POLITEKNI
!EGERI
JAKARTA

POLITEKNIK

NEQEM
JALLETA

PROGRAM STUDI TEKNIK OTOMASI LISTRIK INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2025

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

21034110

Randitya Krisna

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Skripsi ini adalah hasil karya saya sendiri dan semua sumber baik yang dikutip
maupun dirujuk telah saya nyatakan dengan benar.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

masi Listrik Industri

RANDITYA KRISNA DWIRANGGA

PUTRA

2103411029

LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI

<=
L
o
£
= Rt
k5 e
S 3 < :
o— w2

< o
ﬁ - = O
< £C R
2fF 2238 g2
= Z Z s Rw

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




VANAVE
[ECEL

HINMILNOd

W@

KATA PENGANTAR

Puji syukur saya panjatkan ke hadirat Allah SWT, yang telah memberikan
rahmat, hidayah, dan kekuatan, sehingga saya dapat menyelesaikan skripsi ini
dengan baik. Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana Terapan di Politeknik Negeri Jakarta.

g
m
=
()
T
~-*
Y

-
o
r
o]
©
~*
Q
2.
;
1
g
;.
(1))
x
E.
x
<
(13
Q
(1)
=.
fm
)
x
<0}
*
-+
o

Penyusunan skripsi ini tidaketerlepas dart bantuany. dukungan, dan motivasi
dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan ini sayaingin mengucapkan
terima kasih kepada:

1. Ibu Dzetty Monika, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing 1 yang telah
menyidiakan waktu, tenaga dan ' pikiran', untuk mengarahkan dalam
penyusunan skripsi ini;

2. Ibu Dr. Isdawimah, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing 2 yang telah
menyediakan waktu, ‘tenaga dan pikiran untuk mengarahkan dalam
penyusunan skripsi ini,

3. Bapak/Ibu dosen Jurusan Teknik Elektro yang telah memberikan ilmu
pengetahuan, wawasan, dan pengalaman yang sangat berharga bagi penulis
selama menempuh studi.di_Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri
Jakarta;

4. Orang Tua dan keluarga penulis yang telah memberikan bantuan dukungan
material dan moral;

5. Sahabat yang telah membantu penulis dalam menyelesaikan skripsi ini;

ejie)er 1aba yiuyajod uizi eduey

Akhir kata, penulis berharap Tuhan Yang Maha Esa membalas segala kebaikan
semua pihak yang telah membantu. Semoga laporan skripsi ini ‘dapat membawa
manfaat bagi pengembangan ilmu.

13
0
(]
=]
Q
<
=7
T
o
=
o
Q.
o
=
3
()
-
<
=
=
Q
=
=
(]
T
(]
=
=
=
Q
o9
=
<
o
=
Q
3
&
o
-
v
o
-
()
=
2,
==
-
m
Q
(]
—
S
o
=
o
-
-
o

o
o
o
3
Q
s
=
T
o
=
=
Y
c]
<
o
s
=
-+
=
~
~
[}
T
m
=
[~
=
Q
o
=
T
o
=
e
o
.
8
=
T
(]
=
o
=
o
=
T
m
=
£l
=
o
=
=
Q
<
o
3-
Y
5
T
[}
1
=
=
&
=
)
T
o
=
o
=
T
o
>
=
=
&
=
=~
=3
==
=~
o
-
o
<
=
=
o
s
o
=
v
s
i)
=
o
3
o
w
i
&
=

Depok, 18 Juni 2025

s
/

/
./
/

L\

N —
9 =
S S
3
Q Q

3
55%a
5 35

Q Q
< 5
3 o
£ w
; o
3 S
= Q
a Q
o S
3 Q
3 g
o =
3 n
5ol o
) c
-3 c
= 5

< =
528
@ s
o g
Q —

Q 3
S 3.
- g
o ]
< T
w
s 825
] o
<
£ 2
:_' o
5832

s 3
- F
c S
= >
w o
= g
3. >
a
s 23
9 =
3 s
g' o
2 3%
c S
= =
o w

o c

3 2%
< o
S -

Randitya Krisna Dwirangga
Putra

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



VANAVE
[ECEL

HINMILNOd

ejie)er 1aba yiuyajod uizi eduey

13
0
(]
=]
Q
<
=7
T
o
=
o
Q.
o
=
3
()
-
<
=
=
Q
=
=
(]
T
(]
=
=
=
Q
o9
=
<
o
=
Q
3
&
o
-
v
o
=
()
=
2,
==
-
m
Q
(]
—
S
o
=
o
-
-
o

N
= -
o )
s 28
5 2@
Q@ c s
35S
) =
22 ¢
=]
3 <
c iV
3 c
=3 3
o e
5 =
Sa 7
3 =%
3 5
m 2
5
35¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
A< b
o 2
o
s @ 7P
Q 5
59
3 =
8 o
g 3>
< °
w m
o ]
c X E
£ =
c 4
—p el
3875
2 0 <
e S
-y —
€ 9 3
=
s
3. °
a
s 2
Q —
3 £
5 5
°
z S
i
~ >
5 T
5 ®
- =
€ £
= w
o
-
~
w-
=
-~
o
-
o
=
o
3.
§ )
=
Q
=
w
-
i)
g
=
3
o
w
L
&
=

W@

g
m
=
()
T
~-*
Y

-
o
r
o]
©
~*
Q
2.
;
1
g
;.
(1))
x
E.
x
<
(13
Q
(1)
=.
fm
)
x
<0}
*
-+
o

-
2
Q
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
fory
e
wn
()
o
o
=
o
=
o
-
Q
c
1'd
o
c
=
<
=
=
Q
-
<
Q
~
<
w
=
o
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
=
Q9
=
Q.
o
=
3
()
=
<
)
o
c
=)
=
Q9
=
w
<
3
o
(]
-

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem trainer kit hybrid
yang menggabungkan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan piezoelektrik
dengan integrasi IoT sebagai sistem monitoring jarak jauh. Sistem ini dirancang
sebagai alat pembelajaran untuk memahami mekanisme kerja pembangkit listrik
hybrid dan penerapan teknologi IoT. .dalam-pemantauan serta pengelolaan daya
secara real-time. Dalam pengujian, panel surya polycrystalline SOWp menunjukkan
kinerja yang baik dengan.tegangan yang stabil meskipun ada penurunan seiring
waktu. Sementara ituy piezoelektrik menghasilkan tegangan yang rendah, tidak
cukup untuk mengisibaterai, yang menunjukkan perlunya penguatan tegangan atau
penggabungan‘beberapa elemen piezoelektrik. Solar Charge Controller (MPPT)
berhasil mengoptimalkan pengisian baterai dengan tegangan yang stabil, sementara
inverterydapat mengubah daya DC menjadi AC dengan efisiensi yang baik. Sistem
IoT yang memanfaatkan sensor INA219 dan mikrokontroler ESP32 memungkinkan
pemantauan data secara real-time, namun piezoelektrik tidak berfungsi secara
maksimal dalam memberikan kontribusi energi. Berdasarkan hasil penelitian,
disarankan untuk menambah sistem penguat tegangan untuk piezoelektrik dan
melakukan pengujian lebih lanjut dalam kendisi ekstrem untuk memastikan kinerja
sistem yang lebih baik.

Kata Kunci: Trainer kit, Pembangkit Listrile Tenaga Surya, Piezoelektrik, Internet
of Things, Monitoring, Efisiensi Energi.
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ABSTRACT

This research aims to design and build a hybrid trainer kit system that combines
Solar Power Plant (PLTS) and piezoelectricity with loT integration as a remote
monitoring system. This system is designed as a learning tool to understand the
working mechanism of hybrid power plants and the application of loT technology
in real-time monitoring and power.management. “In_ the test, the 50Wp
polycrystalline solar panel showed good performance with astable voltage despite
a decrease over time. Meanwhile, the piezoelectric produces a low veltage, not
enough to charge the battery, which indicates the need for voltage amplifieation or
the incorparation of multiple piezoelectric elements. The\Solar Charge Controller.
(MPPT) successfully optimizes battery charging with stable voltage, while the
inverter can convert DC power into AC with good efficiency. The loT system
utilizing the INA219 sensor and ESP32 microcontroller allows real-time data
monitoring, but the piezoelectric does not function optimally in contributing energy.
Based on the research results, it is recommended to add a voltage booster system
for the piezoelectric and conduct further testing under extreme conditions to ensure

better system performance.

Keywords.: Trainer kit, Solar Power Plant, Piezoelectric, Internet of Things,

Monitoring, Energy Efficiency.
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POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



ejie)er 1aba yiuyajod uizi eduey

13
0
(]
=]
Q
<
=7
T
o
=
o
Q.
o
=
3
()
-
<
=
=
Q
=
=
(]
T
(]
=
=
=
Q
o9
=
<
o
=
Q
3
&
o
-
v
o
-
()
=
2,
==
-
m
Q
(]
—
S
o
=
o
-
-
o

N
= -
o )
s 28
5 2@
Q@ c s
35S
) =
22 ¢
=]
3 <
c o
3 c
=3 2
o e
5 =
Sa 7
3 =%
3 5
m '-.'-
5
35¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
A< b
o 2
o
s @ 7P
Q 5
59
3 =
8 o
g 3>
< °
w m
o ]
c X E
< =
c 4
—p el
3875
2 0 <
e S
-y —
€ 9 3
=
s
3. °
a
s 2
Q —
3 £
5 5
°
z S
i
~ >
5 T
5 ®
- =
€ £
= w
o
-
~
w-
=
-~
o
-
o
=
o
3.
§ )
=
Q
=
w
-
i)
g
=
3
o
w
L
&
=

g
m
=
()
T
~-*
Y

-
o
r
o]
©
~*
Q
2.
;
1
g
;.
(1))
x
E.
x
<
(13
Q
(1)
=.
fm
)
x
<0}
1
-+
o

-
2
Q
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
fory
e
wn
()
o
o
=
o
=
o
-
Q
c
1'd
o
c
=
<
=
=~
Q
-
<
Q
~
<
w
=
o
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
=
Q9
=
Q.
o
=
3
()
=
<
)
o
c
=)
=
Q9
=
w
<
3
o
(]
-

DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS.....ocoieteeeeeeee et il
LEMBAR PENGESAHAN SKRIPST ......oooiiiieiieieeieeeeseeee e il
KATA PENGANTAR ..ottt ssifinse et ee e seeenaeenaesseenseeneesseenseanees v
ABSTRAK ..ottt i Moo \
ABSTRACT ...ttt et st eie et eae e sse e s e Binn e B e e enaeeneeneeenes vi
DAFTAR ISL.oe ittt at B e vii
DAFTAR GAMBAR .......oooiiiiiiiiiener e Bt S i ix
DAFTAR BABFT ........... /0SS . ......... 00BN Y X
BAB LPENDAHULUAN .....oiiii ittt e itent e iahe et e B seeens 1
Lol Eatar BelaKang ........c.ooveieiiiiiiiiidiniee e deeeie e ettt baeh e 1
1.2 Rumusan Masalah ... et e 3
BB Tujuan......... . 7 AN A BN ... 3
I Luaran.......... S S— .. " A A . ........... 3
BAB II LATAR BELAKANG ... e sbonie e deiie s 4
2.1 Penelitian Terdahul.........coooiiiiiii il eie s e 4
2.2 Pembangkit Listrik Tenaga SULYa .......ccccovueereeeneeerossibiienneesnessseessaeasseenenennnees 5
L3 PLTSoNESEE W _ SENL T _TVIiVNIIVAaEN........ 6
288 PLTSonmEL B 4 LB BN LB N B B L B S ......... 6
278Q PLTS HEEE . N J. "0 . "' | B ............ 6

2.3 PIEZOCLEKIITK e ettt s st e e et est e st b 7
2.4 InterRciaf ThINESEEg ¥ 5 ¥. 4 W. 2 V.o G . 2. U ... A 8
2.5 Solar Charge COomMtrOLIET. ... ...ccueiieeitie it eieeeiseesaeesseesnseasnsessnssasesssnaanseesdanesdans 9
2.6 ESP 32 ittt sttt st han e 11
2.7 INA 219.. Naman: o e ... 13
28 ATUS ..t tranen e e rteseteesatasatersteseteasaraane 13
2.9 TEZANZAN .....eveeeiiiiiee ettt e e e e e ettt e e e et e e e snbaaeeennntaeeeenns 14
210 DAYA. ettt ettt e e es 15
2.11 DAY SEIMU ...eeiiniiiieiiieeiiee ettt ettt et e st e et e e sabeeenanee s 15
2.12 Daya AKLIE ..o e 16
2.13 Daya Reaktif........cooiiiiiiiieieeeee e e 16
BAB III PERENCANAAN DAN REALISASI ... 18

vii

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



ejie)er 1aba yiuyajod uizi eduey

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} eAie) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buesejiqg 'z
ejieyjer 1363 Yiuya3ijod Jefem Buek uebunuaday] ueyibniaw yepny uedinbuad 'q

viii

==
ﬁr' 3.1 Rancang Alat........ccccoevveeieiiieienieieeieceeee e
(0] 3.1.1  Deskripsi Alat ......ccceevieriiienieeiienieeieee,
=~ T
» 9 % 'Y 3.1.2 CaraKerja Alat .......cccoeeeivieeiieeiieeiee e,
pi ) .
2a3s = 3.1.3  Spesifikasi Alat ........ccccoeeveeeriieeiiieeieeeies
c@ =
-§'§ - : 3.1.4 Diagram BloK.......c.cccoooevviviieeiiieeeeeeeenene
%‘é g 3.1.5 Diagram Perancangan ... ... . ...
3= -
EE % 3.1.6  Desain Perancangan ..o ..coooveeeveenneennnnains
(1)
ég :-’r 3.1.7 Desain Cover AKrilik .........cccocevivninennnne.
=~ z . .
3 3 = 3.2 Realisasi Alat.te .ooeeieieiieeeeee B
o Q ’ .
%2 o 3.2.1 Piezoelektrik... .cmiim. .ccoovrreiiianeneintiess e
E & E 3.2.2° Diagram Wiring Traimner Kit.............cc.... i
o .
27 B BABIVPEMBAHASAN. i i
29
53 & 4 1 Pemilihan Komponen e ....oit. .. 0. 2
2 g—’ 4.1.1 Deskripsi Pemilihan Komponen ..................
0D -
é_'?, 4.1.2  Prosedur Pemilihan Komponen...........«........
o
'::.,§ 4.1.3 Hasil Pemilihan Komponen.....csiie.............i0..
é% 4.1.4 Analisa Pemilihan Komponen:..iiii...............
93
ig 4.2 Pengujian KOMPONEN .........cccoveveveveeeeeseesssssssnsnsnnnn.
Q-
S5 42.1 Deskripsi Pengujian Komponen....................
=x
g-%_ 4.3 Analisa Data/BValuasi .. .o......cooeueoen. oen. cissiescsaovne
5
T § BAB V.KESIMPULAN ...t e teenaeees
=
%g 5.1 YRsimpul S B § S5 W= 4 S D Y
_Z—,é‘ 52 gan.... A W ..V .=y,
58 DAFTAR PUSTAKA
'§ § DAFTAR RIWAYAT HIDUP
g .
z
%
-3
c
g
£
5
-
g
3
2
o
=

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 P1€Z0€leKIITK ..o

25

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Gambar 3. 2 Diagram Perancangan Sistem
Gambar 3. 3 Desain Perancangan

Gambar 3. 1 Diagram Blok SiStem ..........ccceeeiieiieiiiieniieiieieeieeeeee e
Gambar 3. 4 Desain Cove

Gambar 3. 5 Realisasi

Gambar 2. 3 SCC M PP T ... e e e e e eeans
(€ 30010 T ) G B S S 1R

Gambar 2. 2 Sistem Kerja IoT ......oooiiiiiie e

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

ix

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA




POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Spesifikasi ESP 32 ..ot
Tabel 3. 1 Komponen Utama

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Tanpa Tegangan ............cccceecveeriercieenieeiieeniesieennnnns
Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Panel Surya..

Tabel 3. 2 Komponen Pendukung............ccccoociiiiiiiiiiiiiiieceeeeeee

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




ejie)er 1aba yiuyalijod uizi edue)

13
0
(]
=]
Q
<
=7
T
o
=
o
Q.
o
=
3
()
-
<
=
=
Q
=
=
(]
T
(]
=
=
=
Q
o9
=
<
o
=
Q
3
&
o
-
v
o
=
()
=
2,
==
-
m
Q
(]
—
S
o
=
o
-
-
o

N
= -
o )
s 28
5 2@
Q@ c 5
35S
= -
3¢
=]
3 <
c iV
3 c
=3 3
o g
5 =
Sa 7
3 =%
3 5
m :
5
35¢
T o5
=~ 3o
-
5352
S8 g
-~
A< b
1) 2
T
S
Q E
58 0
3 =
8 o
8 97
< °
w m
o 5
c X E
£ =
c 4
25
203
2 0 <
e S
-+ —
€ 9 3
= x =
s
3. °
a
s 2
o —
3 £
5 5
°
z ¢
i
~ >
5 T
5 ®
- =
€ £
= w
o
-
~
w-
=
-~
o
-
o
=
o
3.
§ )
=
Q
=
w
-
i)
g
=
3
o
w
L
&
=

g
m
=
()
T
~-*
Y

o=
)
-
0
©
~*
Y
§.
=
o
&
-
o
-
E.
—
<
™
Q
o
=.
fm
)
-
o
*
-+
o

-
2
Q
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
fory
e
wn
()
o
o
=
o
=
o
-
Q
c
w
o
c
=
<
=
=~
Q
-
<
Q
~
E
w
=
o
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
=
Q9
=
Q.
o
=
3
()
=
<
)
o
c
=)
=
Q9
=
w
<
3
T
(]
-

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan kebutuhan dasar dalam kehidupan modern, baik
untuk rumah tangga, industri, ataupun transportasi (Beedoyo, 2012). Perangkat
elektronik telah menjadi komponen vital yang tidak dapat.dipisahkan dari
kehidupan sehari=hari, mulai dari aktivitas komunikasi, mobilitas transportasi,
dan kegiatan domestik di rumah tangga. Namun, ketergantungan pada sumber
energifosil seperti batu bara dan minyak bumi menimbulkan berbagai masalah;
termasuk emisi gas rumah kaca, pemanasan global, dan ketidakstabilan
pasokan. Energi baru dan terbarukan menjadi semakin penting untuk memenuhi
kebutuhan energi diakibatkan keterbatasan bahan bakar fosil dan pertumbuhan
populasi yang pesat (lan Kurniawany, Reisya Ichwani, Richa Fionasari,
Aryansyah, & Adri Huda, 2022). Penelitian intensif telah difokuskan pada
pengembangan berbagai jenis perangkat photovoltaic untuk menggunakan

energi matahari (Yoon , et al., 2015).

Salah satu solusi yang sedang berkembang adalah pemanfaatan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) karena ketersediaan energi matahari yang
memanfaatkan cahaya radian” dan-panas “yang berasal dari matahari yang
dimanfaatkan untuk teknologi yang selalu berkembang seperti pemanasan
oleh "matahari  dan _fotovoltik (Prian Gagani Chamdareno & Hamzah
Hilal, 2018). Tetapi, PLTS memiliki kelemahan yaitu hanya mengandalkan
intensitas cahaya matahari yang tidak selalu sama setiap harinya, oleh karena
itu dibutuhkansistem. penyimpanan energi atau sumber pembangkit-tambahan.
Untuk mengatasi ketergantungan tersebut, digunakan sistem hibrid dengan
teknologi lain seperti piezoelektrik. teknologi piezoelektrik menawarkan
potensi energi alternatif dengan mengubah tekanan mekanis (seperti getaran,
langkah kaki, atau kendaraan yang melintas) menjadi energi listrik (Nurettin
Sezer & Muammer Kog, 2021). Material piezoelektrik dapat mengalami

defleksi dengan diberi tekanan secara langsung atau digetarkan melalui media

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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perantara seperti kantilever. Pemberian tekanan secara langsung akan

menghasilkan tegangan (Kiswantono & Irwan, 2024).

Perkembangan Internet of Things (IoT)juga membuka peluang untuk
optimalisasi sistem hybrid ini. Dengan memanfaatkan sensor dan
mikrokontroler berbasis loT, parameter~seperti tegangan, arus, suhu, dan
kelembaban dapat dipantau seeara real-time. Melalui konektivitas internet, [oT
menghubungkan berbagai perangkat fisik untuk melakukan pertukaran
informasi secara .real-time, suatu kemampuan yang signifikan dalam
meningkatkan produktivitas dan efisiensi operasional di multi-sektor seperti
industri, healthcare, smart farming, dan solusi rumah tangga pintar (Baharuddin,
Joni Wilson Sitopu, Muhamad Sigid Safarudin, Muh. Wahyu Suryandi Adam,
& Muh. Safar, 2024). Data tersebut dapat dianalisis untuk meningkatkan
efisiensi sistem, memprediksi performa, dan melakukan perawatan preventif.
Selain itu, integrasi loT memungkinkan kontrol jarak jauh melalui antarmuka
berbasis web atau aplikasi mobile. Indonesia adalah negara berkembang,
tetapi, bukan menjadi sebuah alasan itu menjadi pemnghambat karena
pertumbuhan akuakultur dengan bantuan teknologi IoT menjadi pioner di
tingkat Asia (Febri Wahyuni Sabran & Effy Zalfiana Rusfian, 2023).

Dalam dunia penelitian maupun pendidikan, pemahaman mengenai sistem
pembangkit listrik sangat penting bagi mahasiswa maupun praktisi teknik.
Maka diperlukan sebuah trainer kit yang dapat mensimulasikan sistem hibrid
PLTS dan piezoelektrik secara efektif. Trainer kit ini diharapkan dapat
membantu. pengguna dalam memahami prinsip kerja, karakteristik, serta

optimalisasi sistem energi terbarukan.

Dengan latar belakang tersebut,..penelitian-ini~berfokus pada rancang
bangun sistem trainer kit hibrid PLTS dan piezoelektrik yang bertujuan
mengembangkan alat pembelajaran yang efisien dan mampu mempresentasikan

kondisi operasional nyata dari sistem pembangkit listrik hibrid.

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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1.2 Rumusan Masalah

a. Bagaimana merancang dan membangun sistem trainer kit yang
menggabungkan sumber energi surya (PLTS) dan piezoelektrik sebagai
sistem hybrid ?

b. Bagaimana tingkat efektifitas trainer kit dalam membantu proses
pembelajaran mengenai sistem energi terbarukan-berbasis PLTS dan
piezoelektrik ?

c. Bagaimana desain dan implementasi sistem monitoring serta pengukuran
keluaran‘daya pada trainer kit hybrid ini ?

d. Bagaimana karakteristik dan efisiensi daya yang dihasilkan oleh sistem
hybrid PLTS dan piezoelektrik dalam berbagai kondisi operasional ?

1.3 Tujuan

a. Merancang dan membangun sistem trainer kit yang menggabungkan PLTS
dan piezoelektrik sebagai sumber energi terbarukan

b. Menyediakan media pembalajaran interaktif bagi mahasiswa atau praktisi
dalam memahamiu konsep hybrid energi terbarukan berbasis PLTS dan
Piezoelektrik

c.. Menguji kinerja dan efektifitas trainer kit dalam mendukung kegiatan
praktikum dan penelitian di bidang energi terbarukan

1.4 Luaran

a. Aplikasi berbasis web/mobile untuk memudahkan akses terhadap data
monitoring sistem

b. Publikasi ilmiah berupa artikel jurnal yang mempresentasikan hasil
penelitian dan pengembangan trainer kit.

c. Prototipe fisik trainer kit hybrid PLTS dan piczoelektrik yang telah

terintegrasi dan siap digunakan untuk kegiatan pembelajaran.

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sebuah sistem trainer
kit hybrid yang mengintegrasikan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan
piezoelektrik denganssistem [oT untuk monitoring dan pengelolaan daya secara

real-time. Berdasarkan pengujian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Panel Surya yang digunakan (Polycrystalline SOWp) menunjukkan kinerja
yang baik dalam kondisi cuaca panas, meskipun terdapat sedikit penurunan
tegangan seiring waktu; tegangan yang dihasilkanmasih dalam kisaran yang

diharapkan (16,97V - 18,67V).

2. Piezoelektrik, meskipun dapat menghasilkan energi, tegangan yang
dihasilkan cukup rendah (antara 1,8V hingga 6,2V), yang tidak cukup untuk
mengisi baterai. Berbeda dari perhitungan teori yang diharapkan yaitu 156
V untuk | kali pijakan. Ini menunjukkan perlunya penambahan sistem
penguat tegangan atau penggabungan beberapa elemen piezoelektrik untuk

mencapai tegangan yang diperlukan:

3. SCC (Solar Charge Controller) dengan tipe MPPT berhasil mengoptimalkan
pengisian baterai dengan tegangan yang stabil (16,2V - 16,4V) sepanjang
pengujian, memastikan bahwa energi yang dihasilkan oleh panel surya

terkelola dengan baik.
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4. Inverter yang-digunakan dapat mengonversi energi dari DC ke-AC dengan
baik, dengan tegangan output yang stabil (226V - 229V), serta daya yang

dihasilkan sesuai dengan kapasitas sistem.

5. IoT Integration yang memanfaatkan sensor INA219 dan mikrokontroler
ESP32 memungkinkan pemantauan dan pengelolaan daya secara real-time,
memberikan wawasan yang lebih mendalam mengenai efisiensi sistem dan

potensi perawatan yang diperlukan.
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6.

1.

Trainer Kit tidak dapat dikatakan hybrid dikarenakan piezoelektrik
mengalami kegagalan dalam pengujian data yang menyebabkan energi yang

dihasilkan piezoelektrik tidak dapat melakukan pengisian kepada baterai.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil pengujian dan evaluasi, beberapa saran untuk perbaikan dan

pengembangan sistem lebih lanjut adalah:

Penambahan Sistem Penguat Tegangan untuk Piezoelektrik Sistem
piezoelektrik: membutuhkan peningkatan untuk menghasilkan tegangan
yang cukup besar untuk mengisi baterai. Disarankan untuk menambahkan
penyearah dan boost converter agar sistem dapat menghasilkan tegangan

yang lebih tinggi.

Optimalisasi Desain Sistem Hybrid Mengingat kinerja yang cukup baik dari
panel surya dan piezoelektrik, dapat dilakukan riset lebih lanjut untuk
mengoptimalkan efisiensi. gabungan keduanya, dengan ' penyesuaian

kapasitas atau konfigurasi panel surya dan piczoelektrik yang lebih tepat.

Pemeliharaan dan Monitoring yang Lebih Rutin Walaupun sistem ini sudah
memiliki sistem monitoring berbasis [oT, disarankan untuk melakukan
pemeliharaan rutin pada komponen-komponen kritis seperti inverter dan

baterai agar Kinerja sistem tetap optimal dan umur komponen lebih panjang.

Pengembangan Fitur Iot Sistem IoT ryang ada sudah sangat membantu
dalam pemantauan real-time, namun dapat ditingkatkan dengan
menambahkan lebih banyak parameter monitoring, seperti suhu baterai,
status beban, dan kinerja piezoelektrik, untuk mendapatkan gambaran yang

lebih lengkap tentang kinerjassistem.secara keseluruhan.

Pengujian Lebih Lanjut pada Kondisi Ekstrem Untuk memastikan
ketahanan dan keandalan sistem dalam jangka panjang, disarankan untuk
melakukan pengujian dalam berbagai kondisi lingkungan yang lebih

ekstrem (misalnya, cuaca buruk atau penggunaan beban yang lebih besar).
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Dengan adanya saran-saran ini, diharapkan sistem trainer kit hybrid ini dapat

lebih optimal dalam fungsinya sebagai alat pembelajaran yang efisien di bidang
energi terbarukan, serta dapat diperluas aplikasinya dalam penelitian dan

pengembangan teknologi energi terbarukan yang lebih luas.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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