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RINGKASAN

Krisis energi mendapat perhatian yang cukup besar dari berbagai negara didunia.
Berbagai upaya telah dilakukan dengan cara memanfaatan energi matahari sebagai
sumber energi alternatif. Keunggulan dari energi yang berasal dari matahari,
pemanfaatannya tidak menimbulkan polusi yang dapat merusak lingkungan. Energi
matahari adalah salah satu sumber energy yang dapat diperbarui dengan
memanfaatkan matahari sebagai sumber energinya. Salah satu system control yang
dapat digunakan yaitu Automatice Transfer Switch. Prinsip kerja dari system
Automatice Transfer Switch dengan mengendalikan dua sumber aliran listrik. Saat
terjadinya pemutusan listrik secara mendadak maka panel ATS akan memindahkan
listrik dari sumber PLN ke sumber Inverter. Begitu juga sebaliknya, ketika PLN

menyala maka panel akan otomatis berpindah.

Penelitian ini akan membahas tentang “Instalasi PLTS Off-Grid Pada Rumah
Tangga Menggunakan Sistem Kontrol Automatic Transfer Switch”.
Implementasi system kontrol Automatice Transfer Switch antara PLN dan PLTS
sebagai pemasok daya untuk beban listrik rumah tangga, sehingga dapat
mengurangi ketergantungan listrik PLN. Metode yang digunakan untuk penelitian
ini adalah metode eksperimental yaitu merancang system ATS. Peralatan yang
digunakan adalah panel surya, solar controller, relay, inverter, baterai dan timer.
Hasil penelitian menunjukkan panel ATS dapat digunakan untuk rangkaian
switching antara PLN dan PLTS dengan membangkitkan 2 buah lampu sebesar
200Watt menggunakan baterai PLTS selama 2 jam yang telah di charge selama 8
jam dari pukul 08:00 sampai dengan pukul 15:00, kemudian timer disetting untuk
menyala setelah inverter menyala selama 2 jam. Relay switching yang digunakan
adalah MK2P yang dapat bekerja pada system listrik 1 phasa. Sehingga dapat

digunakan untuk listrik pada rumah tangga

Kata Kunci : Energi Matahari, ATS, PLTS, Switching



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Instalasi listrik rumah tinggal merupakan rangkaian yang digunakan untuk
menyalurkan daya listrik ke lampu atau alat-alat elektronik lainnya. Hampir semua
bentuk kenyamanan hidup modern saat ini bergantung pada listrik. Tidak hanya
untuk menerangi rumah, mendinginkan ruangan, dan menonton televisi, listrik pun
dibutuhkan untuk menggunakan berbagai peralatan rumah tangga. Ada beberapa
hal yang harus dipertimbangkan untuk memasang instalasi pada rumah tangga
seperti kebutuhan beban, circuit breaker maupun kabel listrik yang digunakan.

Selain itu, seiring dengan pertumbuhan dan perkembangan teknologi semakin
membutuhkan suplai energy listrik. Pertumbuhan beban listrik yang terus
meningkat menyebabkan sumber energy fosil yang akan digunakan yang semakin
meningkat. Penggunaan energy fosil secara berlebihan akan menyebabkan energy
tersebut habis. Oleh sebab itu, diperlukan sumber energy alternative. Salah satu
energy alternative yang dapat digunakan adalah PTLS. Dengan menggunakan
PLTS Off-Grid , cahaya matahari dapat dikonversikan menjadi energi listrik.

PLTS Off-Grid mengandalkan energy matahari sebagai satu-satunya sumber
energy utama dengan menggunakan rangkaian panel surya untuk menghasilkan
energy listrik sesuai dengan kebutuhan®. PLTS yang akan digunakan dalam
penelitian ini adalah PLTS Off-Grid.l., PLTS Off-Grid menggunakan baterai untuk
menyimpan energi listrik sehingga energy listrik yang dihasilkan dapat digunakan

pada siang dan malam hari.

Agar PLTS Off-Grid dapat terkoneksi dengan jaringan PLN pada rumah tangga
diperlukan control Automatice Transfer Switch. Prinsip kerja dari system
Automatice Transfer Switch dengan mengendalikan dua sumber aliran listrik. Saat
terjadinya pemutusan listrik secara mendadak maka panel ATS akan memindahkan
listrik dari sumber PLN ke sumber Inverter. Begitu juga sebaliknya, ketika PLN
menyala maka panel akan otomatis berpindah. Automatice Transfer Switch

biasanya digunakan pada switching antara jaringan PLN dan Genset. Pada



penelitian ini Kontrol ATS akan digunakan untuk switching pada jaringan PLN dan
PLTS. Implementasi percobaan yang akan dilakukan dengan menggunakan beban
sebesar 200Watt lampu LED yang akan dikoneksikan dengan jaringan PLN dan
PLTS dengan durasi penyalaan PLTS selama dua jam dan pengecasan PLTS selama
8 jam dari pukul 08:00 WIB sampai dengan 15:00 WIB. Berdasarkan latar belakang
tersebut penulis akan membahas tentang “Instalasi PLTS Off-Grid Pada Rumah
Tangga Menggunakan Sistem Kontrol Automatic Transfer Switch .

1.2 Perumusan Masalah

Salah satu solusi untuk mengatasi masalah krisis energi adalah dengan memulai
menggunakan sumber energi baru dan terbarukan yang ramah lingkungan sebagai
sumber energi alternatif. Penelitian ini akan membahas kontrol panel PLTS Off-
Grid menggunakan kontrol Automatic Transfer Switch yang dapat digunakan pada
rumah tangga. panel ATS dapat digunakan untuk rangkaian switching antara PLN
dan PLTS dengan membangkitkan 2 buah lampu sebesar 200Watt menggunakan
baterai PLTS selama 2 jam yang telah di charge selama 8 jam dari pukul 08:00
sampai dengan pukul 15:00, kemudian timer disetting untuk menyala setelah
inverter menyala selama 2 jam. Relay switching yang digunakan adalah MK2P
yang dapat bekerja pada system listrik 1 phasa. Sehingga prototype hanya dapat

digunakan pada listrik rumah tangga.

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Dari perumusan masalah diatas, pada penelitian ini memiliki beberapa ruang
lingkup pembahasan agar pembahasan penelitian tidak meluas. Ruang lingkup
penelitian sebagai berikut.

1. Penelitian ini membuat control system switching ATS menggunakan Relay
yang akan digunakan pada panel listrik PLN dan PLTS.

2. Peralatan yang digunakan adalah peralatan-peralatan yang tersedia di
pasaran.

3. Percobaan penelitian ini akan diuji cobakan pada lampu penerangan
berkapasitas 200 Watt dengan durasi penyalaan salama 2 jam dan
pengecasan menggunakan PLTS selama 8 jam dari pukul 08:00 sampai
dengan 15:00



1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut.

1. Membuat system switching ATS antara jaringan PLN dan PLTS secara
sederhana menggunakan jaringan PLN dan PLTS Off-grid. Komponen
switching yang akan digunakan berupa Relay MK2P dan timer yang
berfungsi sebagai penyetingan durasi penyalaan inverter selama 2 jam

2. Beban yang akan dibangkitkan menggunakan panel ATS sebesar 200Watt
dengan pengujian selama 2 jam. PLTS akan discharge selama 8 jam dari
pukul 08:00 WIB sampai dengan 15:00 WIB

BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA



2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)

Berdasarkan SNI 8395:2017[21, PLTS adalah sistem pembangkit listrik yang
energinya bersumber dari radiasi matahari melalui konversi fotovoltaik. Sistem
fotovoltaik mengubah radiasi sinar matahari menjadi listrik. Semakin tinggi
intensitas radiasi matahari yang mengenai sel fotovoltaik, semakin tinggi daya
listrik yang dihasilkannya. Karena listrik seringkali dibutuhkan sepanjang hari,
maka kelebihan daya listrik yang dihasilkan pada siang hari disimpan didalam
baterai sehingga dapat digunakan kapanpun untuk berbagai alat listrik. Sistem
fotovoltaik dapat dianalogikan seperti penampungan air hujan jumlah air yang
ditampung berubah sesuai dengan cuaca, sehingga terkadang banyak air yang
terkumpul, terkadang tidak sama sekali. Pada sistem fotovoltaik , jumlah listrik
yang dikumpulkan oleh sistem fotovoltaik tergantung dengan cuaca. Saat hari cerah,
banyak listrik yang dihasilkan, sedangkan saat berawan, sedikit listrik yang
dihasilkan.

Tabel 2.1 Analogi Komponen PLTS?

Sistem Penampungan Air Hujan Sistem Fotovoltaic
Talang pengumpul di atap rumah Modul surya
Tangki penyimpanan air hujan Baterai penyimpan
Pipa saluran aliran air Pengkabelan aliran listrik
Keran untuk membatasi laju alir air Circuit breaker untuk membatasi
aliran arus listrik

Penggunaan PLTS adalah alternatif yang terbaik, karena sumber energi yang
ramah lingkungan yang tidak mencemari lingkungan dan tidak memberikan
kontribusi terhadap perubahan iklim dan pemanasan global, karena energi yang
didapatkan berasal dari proses alam yang berkelanjutan, seperti sinar matahari,
angin, air, geothermal dan lain sebagainyal®!. Persoalan energi listrik merupakan
kepentingan semua negara didunia. Energi listrik bukanlah merupakan komoditas
biasa, akan tetapi komoditas strategis mengingat semua sistem kehidupan manusia
bergantung kepada energi listrik sebagai urat nadi kehidupan pada semua sektor.

Program pemerintah dalam rangka mewujudkan kemandirian energi listrik nasional



bukanlah hal yang mustahil untuk dicapai. Pengembagan dan pemanfaatan energi
listrik baru terbarukan harus didukung penuh oleh seluruh lapisan masyarakat.
Ketergantungan terhadap energi listrik dari fosil yang semakin menipis akan
membuat indonesia terjebak dalam krisis energi listrikEl. Antisipasi krisis energi
listrik dapat dilakukan dengan terus melakukan pemanfaatan terhadap energi listrik
baru terbarukan. Pemerintah terus melakukan upaya peningkatan pemanfaatan
energi listrik matahari untuk pembangkitan energi listrik dengan membangun PLTS
Terpusat maupun PLTS Hybrid di seluruh pelosok indonesia.

Seiring dengan kemajuan teknologi, maka persediaan energi listrik PLN akan
berpengaruh bagi pelayanan publik baik itu daya yang besar maupun Kkecil.
Penyaluran listrik dari PLN (Pembangkit Listrik Negara) tidak selamanya kontinyu,
suatu saat akan terjadi pemadaman. Pemadaman yang terjadi dapat disebabkan oleh
beberapa gangguan pada sistem transmisi maupun distribusi. Oleh sebab itu,
diperlukan pembangkit listrik alternatif. Salah satunya dengan memanfaatkan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS).

2.2 Jenis-jenis PLTS
Terdapat tiga jenis PTLS yang sering ditemui, yaitu PLTS off-grid, PLTS

on-grid, serta PLTS hybrid sebagai berikut
Tabel 2.2 Jenis-jenis PLTSI?
PLTS off-grid

PLTS on-grid PLTS Hybrid

output daya listriknya | tanpa baterai, karena | sistem PLTS
secara mandiri output listrik dengan
menyuplai listrik ke disalukan ke jaringan | pembangkit
jaringan distribusi distribusi yang telah | lainnya (mis.
pelanggan atau tidak disuplai pembangkit | PLTD, PLTB)
terhubung dengan lainnya (mis. Jaringan
jaringan listrik PLN. PLN)

Baterai | Ya, supaya tidak bisa Tidak Bisa off-grid
memberikan suplai (pakai baterai)

atau
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Gambar 2.3 PLTS Hybrid

2.3 Komponen Utama Sistem PLTS
Agar sistem PLTS dapat berjalan dengan baik diperlukan beberapa komponen

sebagai berikut



V' Rumah Daya

Gambar 2.4. Komponen PLTS[

2.3.1 Panel Surya

Dalam sebuah modul surya, terdapat sel-sel fotovoltaik tempat terjadinya
efek fotovoltaik!l. Apabila beberapa modul surya dirangkai, maka akan terbentuk
suatu sistem pembangkit listrik tenaga surya. kualitas sebuah modul surya, antara
lain dinilai berdasarkan efisiensinya untuk mengkonversi radiasi sinar matahari
menjad listrik DC. modul surya yang efisiensinya lebih tinggi akan menghasilkan
daya listrik yang lebih besar dibandingkan modul surya yang efisiensinya lebih
rendah untuk luasan modul yang sama. Efisiensi modul surya bergantung pada

material sel fotovoltaik dan proses produksinya.

Efek photovaltaic adalah fenomena yang munculnya tegangan listrik diantara
dua elektroda yang dihubungkan saat mendapat energi cahayal®. Panel surya terdiri
dari unit yang lebih kecil yang disebut sel surya. Sel surya terbuat dari silikon
semikonduktor. Sel surya menggunakan dua lapisan silikon yaitu tipe-N dan tipe-
P. Tipe-N memiliki ekstra elektron dan tipe-p sebagai ruang untuk ekstra elektron
yang disebut hole. Saat kedua jenis silikon ini bertemu, elektron dapat berjalan
melintasi P/N Junction. Dimana disisi P akan meninggalkan muatan positif (+) dan

pada sisi N akan membuat muatan negatif (-).

Cahaya Matahari

Semikonduktor tipe-N
Semikonduktor tipe-P

Gambar 2.5 Sel Suryal?



Cahaya matahari mengandung foton dimana saat cahaya matahari mengenai
salah satu sisi N, maka foton akan menyeberang ke sisi P. Dengan energi yang
cukup melintasi lokasi lubang (hole) yang bermuatan positif. Saat foton menumbuk
elektron maka akan terjadi proses ionisasi terbentuk elektron bebas baru sehingga

elektron tersebut akan mengalir melalui rangkaian listrik[l.

Modul surya merupakan komponen penting dalam suatu sistem PLTS,
memiliki output listrik DC. Namun karena banyak beban listrik yang membutuhkan
suplai listrik AC, maka listrik DC yang dihasilkan oleh modul surya harus
dikonversi oleh inverter menjadi listrik AC. Terkait hal ini, sistem charging baterai
pada sistem PLTS off-grid bisa berupa DC-Coupling atau AC-Coupling. Komponen
perbandingan sistem PLTS sebagai berikut

Tabel 2.3 Perbandingan sistem PLTS off-grid DC-Coupling dan AC-Coupling!!

‘ ‘ DC-Coupling AC-Coupling
Kapasitas Terbatas, sesuai dengan Tak terbatas, karena daya total
Daya kapasitas daya inveter output adalah jumlah dari banyak
Output pembangkit
Expandibili | Harus mengganti inverter Fleksibel, karena tambahan
ty pembangkit lain bisa di

interkoneksikan ke jaringan AC-
Coupling
Pengaturan | Sederhana, karena tidak Kompleks, karena semua
Daya memerlukan sistem pembangkit harus terintegrasi
pembagian beban untuk kontrol outputnya
Konfigurasi
Sy - . »

......

Gambar 2.10 DC-Coupling Gambar 2.11 AC-Coupling




Dibawah ini adalah penjelasan tentang perhitungan dan rangkaian panel surya yang
akan digunakan sebagai berikut.
a) Perhitungan Panel Surya
Daya (Wattpeak) yang dapat dibangkitkan PLTS untuk memenuhi
kebutuhan energi, diperhitungkan dengan persamaan berikut !
1) Perhitungan PV Area (Area Array)
PV Area dapat ditentukan dengan persamaan berikut.

E
PV Area = e TSPV UUUUERRROO (2.1)
Gay X TCF x MNPV XNout

Keterangan :
E; = Energi yang dibangkitkan (kwWh/hari)
PV Area = Luas permukaan panel surya (m?)
Ggy = Intensitas matahari harian (KW/m?/hari)
TCF = Temperature Coeffisien faktor (%)
nPV = Efisiensi panel surya (%)

Nout = Efisiensi keluaran (%) asumsi 0,9

2) Perhitungan Daya yang dibangkitkan PLTS (Wattpeak)
Dari perhitungan PV Area, maka besar daya yang dibangkitkan PLTS

dapat diperhitungkan dengan persamaan berikut®®!.

Pyattpeax = PV Area x PSI x NPV ..o, (2.2)
Keterangan :

Pyattpear = LUas permukaan panel surya (Wp)
PSI = Peak Solar Insulation adalah 1.000 W/m?
nPV = Efisiensi panel surya (%)

Untuk menentukan banyaknya panel surya yang diperlukan dapat

diperhitungkan dengan persamaan berikut®,

Jumlah Panel Surya = P‘”’%Z’:‘k ....................................... (2.3)

Keterangan :
Pyattpear = LUas permukaan panel surya (Wp)

Prpp = Daya maksimum keluaran panel surya (watt)



b) Rangkaian Panel Surya
Panel surya harus terdiri dari modul panel surya dengan karakteristik
sama untuk menghindari penurunan daya. Jumlah panel yang terbentuk
secara seri harus mempertimbangkan tegangan masukan maksimum dan

minum dari solar controller dan inverter yang digunakan

Madul 1 Modul 2 Madul n flodul 1 Modul 2 Bodul n

-REEEE) - B “\EEEEE- B

- String 1
Umn-:lul'. + Urmdl.I:J + Ulruuul i U':!rinl

Modul 3 Modul 4 Bedul n

#) _[III Ill] [lll]-
lll|—|lll ------ i
InIL"dLII'_ = Irwdllz = Irn-:u:uln =|:-1rin¢ e - ...J

String 2
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|'.-'.rln;:l + Is.'.rlr.!.i =

F’xlnng1 + pt:rurg? = Pparalel

Gambar 2.12 Rangkaian panel surya €]

2.3.2 Solar Charge Controller

Solar Charge Controller (SCC) berfungsi membatasi arus listrik yang masuk
maupun keluar dari baterai. SCC mencegah pengisian daya (charging) yang
berlebihan serta melindungi serta melindungi baterai dari tegangan berlebihan(?l,
Selain itu SCC juga mencegah agar energi listrik yang tersimpan didalamnya tidak
terkuras (discharge) sampai habis. Beberapa tipe SCC dapat secara otomatis dan
terkontrol memutus tegangan suplai beban, untuk mencegah baterai dari kondisi
deep discharge yang bisa memperpendek umur pakai baterai. Salah satu fitur pada
SCC yang bermanfaat untuk charging adalah sistem Maximum Power Point
Tracker (MPPT). Dengan adanya sistem ini, baterai lebih cepat terisi karena modul
PV akan selalu beroperasi pada outpt titik daya maksimal yang bervariasi sesuai
dengan radiasi matahari. Modul PV hanya akan terhenti menghasilkan daya
maksimal ketika baterai sudah mendekati batas maksimum charging. Untuk
menentukan kapasitas Charge Controller dapat ditentukan dengan persaman
berikut 20

Capacity of Charge Controller = Impp x 125% ..coovvvvvenennn (2.4)



2.3.3 Baterai
Baterai merupakan salah satu cara penyimpan daya yang paling umum
digunakan. Baterai menjadi komponen penting yang mempengaruhi sistem PLTS
secara keseluruhan. Perawatan baterai, masa pakai, daya dan efisiensi merupakan
parameter baterai yang mempengaruhi kinerja PLTS. Baterai yang paling tepat
untuk sistem PLTS adalah yang memiliki jenis karaketer Deep Discharge!?!. Baterai
jenis ini bisa discharge listriknya hingga 20% dari kapasitas simpan baterai. Baterai
untuk starting kendaraan bermotor umumnya hanya boleh di discharge hingga
tersisa 80% dari kapasitas simpan baterai. Apabila discharge melebihi kapasitas
tersebut, maka umur baterai akan lebih singkat. Dibawah ini adalah penjelasan
tentang kapasitas dan rangkaian pada baterai PLTS sebagai berikut.
a) Perhitungan Kapasitas Baterai
Besar kapasitas baterai yang dibutuhkan untuk dapat memenuhi

kebutuhan konsumsi energi harian dapat dihitung dengan persamaan berikut
[11]

Nx Eg

o L (2.5)

Vsx DOD x 1
Keterangan :
C = Kapasitas Baterai (Ampere-hour)
E; = Konsumsi energi harian (kWh)
Vs = Tegangan Baterai (\Volt)
DOD = Maksimum pengosongan baterai (%), diasumsikan 80%
n = Efisiensi inverter (%)

N = Jumlah cadangan hari (selama 3 hari)

b) Rangkaian Baterai
Bank baterai terdiri dari satu rangkaian atau beberapa rangkaian baterai
yang terhubung secara paralel. Bank baterai kemudian dikonfigurasi
berdasarkan tegangan sistem yang diinginkan. Ketika membutuhkan
tegangan yang lebih tinggi, baterai dengan Kkapasitas yang sama
dihubungkan secara seri sampai tegangan rangkaian baterai mencapai

tegangan yang dibutuhkan, biasanya senilai 48 VDC. Sementara untuk



meningkatkan kapasitas, rangkaian baterai dengan tegangan dan

karakteristik nominal yang sama dihubungkan secara paralel.
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Gambar 2.13 Rangkaian Baterai PLTS [

Untuk menghitung rangkaian pada baterai PLTS dapat menggunakan persamaan
berikut!?!

_ Sistem Tegangan

Jumlah baterai seri = ,
Tegangan Baterai

. Total K itas Bat i
Jumlah total baterai = A R e rnenens (2.7)
Kapasitas Baterai (Ah)

2.3.4 Inverter
Terdapat beberapa jenis inverter berdasarkan konfigurasi sistem PLTS off-
grid sebagai berikut(®!
a) DC-AC Inverter (Untuk sistem off-grid DC-Coupling)
Inverter daya DC-AC merupakan alat elektronik yang berfungsi mengubah
sistem tegangan DC dari keluaran modul PV atau baterai menjadi sistem
tegangan AC. Pengubah sistem tegangan ini penting, karena peralatan listrik
secara umum memerlukan suplai tegangan AC.
b) String Inveter- untuk sistem off-grid AC-Coupling
PV string inverter adalah unit alat yang berfungsi untuk merubah input
tegangan DC langsung dari modul PV, menjadi output tegangan AC. Unit
ini beroperasinya harus pararel dengan sumber tegangan AC lainnya, yaitu
output string inverter di interkoneksikan dengan sistem tegangan AC yang
berasal dari pembangkit laiinya seperti diesel. Karena kemampuannya
untuk beroperasi pararel pada tegangan AC, maka sistem PLTS ini memiliki

keuntungan, yaitu bila kedepannya hendak diubah tegangan dari grid PLN



bisa langsung di interkoneksikan pada jaringan AC-Coupling yang sudah

ada.

Dibawah ini adalah perhitungan kapasitas inverter pada PLTS yang akan
digunakan. Kapasitas inverter dapat ditentukan dengan perhitungan sebagai berikut
[10]
Cap.Inv = total daya x 125 % ...cccoevvvevernnnnnnn. (2.8)
Berdasarkan jurnal Muzzammir. Md. Naim, Foraji Abdullah Al Masum. 2014.
An economic Analysis of Solar PV System in Bangladesh. Departement of
Electrical and Electronics Engineering. Daffodil International University.
Koefesien safety faktor sebesar 125%

2.4 Komponen Pendukung PLTS
2.4.1 Panel Combiner

Panel ini dibutuhkan untuk menggabungkan rangkaian pararel panel surya
ataupub baterai. Biasanya dibutuhkan untuk sistem PLTS dengan total daya besar

ataupun sistem PLTS yang menggunakan modul surya dengan kapasitas kecil.

2.4.2 Kabel PLTS
Kabel distribusi PLTS bertujuan untuk mengalirkan listrik dari PLTS ke
konsumen/beban. Kabel harus dipilih berdasarkan SNI dan sesuai dengan kapasitas

beban. Apabila ada beban yang terpisah digunakan instalasi saluran udara.

2.4.3 Wattmeter
Wattmeter berfungsi sebagai pengukur daya, arus maupun tegangan secara

otomatis yang dapat terbaca pada indikator LCD pada wattmeter.

2.4.4 Sistem Proteksi

Sistem proteksi seperti sirkuit pemutus dan saklar dipasang diantara panel
surya, solar charge controller, baterai dan inverter. Oleh karena itu, petugas PLTS
dapat melepaskan hubungan pembangkit dan jaringan jika sewaktu/waktu

diperlukant*?,



2.45 Relay
Relay memiliki fungsi sebagai saklar atau elektromagnetik switch yang
dikendalikan oleh magnet listrik. Relay memiliki koil yaitu NO dan NC



BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Elektro Fakultas Teknik
Universitas Sriwijaya. Waktu penelitian mulai dari Oktober 2020 - Desember

2020 meliputi studi literatur, perancangan dan pembuatan alat, pengujian alat,

pengambilan data serta analisis penulisan laporan.
Tabel 3.1 Tabel Jadwal Penelitian

Bulan
Kegiatan Bulan 1 Bulan 2 Bulan 3
2 3 1 2
Studi Literatur
) Perancangan dan J J J
pembuatan alat
3. Pengujian alat \ N N,
4. Data dan Analisis N N N
5. Penulisan laporan N | N[V [ A

3.2 Alat dan Bahan

a. Alat
- Bor Listrik
- Gergaji Besi
- Gunting
- Mistar
- Tespen
- Pemotong Kabel
- Multimeter
- Infrared Thermometer



Bahan

Emergency Stop Button

Kabel Aki Panel Surya

Kabel Panel Surya 2x2,5 mm
Wattmeter AC 4 in 1

Relay MK2P 8 Pin

Skun Kabel

Konector MC4 Solar Panel

Power Inverter 300W Modifed Sine Wave
Power Inverte 300 W Pure Sine Wave
Batere VRLA 12 V 40 Ah

Solar Controller MPPT 10 A

Solar Panel 50 WP

Hole Saw Besi 22 mm

Digital Timer Switch

MCB

Panel Box

Voltmeter Aki
Timer Omron H3CR
RCBO

Surge Arreseter Device
Magnetik Contactor
Digital Clamp Meter
Fan Casing

Kabel NYM 1,5mm
Kabel Duck

Kabel Blok

Steker

Terminal

Double Tip

Fuse

lampu pilot lamp
Lampu sorot

3.3 Prosedur Pembuatan Panel PLTS ATS
a. Pengumpulan Bahan Utama

Sebelum melakukan perakitan panel PLTS ATS, dilakukan
perencanaan desain rancangan alat dan pengumpulan komponen-komponen
peralatan dilakukan mulai dari pemesanan secara online maupun pembelian
secara langsung ditoko listrik dengan cara membandingkan harga dengan

kualitas yang sama.

b. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan sebagai berikut :

1. Mempersiapkan alat dan bahan yang akan digunakan

2. Menghitung kapasitas dan spesifikasi peralatan PLTS yang akan
digunakan.

3. Merakit komponen prototype PLTS dan melakukan pengambilan data
daya input/output menggunakan panel surya Polycristalline 50 Wp,
setelah di charge selama 8 jam dari pukul 08:00-15:00, kemudian
melakukan pengambilan data kedua, berupa data tegangan input/output
Inverter 300W dengan beban lampu 200Watt



4. Pengambilan data dilakukan selama 10 hari untuk memperoleh data
Daya Output dan Daya Input Panel Polycristalline dan Data Tegangan
Input/Output Inverter menggunakan beban lampu 200Watt

3.4 Diagram Alir Penelitian

\4
Studi Literatur

!

Perancangan alat dan pengumpulan bahan

Perakitan prototype

!

Pengujian prototype

\4

Pengambilan data daya input/output panel
surya tanpa beban dan tegangan input/output
inverter dengan beban

!

Analisis hasil data

'

Kesimpulan dan saran

Gambar 2.6 Diagram Alir Penelitian




3.5 Rangkaian prototype PLTS Off-Grid ATS

Panel Surya Solar Controller Bateral Voltmeter

= B lﬁ

=.

Lampu NaE

MCB

McCB Wattmeter Inverter e
- 1% a Ea |

Gambar 2.5 Rangkaian Prototype PLTS ATS

Prinsip kerja dari rangkaian tersebut sebagai berikut.

1. Panel surya menghasilkan listrik DC akan mengalir ke solar charge
controller menuju baterai. Pada baterai dipasang voltmeter yang berfungsi
sebagai indikator tegangan baterai. Energi yang tersimpan dibaterai akan
dialirkan menuju Inverter. Dimana diantara rangkaian Baterai dan Inverter
saklar stop button sebagai pemutus listrik, kemudian dipasang relay mk2p
sebagai auto cut batere apabila diperlukan aliran listrik PLN.

2. Saat saklar stop button ditekan maka inverter akan menyala sehingga tidak
perlu membuka panel box. Selain itu, saklar stop button juga dapat
digunakan untuk mematikan system PLTS. Output dari Inverter akan
dipasang Wattmeter yang berfungsi sebagai indikator energi listrik yang
telah digunakan.

3. PLTS yang dirancang dapat digunakan baik secara off-grid maupun
terhubung ke jaringan PLN. Pada rancangan alat yang dibuat terdapat 2
buah relay. Relay yang pertama berfungsi sebagai switching jaringan PLN
dan inverter. Sedangkan relay yang kedua berfungsi sebagai auto cut batere.
Sehingga pada saat PLN menyala maka inverter tidak akan menyala, begitu

juga sebaliknya.
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ROAD MAP PENELITIAN

>

2019

Instalasi PLTS Off-Grid pada Rumah Tangga
menggunakan sistem kontrol Automatice Transfer
Switch

2020

Analisa Pembiayaan SHS (Solar Home System)
dengan sistem PLTS menggunakan Fotovoltaic
Polycristalline 100Wp sebagai Pembangkit
Alternatif Daya 1300VA

Perencanaan Pembangkit Listrik
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Kunik Lumpo Kecamatan IV Jurai
Kabupaten Pesisir Selatan Provinsi

Sumatera Barat

2018
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100 Wattpeak

2017

Optimalisasi Renewable Energy
Pada PLTS Dengan Pengaturan
Pembagian Arus Pada Beban Dan
Charging Baterai




BAB 5
LUARAN DAN TARGET CAPAIAN

No Jenis Luaran Indikator
Capaian

1. Artikel dimuat dalam Jurnal Nasional (Avoer) N

2. Teknologi Tepat Guna N

3. Bahan Ajar N

4, Desain Rekayasa Panel Listrik 1 Phase N




BAB 6

Tabel 1. Peralatan Penunjang

RENCANA ANGGARAN BIAYA

Harga
Materil Justifikasi Pemakaian | Kuantitas | Satuan | Keterangan
(Rp)
Emergency Stop Proteksi keadaan darurat 1 140.000 140.000
Button
Kabel Aki Panel Penyalur listrik dari
Surya Solar Control ke Batere 1 200.000 200.000
penyalur listrik dari
Kabel Panel Surya | o) surya ke solar 1 200.000 | 200.000
2X2,5 mm
control
Wattmeter AC4inl1 | Indikator energi listrik 2 300.000 600.000
. Switching antara listrik
Relay MK2P 8 Pin PLN dan PLTS 2 200.000 400.000
Skun Kabel Penguat instalasi kabel 1 60.000 60.000
Konector MC4 Solar Konektor antara kabel 5 80.000 400.000
Panel panel surya
Power Inverte 1000 Pengubah arus DC
W Pure Sine Wave menjadi AC 1 2.500.000 | 2.500.000
BaterelgoRkﬁ‘ 12V | penyimpan daya PLTS 1 3.200.000 | 3.200.000
Solar Controller Pengontrol Pengisian
MPPT 10 A batere dari PLTS 1 °00.000 ) 500.000
Solar Panel 100 WP Penyerap energ 3 1.500.000 | 4.500.000
matahari
Hole Saw Besi 22 mm Mata bor 1 100.000 100.000
Digital Timer Switch Timer Digital 1 300.000 300.000
MCB Proteksi hubung singkat 3 200.000 600.000
Panel Box Tempa‘ltisl:‘r)ifpone” 1 800.000 | 800.000
Fuse Proteksi solar control 8 50.000 400.000
lampu pilot lamp Indikator lampu panel 4 50.000 200.000
Voltmeter AKi Indikator tegangan AKi 1 150.000 150.000
Timer Omron H3CR | Pengatur Waktu Delay 2 200.000 400.000
RCBO Proteksi Arus 2 250.000 500.000
Surge Arreseter Proteksi Petir 1 250.000 250.000
Magnetik Contactor Kontak Bantu 2 200.000 400.000
Multimeter Multimeter 1 400.000 400.000




Infrared Thermometer Pengukur Suhu 1 400.000 400.000
Fan Casing Pendingin 2 100.000 200.000
Kabel NYM 1,5mm Kabel Instalasi 2 300.000 600.000
Kabel Duck Jalur Kabel Instalasi 1 150.000 150.000
Kabel Blok Penghubung jalur kabel 5 40.000 200.000
Steker Colokan listrik 5 20.000 100.000
Terminal Penyedia Jalur Listrik 1 50.000 50.000
Sub Total (Rp) 18.150.000
Tabel 2. Bahan Habis Pakai
Harga
Materil Justifikasi Pemakaian | Kuantitas | Satuan | Keterangan
- (Rp)
(E"":t;'r?]df \F;\;;Tne;) Pembuatan Laporan 2 Unit | 300.000 | 600.000
Kertas A4 Pembuatan Laporan 1 Rim 50.000 50.000
Tinta Printer Pembuatan Laporan 1 box 400.000 400.000
Pulsa dan Paket Data | Keperluan Komunikasi 2 orang 200.000 400.000
Sub Total (Rp) 1.450.000
Tabel 3. Perjalanan
Harga
Materil Justifikasi Pemakaian | Kuantitas | Satuan | Keterangan
(Rp)
Ongkos Perjalanan Membeli alat dan bahan 20 Kkali 40.000 800.000
Konsumsi Makan pagi dan siang 40 kali 20.000 800.000
Penginapan Tempat tinggal 2hari | 450.000 | 900.000
perjalanan
Fee Nasional Publikasi A_rtlkel Jurnal 1tim 3.000.000 | 2.000.000
Conference Nasional
ConﬁgferTCZS?ilz't op | Biaya tiket perjalanan 1tim | 1.000.000 | 1.000.000
Sub Total (Rp) 5.500.000
Tabel 4. Lain-lain
Harga
Materil Justifikasi Pemakaian | Kuantitas | Satuan | Keterangan
(Rp)
Lain-lain Biaya tidak terduga - - 400.000
Sub Total (Rp) 400.000




Tabel 5. Ringkasan biaya Secara Umum

No. Jenis Pengeluaran Biaya

1. Peralatan Penunjang 18.150.000

2. Bahan Habis Pakai 1.450.000

3. Perjalanan 5.500.000

4. Lain-lain 400.000
Jumlah 25.500.000

(Terbilang Dua Puluh Lima Juta Lima Ratus Ribu Rupiah)
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4.2 Jadwal Kegiatan

Tabel 3.1 Tabel Jadwal Penelitian

Bulan
Kegiatan Bulan 1 Bulan 2 Bulan 3
2 3 2 3 1 2
1. Studi Literatur
) Perancangan dan J J J
pembuatan alat
3. Pengujian alat NN A
4, Data dan Analisis N[ AN

5. Penulisan laporan N | V[V [+
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