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SUMMARY

DEO AYU PERTIWI. Performance Test of 120wp Monocrystalline Solar Panel
Arranged in parallel as a source of driving water pumps using a Low Frequency DC
Inverter (Supervised by ENDO ARGO KUNCORO).

This study aims to determine the performance test results of monocrystalline solar
panels arranged in parallel as a driving source for water pumps using a Low
Frequency DC Inverter. This research was conducted from February 2022 to April
2022 at the Department of Agricultural Technology and the Machinery and
Agricultural Drafting Laboratory, Faculty of Agriculture, Sriwijaya University. The
method used in this research is using descriptive method. The workings of this
research are assembling the framework for irrigation pumps, assembling solar panel
systems, and testing irrigation pumps using solar panels. From the research that has
been done, the output power value produced by a monocrystalline solar panel with
a capacity of 120 wp is 129.65 W with an average solar panel input power of 550.24
W for 1 hour 30 minutes. A battery with a voltage of 12 volts and a current of 100
Ah is capable of driving irrigation pumps by supplying electricity from
monocrystalline solar panels for 2 hours 27 minutes. On DC electricity, the energy
generated by the pump is 20.39 Wh with a power of 244.77 W while on AC
electricity the energy produced by the pump is 17.19 Wh with a power of 206.32
pumps in 5 minutes. The average volume of water on DC electricity within 5
minutes can produce 47.38 L with a current of 21.38 A and on AC electricity the
average volume of water that can be produced is 47.16 Liters with a current of 0.956
A.

Keywords : Monocrystalline Solar Panels, Batteries, Irrigation Pumps.



RINGKASAN

DEO AYU PERTIWI. Uji Kinerja Panel Surya Monokristalin 120wp yang
Disusun secara paralel sebagai sumber penggerak pompa air dengan menggunakan
Low Frequency DC Inverter (Dibimbing oleh ENDO ARGO KUNCORO).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil uji kinerja panel surya
monokristalin yang disusun secara parallel sebagai sumber penggerak pompa air
menggunakan Low Frequency DC Inverter. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Februari 2022 sampai dengan bulan April 2022 di Jurusan Teknologi Pertanian dan
Laboratorium Mesin dan Pertanian Drafting, Fakultas Pertanian Universitas
Sriwijaya. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu menggunakan Metode
Deskriptif. Cara kerja pada penelitian ini perangkaian kerangka untuk pompa
irigasi, perangkaian sistem panel surya, dan pengujian pompa irigasi menggunakan
panel surya. Dari penelitian yang telah dilakukan, didapatkan hasil nilai daya
keluaran yang dihasilkan panel surya monokristalin kapasitas 120 wp yaitu 129,65
W dengan daya masukan panel surya rata-rata 550,24 W selama 1 jam 30 menit.
Baterai dengan tegangan 12 volt dan arus 100 Ah mampu menggerakkan pompa
irigasi dengan mensuplai energi listrik dari panel surya monokristalin selama 2 jam
27 menit. Pada listrik DC energi yang dihasilkan pompa 20,39 Wh dengan daya
pada pompa sebesar 244,77 W sedangkan pada listrik AC energi yang dihasilkan
pompa 17,19 Wh dengan daya pada pompa 206,32 dalam waktu 5 menit. Volume
air rata-rata pada listrik DC dalam waktu 5 menit dapat menghasilkan 47,38 L
dengan arus 21,38 A dan pada listrik AC volume air rata-rata yang dapat dihasilkan
47,16 L dengan arus 0,956 A.

Kata kunci : Panel Surya Monokristalin, Baterai, Pompa Irigasi.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu energi terbarukan yang tersedia di alam dan dapat dimanfaatkan
sebagai sumber energi listrik adalah angin. Angin merupakan salah satu bentuk
energi yang melimpah di bumi dan tidak ada habisnya sehingga pemanfaatan sistem
konversi energi angin akan berdampak positif terhadap lingkungan. Energi angin
dapat memberikan kontribusi signifikan bagi pengurangan emisi karena tidak
dihasilkan emisi CO2 selama produksi energi listrik oleh turbin angin. Pembangkit
listrik tenaga angin yang berkembang saat ini masih memiliki daya yang relatif
kecil, hal tersebut dikarenakan turbin yang ada masih memiliki efisiensi yang kecil.
Terdapat beberapa sumber energi alam yang tersedia sebagai energi alternatif yang
bersih, tidak berpolusi, aman dan dengan persediaan yang tidak terbatas. Salah
satunya energi alternatif yang hampir mencakup kriteria aman bagi lingkungan
adalah energi matahari (Suwarti, 2018).

Energi matahari/surya merupakan salah satu energi alternatif. Ada banyak cara
untuk memanfaatkan energi dari matahari Istilah “tenaga surya” mempunyai arti
mengubah sinar matahari secara langsung menjadi panas atau energi listrik untuk
kegunaan kita. Dua tipe dasar tenaga matahari adalah “sinar matahari” dan
“photovoltaic” (photo-cahaya, voltaic=tegangan). Photovoltaic tenaga matahari
melibatkan pembangkit listrik dari cahaya. Rahasia dari proses ini adalah
penggunaan bahan semi konduktor yang dapat disesuaikan untuk melepas elektron,
pertikel bermuatan negatif yang membentuk dasar listrik. Untuk memanfaatkan
potensi energi surya tersebut, ada 2 (dua) macam teknologi yang sudah diterapkan,
yaitu: Teknologi energi surya fotovoltaik dan Teknologi energi surya termal.
Pemanfaatan energi matahari/surya sebagai energi listrik sebagai pembangkit listrik
dengan sumber energi matahari. Listrik yang dihasilkan digunakan sebagai
penggerak pompa air. Prinsip kerja pembangkit listrik tenaga surya adalah dari
cahaya matahari yang mengandung energi dalam bentuk foton. Ketika foton ini

mengenai permukaan sel surya, elektron-elektronnya akan tereksitasi dan
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menimbulkan tegangan listrik. Arus listrik yang dihasilkan dari sel surya adalah
arus searah (DC) sebagai pengisi baterai, yang selanjutnya arus searah (DC)
tersebut diubah menjadi arus bolak-balik (AC) menggunakan inverter (Abdul,
2020).

Penelitian ini tentang uji kinerja panel surya yang disusun secara paralel
sebagai sumber penggerak pompa air menggunakan panel surya jenis
monokristalin. Panel surya monokristalin ialah panel surya yang paling efisien,
menghasilkan daya listrik persatuan luas yang paling tinggi. Monokristal dirancang
untuk penggunaan yang memerlukan konsumsi listrik besar pada tempat-tempat
yang beriklim panas. Panel surya monokristalin memiliki efisiensi sampai dengan
15%. Kelemahan dari panel jenis ini adalah tidak akan berfungsi baik ditempat yang
cahaya mataharinya kurang (teduh), efisiensinya akan turun drastis dalam cuaca
berawan dan sel surya jenis ini jika disusun membentuk solar modul (panel surya)
akan menyisakan banyak ruangan yang kosong karena sel surya seperti ini
umumnya berbentuk segi enam atau bulat, tergantung dari bentuk batangan kristal
silikonnya (Bambang, 2018).

Beberapa peneliti Indonesia juga melakukan eksperimen mengenai pengaruh
temperatur pada permukaan panel surya diantaranya; Khwee (2013) melakukan
pengamatan pada panel surya tipe monokristal berkapasitas 1 kWp yang berada di
Pontianak. Hasilnya menunjukkan pengaruh temperatur terhadap daya listrik rata-
rata yang diproduksi oleh panel surya 1 kW dari bulan Januari-Desember terjadi
penurunan produksi listrik oleh panel surya senilai —0,7113W/°C. Semakin tinggi
temperatur lingkungan sekitar panel surya, daya listrik yang dihasilkan semakin
berkurang. Rizali dan Irwandy (2015) melakukan pengujian sel surya secara lab dan
lingkungan nyata. Hasil yang didapat menunjukkan pada kondisi rentang
temperatur <56 derajat Celcius, daya keluaran meningkat seiring dengan kenaikan
temperatur permukaan sel surya. Sedangkan dalam kondisi nyata terdapat fluktuasi
daya keluaran sel surya dikarenakan faktor lingkungan. Daya keluaran eksperimen
dengan lampu H4 adalah maksimal 35% dari daya keluaran dengan sinar matahari
langsung (Asrori, 2019).

Inverter adalah perangkat elektronika yang dipergunakan untuk mengubah
tegangan DC (Direct Current) menjadi tegangan AC (Alternating Curent). Output
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suatu inverter dapat berupa tegangan AC dengan bentuk gelombang sinus (sine
wave), gelombang kotak (square wave) dan sinus modifikasi (sine wave modified).
Sumber tegangan input inverter dapat menggunakan battery, tenaga surya, atau
sumber tegangan DC yang lain. Sumber DC yang dibutuhkan inverter dapat berasal
dari baterai atau dari sumber tegangan AC yang disearahkan. Untuk mendapatkan
keluaran yang dikehendaki maka digunakan rangkaian kontrol. Rangkaian kontrol
tersebut antara lain berfungsi untuk mengatur frekuensi dan amplitudo gelombang
keluaran. Agar gelombang keluarannya dapat kembali mendekati gelombang sinus,
maka digunakan filter. Filter yang digunakan biasanya merupakan filter jenis
bandpass filter yang akan menangkal frekuensi rendah dan frekuensi tinggi yang
tidak diharapkan pada keluarannya. Keluaran dari inverter mode saklar ini masih
berupa pulsa-pulsa berfrekuensi tinggi. Sedangkan rangkaian kontrol berfungsi
untuk mengendalikan proses penyaklaran (switching) yang terjadi pada inverter

mode saklar (Herisajani, 2018).

1.2. Tujuan
Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui hasil uji kinerja panel surya
monokristalin yang disusun secara paralel sebagai sumber penggerak pompa air

menggunakan Low Frequency DC Inverter.
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