocrystallineperformanya lebih baik dapolycristalline pada saat cuaca

mendung, membuat sel jenis ini ideal untuk daeeaty\sering turun hujan.

KelemahanMonocrystalline:

a. Monocrystalline merupakan sel surya paling mahal di pasar karena
menghasilkan banyak limbah silikon selama pembugtatu ketika ingot
silikon dipotong membentugell.

b. Tingkat kinerja cenderung menurun saat peningkatdmu ekstrim. Namun,
itu adalah kerugian kecil bila dibandingkan dengguis sel surya lainnya.

2. Polycrystalline

Merupakan panel surya yang memiliki susunan kristgbk karena
dipabrikasi dengan proses pengecoran. Silikon rhatitebur dan dituangkan
ke dalam cetakan persegi, yang didinginkan menjagit polycrystalline
kemudian dipotong menjadell persegi.

Cell yang terbentuk dirangkai menjadi pola panel spoigcrystalline yang

memiliki bentuk dan warna yang khas.

15



Gambar 2.13Solar cell polycrystalline

Keunggulan Polycrystalline

a.

Proses yang digunakan untuk membuat silikpalycrystalline lebih
sederhana dan lebih murah. Jumlah limbah silikegdihasilkan juga lebih

sedikit dibandingkan denganonocrystalline

. Panel surygolycrystallinecenderung memiliki toleransi panas sedikit lebih

rendah daripada panel sunyesnocrystalline Secara teknis ini berarti bahwa
polycrystalline performanya sedikit lebih baik daripada panel sury

monocrystallingpada saat peningkatan suhu ekstrim.

Kekurangan Polycrystalline
a. Efisiensi lebih rendah rendah sekitar 13 - 16% mwfiliagkan type

b.

monokristal, hal ini karena kemurnian silikon yargndah, panel surya
polycystalline.
Memerlukan luas permukaan yang lebih besar dibgkdim dengan jenis

monokristal untuk menghasilkan daya listrik yangnaa

3. Thin Film Photovoltaic

Merupakan panel surya (dua lapisan) dengan strukémisan tipis
mikrokristal-silikon dan amorphous dengan efisiensddul hingga 8.5%
sehingga untuk luas permukaan yang diperlukan/dega yang dihasilkan
lebih besar daripada monokristal & polikristal. \iasi terbaru adalafhin
Film Triple Junction PMdengan tiga lapisan) dapat berfungsi sangateefisi
dalam udara yang sangat berawan dan dapat mengmagdya listrik sampai
45% lebih tinggi dari panel jenis lain dengan dggag ditera setar@elson,

2003).
16



2.6. Efisiensi Panel Surya

Efisiensi pada panel surya merupakan ukuran keludeya listrik panel
surya (dalam watt) dibandingkan dengan luas peramya Semakin tinggi
efisiensi panel surya semakin besar daya listrikgyeiperoleh dalam dimensi
panel yang sama. Untuk menghitung efisiensi pameyas dapat dilakukan
dengan langkah berikut:

1. TemukanP maxpada spesifikasi panel surya.

P maxmerupakan daya maksimal dari sebuah panel sukgal?jmaxtidak

tercantum maka dapat di hitung melalui hukum Ohmtuydari perkalian

Tegangan operasi optimalhp dengan arus operasi optimahp).

2. Temukan dimensi panel surya.
Setiap panel surya memiliki dimensi yang berbedsuaedengan desain

masing-masing pabrikan.

3. Incident radiation fluxdalamStandard Test Conditions (STC).

Incident radiation - flux adalah jumlah sinar matahari yang diterima
permukaan bumi dengan satuan \W/mSedangkan STC adalah
kondisi pengujian kinerja panel surya utama yargy@kan oleh produsen
dan badan pengujianSTC merupakan standar industri untuk menunjukan
kinerja panel surya dengan ketentsaimu sel 25°Cdanradiasi 1000W/nt
dengan spektrum massa 1,5 (AM 1.5). Hal ini sesiemgan radiasi dari
spektrum sinar matahari di hari yang cerah padairkegan permukaan 37

yang menghadap matahari dengan sudut 41,8° dcakaswala.

4. Menghitung efisiensi panel surya.
Setelah menghitun® max(dalam watt) dan dimensi (dalam metemax
(dalam amper) dan mengetalmgident radiation fluxsebesar 100Qv/nf.

Maka kita tinggal memasukan semua parameter terg@ias pada rumus:

S P”‘*X(.n?x' routpy x100% .......... (2.6.)
(Esy'(incidentradiation flux x A Areaofcollecir

Trvex =

Semakin besar efisiensi panel surya maka semailggitenergi listrik yang
dihasilkan, semakin besar efisiensi sebuah pamgh snaka semakin efektif

penggunaan ruang untuk pemasangan sel ghNigtaon, 2003).
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2.7. Inverter dan Fungsinya

Inverter merupakan suatu rangkaian elektronika ylaedungsi mengubah
arus listrik searah (DC) menjadi arus listrik bekzdik (AC) pada tegangan dan
frekuensi yang sesuai dengan rancangan rangkaiaSoyaber arus searah (DC)
merupakannput inverterdapat berupa accu, pembangkit DC maupun paneh.sury
Bentuk gelombang arus listrik AC yang dihasilkarholinverter diantaranya
gelombang persegsquare wavg gelombang sinusine wavg gelombang sinus
yang dimodifikasi ihodified sine wayedan gelombang modulasi pulsa lebar
(pulse width modulated waveéergantung pada desain rangkaiannya (Rahardjo,
Herlina, & Safruddin, 2007).

Prinsip Kerja Inverter

Inverter berfungsi mengubah arus listrik DC ke drsisik AC ini hanya terdiri
dari rangkaian osilator, rangkaian sakkwifch) dan sebuah transformator (trafo)

CT seperti yang ditunjukan pada gambar dibawabh ini.

Baterai
+12V

AC 220V
S0Hz

alr "”ja
| B 2

] ]
Osilator i | = i ! Switch
i

S0Hz : '
| SR j ____

Gambar 2.14Prinsip kerja rangkaian inverter sederhana

Sumber daya arus listrik DC dengan tegangan refcaitoh 12 V) masuk ke
Center Tap(CT) sekunder trafo sedangkan dua ujung trafojan(titik A dan B)
dihubungkan melalui saklasWitch dua arah ke rangkaiground Jika saklar
terhubung pada titik A maka arus listrik jalur 1ngalir dari terminal positif accu
ke CT primer, pada saat saklar dipindahkan daki A ke titik B, arus listrik
yang mengalir pada jalur 1 akan berhenti dan asuiskl jalur 2 akan mengalir

dari terminal positif accu ke CT Primer trafo Saklak B.
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Peralihanon dan off atau A dan B pada saklaswitch ini dikendalikan oleh
sebuah rangkaian osilator yang berfungsi sebagabaegkit frekuensi 50 Hz
yaitu mengalihkan arus listrik dari titik A ke &tB dan titik B ke titik A dengan
kecepatan 50 kali per detik. Dengan demikian, &stisk DC yang mengalir di
jalur 1 dan jalur 2 juga bergantian sebanyak 50 gat detik juga sehingga
ekivalen dengan arus listrik AC yang berfrekueriHz. Sedangkan komponen
utama yang digunakan sebagavitch di rangkaian inverter umumnya mosfet,
IGBT ataupun transistor.

2.8. Akumulator (Accu)
Accu merupakan sebuah alat yang berfungsi menenmeyimpan dan

mengeluarkan energi listrik, melalui proses kimia

2.8.1. Konstruksi Akumulator

Accu terdiri atas lempeng timbal dioksida dan tiboarni yang disusun saling
bersisipan dan membentuk satu pasang sel akumybaigrsaling berdekatan dan
dipisahkan oleh bahan penyekat berupa isolator diaasukan ke kotak dari
bahan isolatofiman, 2015). Beda potensil setiap sel akumuladafad 2 volt.
Kemampuan akumulator dalam mengalirkan arus listlisebut kapasitas
akumulator, yang dinyatakan dengan satuan ampeire(Ab).

Konstruksi akumulator dapat dilihat pada gambaawith ini:

Protective Positive
casing terminal

Negative
terminal

Cell divider

Positive electrode
(lead dioxide)

Negative electrode
(lead)

Electrolyte

Gambar 2.15. Kontruksi akumulator
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Load

Resistance '| 2VO|-|-

Anode ~ + - Cathode
i —Lz Sy Ay A 22 J 2
PbO, — . e e A (e P A v
H;SO.I Pb - + - + - +
2H' SO,

Gambar 2.16Sel akumulator tipe basah

Bagian-bagian utama akumulator adalah:
1. Kutub positif (anoda), ternuat dari timbal dickes(Pb Q).
2. Kutub negatif (katoda), terbuat dari timbal my®b).

3. Larutan elektrolit, terbuat dari asam sulfaiSBy).
2.8.2. Parameter Utama Akumulator:

1. AHC(Ampere Hour Capacijykapasitas amper jam.
AHC adalah jumlah muatan energi yang ada didalanmalkator yang dapat
disalurkan ke beban. Nilai AHC, diukur dalam komdishu tertentu, besaran
arus yang tertentu dan target tegangan akhir $8if8 volt cut off voltagée

2. SOC(State of Charge- status pengisian.
SOC adalah besar muatan yang tersedia dalam atanding dengan
kapasitas penuhnya. Satuan SOC yaitu persen (086ang; 100% = penuh).
Prosentase SoC ini sebagai indikasi sisa muatag pea dikeluarkan dari

akumulator

3. SOH(State Of Healthstatus kesehatan.
SOH merupakan rasio dari kapasitas maksimum yapgtdi#isimpan pada
akumulator dalam kondisi saat ini dibanding dengaminal kapasitas accu
dalam kondisi bar{Purba & Harahap, 2011)

2.8.3. Prinsip Kerja Akumulator

Aki bekerja atas dasar pengisian dan pengosongangidistrik yang terdapat di
dalamnya. Pada saat aki dipakai, maka terjadi mamg@an, dimana kedua

elektrodenya akan menjadi timbal sulfiaban, 2015).
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1. Proses Pengosongan Akumulator
Pada saat akumulator digunakan, terjadi perubahangiekimia menjadi
energi listrik dan terjadi perubahan anode, katdde elektrolitnya Reaksi
kimia pada akumulator yang dikosongkan adalah setesgikut:
Pada elektrolit : 5O, — 2H" + SQ*
Pada anode : PbO 2H" + 2¢€ + H,SO, — PbSQ + 2H,0
Pada katode : Pb + $O— PbSQ

2. Proses Pengisian Akumulator
Pada saat pengisian akumulator terjadi perubah@&ngietistrik menjadi
energi kimia. Perubahan yang terjadi pada anodt) tymbal sulfat (PbSQ)
berubah menjadi timbal dioksida (PHC{lman, 2015) Reaksi kimia saat
akumulator diisi, yaitu pada elektrolit:

H,SO; — 2H" + SQ” (Anoda)

PbSQ + SQ* + 2H,0 = PbC + 2H,SC (Katoda)

PbSQ+ 2H — Pb+ HSO

Jadi, saat pengisian kembali akumulator pada jiysi mengubah anode
dan katode yang berupa timbal sulfat (PhS@enjadi timbal dioksida
(PbQ) dan timbal murni (Pb)O.

S load
I
. g i - . S —L
g |,z e g 13| g
2 |1
¢ t% t - g2| &
> | 95 y , | 2 t
2|12 | 8 3 | = E
Anocde 2  Cathode Anode &  Cathode

Discharge

PbO, + Pb+2H.SO, ——— > 2PbSO, +2H.O

e e
Charge

Gambar 2.17Process charging

21



2.9. Material Kontruksi/Dudukan Solar Panel

Untuk membuat rangka solar panel menggunakan rahte®S(Hollow
Structural Sectiony0 x 40 x 2 mm. Merupakan kategori baja karbon rendah -
sedang yang memiliki berat jenis 14,45 kg digunallalam suatu kosntruksi
dengan berbagai jenis dan bentuk yang ada dipas&etmp bentuk profil
memiliki sifat mekanik dan karakteristik yang bethedengan bentuk yang lain
sehingga pengunaanya harus disesuaikan dengandeegdan fungsi pada suatu
konstruksi (Armila S. M., 2018).

Dari berat jenis material dipastikan mampu menababan solar panel yang

hanya memiliki bobot 8,5 kg.
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BAB IlI
METODOLOGI PERANCANGAN

3.1. Diagram Alir Perancangan

Alat-alat: Bahan-bahan:
Toolset Hozan S10, multitester analog, Solar panel, inverter 1000W pure sine
dan digital, LCR meter, tang amper, accu, SCC tipe PWM + regulator, boks
solder uap, solder listrik, solder sucker, CPU, DC meter + shunt, termometer
tinol, bor listrik, bor PCB, gerinda, digital, LVD, DC-DC adjustable, riley,
gergaji besi, mistar, kunci ring pass, - . MCB, part power suplai, Trafo, PCB
Crimping tool Hand riveter e ! : S!hgle layer, ferric chloric, accessories
"

Pengukuran dan™
test fungsi modul

Measurement, repair
and test OK

Measuremen . Fepair
Kesnmpulan andtestl | gé {:
alisa

Gambar 3.1. Diagram alir perancangan
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Dalam perancangan sumber listrik tenaga surya 100 sebagai sumber
cadangan suplai listrik dengan sistem hibrid diceany menghasilkan suatu alat
yang dapat menjadi sumber listrik cadangan bagalg&n yang dicatunya.

Adapun alat-alat dan bahan yang digunakan dalaempangan ini diantaranya:

3.2. Alat-alat yang Digunakan

1. Toolset electrical

Toolsetelectrical merupakan peralatan utama dalam melaksankan desgisan
baik perancangan, perbaikan ataupun pemeliharatu sexalatan elektronik.
Dalam perancangan ini menggunakeaalsetmerk Hozan tipe S-10 yang sesuai

dengan proses pelaksanan pekerjaanya.

Gambar 3.2Electro toolset electrical

2. Multitester analog

Merupakan alat ukur komponen elektronik dan kekiatr dengan hasil ukur
ditunjukan jarum penunjuk dengan pembacaan seskala syang dipilih.

Multitester analog yang digunakan merk Sanwa tipX-360TRF untuk

pengukuran resistor, transistor, diode, mosfet, TGBiengetahui baik tidaknya
jalur printeed dan kabel yang digunakan serta memastikan duab ktitlak

korsleting.

Gambar 3.3. Multitester analog
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3. Multitester digital

Merupakan alat ukur komponen elektronik dan kekatr dengan hasil ukur
ditunjukan pada display digital. Multitester didgitgang digunakan merkxcel
tipe DT9205A untuk pengukuran tegangan AC dan D@ada hasil pengukuran
tegangan lebih presisi dan akurat dari multitegtealog, mengurangi salah

pembacaan karena hasil pengukuran ditampilkan dakmuk angka dan tanpa
harus di kali skala.

R

Gambar 3.4 Multitester digital

4. LCR meter

Merupakan alat untuk pengukuran besaran indukt&apisitansi, dan resistansi
dari komponen elektronika. LCR meter yang digunakaark Extech tipe
LCR200 yang digunakan untuk pengukuran induktangput power suplai,
kapasitor dan resistor yang ada dan digunakan dadsamcangan ini.

Gambar 3.5LCR meter digital
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5. Mini clamp meter

Mini clamp metemerupakan alat ukur besaran arus listrik tanpasharemotong
jalur yang diukur.Mini clamp meteryang digunakan merk Kyoritsu tipe Kew
Snap-2004, alat ukur ini dapat mengukur arus dgangan AC dan DC serta
besaran resistansi.

Gambar 3.6. Mini clamp meter digital

6. Solder uap

Solder uap atalblower hot air merupakan peralatan elektronik yang dapat
mengeluarkan hembusan udara panas untuk perancatgapun perbaikan.
Temperatur udara panas dan kecepatan hembusan ddpad diatur sesuai
kebutuhanSolder uap yang digunakan merk Quick tipe 857D.

Gambar 3.7Solder uap digital
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7. Solder listrik, solder sucker dan flux core alpha solder wire

Solder listrik merupakan paduan logdnsible yang dilengkapi elemen pemanas
listrik untuk mengkonversi energi listrik menjadiezgi panas untuk membuat
ikatan benda kerja dengan komponennya. Soldeikliggng digunakan Dekko
tipe Presto DQ-77N.

Solder suckemtau sedotan timah merupakan alat bantu untuk igaq timah
dalam kondisi cair sehingga terpisah dari bendgake&older sucker yang
digunakan merk Dekko tipe DS-200.

Flux core(tinol) merupakan material alloy perak-timah betib&rgulungan yang
digunakan sebagai material untuk mengikat benda dengan komponen dengan
proses penyolderanFlux core yang digunakan merkAlpha solder wire

merupakan alloy dengan komposisi perak/timah 668idtheterg 0,8 mm.

_ — — = ¥
Gambar 3.8Solder listrik,Solder suckedanFlux core(tinol)
8. Bor listrik dan mata bor besi
Bor listrik merupakan alat yang mengkonversi enéstyik menjadi energi putar
pada rotornya yang di teruskan kbuck drill sebagaiholder mata bor yang
biasanya digunakan untuk melobangi material. Birilki yang digunakan merk
Metabo SB650/2S.
Mata bor besiifon drill bits) merupakan sebuah alat yang biasa digunakan untuk
membuat lobang pada material besi yang di putarggwemakan bor. Mata bor

besi yang digunakan merk Dormer tipe A-90 (satwkatan 1 — 13 mm).
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Gambar 3.9Bor listrik dan 1 set mata bor besi

9. Bor PCB

Bor PCB merupakan alat yang mengkonversi energiki®C menjadi energi
putar pada rotornya yang di teruskanckeick drillsebagai holder mata bor yang
biasanya digunakan untuk melobangi PCB. Bor PCBdniga menggunakan arus
DC dan ukurannya kecil, menggunakan mata bor arit®anm — 3 mm. Bor
PCB yang digunakan merk Kleber tipe LYK 100-0O11dengower suplai merk
Klop tipe C122000-A1 2 A dan 1 set mata bor HSSknfreibad.

Gambar 3.10. Bor PCB DC 1200 rpm
10. Gerinda tangan

Gerinda tangan merupakan alat yang mengkonversgiehstrik DC menjadi
energi putar pada rotornya yang diteruskan ke hatdga gerinda yang biasanya
digunakan untuk menggerinda atau memotong matdésiatinda jenis ini tidak
memiliki dudukan permanen, penggunaanya dipegarggiang oleh kedua tangan
sehingga dikenal juga dengan gerinda tangan.
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Gerinda yang digunakan merk Maktec tipe MT954.

Gambar 3.11. Gerinda tangan

11. Gergaji besi
Gergaji besi lftack saw adalah jenis gergaji yang umumnya digunakan untuk
memotong material logam, akan tetapi gergaji igjajisering digunakan untuk
memotong material lainnya seperti pvc. Mata gerbegi yang digunakan merk
Sandflex tipe 24 TPI/20D 127/300 mm.

i =PI =

Gambar 3.12Gergaji besi manual

12. Mistar (penggaris)

Mistar merupakan sebuah alat pengukur dan alaubamiuk membuat gambar
lurus pada bidang datar yang berdimensi kecil. Mistmumnya memiliki skala
terkecil 1 mm yang berarti memiliki ketelitian pekgran 0,5 mm (setengah dari
skala terkecil yang dimiliki). Mistar yang digunakenerk Microtop tipe 300 mm.

Gambar 3.13Mistar/penggaris
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13. Kunci ring-pass

Kunci ring-pass merupakan alat bantu untuk mengegkamn atau mengendurkan
baut atau mur, dimana ujung kunci berbenletker U (pas9 sedangkan ujung
lainnya berbentuking dengan profil kunci bagian dalam berbentuk hexabon

Kunci ring-pas yang digunakan merk Factpe 440.JP12

Gambar 3.14Kunci ring-pass

14. Crimping Press Skun Cable

Crimping press skueable merupakan alat berupa tang khusus yang digunakan
untuk press skun kabeCrimping press skugang digunakan merk Tekiro tipe
KH-8 yang dapat digunakan untuk pemasangan skuel kalbg berukurah mm,

2 mm, 5 mm, dan 8 mm

Gambar 3.15Crimping press scun cable
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15. Hand Riveter

Hand riveter merupakan alat untuk menyambung atau mengunci riaate
menggunakan rivet (paku keling) yang menggunak&antn tangan dalam
pengoprasiannyaddand riveteyang digunakan merk Tekiro tipe H-TC701.

—i

o
\

X_' " TEKIRO
[ @ JAPAN ()

Gambar 3.16Hand riveter

3.3. Bahan yang Digunakan

1. Panel surya

Panel surya merupakan kumpulan sel surya yaitujiittion silikon kristal yang
dikenalphotovoltaic berfungsi menyerap dan mengkonversi energi sinadahari
menjadi energi listrik, yang di ditata sedemikiarpa membentuk panel agar
efektif menyerap dan mengkonversi energi sinar haaia Panel surya yang
digunakan jenisnonocrystallinemerk Maysun tipe MS120M-36 yang memiliki

daya maksimum 120 watt.

=" =

Gambar 3.17. Panel Surgaonocrystallinel20W
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2. Inverter

Inverter merupakan rangkaian elektronik yang beysimengkonversi arus listrik
searah menjadi arus listrik bolak-balik pada tegandan frekuensi yang sesuai
dengan rancangan rangkaiannya. Inverter yang dkgumanerupakan kit inverter
tipe 12 volt 1000 watt dengatisplay LCD dan gelombang arus AC keluarannya
berbentukpure sine waveengan efisiensi 87%.

3. Akumulator (accu)

Akumulator merupakan sebuah alat yang berfungsienm@a dan menyimpan
energi (umumnya energi listrik) dan mengeluarkaergnlistrik arus searah,
melalui proses kimia(Iman, 2015) Akumulator yang digunakan dalam
perancangan ini merk Hankook tipe 50B24R 12V-45Ah.

Gambar 3.19Akumulator 12V 45 Ah
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Merupakan accu jenisValve-Regulated Lead Acidjuga disebut Sealed
Maintenance FreeAccu jenis ini memiliki katup ventilasi yang hanyerbuka
pada tekanan yang ekstrem untuk pembuangan gdsémssi kimianya. Tidak
ada katup untuk isi ulang cairan elektrolitnya,ekeenya dikenal dengan aki bebas

perawatan$ealed Maintenance Free

4. Solar Charge Controller (SCC)

SCC merupakan alat yang berfungsi mengontrol tegamin arus saat proses
pengisian accu agar efektif dan accu terhindarldatisakan akibaiver charging
serta mencegah adanya arus balik saat panel suiala bekerja. SCC yang
digunakan merk Sunpro tipe PWM 30A 12 — 24 V DCyrupakan SCC yang
menggunakan sisteRulse Width ModulatioiPWM) yaitu sistem pengisian accu
tegangan konstan, dengan laju pengisian dikonts#sdaikan dengaS8tate of
Charge(SOC) accu.

Gambar 3.20Solar charge controllePWM 30A 12 - 24 V DC

5. KWh DC ammeter dan shunt

DC ammeter merupakan alat ukur untuk mengetahwaraesegangan dan arus
DC yang mengalir pada suatu beban atau rangkaekirahika tertutup yang
dipasang secara seri dengan beban. DC ammeterdjgungpkan merk Peacefair
tipe PZEM-051.

Shunt merupakan resist@olid yang memiliki resistansi presisi yang dapat
dijadikan acuan pengukuran arus meladwop tegangan akibat resisitansinya.
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Shunt yang digunakan dalam perancangan ini tipeddZ10,5% yang mampu
dialiri beban 100 A dengaiirop tegangan 75 mV.

Gambar 3.21. KWh DC ammeter 100A 100 V dan ShuatA@smV

6. Casing Personal Computer

Casing personal computenerupakan suatu alat umumnya berbentuk kotak yang
berfungsi untuk melindungi komponen komputer dentbran langsung dari luar.
Dalam hal inicasing personal computeligunakan untuk tempat semua peralatan
dalam perancangan sumber listrik tenaga surya L0 agar terlindungi dari
kerusakan akibat benturan langsung dari luar, Ke@amel surya diposisikan
diluar. Casing personal computgrang digunakan merk Simbadda tipe SIM X
2636 dengan dimensi 43,3 cm x 41,7 cm x 17,8 crt(pl).

Gambar 3.22Casing komputer sebagai bimwerter 21000W
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7. Termometer digital

Termometer digital merupakan alat ukur temperaiorada hasil pengukuran
ditampilkan dalam bentuk angka pada displaynyamoereter digital dalam
perancangan ini menggunakan sensor tipe NTC (1(%)3dengan kabel sensor
waterproofdan tegangan kerja 1,5 V.

N\ T———.

Gambar 3.23Termometer digital NTC 10K/3435

8. Low Voltage Disconnect Pretection (LVD)

LVD merupakan suatu modul yang dapat memutus tegarkg beban saat
tegangan input mencapai batas minimal dan kembaicatu beban saat tegangan
input mencapai nilai-batas minimal + histeresisategannya, batas minimal dan
histeresis tengangannya dapat di set sampai ihtessantu sesuai kebutuhan.
Low voltage disconnect protectigang digunakan tipe LVD XH-M609.

i i it Ol g S ey gl R e W e Disis

Gambar 3.24Low voltage disconnect protectibiVD XH-M609
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9. DC-DC Adjustable Step Down

DC-DC adjustable step dowmerupakan rangkaian elektronik penurun tegangan
dimanainput dan outpunhya DC dengan tegangaout dapat di setting sesuai
kebutuhan.DC-DC adjustable step dowgang digunakan tipe LM2596, yang
digunakan untuk catu daya 2 unit termometer digitalg pabrikasinya masing-
masing menggunakan 2 buah batterai tipe AG13/LR44

Gambar 3.25. DC-D@djustable step down power supghp — 35V to 1,25 - 30 V

10. Riley

Riley merupakan saklar elektromekanikal yang perggannya menggunakan
prisnsip elektromagnetik. Riley yang digunakan tiyi€2P-1 dengan coil AC dan
tipe MK2P-I coil DC.

Gambar 3.26Riley MK2P-I dengan coil AC dan tipe MK2P-I coil DC
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11. Miniatur Circuit Breaker (MCB)
MCB merupakan komponen listrik yang dapat memutus aaat terjadoverlod

pada beban yang dicatunya. MCB yang digunakan gatddua jenis yaitu MCB
AC dan MCB DC.

DC MCB TOBTZ-63 Series

+ Input @
Brand TOMZN =
Maodel Number TOB1Z-63
CB3— Ce Rated Current
DCi12sy oo
R 1,8
G 1 '\S
Breaking Capacity s8] 3 Wiring Diagram
. Operating Handle
Fastening Screws ﬁ:

Gambar 3.27MCB DC, MCB AC dan bagian-bagian MCB DC

12. Komponen power suplai
Komponen power suplai merupakan part elektronikgyaremiliki fungsi yang
dapat mendukung dari- fungsi power suplai saat derjanterkoneksi antar

komponen melalui PCB, diantaranya;

1. Part elektronik aktif dan pasif seperti rectifiggnsistor, resistor capasitor, IC
regulator, led indicator dan lainnya sebagainyamidonen yang digunakan

merupakan komponen umum yang tersedia dipasaran.

2. Transformator CT merupakan jenis transformator yang memiliki dua
gulungan simetris yang dihubungkan secara seri pagéan sekundernya.
Trafo yang digunakan jenis trafo C¥®tep down dengan tegangan
sekundernya 12 VAC, CT, 12 V dengan arus maksiai.1
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Gambar 3.28Komponen power suplai dan transformator CT 10 A

3. Printed Circuit Board (PCB)
PCB merupakan papan substrat komposit yang terbagat kertas yang
diresapi dengan resin plastik formaldehida fenoigypermukaan luarnya di
lapisi lembaran tembaga sebagai jalur konduktor@B yang digunakan
merupakan PCBingle layerpolos.

4. Feri klorida merupakan senyawa kimia dengan lambg@reCh), dalam
perancangan ini-ferri klorida digunakan sebagaanqeldalam membuat jalur

pada papan cetak PCB.

Gambar 3.29. PCB polaingle layerdan ferri klorida (FeCk)

13. Accessories

Accessoriesnerupakan berbagaiart yang mendukung fungsi utama dari sebuah

peralatan. Dalam hal ini fungsi gabungan semua pemtukung menghasilkan

sumber listrik tenaga surya 1000 watt sebagai surnbdangan suplai listrik
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dengan sistem hibrid, diantaranya; kabel, skun Ik&iadel ties, stop kontak dan
lain sebagainya.

-]
z
=

Gambar 3.30Accessorieperancangan sumber daya listrik 2000 W

3.4. Perakitan Modul
3.4.1. Modul Inverter

Untuk merakit inverter langkah pertama adalah mandgar wiring diagram
rangkaiannya yang tentunya disesuaikan dengan figpssihasil akhir yang
diharapkanWiring tersebut dituangkan dalam gambé#ck whitemenggunakan
aplikasi CorelDraw untuk dicetak di PCB poldsuble layersebagai media

interkoneksi antar komponen setelah dilarut mengkan feri klorida (FeG).
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Black whiteblok diagranprinted circuit board inverter 2000W

Printed Circuit Board Layout Inverter 1000W Layer 1

: m----»-m "
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N

Gambar 3.32Board inverter 1000W side back

3.4.2. Modul Power Suplai

Power suplaidiperlukan sebagaiackup chargersaat energi matahari dibawah
limit voltage chargingPower suplaihasil rancangan merupakan catu daya linier
yang ter-regulasiwiring diagrampower suplai dituangkan dalam gambéack

white menggunakan PCB polgsgle layermengingat sistemnya sederhana.
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Gambar 3.34PCB selesai cetak dan setelah dilarut feri klogteeCh)

Dalam pemasangan komponen power suplai disesudiagan spesifikasi yang
diperlukan melalui perhitungan agar tegangan daya daaksimal yang dapat

dikeluarkan power suplai sesuai dengan yang dilkatuh

3.5.Running Test Module

Running test Moduldilakukan dengan cara pengukuran aktif saat ojperalsdan
fungsi setting semua modul dan komponen yang akamakan:

1. SCC

Pengujian SCC menggunakan panel surya plawer supply adjustableDari
pengujian SCC berfungsi tetapi tegangan chargirigltetinggi 15 V. Tegangan
float SCC diseting pada 13,8 ¢harging15%) dan tegangan minimum 12,1 V.
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Gambar 3.35Pengujiarsolar charger controller

2. Low Voltage Disconnect Pretection (LVD)

Pengujian LVD menggunakapower supply adjustable dan dipastikabVD
berfungsi normal, yang diseting pada tegangan mimiri2,1 V DC dan tegangan
histeresisnya 0,9 V DC setingan ini berfungsi memsuégangan dari panel surya
saat tegangan < 12,1 V dan kembali tersambung tegaihgan panel surya
mencapak 13 V (12,1 V + 0,9V).

3. Termometer digital
Dua unit alat ukur ini_diuji secara serentak dalkomdisi yang sama untuk

memastikan akurasi dari-kedua alat ukur.

Gambar 3.36Pengujian akurasi dua unit termometer digital

4. Power suplai

Merupakanchargercadangan yang di set dengan tegangan 13,68 V sktagan
14% proseshargingyang bekerja saat tenaga listrik yang dishasifiamel surya
< 12,1V dan diuji dengan tegangan listrik 220 V.AC
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5. DC-DC Adjustable Step Down

PengujianDC-DC adjustable step dowdengantegangan input 13,8 V DC dan
keluarannya dapat diatur melalui potensiometeragbengujian keluaran diatur
1,5V DC sebagai suplai power 2 unit termometeitalig

= = \, i
g pwen o !
' A\ - 7

Gambar 3.37. PengujiddC-DC adjustable Step down

Dari hasil pengujian semua modul dan komponen ddyeafungsi normal,

sehingga proses perakitan bisa dilanjutkan.

3.6. Perakitan

Perakitan dilakukan dengan memasang semua modukaaponen yang
sesuai dengan fungsinya untuk menghasilkan sunsbek kenaga surya 1000 W
dengan sistem hibrid. Adapun desain dari sumbeafijgiaskan dengan dua mode:

Mode I: Beban di catu menggunakan inverter dengan sumisrgiedari accu
yangdichargesecara kontinyu dari panel surya atau PLN. Beluak t
terganggu saat gangguan listrik tetapi hanya maf(pu W, sesuai

kapasitachargerdari panel surya atau power suplai.

Mode II: Pada saat PLN on beban dicatu PLN, saat PLN diaitbdangsung
dicatu inverter, dan saat PLN on beban otomatiatdikembali PLN.
Beban yang dapat di catu 870 watt, gangguan sahatkpean energi
listrik sekitar 0,3 detik.
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Gambar 3.38Grinding sebagai penyesuaian boks CPU

Gambar 3.40Running tesimode | dan mode I
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3.7. Kontruksi Bracket Panel Surya
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Gambar 3.42Kontruksibracketpanel surya

45 em

ISOMETRIS

45



Kontruksibracketpanel surya menggunakan baja profil hollo dengaredsi:

Leg : 40 mnmx 40 mm tebal 2 mm
Horizontal : 35 mnx 15 mm tebal 1,5 mm
Diafragma hor : 15 mm 10 mm tebal 1 mm
Engsel : Patrom H

Proses pemotongan material menggunakan gerindaudark penyambungan
antar bagian menggunakan sistem las listrik. Uptrkasangan engsel patrom ke
sisibracketdan panel surya dengan sistewet (paku keling).
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BAB IV
DATA DAN ANALISA

4.1.DATA

4.1.1. Data Efisiensi Panel Surya

Untuk menghitung efisiensi panel surya kita perlengetahui dimensi sel surya

yang digunakan, berikut dimensi panel surya hasigpkuran langsung:

196 mm
mm 7 mm

7 mm
142 mm 156 mm
7 mm

7

Gambar 4.1Dimensi panel surya 120 W

Menghitung efisiensi panel surya:

A, Area of Collector@ Celk (210 A56) mm (7 X7 X)) m
A. Area of Collector@ Celk (32760- 98)mm

A Area of Collector@ Celk 32662 mi= 0,032662M
A Area of Collector= 0,032662rh x18 0,587916n

P« (max power outpu)

e = (ESY (incidentradiation flux x A( Areaofcollectyr

x100%
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120W

Movax = W x100%
1000~ x 0,587987
Do, =W X100% = 20,4113%
587,91W

4.1.2. Data tegangan minimalow Voltage Disconnection (LVD)

LVD minimum diatur pada 12,1 V DC yang artinya jitegangannput< 12,1 V
maka LVD akan memberikatriger pada riley DC untuk memindahkan sistem

chargingke power suplai (PLN).

) W i ’ . -
= 1 (] e ” : r
N S Wi = S
- T ! ,_..___ ¥ o
| 14 iy 2 bl 3 A0k B
i zeh b — F
. 1 g :_ ' {4 ) < ]

Gambar 4.2Tegangan minimum LVD

4.1.3. Data tegangan histerisis ow Voltage Disconnection (LVD)

Tegangan histeresis diseting pada 0,9 V, dimana 2akBn memindahkan
sistemcharging ke panel surya saat tegangannya mencagda V (tegangan
minimum 12,1 V ditambah tegangan histeresis 0,9 V).

Gambar 4.3. Tegangan histeresis LVD
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4.1.4.Wiring diagram power suplai

L1

Out 12(V-13,8 V35A

Q5

Q6
2N3055

Y

Q7

Cc7 cs
100nF|  100nF
Ic
N e IS5 Reg.7812
9 N
2200UF 220mF L 4
[ ] 35V
D4 D1
s1
D2 12V/13,8V { W Protection
D5 __\';‘*d
] N
T1 12V35A D6 D3 o R o
IO 6y 1K L
CT
12 VAC
TRAFO CT

Gambar 4.4. Blok diagram rancangan power suplaili8 V 35 A



Wiring diagram diatas merupakan rancangpower suplailiniear ter-regulasi
menggunakan transistor 2N3055 dengan daya outpDI2— 13,8 VDC 35 A.

4.1.5. Data arus harging
Power suplai dirancang sebaghiargercadangan untuk accu yang kapasitasnya
45 Ah dimana standar arus pengisian 10% - 15%kdaasitas accu.

Arus 10%: 1—0x45A: 4 5A Arus 15%:E X45 A= 6,75A
100 100

Data ini dipakai untuk menentukan komponen yangaetaya yang diizinkan.

4.1.6. Data tegangan keluaran power suplai
Standar tegangan pengisian accu adalah 10% - 15%u Aang digunakan

memiliki tegangan 12 VDC, maka data tegangan yaperidkan adalah:
10 15
Tegangan 10%ﬁ) x12V =13,/ Tegangan 150/% x12V =13, 8V

Dari data diatas maka untuk pengisian accu agaltusdalam kondisi yang baik
maka beda potensial yang tepat antara 13,2 V -\1.3,8

Gambar 4.6. PCB power suplai 13,8 V 10A tampak lawa
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Berikut data pengisian accu dan tegangan sesualastgaitu (10% - 15%), dan
untuk power suplai dirancang pada tegangan pengld#®8 V (14%).

Tabel 4.1. Hubungan pengisian dan tegangan yangalign

Tegangan | Pengisian accu % Tegangan

accu (V) (%) 100 xla2v pengisian
12 10,0 1,20 13,20
12 10,5 1,26 13,26
12 11,0 1,32 13,32
12 11,5 1,38 13,38
12 12,0 1,44 13,44
12 12,5 1,50 13,50
12 13,0 1,56 13,56
12 13,5 1,62 13,62
12 14,0 1,68 13,68
12 14,5 i, 74 13,74
12 1550 1,80 13,80

Dari data presentase pengisian accu dan tegangagisiga diatas dapat di

ilustrasikan dengan grafik dibawah ini.

Hubungan % Pengisian Dengan Tegangan

Tegangan Pengisian
=
N

==¢==Tegangan accu (V)

==g==| aju pengisian accu (%

==j== Tegangan pengisian
10 10,5 11 115 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

Pengisian Accu (%)

Gambar 4.7. Grafik hubungan laju pengisian (%) dartggangannya
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4.1.7. Data transistor 2N3055

Untuk mendapatkan daya power suplai 10 A diperlukansistor NPN 2N3055
dengan jumlah memadai. Data sekunder untuk dayaimakn 1 buah transistor
2N3055 adalah 5 A tetapi optimalnya digunakan pdalga 3 A untuk itu agar
transistor aman dan dapat digunakan dalam waktua,lamaka diperlukan
menghitungnya terlebih dahulu sebelum menentukantaju transistor yang akan
dipakai:

%) = 3,33buah transistor

Dari data diatas maka transistor yang digunakasdahd} unit.

4.1.8. Dataresistans out transistor 2N3055

Daya yang diperlukan keluaran power suplai yaituAldan dari perhitungan
diatas membutuhkan 4 transisB3055. Agar kinerja keempat transisitor merata
(balancg sehingga terjadi pembebanan berlebih pada salahtinsisitor yang
dapat menyebabkan kerusakan, makgut emitterdari transistor tersebut perlu
diberikan resistansi yang tepat sebelum digabumgkéampat transistor. Untuk

menentukan nilai resistansi tersebut dapat dihisgigai berikut:

E): 2,25
4

Transistor2N3055 dengan material germanium memiliki beda & antara

basis dengan colector adalah 0,6 V, sehingga:

£= 0,267Q
2,25

Dengan demikian nilai resistor yang digunakan Isank0,26 42 daya 5 W.
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4.1.9. Data tegangan pengisian dan sumber yang digakan

Tabel 4.2Hubungan tegangan panel surya dengan sistem pemgisi

Sumber _
Tegangan| TSGR o) Togagen) g | e
surya (V) | suplai (V) (V) diteruskan accu (%)
(otomatis)
12,00 17,80 13,68 13,80 Panel surya 15,0
12,00 16,00 13,68 13,80 Panel surya 15,0
12,00 15,00 13,68 13,80 Panel surya 15,0
12,00 14,00 13,68 13,80 Panel surya 15,0
12,00 13,68 13,68 13,68 Panel surya 14,0
12,00 13,00 13,68 13,00 Panel surya 8,33
12,00 12,50 13,68 12,46 Panel surya 3,83
12,00 12,10 13,68 12,04 Panel surya 0,33
12,00 12,00 13,68 13,68 PLN 14,00
12,00 11,00 13,68 13,68 PLN 14,00
12,00 10,00 13,68 13,68 PLN 14,00
12,00 9,00 13,68 13,68 PLN 14,00
12,00 11,00 13,68 13,68 PLN 14,00
12,00 12,00 13,68 13,68 PLN 14,00
12,00 12,90 13,68 13,68 PLN 14,00
12,00 13,00 13,68 12,94 Panel surya 7,83
12,00 14,00 13,68 13,80 Panel surya 15,0
12,00 15,00 13,68 13,80 Panel surya 15,0
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Dari data diatas, sumber tegangan yang diteruskda pccu dapat dilustrasikan

melalui grafik dibawah ini:

Hubungan Tegangan Panel Surya Dengan Sistem Pengisian

=g Tegangan accu
e=@=== Tegangan panel surya
(V)

e=fi== Tegangan power suplai
(V)

@mfps Tegangan charger (V)

Tegangan & Persentase Pengisian

e=f§== Sumber yang
diteruskan (otomatis)

e=l= Persentasi pengisian
R N RO NOORN BN OB NN BN NG N BNORY NOORN XM BE .
1 2 3 45 6 7 8-9 101112 13 14 15 16 17 18
Pengisian

PRRRPRPRRRRRPEREN
ORNWAUNANOMOORNWAUIOINKWOLO

Gambar 4.8. Grafik hubungan tegangan panel sunygatesistem pengisisan accu

4.1.10. Data pengukuran beban daautonomie accumulator
Pengukurarautonomie accumulatodiukur dengan kondistharging dari panel
surya dan power suplai tidak tersambung, bebanirdarnaccu. Dari pengukuran
diketahui beban pasif unit 5,8 W -6 W.

Gambar 4.9Running test dan pengambilan data mel&kvh DC meter
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Berikut data hasil pengujian beban fasif dan bedidif inverter dengan beberapa
variasi beban.

Tabel 4.3. Data beban fasif, aktif, arus total daktu backup

Beb(f\;l/c)fasif Bebg/r\})aktif to?:Ib(%C) ’?gﬁ;;ﬁg’l" V"(Ja;r% 2"’8‘3‘;‘:2 geobg”

(A) 100%

5,90 3 8,90 0,74 52,01

5,90 5 10,90 0,01 43,02

5,90 10 15,90 1,32 29,66

5,90 18 23,90 1,99 19,67

5,90 25 30,90 2,56 15,29

5,90 40 45,90 3,80 10,30

Dari data hubungan beban yang digunakan dan waldkup beban diatas, dapat

dilustrasikan pada grafik dibawah ini:

Hubungan Beban, Arus dan WaktuBackup
60,00 -

50,00 -
==4==Beban fasif (W)

40,00 -
== Beban aktif (W)

Beban total (W)

o
o
1

’

Waktu Backup
w
o

20,00 -

10,00 -

0,00

1 2 Va&riasi Beldan 5 6

Gambar 4.10Hubungan beban dan asumsi wakackup
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Perhitungarautonomie accumulatdtabel 3) diatas hanya berlaku pada kondisi:
1. State Of Healt{SOH) darState Of Charge¢(SOC): 100%
2. Beban yang digunakan stabil
3. Accu tidak tersambung ke sisterinarging

4.2. ANALISA

Prinsip kerja sumber listrik tenaga surya 1000 velthgan sistem hibrid
secara teknis dapat dgambarkan melalui wiring diagiibawah ini:

1020 mm

Gambar 4.11. Wiring diagram sumber listrik tenagya 1000 W
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Diagram diatas menerangkan bahwa panel surya mewgis radiasi
matahari menjadi energi listrik (DC) dengan kapesinaksimum 120 W pada
Voltage at Pmax (Vmp}8,2 V, Current at Pmax (Imp¥,67 A, dimana energi
listrik masuk keSolar Charge Controller(SCC) dan Low Voltage Disconnect
Protection Batteryt VD XH-M609.

SCC berfungsi mengatur tegangan dan arus dalam pengia@u, untuk
mengantisipasover chargingyang dapat merusak accu maupun panel surya.
Energi matahari tidak selamanya dapat digunakaagselcharger accu, pada
malam hari atau cuaca mendung. Sesuai dengan yashg mengusung tema
sistem hibrid maka kekosongan tersebut diantisipgsigunakan LVD. Dimana
prinsip kerja LVD sebagai contrehange over systenharging ketika tegangan
panel surya mencapai batas minimal (< 12,1 V) otmrsystemcharging di
pindah ke power suplai (PLN) yang memiliki tegangan 13,68 V ¢harging
14%). System chargingersambung kembali ke panel surya saat tegangannya
mencapak 13 V yang merupakan tegangan minimum dari penjoamg12,1 V

+ 0,9 V tegangan histerisis). Sistem ini menjadikanel surya sebagai sumber
utama sehingga pemanfaatan energi sinar matahtamwop, sedangkan power
suplai yang sumber energinya dari (PLN) merupadtaarger cadangan seperti

yang diilustrasikan pada grafik 4.2.

Energi dari panel surya digunakan mencatu bebanikkenergi yang dihasilkan
panel surya lebih besar, maka kelebihan energngmsn dalam accu yang dapat

digunakan saat beban melebihi kapasitesging.

Pada saat energi matahari tidak tersedia dankligari PLN off, maka energi
untuk mencatu beban murni dari energi yang disingeam accu. Waktu untuk
autonimie accumulatopada kondisi ini tergantung dari beban yang digana

kapasitas accu, efisiensi untate of Charge (SOQ)an State Of Healt(SOH)

accu.

Tegangan dari accu masuk ke inverter melalui MCB@3CA sebagai antisipasi
adanya korsleting pada inverter, agar tidak menikaou kebakaran. Kutub
negatif accu terhubung ke inverter melalui shubtgai acuan pengukuran arus,
tegangan dan energi yang digunakan inverter, mglalwrunan tegangan 75 mV

padaload 100 A, yang dibaca oleh kWh DC meter.
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Agar power suplai handal dan aman digunakan dakmgkp panjang maka
perancangan power suplai diambil pada starutterging tertinggi yaitu 15%

(6,75 A). dengan demikian komponen yang digunakamitiki daya lebih besar
dari yang dibutuhkan.
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Perancangan sumber energi listrik tenaga surya 8#@@0dengan sistem hibrid
dimana efisiensi pemakaian daya yang diizinkan &aByY% dari kapasitas
maksimum. Hal ini untuk menghindari kerusakan akibatoverload Dari hasil
pengukuran terhadap sumber energi ini dapat didkapubeberapa hal antara
lain; Hasil rancangadapat berfungsi dengan optimal, besarnya tegacdigarger
berbanding lurus dengan besarnya arus dan berlgamelibalik dengan waktu
prosescharging, vaktu autonomie accumulatdyerbanding terbalik dengdoeban
total (beban pasif dan aktif) dan panel surya ydigginakan memiliki efisiensi
20,4%.

5.2. Saran

Perancangan ini sebaiknya menjadi kajian lanjutagi mahasiswa dan civitas
akademika untuk menyempurnakan perancangan iniagiesyimber energi baru

dan terbarukan dalam peningkatan kualitas pengatatian pembelajaran.
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LAMPIRAN

1. Panel Surya

Spesifikasi

Merk : Maysun Solar
Model : MS120M-36
Rated Maximum Power (Pm) 120 W
Tolerance 0~+5%
Voltage at Pmax (Vmp) : 18,2V
Current at Pmax (Imp) 16,67 A
Open-Circuit Voltage (Voc) 12151V
Short-Circuit Current (Isc) 7,19 A
Normal Operating Cell Temp (NOCT.)47 + 2°C
Maximum System Voltage : 1000 VDC
Maximum Series Fuse Rating 10 A
Operating Temperatur : 40 to + 85°C
Aplication Class : Class A

Fire Safety Class : Class C

Cell Technology : Mono — SiMonocrystalling
Weight 8.8 Kg

Dimension (mm) 120 x 680 X 30 mm



7 mm

142 mm

7 mm

210 mm

198 mm

7 mm

156 mm

£} 1 Satuan : Milimeter Checked 1 : Armila, S.T., M.T.

| Skala :NTS | Drawing : Ridwan (17.10.002.21201.025)

| Tanggal : 10-08-2021 | Checked 2 : Rudi Kurniawan Arief, S.T., M.T.

Prodi Teknik Mesin Panel Surya 3.41/UMSB/
UM Sumatera Barat Monocrystalline 120 WP Bkt - VI11/2021
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2. Kit Inverter PSW 12v 1000 WDisplay LCD

Al
i

Spesifikasi

Input rate voltage  : 12 volt DC

Output rate voltage : 220 volt AC
Gelombangutput  : Pure sine wav@20 volt
Dayaoutputmaksimal : 1000 watt

Safety type Protection overload and protection battery low stawn
Cooling system . Air cooling (fan 12V DC)

Efisiensi 187 %

Dimensi : Panjang x tinggi x lebar (25 x 6 x 14¢B)c

3. Sunpro PWM 30A 12-24 V DC

o

Merk : Sunpro
Tipe : PWM 30A 12-24 V DC
Maximum input :50V DC

Daya maximum (PV) : 12V x 30 A = 320wp 24V x 30 20Avp
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4. Power Suplai

Spesifikasi

Tipe :Linearter-regulasi

Jenis : Trafo CT 10 A

Input : 220V AC

Output :12 V- 13,8V 35 A (wring diagram) di set pada 13,67 V
I maksimum :10A

Transistor daya : 4 bh NPN 2N3055 (total maksintah2

5. Digital Volt Amp Watt Ampere (kWh Meter)

Spesifikasi

Merk : Peacefair

Tipe . PZEM-051

Tegangan kerja : 6.5-100 VDC

Rentang arus pengujian : 0~100 A

Maksimal power : 100 A/ 10 kWith shuntt00 A

Akurasi pengukuran : Class 1.0

Layar LCD : 51x 30 mm (panjang lebar)

Dimensi : 89,6 49,6x 24,4 mm (panjang lebarx tinggi)
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6. Shunt

Spesifikasi
Kapasitas : 100A
Drop voltage 1 75mV

Resistensi internal0,000752 melalui perhitungan:

I :! - R:M
R I
R=M= 0,0007%2
100

7. Low Voltage Disconnect Protection Battery LVD XH-M609

Spesifikasi

Tegangan suplai  : 12-36 V baterai
Tegangaroutput : sama dengan tegangan input
Kontrol akurasi  : 0.1V

Konsumsidaya :<15W

Lingkup aplikasi : Berbagai lithium baterai
Berat bersih : 289

Produk ukuran 1 5X42x19 mm
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8.MCBDC1P63ADC 125V

DC MCB TOB7Z-63 Series

Brand 'Im =

Model Number TOB1Z2-63

C63 C€ Rated Current
DC 125V DC129¢= .
ECOEES! 1,0
GB10983 1 \5 B
Breaking Capacity [8666) - Wiring Diagram
[ Operating Handle
Fastening Screws — "?

Positive Display

Spesifikasi

Merk : TOMZN

Model : TOB1Z-63

Standard : IEC60947, IEC60898
Poles number 01

Rated current : DC 63A

Mounting : 35 mm din rail

Breaking capacity : 6KA
Charcteristic curve: B,CD Type
Rated voltage : DC 125V
Dikustomisasi ' Ya



9. DC-DC Adjustable Step Down Power Supply LM2596

Spesifikasi

Efisiensi : Up to 92% (makin V output, efisiensinyakin besar)
Frekuensi switching : 150 kHz

Rectifier :Non-Synchronous rectification

Module properties Non-isolated step-down module

Short circuit protection . : Current limiting, since the recovery
Operating temperature : Industrial grade(-40 to +85 Yutput power< 10W
Full load temperature rise40°C

Load regulation : 0.9%

Voltage regulation : 2.5%

Tegangan input 4-35V

Tegangan Output : 1.23-30¥djustable

Arus output ‘Rated current i2A, max.3A @dditional heatsink
Dimensi 1 43x21x14 mm

10. Thermometer Digital Kabel SensorWaterproof Probe
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Spesifikasi

Batas pengukuran :-50Csd 110C
Ketelitian :0.1C

Tipe sensor : NTC (10K / 3435)
Tegangan kerja 115V

Arus kerja : max 4 micro amper
Dimensi :4.8 cnx 2.8 cmx 1.5cm

Panjang kabel sensor : 1 meter
Power : 2 pcs batere kancing tipe AG13 / LR44

11. Sumber Daya Listrik 1000 WMain Charging Solar Panel
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12. Kontruksi Bracket Solar Pand Monocristalline 120 WP

\ ﬂﬁﬂﬁrl I i l l l I lﬂﬁﬂ’ﬂ’!"
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LEMBAR ASISTENSI BIMBINGAN TUGAS AKHIR

Nama : Ridwan

NPM :17.10.002.21201.025

Program Studi : Teknik Mesin

Fakuitas : Teknik

Judul TA : Perancangan Sumber Listrik Tenaga Surya 1000 Watt Sebagai

Sumber Cadangan Suplai Listrik Dengan Sistem Hibrid
Dosen Pembimbing I  : Rudi Kurniawan Arief, S.T., M.T.

No. Uraian Tugas Tanggal | Paraf
1
| Peledeon 6044 ¥ fantror 2 /f
Q 4
T bawla,- e - - 7
1 &£ Langia- 8
Ve, Aerps L”‘J\“v’ ¢

3| Forman
Infhr
T8 Psbrt decgon IRA fiyle Suka. 1co6 e p/(
q b{‘— k'r-vam_
S \hﬂr_\w}u
20 v Rkl e o, ;
. & y-'-{ M [ y #
L va«‘ag Lo o XA bt densfiz s'«mlméu B /% %
Y aimbar T (ot So Stae)
| Pee Y2, " .

/>

Bukittinggi, 7 Soola\pa, 2021
Dosen Pembimbing II




