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ABSTRAK

Salah satu sumber kehidupan untuk seluruh makhluk hidup adalah matahari. Tenaga
berbasis matahari bisa digunakan dalam jumlah yang sangat besar serta tidak akan habis.
Perlu dimengerti jika tenaga berbasis cahaya matahari bisa diganti jadi tenaga lain,
semacam tenaga listrik lewat Pembangkit Listrik*Tenaga Surya (PLTS). Tugas akhir ini
membahas kinerja pada Pembangkit-Listrik Tenaga Surya. Hybrid. Rangkaian tenaga
listrik yang terbuat oleh panel surya akan mengalirkan arus serta.sebagian daya akan
disimpan dalam baterai‘supaya dapat digunakan pada malam hari atau saat suplai dari
PLN mati. Tiap-tiap_komponen mempunyai nilal efisiensi yang berbeda, dimana efisiensi
ini bisa sebagai‘tolak ukur apakah kendisi komponen dalam keadaan normal maupun
tidak. Hasil:-menunjukkan bahwa efisiensi panel surya sebesar 17.38%, ‘efisiensi baterai
sebesar 70.93%, dan kemampuan pembebanan inverter baru dibebani sebesar 24% dari

kapasitas maksimumnya.

Kata kunci : Baterai, Efisiensi, Inverter, Panel suryaimonocrystalline
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ABSTRACT

One of the sources of life for all living things is the sun. Solar-based power can be used in
very large quantities and will not run out. It is necessary to understand if solar-based power
can be replaced into other power, such as electricity through solar power plants. This final

task discusses performance on hybrid solarpo power circuits are made
by solar panels which will drain th me of the powe ored in the battery
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan teknologi kebutuhan energi listrik akan
selalu bertambah. Namun tarif listrik“juga mengalami. kenaikan setiap bulan
hingga sekitar 5% per tahun.“Maka dibutuhkan sebuah sumber. alternatif yang
dapat menggantikan ketergantungan terhadap sumber energi tak terbarukan dan
kini telah bisa untuk. membangkitkan listriknya sendiri. Salah satu energi alternatif
yang dapat_digunakan untuk membangkitkan energi listrik khususnya rumah
tangga adalah menggunakan tenaga surya menggunakan photovoltaic.

Photovoltaic menggunakan energi- matahari untuk menghasilkan listrik,
laludiproses melalui inverter sehingga dapat dipakai pada peralatan listrik rumah
tinggal. Menggunakan rangkaian sistem PLTS Hybrid maksudnya sistem Hybrid
int akan tetap terhubung dengan PLN, yang dimana daya dari PLN akan membantu
pengisian dari baterai yang digunakan, dengan memaksimalkan penggunaan daya
dari panel surya tersebut. Hal ini sekaligus.dapat-mengurangi kemungkinan
tagihan listrik yang membengkak di dalam rumah.

Sistem kerja PLTS "Hybrid membutuhkan beberapa komponen seperti
panel surya, baterai, dan inverter. Tentunya, komponen ini memiliki Kinerja dan
efisiensi yang berbeda, dalam bidang energi-efisiensi sangat penting karena jika
efisiensi tinggi dari suatu alat dapat hasil. yang optimal, maka penulis
menuangkannya dalam tugas akhir yang berjudul “Kinerja pada Pembangkit
Listrik Tenaga Surya dengan Sistem Hybrid”.

1.2 Perumusan Masalah
Permasalahan pada laporan Tugas Akhir ini didasarkan pada permasalahan
yang dikemukakan seperti :
1. Bagaimana cara perhitungan efisiensi panel surya pada PLTS Hybrid?.
2. Bagaimana cara perhitungan efisiensi baterai pada PLTS Hybrid?.
3. Bagaimana cara perhitungan kapasitas daya yang dapat disalurkan

inverter ke beban dan baterai.

Politeknik Negeri Jakarta
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1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah :
1. Dapat memperoleh nilai efisiensi panel surya pada PLTS Hybrid.
2. Dapat memperoleh nilai efisiensi baterai pada PLTS Hybrid.

3. Dapat memperoleh nilai kapasitas daya yang disalurkan inverter ke

s (PLT
eknik Listri
K' a

beban dan baterai.

1.4 Luaran

Luaran Tugas Akhir ini adalah :
i Latih P Listrik

dapat digunakan
Elektro, Politekni i

2. Laporan

Hybrid ya
san Teknik

ta kuliak

Listrik

Tenaga Su

3. Laporan Pe

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Beberapa hal yang dapat disimpulkan berdasarkan pembahasan pengujian
mengenai Kinerja Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dengan Sistem Hybrid,

maka dapat disimpulkan :

1. PLTS Hybrid menggunakans3.sumber yaitu dari PV, Baterai dan dari PLN.(jala-
jala).

2. Data pengujian diambil secara aktual menggunakan alat ukur Multimeter Digital,
Solar Power Meter; Clamp Meter dan Taff Power Meter.

3. Dari data hasil pengujian serta perhitungan, didapatkan hasil efisiensi modul
surya sebesar 17.38%, efisiensi-baterai-sebesar 70.93%, dan total kapasitas daya
yang disalurkan "inverter ke beban-dan baterai’ sebesar 192.35 W atau
kemampuan pembebanan inverter dibebani sebesar 24%. dari kapasitas
maksimumnya.

4. Semakin tinggi nilai iradiasi matahari, maka daya input PV akan semakin besar,
dan begitu juga sebaliknya.

5. Semakin tinggi tegangan yang diperoleh baterai, maka semakin besar arus yang
dihasilkan, dan begitu juga sebaliknya.

5.2 Saran

Berikut merupakan beberapa saran dari penulis :

1. Dalam melakukan pengujian-sebaiknya menggunakan-sistem monitoring
berbasis 10T, karena hasil data yang didapat akan tersimpan secara otomatis.
2. Kapasitas dari PV yang digunakan sebaiknya diperbesar, guna meningkatkan

nilai efisiensi dari sistem PLTS.

40
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Suzuki. Aki Kering dan Aki Basah, Mana yang Lebih Awet?. Dari
https://www.suzuki.co.id/news/aki-kering-dan-aki-basah-mana-yang-lebih-
awet [Diakses pada 11 Juli 2021].
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Juli 2021]
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Lampiran- 1 Data Tegangan dan Arus Charging Baterai

\/ I
Waktu

V) (A)
7.30 11.8 4.1
8.30 12.5 4.5
9.30 12.8 51
10.30 12.81 54
11.30 12.83 5.9
12.30 12.86 6.3
13.30 12.95 7.8
14.30 13 8
15.30 13.4 9.1
16.30 13.5 9.5

Lampiran- 2 Data Tegangan dan Arus Discharging Baterai

Lampiran- 3 Data Pengujian PLTS Hybrid Beban Lampu Pijar

V I
Waktu ) @
8.00 13.4 9.4
9.00 13.1 8.8
10.00 12.9 7.9
11.00 12.7 6.3
12.00 12.4 5.1
13.00 11.9 4.7
14.00 11.6 4.4

46

Pin

Waktu Vpv | Ipv Ppv | Vbeban | Ibeban - Ir A PV

V) 1A . (W) V) (A) Wim?) | (m*) | (W)
10.00 | 10.77 5.7 61.39 221.2 0.093 1.00 668 0.694 | 463.59
=] 10.05 | 10.81 6 64.86 223.8 0.093 0.98 689 0.694 | 478.17
g 10.10 | 10.93 6.2 67.77 213.6 0.094 1.00 728 0.694 | 505.23
j 10.15 | 11.88 74 87.91 223.3 0.093 1.00 792 0.694 | 549.65
B 10.20 | 11.95 7.8 93.21 225.8 0.093 0.99 822 0.694 | 570.47
E 10.25 | 12.14 8.0 97.12 221.8 0.093 1.00 913 0.694 | 633.62
- 10.30 | 12.32 8.2 101.02 | 223.7 0.094 1.00 952 0.694 | 660.69
10.35 | 12.23 8.1 99.06 222.1 0.093 1.00 930 0.694 | 645.42

Politeknik Negeri Jakarta
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N O
= o

= 8 1040 |12.86| 86 |11060| 2243 | 0094 | 098 | 995 | 0.694 | 690.53
fa) 1045 |12.46| 84 | 10466 | 2246 | 0093 | 1.00 | 867 | 0.694 | 601.70
ary 1050 | 12.67| 85 |107.70 | 2236 | 0093 | 1.00 | 956 | 0.694 | 663.46
;’,g g ; 1055 [12.93| 88 |11378| 2246 | 0094 | 1.00 | 1015 | 0.694 | 704.41
33 T = 11.00 | 13.95| 98 |13671| 2251 | 0093 | 1.00 | 1045 | 0.694 | 725.23
g3~ _’; 11.05 | 14.99 | 128 |191.87| 2171 | 0188 | 1.00 | 1099 | 0.694 | 762.71
33 6 11.10 | 12.77| 83 | 10599 |-2138..] 0187 | 096 | 1006 | 0.694 | 698.16
%g- g_r' 11.15 | 13.15| 92 |12098{ 2245 0188 | 096 | 1047 | 0.694 | 726.62
T > | 1120 [1301| 89 | 41579 [ 2238 | 0.187,097 | 960 | 0.694 | 666.24
£ = £ | 1125 [14.05) 148 | 16579 | 2153 | 0188 | 096%| 1068 | 0.694 | 741.19
5y 2 = [ 1130 [1440] 119 [167.79 |\ 2149 | 0.187 | 096 | 1071 | 0.694 | 743.27
3% @ £ | 11.35.014.01 | 116 | 16252 | 2237 | 0.187 | 096 | 1055 | 0.694 | 732.17
8 s > [ 11.40.[1389 | 281 [a54.18 | 2244 |.0.187 | 0.96 | 1043, 1,0.694 | 723.84
3 g & N | 4145 [1391| 113 |157.18 | 2234 | 0.187 [.096 | 1046 |.0694 | 725.92
i3 g 1150 | 1384 | 11 | 15224 | 2247 | 0188 | 097 | 1039 | 0694, | 721.07
=5 g 1155 | 1399 | 114 | 159494 2225 [70.187 | 0.96 | 1051 | 0.694.[729.39
Sz 12.00 | 1400 | 1225 |161.00] 2225 | 0187 | 096 | 1068 | 0.694 | 741.19
3F 12.05 | 1356 | 10514238 | 2132 | 0283 | 100 | 1024 | 0.694 | 710.66
=3 12.10 | 1367 | 106 | 144904 2214 | 0283 | 094 | 1039 | 0694 | 721.07
- 12.15 | 1344 | 102 |137.09 | 2123 | 0283 | 095 | 1021 | 0.694 | 70857
=3 12.20 | 1346| 103 | 13864 | 2253 0284 | 093 | 1022 | 0.694 | 709.27
£3 12.25 | 1343| 96 |12893| 2231 | 0283 | 094 | 1008 | 0.694 | 699.55
=3 1230 | 1331| 93 | 12378 | 2231 | 0283 093 | 968 | 0.694 | 67179
35 12.35 | 1342 | 95 |12749| 2224 | 0283 | 094 | 970 | 0.694 | 673.18
gg’»’ 12.40 | 1263 | 85 10736 | 2236 | 0284 | 094 | 947 | 0694 | 657.22
4 12.45 | 13.04| 89 | 116.06| 2232 | 0283 | 093 | 963 | 0694 | 668.32
25 S |11250 [ 1296 | 87 {41275 |~2226 | 0283 | 094 | 960 | 0604 | 666.24
£3 £ | 1255 [1281| 82 [ 10094 2237 | 0283 | 095 | 928 | 0694 | 644.03
=T - [ 1300 [1221 81 | 9890 | 2227 [ 0283 | 094 | 915 | 0.694 | 635.01
gz £ | 1305 | 1214 | 8 | 9712 | 2238 | 0283 | 093 | 902 | 0694 | 625.99
2a = [ 1310 {1193 ] 7.5 |'8948 | 2234 | 0283 | 094 | 833 | 0.694 | 612.80
=3 ~ | 1315 1167| 73 | 8519 | 2231 | 0284 | 094 | 855/ | 0.694 | 593.37
72 13.20 |12.00)-78 | 9368 | 2231 | 0283 | 094|867 | 0.694 | 601.70
= 1325 | 11.12}=7.1. | 7895 | 2247 | 0283 | 094~ 804 | 0.694 | 557.98
% 1330 | 11.10| 7 | 77.70 | 222.8 | 0284 | 094 | 802 | 0.694 | 556.59
g 1335 | 10.92| 66 | 7207 | 2211 | 0283 | 094 | 769 | 0.694 | 533.69
g 13.40 | 10.99| 68 | 7473 | 2233 | 0283 | 094 | 801 | 0.694 | 555.89
2 1345 | 1097 | 67 | 7350 | 2221 | 0284 | 093 | 762 | 0.694 | 528.83
2 1350 | 1099 | 68 | 7473 | 2236 | 0283 | 094 | 769 | 0.694 | 533.69
z 1355 [10.83| 6.1 | 66.06 | 2256 | 0284 | 094 | 757 | 0.694 | 525.36
2 14.00 | 10.78| 59 | 6360 | 2243 | 0283 | 094 | 735 | 0.694 | 510.09

o
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ﬁ:; Lampiran- 4 Data Pengujian PLTS Hybrid Beban Lampu LED
= Q Vbeban | Ibeban

g N Waktu V) A PF
s= 0 3
&3 2= 10 2238 | 0035 | 048
£3 - _’; 10.05 | 2338 | 0035 | 048
za 9 10.1 | 2336 0035 | 048
CE 10.15 2235 | 0.035n.| 048
8 3 = | 102 2238 | 0035 | 048
?g ; 811025 | 2238 | 0034 | o048
vl o > 10.3 225.7 [+, 0.035 0.48
%é‘ 'fg 2 10:35, | 225.1 0.035 0.48
§ g :-_,' = 104 | 2253 | 0035 | L0.48
s B 1045 | 2246, | 0035 | 048
23 = 10.5 224.6 0.035 0.48
£ = 1055 | 2246 | 0035 | 0.48
B g—' 11 225.1 | 0.035 /| 048
Z3 11.05 | 2251 0075 | 054
58 111 | 2233 | 0075 | 054
85 11.15 | 2235 | 0075 | o054
=3 = 11.2 | 2258 | 0075 | 054
%g § 11.25 | 2253 | 0075 | 054
3t = 113 | 2249 | 0075 | o054
5% 2 11.35, | 223.7 ¢ 0:075 | 054
o = 114 | 2234 | 0075 | 053
£3 & | 1145.] 2234.[.0075 | 053
=3 115 |, 2227 | 10.075 | 053
5T 1155 | 2235 [.0.075 | 055
ez 12| 12235 [1,0.075 |, 0.55
_~§ 2 12.05 | 2224 | 0112 | 0.56
e 12.1 | 2234 | 0112 | 056
o 12.15 | 2223 | 0112 | 0.56
= = G N 7 1 7 7 VT
:ai: g 1225 | 2231 | 0113 | 056
g o 123 | 2231 | 0112 | 056
= 2 | 1235 | 2224 | 0112 | 056
5 = 124 | 2236 | 0112 | 056
: o 1245 | 2232 | 0112 | o056
g 125 | 2226 | 0.113 | 056
B 1255 | 2227 | 0112 | 056
2 13 2227 | 0112 | 056

48
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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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Lampiran- 5 Poster

JUDUL : MODUL LATIH PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA DENGAN SISTEM HYBRID

ATAR BELAKANG

Seiring dengan perkembangan teknologi kebutuhan energi listrik akan selalu
lai TP A bertambah. Namun tarif listrik juga mengalami kenaikan setiap bulan hingga sekitar 5%

Dapat memperoleh nilai efisiensi panel surya per tahun. Maka dibutuhkan sebuah sumber altematif yang dapat menggantikan
pada PLTS Hybr|d_ ketergantungan terhadap sumber energi tak terbarukan dan Kini telah bisa untuk
membangkitkan listriknya sendiri. Salah satu energi alternatif yang dapat digunakan untuk

Dapat memperoleh nilai efisiensi baterai pada § memsangkitkan energi tisrik knususnya rumah tangga adalah menggunakan tenaga surya
PLTS Hybrid ‘menggunakan photovoltaic.
. . Photovoltaic menggunakan energi matahari untuk menghasilkan listrik, lalu
Dapat memperoleh nilai kapasitas daya yang diproses melalui Inverter sehingga dapat dipakai pada peralatan listrik rumah tinggal.
A R R Menggunakan rangkaian sistem PLTS Hybrid maksudnya sistem Hybi ni akan tetap
d |$a|U rkan inverter ke beban dan batera' . terhubung dengan PLN, yang dimana daya dari PLN akan membantu pengisian dari baterai
yang digunakan, dengan memaksimalkan penggunaan daya dari panel surya tersebut. Hal
ini sekaligus dapat mengurangi kemungkinan tagihan listrik yang membengkak di dalam
rumah.
Sistem kerja PLTS Hybrid membutuhkan beberapa komponen seperti Panel
Surya, Baterai, dan Inverter. Tentunya, komponen ini memiliki kinerja dan efisiensi yang
berbeda, dalam bidang energi efisiensi sangat penting karena jika efisiensi tinggi dari suatu
alat dapat hasil yang optimal, maka penulis menuangkannya dalam tugas akhir yang
berjudul “Analisa Kinerja pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya Dengan Sistem Hybrid".

CARA KERJA

Cara kerja alat Pembangkit Listrik Tenaga Surya dengan sistem Hybrid adalah sebagai berikut:

Panel surya (photovoltaic) memproses dari cahaya sinar matahari menjadi energi listrik arus searah (DC). Kemudian arus searah (DC) yang
dihasilkan photovoltaic akan diubah menjadiarus bolak-balik (AC) melalui Inverter.Jika ingin memakai daya dari PLN, maka pada inverter terdapat tombol
switch untuk memindahkan sumber utama dari PV ke PLN. Setelah daya dari PLN masuk kedalam inverter maka sistem Hybrid akan bekerja dan
mengoptimalkan pemakaian listrik rumah. Setelah kedua daya masuk kedalam inverter. Sebagian daya akan mengisi daya pada baterai. Di malam hari

inverter akan otomatis mengubah supply utama yang didapat yaitu dari panel surya dan PLN, dan baterai.

DIAGRAM BLOK ESIFIKASI A

Monocrystalline 120 Wp
Model : SP120-18M

Cell Efficiency : 21.50%
Max. Power Volt : 19.2V
Max. Power Current : 6.25A
Power Tolerance

Max. System Voltage : 1000V

Operating Temperature :

Dosen Pembimbing :

Dr. Isdawimah, S.T., M.T.
) . . NIP. 196305051988112001
Navinka Fira Novendita
NIM. 1803312021 Septina Indrayani, S.Pd., M.Tesol
NIP. 9202016020919810916

Tanggal Sidang 10 Agustus 2021
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o
% Lampiran- 6 SOP Alat
0

I T

Y 5

n 3 JUDUL : Modul Latih Pembangkit Listrik Tenaga Surya Dengan Sistem Hybrid

= =

ol
— Alat dan Bahan :
[ Dibuat Oleh :
M o )
- 1. Panel Surya Navinka Fira Novendita
E. 2. Inverter Hybrid MM w00
~ 3. Baterai 0 Pembimbing :
% 4. Power Meter Digital Dr. Isdawimah, S.T4,MT..
Q 5. MCBDC NIP. 196305051988112001
L 6. MCBAC
- Septina Indrayani, S.Pd., M.Tesol.
; NIP. 9202016020919810916
= K
o
q
=+
Q

CARA PENGOPERASIAN ALAT

Cara Pengoperasian Alat Secara Sistem

Nyalakan Inverter dengan cara menekan tombol start pada Inverter Hybrid.
Nyalakan MCB DC untuk arus dan tegangan keluaran panel surya.
. Setelah sumber PV masuk inverter lalu disalurkan ke baterai untuk pengisisan.
. Selanjutnya untuk menghidupkan beban, nyalakan MCB AC.

. Arus yang sudah terkonversi dari DC menjadi AC disalurkan ke beban.

. Terdapat switch dibawah Inverter untuk mengubah arus input, dari AC atau dari PV.

. Untuk sumber dari AC, gunakan arus dari PLN dengan cara menghubungkan sumber PLN menggunakan
kabel .

. Hubungkan sumber AC dari PLN ke bagian AC input pada Inverter Hybrid.

—
=)
5
-
o
=)
Q
3
m
=
Q
=
[~
e
wn
m
B
Qo
Q
Q
-
Q
-,
o
=
w
o
=
-
(=
= 5
~
Q
-
<
Q
-
£l
s
5
nd
Q9
=
]
Q
3
m
=
n
Qo
=)
-
(=
3
~
Q9
=
o
o
=
3
()
=
<
m
o
[
~
~
o
=
w
=
3
T
m
-

Politeknik Negeri Jakarta



52

!

HIOK!
agss

e
&
) L
1=
=
g
3
a
2
z
3
b
2
3
-

Lampiran- 7 Dokumentasi

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

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