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ABSTRAK

RANCANG BANGUN ALAT SISTEM KONTROL DAYA DAN
TEGANGAN PEMBANGKIT HYBRID (ANGIN DAN MATAHARI)
BERBASIS MIKROKONTROLLER ARDUINO UNO

MUAMMAR ABUBAKAR , NIM 0712213
Dosen Pembimbing:
Dr. Eng. Aryuanto Soetedjo, ST, MT dan M. Ibrahim Ashari, ST, MT

Kebutuhan akan pemanfaatan sumber energy listrik terbarukan semakin
meningkat dengan adanya isu pemanasan global dan krisis energy. Berbagai macam
sumber energy terbarukan telah dikembangkan para peneliti, seperti pembangkit listrik
energy angin, surya , pasang air lautm biofuel, biomasa, panas matahari, panas bumi.
Salah satu energy terbarukan yang berpotensi adalah energy angin dan energy matahari.
Energi Energi kinetik dari angin dapat diubah menjadi listrik dengan menggunakan
turbin angin begitu pula energi cahaya matahari dapat diubah menjadi energy listrik
dengan menggunkan fotofoltaik.

Pada pembangkit listrik energi surya, peralatan utama yang digunakan untuk
mengkonversi energi adalah photovoltaic (PV). Pembangkitan energi listrik
menggunakan PV relatif mahal, oleh sebab itu perlu digabungkan dengan jenis
pembangkit lainnya. Salah satu alternatifnya adalah dengan pembangkit listrik energi
angin. Permasalahan pada pembangkit energi angin adalah sifat kecepatan angin yang
tidak menentu. Dengan kecepatan yang senantiasa berubah-ubah, tegangan output
alternator juga berubah-ubah, maka diperlukan sebuah pengendali yang digunakan
untuk mengoptimalkan pemakaian energi dari masing-masing sumber dan baterai.
Kontrol digital menjadi salah satu pilihan yang diminati untuk digunakan dalam banyak
aplikasi

Kontrol digital menjadi salah satu pilihan yang diminati untuk digunakan dalam
banyak aplikasi. Kontroller dapat digunakan untuk mengatur proses pengisian baterai.
Hal ini dikarenakan over charging akan membuat baterai menjadi panas dan dapat
merusak sel baterai . Selain itu apabila terjadi kelebihan atau kurangnya tegangan dari
setiap pembangkit maka kontroller akan mengaturnya sesuai dengan kebutuhan.
Kontroller dapat juga dilengkapi dengan sensor-sensor malfunction atau alat proteksi,
indicator dan alarm.

Kata kunci: Microcontroller Arduino Uno, Turbin Angin, Solar Cell, Intensitas Cahaya
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ABSTRACT

BUILD AND PLAN CONTROLLER SYSTEM OF HYBRID POWER
PLANT (WIND AND SOLAR) USING MICROCONTROLLER
ARDUINO UNO

MUAMMAR ABUBAKAR, NIM 0712213
Supervisor :
Dr. Eng. Aryuanto Soetedjo, ST, MT and M. Ibrahim Ashari, ST, MT

The needs of renewable electrical energy are increasing every day, with the
issues of global warming and crisis energy. Many things have been to solve that issues.
Some researchers try to invent and use new type of energy such as wind energy, solar
energy, geothermal, tidal energy . One of the potential energy to use were wind energy
and solar energy. Kinetic energy can be conversed to electric by using wind turbine, so
also with the solar energy can ben conversed to by using photovoltaic.

In Solar Power Plant the main component to use to converse the energy in to
electricity was photovoltaic, but using PV was quiet expensive. So the alternative to use
it was combined with the wind energy. The problem was the wind energy was unstable.
That’s why we must use controller. Digital controller is the most wanted, by using
digital controller we can optimize the hybrid power plant.

The Digital can be used to control the charging process of hybrid power plant
battery. Cause over charging can damaged the battery. Controller also can manage if
there was . Controller also can be equipped with malfunction sensor or protection tools,
indicator and alarm.

Key word : Microcontroller Arduino Uno, Wind turbine, Solar Cell, Light Intensity
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Energi menjadi faktor yang sangat penting dalam kehidupan masyarakat
modern.Sebagian besar pembangkit yang ada menggunakan bahan bakar fosil. Dengan
cadangan bahan bakar fosil yang semakin sedikit, harga bahan bakar menjadi semakin
mahal. Beberapa peneliti telah mencoba untuk menggunakan energi terbaharukan
sebagai alternatif pembangkit energi listrik diantaranya: energi surya , energi angin, dan
dengan menggabungkan beberapa jenis, seperti pembangkit energi angin dan diesel,
pembangkit energi angin dan surya. Dalam teknik hibrid tersebut, pada umumnya
baterai digunakan sebagai penyimpan energi sementara, dan sebuah pengendali
digunakan untuk mengoptimalkan pemakaian energi dari masing-masing sumber dan
baterai.

Pada pembangkit listrik energi surya, peralatan utama yang digunakan untuk
mengkonversi energi adalah photovoltaic (PV). Pembangkitan energi listrik
menggunakan PV relatif mahal, oleh sebab itu perlu digabungkan dengan jenis
pembangkit lainnya. Salah satu alternatifnya adalah dengan pembangkit listrik energi
angin. Permasalahan pada pembangkit energi angin adalah sifat kecepatan angin yang
tidak menentu. Dengan kecepatan yang senantiasa berubah-ubah, tegangan output
alternator juga berubah-ubah, maka diperlukan sebuah pengendali yang digunakan

untuk mengoptimalkan pemakaian energi dari masing-masing sumber dan baterai.

Kontrol digital menjadi salah satu pilihan yang diminati untuk digunakan dalam
banyak aplikasi. Keunggulan kontrol digital yaitu rangkaian yang lebih sederhana, satu
kontroler dapat digunakan untuk banyak fungsi kontrol, mudah untuk melakukan
modifikasi fungsi kontroler dan lain- lain. Kontroller dapat digunakan untuk mengatur
proses pengisian baterai selama panel solar cell menerima sinar dan kincir menerima
angin, memonitor isi baterai, dan menghentikan proses pengisian baterai (charging) bila
baterai telah penuh. Hal ini dikarenakan over charging akan membuat baterai menjadi
panas dan dapat merusak sel baterai . Selain itu apabila terjadi kelebihan atau kurangnya
tegangan dari setiap pembangkit maka kontroller akan mengaturnya. Kontroller dapat
Jjuga dilengkapi dengan sensor-sensor malfunction atau alat proteksi, indicator dan

alarm.



Dari latar belakang tersebut penulis ingin merancang sebuah kontroler yang
berbasis mikrokontroler Arduino Uno , karena selain bersifat open source, baik untuk
hardware maupun software-nya, diagram rangkaian elektronik Arduino juga digratiskan
kepada semua orang. Dengan menggunakan mikrokontroler ini kita dapat membuat
sebuah kontroler yang cukup ekonomis.

1.2 Rumusan Masalah
Sesuai dengan latar belakang maka Permasalahan yang akan dibahas pada
skripsi ini yaitu sebagai berikut :
1. Bagaimana merancang bangun alat sistem kontrol daya dan tegangan
pembangkit hybrid (angin dan matahari) berbasis mikrokontroller Arduino
Uno.

1.3  Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan skripsi ini adalah
1. Merancang bangun alat sistem kontrol daya dan tegangan pembangkit
hybrid (angin dan matahari) berbasis mikrokontroller Arduino Uno.

1.4  Batasan Masalah
Agar tidak terjadi penyimpangan maksud dan tujuan dalam penyusunan
sikripsi ini maka penulis member batasan sebagai berikut :

Tidak Membahas Pembangkit dan Generator yang digunakan
Tidak Membahas sistem proteksi lebih detail

Beban yang digunakan adalah untuk penerangan TYPE LED
Tidak membahas jenis baterai yang digunakan
Mikrokontroller yang digunakan adalah Arduino Uno

L o H2wL =

1.5  Metodologi Penyelesaian Masalah
Untuk menyelesaikan skripsi ini diperlukan langkah - langkah sebagai berikut:

1. Studi literatur
Mencari referensi — referensi yang berhubungan dengan perencanaan dan

pembuatan alat yang akan dibuat



2. Perancangan alat
Melakukan perancangan rangkain keseluruhan alat

3. Pembuatan alat
Tahap realisasi dari rancangan alat yang sudah dibuat.

4. Pengujian alat
Untuk mengetahui tingkat keberhasilan dari fungsi alat yang sudah dibuat
dilakukan pengujian sistem secara keseluruhan.

5. Pengolahan data
Melakukan analisa dari data yang diperoleh melalui pengujian alat sehingga
dapat dibuat kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan.

1.6  Sistematika Penulisan
Untuk mendapat arah yang tepat mengenai hal-hal yang akan dibahas maka
dalam skripsi ini disusun sebagai berikut :

BABI: PENDAHULUAN

Dalam bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan
masalah, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan yang digunakan dalam
pembuatan skripsi ini.

BAB II : LANDASAN TEORI

Pada bab ini dibahas teori-teori yang mendukung dalam perencanaan dan

pembuatan alat ini.

BAB IIl : PERENCANAAN SISTEM

Dalam bab ini dibahas mengenai perencanaan dalam pembuatan alat yang
meliputi keseluruhan sistem.



BAB IV : PENGUJIAN ALAT

Berisi tentang pembahasan hasil pengujian alat secara keseluruhan. Dan analisa
hasil pengujian.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam bab ini berisi kesimpulan-kesimpulan yang diperoleh dari perencanaan

dan pembuatan skripsi, serta saran — saran guna penyempurnaan dan pengembangan

sistem lebih lanjut.



BAB II
LANDASAN TEORI

2.1  Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Hibrida

Pembangkits Listrik Tenaga Hibrida (PLTH) adalah sistem pembangkit listrik
yang memadukan beberapa jenis pembangkit listrik. PLTH umumnya terdiri atas :
generator disesel, turbin angin, modul photo voltaic, baterai, dan sistem control yang
terintegrasi. Tujuan sistem pembangkit listrik tenaga hibrida adalah mengkombinasikan
keunggulan dari setiap pembangkit sekaligus untuk menutupi kelemahan dari masing —
masing pembangkit.

2.2  Solar Cell

Matahari atau Surya adalah bintang di pusat Tata Surya. Bentuknya nyaris bulat
dan terdiri dari plasma panas bercampur medan magnet. Diameternya sekitar
1.392.684 km atau kira-kira 109 kali diameter Bumi, dan massanya (sekitar
2x10* kilogram atau 330.000 kali massa Bumi) mewakili kurang lebih 99,86 % massa
total Tata Surya. Matahari memiliki jarak rata — rata 1,496x10® km dari Bumi, dan terus
menerus menyediakan energy yang di butuhkan oleh kehidupan di Bumi. Matahari
melepaskan energi yang ekuivalen dengan konversi masa hydrogen yang besarnya
adalah 4,2 x 10° ton/detik yang ekuivalen dengan 12 x 10'® KW. Sebagian energi
tersebut di transmisikan ke bumi dengan cara radiasi gelombang elektromagnetik.
Radiasi menjalar dengan kecepatan cahaya (3x10%m/s) dalam bentuk gelombang yang
mempunyai panjang gelombang yang berbeda-beda.

Solar cell atau sel photovoltaic, adalah sebuah alat semikonduktor yang terdiri
dari sebagian besar dioda p-n junction dan dengan adanya cahaya matahari mampu
menciptakan energi listrik. Perubahan ini disebut efek photovoltaic. Bidang riset

berhubungan dengan sel surya dikenal sebagai photovoltaics.
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Gambar 2.1 Solar Cell

Berdasarkan jenis dan bentuk susunan atom-atom penyusunnya, solar cell dapat

dibedakan menjadi 3 jenis, yaitu

2.2.1 Monokristal (Mono-Crystalline)

Merupakan panel yang paling efisien yang dihasilkan dengan teknologi terkini
dan menghasilkan daya listrik persatuan luas yang paling tinggi. Monokristal dirancang
untuk penggunaan yang memerlukan konsumsi listrik besar pada tempat-tempat yang
beriklim ekstrim dan dengan kondisi alam yang sangat ganas. Memiliki efisiensi sampai
dengan 14 - 18%. Kelemahan dari panel jenis ini adalah tidak akan berfungsi baik
ditempat yang cahaya mataharinya kurang (teduh), sehingga efisiensinya akan turun

drastis dalam cuaca berawan

2.2.2 Polikristal (Poly-crystalline)
Merupakan panel surya yang memiliki susunan kristal acak karena dipabrikasi
dengan proses pengecoran. Tipe ini memerlukan luas permukaan yang lebih besar

dibandingkan dengan jenis monokristal untuk menghasilkan daya listrik yang sama.



Panel suraya jenis ini memiliki efisiensi lebih rendah dibandingkan tipe monokristal,

sehingga memiliki harga yang cenderung lebih rendah.

2.2.3 Amorphus

"Amorf* mengacu pada objek memiliki bentuk yang pasti dan tidak ada
didefinisikan sebagai bahan non-kristal. Tidak seperti silikon kristal, di mana susunan
atom yang teratur, fitur silikon amorf pengaturan atomnya tidak teratur. Sehingga,
aktivitas timbal balik antara foton dan atom silikon lebih sering terjadi pada silikon
amorf dibandingkan kristal silikon, memungkinkan lebih banyak cahaya yang dapat
diserap. Dengan demikian, sebuah film silikon amorf yang sangat tipis yang kurang dari
lpm dapat diproduksi dan digunakan untuk pembangkit listrik. Selain itu, dengan
memanfaatkan logam atau plastik untuk substrat, sel surya fleksibel juga dapat
diproduksi.

2.3  Energi Angin

Angin adalah aliran udara dalam jumlah yang besar diakibatkan oleh rotasi bumi
dan juga karena adanya perbedaan tekanan udara di sekitarnya. Angin bergerak dari
tempat bertekanan udara tinggi ke bertekanan udara rendah. Energi angin merupakan
salah satu sumber energi terbarukan dan energi ramah lingkungan karena relative tidak
menimbulkan emisi udara.

Keluaran daya dari wind generator dapat dinyatakan dengan fungsi non linear
dari koefisien daya (power coefficient). Daya angin yang tersedia adalah potensi energi
angin di suatu lokasi dan dikoreksi dengan menggunakan factor pola energi, kE yang
didefinisikan sebagai:

_ daya angin tersedia
~ daya kecepatan rata — rata

ke

Pada turbin angin dikenal istilah Batasan Betz (Betz limit) yang menyatakan
bahwa daya maksimum yang diserap oleh turbin angin tidak melebihi 59,3% dari daya

angin yang tersedia.

24  Sensor - Sensor
2.4.1 Sensor Arus ACS712

ACS712 adalah sensor arus yang bekerja berdasarkan efek medan. Sensor arus
ini dapat digunakan untuk mengukur arus AC atau DC. Modul sensor ini telah



dilengkapi dengan rangkaian penguat operasional, sehingga sensitivitas pengukuran
arusnya meningkat dan dapat mengukur perubahan arus yang kecil. Sensor ini
digunakan pada aplikasi-aplikasi di bidang industri, komersial, maupun komunikasi.
Contoh aplikasinya antara lain untuk sensor kontrol motor, deteksi dan manajemen
penggunaan daya, sensor untuk catu daya tersaklar, sensor proteksi terhadap arus lebih,

dan lain sebagainya.

Gambar 2.2 Sensor Arus

Spesifikasi Sensor Arus ACS712:

1. Berbasis ACS712 dengan fitur:

1. Waktu kenaikan perubahan luaran = 5 ps.

Lebar frekuensi sampai dengan 80 kHz.

Total kesalahan luaran 1,5% pada suhu kerja TA= 25°C.

Tahanan konduktor internal 1,2 mQ.

Tegangan isolasi minimum 2,1 kVRMS antara pin1-4 dan pin 5-8.
Sensitivitas luaran 185 mV/A.

Mampu mengukur arus AC atau DC hingga 5 A.

N SN AW

Tegangan luaran proporsional terhadap masukan arus AC atau DC.
2. Tegangan kerja S VDC.

3. Dilengkapi dengan penguat operasional untuk menambah sensitivitas luaran.



Sensor arus memiliki pembacaan dengan ketepatan yang tinggi, karena di
dalamnya terdapat rangkaian offset rendah linier medan dengan satu lintasan yang
terbuat dari tembaga. Cara kerja sensor ini adalah arus yang dibaca mengalir melalui
kabel tembaga yang terdapat didalamnya yang menghasilkan medan magnet yang di
tangkap oleh IC medan terintegrasi dan diubah menjadi tegangan proporsional.
Ketelitian dalam pembacaan sensor dioptimalkan dengan cara pemasangan komponen
yang ada di dalamnya antara penghantar yang menghasilkan medan magnet dengan
tranducer medan secara berdekatan.

P E E vee
P+ [Z] 7] viouT
w- 3 [§] FILTER
- [ [§] GND

Gambar 2.3 :Konfigurasi pin IC ACS712

Sumber : datasheet ICS712

Tabel 3.1 Fungsi pin Sensor Arus ACS712

Pin Sensor | Fungsi

ACS712

IP+ Terminal yang mendeteksi arus, terdapat sekring di dalamnya

IP- Terminal yang mendeteksi arus, terdapat sekring di dalamnya

GND Terminal sinyal ground
Terminal untuk kapasitor eksternal yang berfungsi sebagai

FILTER pas yang g g
pembatas bandwith

Viout Terminal keluaran sinyal analog

Vce Terminal masukan catu daya
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Hambatan dalam penghantar sensor sebesar 1,2 mQ dengan daya yang rendah.
Jalur terminal konduktif secara kelistrikan diisolasi dari sensor timah mengarah (pin 5
sampai pin 8). Hal ini menjadikan sensor arus ACS712 dapat digunakan pada aplikasi-
aplikasi yang membutuhkan isolasi listrik tanpa menggunakan opto-isolator atau teknik
isolasi lainnya yang mahal.

Saat arus mengalir di jalur tembaga pada bagian pin 1-4, maka rangkaian sensor
efek-hall akan mendeteksinya dan mengubahnya menjadi tegangan yang proporsional

seperti yang dapat dilihat pada digram blok fungsi berikut:

Gambar 2.4:Diagram blok IC ACS712

2.5 MIKROKONTROLER ARDUINO

Arduino dikatakan scbagai sebuah platform dari physical computing yang
bersifat open source.Pertama-tama perlu dipahami bahwa kata “platform” di sini adalah
sebuah pilihan kata yang tepat. Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat pengembangan,
tetapi ia adalah kombinasi dari hardware, bahasa pemrograman dan Integrated
Development Environment (IDE) yang canggih. IDE adalah sebuah software yang
sangat berperan untuk menulis program, meng-compile menjadi kode biner dan meng-
upload ke dalam memory mirokokntroller. Ada banyak projek dan alat-alat
dikembangkan oleh akademisi dan profesional dengan menggunakan Arduino, selain itu
Jjuga ada banyak modul-modul pendukung (sensor, tampilan, penggerak dan sebagainya)
yang dibuat oleh pihak lain untuk bisa disambungkan dengan Arduino. Arduino
berevolusi menjadi sebuah platform karena ia menjadi pilihan dan acuan bagi banyak
praktisi.
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Salah satu yang membuat Arduino memikat hati banyak orang adalah karena
sifatnya yang open source, baik untuk hardware maupun software-nya. Diagram
rangkaian elektronik Arduino digratiskan kepada semua orang. Kita bisa dengan bebas
men-download gambarnya, membeli komponen-komponennya, membuat PCB-nya dan
merangkainya sendiri tanpa harus membayar kepada para pembuat Arduino.Sama
halnya dengan IDE Arduino yang bisa di-download dan diinstal pada komputer secara
gratis.

Arduino dikembangkan oleh sebuah tim yang beranggotakan orang-orang dari
berbagai belahan dunia. Anggota inti dari tim ini adalah:
1. Massimo Banzi Milano, Italy
2. David Cuartielles Malmoe, Sweden
3. Tom Igoe New York, US
4. Gianluca Martino Torino, Italy
5. David A. Mellis Boston, MA, USA

Secara umum Arduino terdiri dari dua bagian, yaitu:

1. Hardware : Papan input/output (I/O)

2. Software  : Software Arduino meliputi IDE untuk menulis program, driver untuk
koneksi dengan komputer.

2.5.1 Hardware

Salah satu jenis Arduino yang Menggunakan USB sebagai antar muka

pemrograman atau komunikasi computer adalah Arduino Uno
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Gambar 2.5 Arduino Uno

Komponen utama di dalam papan Arduino adalah sebuah microcontroller 8 bit
dengan merk ATmega yang dibuat oleh perusahaan Atmel Corporation. Berbagai
papan Arduino menggunakan tipe ATmega yang berbeda-beda tergantung dari
spesifikasinya. Arduino Uno menggunakan ATmega328. Untuk memberikan gambaran
mengenai apa saja yang terdapat di dalam sebuah microcontroller, pada gambar berikut

ini diperlihatkan contoh diagram blok sederhana dari microcontroller ATmega328.

UART (antar muka serial)

2KB RAM 32KB RAM
(memory Flash
kerja) memory
(program)
1KB
EEPROM

Port input/output
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Gambar 2.6 Diagram Blok microcontroller ATmega 328

Blok-blok di atas dijelaskan sebagai berikut:

1. Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (UART) adalah antar muka yang
digunakan untuk komunikasi serial seperti pada RS-232, RS-422 dan RS-485.

2. 2 KB RAM pada memory kerja bersifat volatile (hilang saat daya dimatikan),
digunakan oleh variable-variabel di dalam program.

3. 32 KB RAM flash memory bersifat non-volatile, digunakan untuk menyimpan
program yang dimuat dari komputer. Selain program, flash memory juga
menyimpan bootloader. Bootloader adalah program inisiasi yang ukurannya
kecil, dijalankan oleh CPU saat daya dihidupkan. Setelah bootloader selesai
dijalankan, berikutnya program di dalam RAM akan dieksekusi.

4. 1 KB EEPROM bersifat non-volatile, digunakan untuk menyimpan data yang
tidak boleh hilang saat daya dimatikan. Tidak digunakan pada papan Arduino.

5. Central Processing Unit (CPU), bagian dari microcontroller untuk menjalankan
setiap instruksi dari program.

6. Port input/output, pin-pin untuk menerima data (input) digital atau analog, dan
mengeluarkan data (output) digital atau analog.

Bagian-Bagian Papan Arduino Uno

490321098 76543210
‘ 5011 1 ‘ < x
| Digital
| S>3
usB 3 £ " O
| £&Z Arduino z=
|

I TRy

= =
i -
i = =
= =

hrip=//arduino berlios.de ¢

-\

POWER Analngin
VooGnd oV 01 2 345

€ 8 CO88ES
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14 pin input/output digital (0-13)

Berfungsi sebagai input / output, dapat diatur oleh program.

Khusus untuk 6 buah pin 3, 5, 6, 9, 10 dan 11, dapat juga berfungsi sebagai pin
analog output dimana tegangan outputnya dapat diatur. Nilai sebuah pin output
analog dapat deprogram antara 0 — 255, dimana hal itu mewakili nilai tegangan
0-5v

USB

Berfungsi untuk :

1. Memuat program dari computer ke dalam papan

2. Komunikasi serial antara papan dan computer

3. Memberi daya listrik kepada papan

Sambungan SV1

Sambungan atau jumper untuk memilih sumber daya papan, apakah dari sumber
eksternal atau menggunkan USB. Sambungan ini tidak diperlukan lagi pada
papan arduino versi terakhir karena pemilihan sumber daya eksternal atau USB
dilakukan secara otomatis.

Q1-Kristal (quartz crystal oscillator)

Jika mikrokontroller dianggap sebagai sebuah otak, maka Kristal adalah
jantung-nya karena komponen ini menghasilkan detak-detak yang dikirim
kepada mikrokontroller agar melakukan sebuah operasi untuk setiap detak-nya.
Kristal ini dipilih yang berdetak 16 juta kali per detik (16MHz)

Tombol Reset S1

Untuk me-reset papan sehingga program akan mulai lagi dari awal. Perhatikan
bahwa tombol reset ini bukan untuk menghapus program atau mengosongkan
mikrokontroller.

In-circuit Serial Programming (ICSP)

Port ICSP memungkinkan pengguna untuk memprogram mikrokontroller secara
langsung, tanpa melalui bootloader.

IC 1 — Mikrokontroller Atmega

Komponen utama dari papan Arduino, di dalamnya terdapat CPU, ROM dan
RAM

X1 — Sumber daya eksternal

Jika hendak di suplay dengan sumber daya eksternal papan Arduino dapat
diberikan tegangan DC antara 9-12V.
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9. 6 pin input analog (0-5)
Pin ini sangat berguna untuk membaca tegangan yang dhasilkan oleh sensor
analog, seperti sensor suhu. Program dapat membaca nilai sebuah pin input

antara 0-1023, dimana hal itu mewakili nilai tegangan 0-5V.

2.5.2 Software

Software Arduino yang akan digunakan adalah driver dan IDE (Integrated
Development Environment) , walaupun masih ada beberapa software lain yang sangat
berguna selama pengembangan Arduino. /DE Arduino adalah software yang sangat
canggih ditulis dengan menggunakan Java. IDE Arduino terdiri dari:

1. Editor program, sebuah window yang memungkinkan pengguna menulis dan
mengedit program dalam bahasa Processing.

2. Compiler, sebuah modul yang mengubah kode program (bahasa Processing)
menjadi kode biner. Bagaimanapun sebuah microcontroller tidak akan bisa
memahami bahas Processing. Yang bisa dipahami oleh microcontroller
adalah kode biner. Itulah sebabnya compiler diperlukan dalam hal ini.

3. Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer ke dalam

memory di dalam papan Arduino.



Contoh tampilan IDE Arduino

[ @ Arduinoisp | Arduino 10.1
File Edit Sketch Tools Help

ArduinolSP

| #define STH_UNKNOUN Ox12

| #define STK_INSYNC 0Ox14
ddefine STK_NOSYNC 0x1§

| #define CRC_EOP 0x20 k1t

|

void pulse(int pin, 1int times);

void setup() {
Serial.begin(19200);
pinlode {LED_PMODE, OUTPUT):
pulze{LED_PMODE, 2):
pintode (LED_ERR, OUTPUT):
pulse (LED_ERR, 2):
pinMode (LED_HB, OUTPUT):

| pulse(LED_HB, 2):

)

| int error=0;
int pumode=0:

‘ 1

Arduine Uno on COM1

Gambar 2.7 Software Arduino IDE

2.6 Boost Converter
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Boost Converter (step-up converter) adalah converter daya DC-ke-DC dimana

tegangan output lebih besar dari tegangan input.

Supply /

|

™~
L1

Load

Gambar 2.8 Basic schematic a boost converter,

Switch biasanya sebuah MOSFET, IGBT, or BIT.
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Gambar 2.9 Boost Converter

2,7  Buck Converter
Konverter jenis buck merupakan konverter penurun tegangan vyang
mengkonversikan tegangan masukan DC menjadi tegangan DC lainnya yang lebih

rendah.

M
h
H

x0

Rangkasan Kontrol
Penyaklaran

Gambar 2.10 Rangkaian Buck Converter



Gambar 2.11 Buck Converter
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BAB III
PERANCANGAN DAN REALISASI ALAT

3.1  Dasar Perancangan

Ada beberapa factor yang harus di pertimbangkan baik aspek teknis maupun non
teknis dalam merancang suatu alat. Aspek teknis berarti alat tersebut dibuat berdasarkan
kebutuhan untuk menunjang suatu fungsi kerja tertentu dan harus memenuhi
persyaratan-persyaratan tertentu. Sedangkan aspek non teknis diartikan sebagai aspek di
luar aspek teknis seperti segi ekonomis dan komersial.

Dalam skripsi ini pembuatan alat lebih ditekankan pada aspek teknis, tetapi
walaupun demikian factor ekonomis tetap ditentukan seperti dalam pemilihan
komponen yang digunakan.

Sesuai dengan fungsinya bahwa alat ini harus mampu untuk mengendalikan
beberapa sistem pembangkit listrik. Maka alat ini harus mempunyai kemampuan sebgai
berikut.

1. Keandalan yang tinggi, artinya tujuan yang ingin di capai harus mempunyai

factor kegagalan yang rendah.

2. Mudah dalam pengoperasian :

1. Pemasangan sakelar, pada panel muka harus dibuat sedemikian rupa
sehingga tidak membingungkan selama pengoperasian alat tersebut.

2. Penandaan dan penamaan komponen atau alat yang terpasang pada panel
muka harus jelas dan singkat.

3.1.1 Tahapan Perancangan

Untuk merancang alat ini terdapat beberapa tahapan yang akan dilaksanakan
seperti ditunjukan pada diagram alir dibawah ini
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MENENTUKAN
SPESIFIKASI

v

MEMBUAT BLOK
DIAGRAM SISTEM

|
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MEMBUAT DESKRIPSI
KERJA SISTEM

v

PERANCANGAN
HARDWARE

'

REALISASI HARDWARE
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~APAKAH SUDAH
SESUAI
RANCANGAN
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TIDAK

7
/

AN
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PERANCANGAN
SOFTWARE

v

REALISASI SOFTWARE

v

A 4

PENGUIJIAN DAN ANALISA

Gambar 3.1 FlowChart Penelitian
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3.1.2 Spesifikasi Alat
Adapun Alat yang akan dirancang memiliki spesifikasi :

21

1. Kontroller : Mikrokontroler Arduino Uno
2. Rating tegangan output sensor :0-5VDC
3. Fault Detector : Solar cell accu warning
4. Buck dan Boost Converter
3.2  Deskripsi Kerja
3.2.1 Blok Diagram
Dibawah ini adalah blok diagram sistem pengontrolan.
SEL SURYA TURBIN ANGIN
5V POWER 5V POWER
SUPPLY SUPPLY
1 I 4
SENSOR E—— KONTROLLER ] SENSOR
Buck dan boost Buck dan boost
Converter Converter
BATTERY BEBAN

Gambar 3.2 Blok Diagram Sistem Kontrol



22

3.2.2  Fungsi Masing-Masing Blok
3.2.2.1 Turbin Angin

Turbin angin ini berfungsi sebagai penggerak mula yaitu mengubah energi
potensial angin menjadi energi mekanik, perputaran kincir ini di hubungkan ke

generator

3.2.2.2 Sel Surya

Sel surya berfungsi untuk mengubah energy matahari menjadi listrik
3.2.2.3 Kontroller

Kontroller digunakan untuk mengatur proses pengisian baterai selama panel
solar cell menerima sinar dan kincir menerima angin, memonitor isi baterai, dan
menghentikan proses pengisian baterai (charging) bila baterai telah penuh. Hal ini
dikarenakan over charging akan membuat baterai menjadi panas dan dapat merusak
sel baterai. Selain itu apabila terjadi kelebihan atau kurangnya tegangan dari setiap

pembangkit maka kontroller akan mengaturnya.

Gambar 3.3 Alat Kontrol
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3.2.2.4.Baterai (accu)

Batery atau aki adalah berfungsi untuk menyimpan energi listrik dalam bentuk
energi kimia, yang akan digunakan untuk mensuplai (menyediakan) listrik ke beban

3.2.2.5.Beban

Beban listrik adalah suatu komponen yang membutuhkan atau yang
mengkonsumsi energi listrik dalam tugas akhir ini beban yang terpasang adalah
lampu LED



3.2.3. Flowchart Cara Kerja Alat
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Gambar 3.4 Flow Chart Cara Kerja Alat
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Energi Listrik di dapat dari Solar Cell dan kincir angin selanjutnya di hubungkan
ke alat control dan kemudian disalurkan atau disimpan ke dalam baterai. Apabila
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tegangan keluaran dari kedua pembangkit kurang atau tidak mncukupi maka tegangan
dari ke 2 pmbangkit akan dinaikan mikrokontroller menggunakan boost converter atau

diturunkan menggunakan buck converter.

3.3. Perancangan dan Realisasi Hardware
3.3.1 Perancangan dan Realisasi Box Alat
Agar memudahkan penggunaan dan meningkatkan tingkat keamanan dan

kenyamanan pengguna maka perlu adanya wadah untuk meletakkan alat control

tersebut.

(2a)

00 00 &

2b

Gambar 3.5 Tampak Depan Rancangan Box Alat

Gambar 3.6 Tampak Belakang Rancangan Box Alat



Keterangan Angka Pada Gambar :

1 : Tombol Power
2a,2b,2c : Fuse (Sekering)
3a,3b,4a,4b: DC Output
5a,5b,6a,6b : DC Input

Gambar 3.7 Tampak Depan Box Alat
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Gambar 3.8 Tampak Belakang Box Alat



3.3.2. Realisasi Alat Kontrol

Gambar 3. 9 Gambar Alat Kontrol
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3.4. Realisasi Software
3.4.2. Perancangan dan Realisasi Software

Software yang digunakan dalam proses pembuatan alat control ini adalah Arduino
1.6.5

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,
AND SUPPORTED BY ARDUINO.CC AND
THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE

LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS
OF ARDUINO.CC on arduino.cc/credits

Initializing packages...

Gambar 3.10 Loading Screen Software Arduino
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@& sketch_aug06a | Arduino 165
File Edit Sketch Tools Help

skelch_augD6a

Arduino Uno

Gambar 3.11 Tampilan Sketch Arduino

D Hybrid.Duino | Ardui
File Edit Sketch Tools Help

Hybrid Duing

#define TRL 2
#define TRZ 3

#define APUS AO

#define IN1 8
#define INZ 9

int mVperimp = 185;
int RavValues D:|

t ACSoffset = 2500;
+ Voltage = 0;

= Amps = 0;

onst int numData = 100;
int FCValue[mwbData];

int sensorValus = 0;

int index = 0;
int total = 0:
int average = 0:
louble jam = 0;
olean modeSurya strus;

void setwp() |

Gambar 3.12 Program Arduino



BAB1V
PENGUJIAN DAN HASIL ANALISA

4.1. Pendahuluan

Dalam bab ini membahas tentang pengujian dan pengukuran dari peralatan yang
dibuat. Secara umum pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah piranti yang

telah direalisasikan dapat bekerja sesuai dengan perencanaan yang telah direncanakan.

4.2.  Pengujian Alat Kontrol Pembangkit Hybrid
4.2.1 Tujuan

Tujuan pengujian pembangkit hybrid adalah untuk mengetahui energy yang
dibangkitakn dari kedua pembangkit serta ingin mengetahui besar tegangan yang

mengalir baik itu tegangan minimalnya maupun maksimalnya.

4.2.2 Hasil Pengukuran Intensitas Cahaya dan Kecepatan Angin

Disini penulis melakukan pengukuran kecepatan angin dan intensitas cahaya
yang dilakukan pada tanggal 25 Juni 2015 sampai 03 Juli 2015 dan 12 Oktober 2015
sampai 20 Oktober 2015. Pengambilan data intensitas cahaya dan kecepatan angin
dilakukan selama 8 jam (09.00 — 16.00). Berikut ini hasil pengukuran kecepatan angin

dan intensitas cahaya dapat dilihat pada table 4.1.

30



Table 4.1 Hasil pengukuran kecepatan angin dan intensitas cahaya

Tanggal Jam | Intensitas Cahaya | Kecepatan angin
Matahari (Lux) (m/s)
25-06-2015 | 09.00 700 2 m/s
26-06-2015 | 10.00 930 6 m/s
30-06-2015 | 11.00 1100 7,5 m/s
01-07-2015 | 12.00 1480 5 m/s
01-07-2015| 13.00 1500 7 m/s
02-07-2015 | 14.00 1320 6,5
02-07-2015 | 15.00 830 8 m/s
03-07-2015 | 16.00 390 4 m/s
12-10-2015 | 09.00 720 3m/s
12-10-2015 | 10.00 910 6 m/s
14-10-2015 | 11.00 1150 7.3 m/s
14-10-2015 | 12.00 1450 5.4 m/s
15-10-2015 | 13.00 1490 7 m/s
19-10-2015 | 14.00 1280 6,7
20-10-2015 | 15.00 790 7.9 m/s
20-10-2015 | 16.00 392 3,8

31
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Data yang diperoleh menunjukan bahwa hasil pengukuran selama 8 jam pada
tanggal 25 Juni 2015 sampai 03 Juli 2015 diketahui bahwa intensitas cahaya rata — rata
943,75 dengan intensitas cahaya tertinggi pada pukul 13.00 yaitu sebesar 1500 dan
kecepatan angin rata — rata 5,75 m/s, dengan kecepatan angin minimal pada pukul 09.00
yaitu 2 m/s

Sedangkan pada pengujian yang dilakukan pada tanggal 10 Oktober 2015
sampai 20 Oktober 2015 diketahui bahwa intensitas cahaya rata — rata 1022,75 dengan
intensitas cahaya tertinggi pada pukul 13.00 yaitu sebesar 1490 dan kecepatan angin
rata - rata 5,8875 m/s, dengan kecepatan angin minimal pada pukul 09.00 yaitu 3 m/s

4.2.3 Pengujian Alat Kontrol dengan Pembangkit Solar cell dengan pembebanan
akumulator 12V 75Ah

Table 4.2 Hasil pengujian Solar Cell setelah di pasang baterai

Tanggal Jam | Intensitas Cahaya | Tegangan Arus Daya Baterai
Matahari (Lux) (Volt) (Ampere) (watt)
25-06-2015 | 09.00 700 14,4 4,35 62,640
26 -06-2015 | 10.00 930 14,6 4,73 69,058
30-06-2015| 11.00 1100 14,7 442 64,974
01-07-2015| 12.00 1480 149 4,85 72,265
01-07-2015 | 13.00 1500 15 5 75
02 -07-2015 | 14.00 1320 14,8 4,43 65,564
02-07-2015 | 15.00 830 14,5 4,40 63,800
03-07-2015 | 16.00 390 13,4 2,25 30,375
12-10-2015 | 09.00 720 14,4 4,36 62,784
12-10-2015 | 10.00 910 14,6 4,72 68,912
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14 -10-2015 | 11.00 1150 14,7 4,42 64,974
14 -10-2015 | 12.00 1450 14,9 4,83 71,967
15-10-2015 | 13.00 1490 14,9 4,88 72,712
19-10-2015 | 14.00 1280 14,8 4,43 65,564
20-10-2015 | 15.00 790 144 4,37 62,928
20-10-2015 | 16.00 392 13,5 2,25 30,375

Pada pengujian Solar cell yang dilakukan dari tanggal 25 Juni 2015 samapai

tanggal 03 Juli 2015 ketika dihubungkan dengan baterai, Tegangan dan arus yang

dihasilkan oleh solar cell pada jam 09.00 adalah 14,4 volt dengan arus 4,35 ampere dan

mengalami peningkatan tegangan pada jam 12.00 sebesar 14,9 volt dengan arus 4,85

ampere. Sedangkan pada jam 14.00 tegangan dan arus mengalami penurunan menjadi

14,8 volt dan arus 4,43 ampere dan pada jam 16.00 tegangannya menjadi 13,4 volt dan

arus 2,25 ampere

Pada jam 09.00 tegangan 14,4 volt x 4,35 ampere = 62,640 watt jam
Pada jam 10.00 tegangan 14,6 volt x 4,73 ampere = 69,058 watt jam
Pada jam 11.00 tegangan 14,7 volt x 4,42 ampere = 64,975 watt jam
Pada jam 12.00 tegangan 14,9 volt x 4,85 ampere = 72,265 watt jam
Pada jam 13.00 tegangan 15,0 volt x 5,00 ampere = 75 watt jam
Pada jam 14.00 tegangan 14,8 volt x 4,43 ampere = 65,564 watt jam
Pada jam 15.00 tegangan 14,5 volt x 4,40 ampere = 63,800 watt jam
Pada jam 16.00 tegangan 13,4 volt x 2,25 ampere = 30,375 watt jam
Jadi Lo =4,35+4,73+442+485+5+4,43+440+225

= 34,43 ampere
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Jadi daya total selama 8 jam yaitu :
Protar = 62,64 + 69,058 + 64,975 + 72,265 + 75 + 65,564 + 63,8 + 30,375

= 503,677 watt

Sedangkan untuk pengujian Solar cell yang dilakukan dari tanggal 12 Oktober 2015
sampai tanggal 20 Oktober 2015 ketika dihubungkan dengan baterai, Tegangan dan arus
yang dihasilkan oleh solar cell pada jam 09.00 adalah 14,4 volt dengan arus 4,36
ampere dan mengalami peningkatan tegangan pada jam 13.00 sebesar 14,9 volt dengan
arus 4,88 ampere. Sedangkan pada jam 14.00 tegangan dan arus mengalami penurunan
menjadi 14,8 volt dan arus 4,43 ampere dan pada jam 15.00 tegangannya menjadi 14,4

volt dan arus 4,,37 ampere
Pada jam 09.00 tegangan 14,4 volt x 4,36 ampere = 62,784 watt jam
Pada jam 10.00 tegangan 14,6 volt x 4,73 ampere = 69,058 watt jam
Pada jam 11.00 tegangan 14,7 volt x 4,42 ampere = 64,974 watt jam
Pada jam 12.00 tegangan 14,9 volt x 4,83 ampere = 71,967 watt jam
Pada jam 13.00 tegangan 14,9 volt x 4,88 ampere = 72,712 watt jam
Pada jam 14.00 tegangan 14,8 volt x 4,43 ampere = 65,564 watt jam
Pada jam 15.00 tegangan 14,4 volt x 4,37 ampere = 62,928 watt jam
Pada jam 16.00 tegangan 13,5 volt x 2,25 ampere = 30,375 watt jam
Jadi Lippgy= 4,36 + 4,73 + 4,42 + 4,83 + 4 88 + 443 + 4,37 + 2,25

= 34,27 ampere
Jadi daya total selama 8 jam yaitu :
Pt = 62,784 + 69,058 + 64,974 + 71,967 + 72,712 + 65,564 + 62,928 + 30,375

= 500,362 watt
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Grafik 4.1 Hubungan antara tegangan dan arus pada pembangkit solar cell Pada
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4.2.4 Pengujian Alat Kontrol dengan Pembangkit Kincir Angin dengan
pembebanan akumulator 12V 75Ah

Table 4.3 Hasil pengujian Turbin angin setelah di pasang baterai

Tanggal Jam | Kecepatan angin | Tegangan Arus
(m/s) (Volt) | (Ampere)

25-06-2015 | 09.00 2m/s 3 -
26-06-2015 | 10.00 6 m/s 13,20 2,20
30-06-2015 | 11.00 7,5 m/s 13,75 2,80
01-07-2015 | 12.00 5m/s 12 1,73
01-07-2015 | 13.00 7 m/s 13,45 2,60
02-07-2015 | 14.00 6,5 13,35 2,40
02-07-2015 | 15.00 8 m/s 14,3 3,10
03-07-2015 | 16.00 4 m/s 10 -
12-10-2015 { 09.00 3m/s 6 -
12-10-2015 | 10.00 6 m/s 13,20 2,20
14-06-2015 | 11.00 7,3 m/s 13,65 2,70
14-10-2015 | 12.00 5,4 m/s 12,45 1,78
15-10-2015 | 13.00 7 m/s 13,45 2,60
19-10-2015 | 14.00 6,7 13,39 2,45
20-10-2015 | 15.00 7.9 m/s 14,1 3,10
20-10-2015 | 16.00 3,8 9 -
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Pada table 4.2 hasil pengujian turbin daya yang masuk kebaterai yang dilakukan pada
tanggal 25 Juni — 03 Juli 2015 yaitu

Pada jam 10.00 tegangan 13,20 volt x 2,20 ampere = 29,04 watt jam
Pada jam 11.00 tegangan 13,75 volt x 2,80 ampere = 38,5 watt jam
Pada jam 12.00 tegangan 12 volt x 1,73 ampere = 20,73 watt jam
Pada jam 13.00 tegangan 13,45 volt x 2,6 ampere = 34,97 watt jam
Pada jam 14.00 tegangan 13,35 volt x 2,4 ampere = 32,04 watt jam
Pada jam 15.00 tegangan 14,3 volt x 3,1 ampere = 44,33 watt jam
Jadi Jyprg;=2,20+2,8+ 1,73 +2,6 +24+3,1=
= 14,43 ampere

Jadi daya total selama 6 jam yaitu :
Py =29,04 + 38,5 +20,73 + 34,97 + 32,04 +44,33

=199,61 watt

Pada Kecepatan angin 6m/s sampai 8m/s pengisian accumulator paling efektif
di lakukan. Pada kecepatan angin 6 m/s tegangan yang dihasilkan adalah 13,20 volt
dengan arus 2,20 ampere, sedangkan pada kecepatan angin 8 m/s tegangan yang
dihasilkan adalah 14,30 volt dengan arus 3,10 ampere.

Pada table 4.2 hasil pengujian turbin daya yang masuk kebaterai yang dilakukan
dari tangggal 12 Oktober sampai 20 Oktober 2015 yaitu

Pada jam 10.00 tegangan 13,20 volt x 2,20 ampere = 29,04 watt jam
Pada jam 11.00 tegangan 13,65 volt x 2,70 ampere = 35,855 watt jam
Pada jam 12.00 tegangan 12,45 volt x 1,78 ampere = 22,161 watt jam
Pada jam 13.00 tegangan 13,45 volt x 2,6 ampere = 34,97 watt jam

Pada jam 14.00 tegangan 13,39 volt x 2,45 ampere = 32,8055 watt jam
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Pada jam 15.00 tegangan 14,1 volt x 3,1 ampere = 43,71 watt jam
Jadi Iip11=2,20+2,70+ 1,73+ 2,6 +2,45+ 3,1 =
= 14,78 ampere
Jadi daya total selama 6 jam yaitu :
Py = 29,04 + 38,855 + 20,161 + 34,97 + 32,8055 + 43,71
= 198,5415 watt

Pada Kecepatan angin 6m/s sampai 7.9m/s pengisian accumulator paling efektif
di lakukan. Pada kecepatan angin 6 m/s tegangan yang dihasilkan adalah 13,20 volt
dengan arus 2,20 ampere, sedangkan pada kecepatan angin 7,9m/s tegangan yang

dihasilkan adalah 14,10 volt dengan arus 3,10 ampere.

9 10 11 12 13 14 15 16

==g==Tegangan Kincir angin

~=f=Arus kincir angin

Grafik 4.3 Hubungan antara tegangan dan arus pada Kincir angin Pada Percobaan bulan

Juni dan Juli
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4.3

Pengujian Alat Sistem control Pembangkit hybrid Angin dan Matahari

dengan pembebanan Akumulator 12 v 75 Ah

Table 4.4 Hasil pengujian Pembangkit hybrid setelah di pasang baterai

Tanggal Jam | Tegangan Arus Tegangan Arus
Solar Cell | (Ampere) Kincir (Ampere)
(Volt) Angin
(Volt)

25-06- | 09.00 14,4 4,35 3 -
2015

26-06- |10.00 14,6 4,73 13,20 2,20
2015

30-06- |11.00 14,7 4,42 13,75 2,80
2015

01-07- |12.00 14,9 4,85 12 1,73
2015

01-07- |13.00 15 5 13,45 2,60
2015

02-07- |14.00 14,8 4,43 13,35 2,40
2015

02-07- |15.00 14,5 4,40 14,3 3,10
2015

03-07- |16.00 13,4 2,25 10 -
2015

12-10- ]09.00 14,4 4,36 3 -
2015

12-10- | 10.00 14,6 4,73 13,20 2,20
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14-10- |[11.00 14,7 4,42 13,65 2,70
2015

14-10- | 12.00 14,9 4,83 12,45 1,78
2015

15-10- | 13.00 14,9 4,88 13,45 2,60
2015

19-10- | 14.00 14,8 4,43 13,39 245
2015

20-10- | 15.00 14,4 4,37 14,1 3,10
2015

20-10- | 16.00 13,5 2,25 9 -
2015

44  Prosedur Pengujian

Pengujian dilakukan tanpa menggunakan beban lampu tetapi langsung ke

baterai.

1. Merangkai dan menghubungkan alat control dengan pembangkit hybrid dan
Multimeter untuk mengetahui tegangan.



4.5

pembebanan akumulator 12 V 75 Ah

Table 4.5 Hasil pengujian Alat sistem Control Pembangkit hybrid setelah di pasang

42

Hasil pengujian alat control pembangkit hybrid angin dan matahari dengan

baterai
Tanggal | Jam | Tegangan Arus Tegangan Arus Tegangan
Solar Cell | (Ampere) Kincir (Ampere) | Keluaran
(Volt) Angin Controller
(Volt)
25-06 | 09.00 14,4 435 3 - 14,3
-2015
26-06 |10.00 14,6 4,73 13,20 2,20 143
~-2015
30-06 | 11.00 14,7 4,42 13,75 2,80 14,3
-2015
01-07 | 12.00 149 4,85 12 1,73 14,3
-2015
01-07 {13.00 15 5 13,45 2,60 14,3
-2015
02-07 | 14.00 14,8 443 13,35 2,40 14,3
- 2015
02-07 |15.00 14,5 4,40 143 3,10 14,3
—-2015
03-07 |16.00 13,4 2,25 10 - 14,3
-2015
12-10 |09.00 14,4 4,35 3 - 14,3
-2015
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12-10 | 10.00 14,6 4,73 13,20 2,20 14,3
-2015
14-10 | 11.00 14,7 4,42 13,65 2,70 14,3
-2015
14-10 [12.00 14,9 4,83 12,45 1,78 14,3
—-2015
15-10 | 13.00 149 4,88 13,45 2,60 14,3
—-2015
19-10 | 14.00 14,8 4,43 13,39 2,45 14,3
-2015
20-10 | 15.00 14,4 4,37 14,1 3,10 14,3
-2015
20-10 | 16.00 13,5 2,25 9 - 14,3
- 2015

Dari table 4.5 hasil pengujian sistem kontrol Pembangkit hybrid pada bulan Juni
dan Juli 2015 yaitu untuk Solar cell karena intensitas cahaya matahari sangat tinggi
terjadi maka proses pengisian terjadi mulai dari pukul 09.00 sampai 16.00, tegangan
minimal yang dihasilkan solar cell adalah 13,4 volt dan arus 2,25 ampere, dan tegangan
maksimal yang dihasilkan adalah 15 volt dan arus 5 ampere. Sedangkan untuk turbin
angin pada jam 09.00, 12.00 dan 16.00 tidak ada sumber yang masuk kebaterai
dikarenakan tegangan yang di hasilkan generator daro turbin angin tegangannya tidak
mencukupi/terpenuhi. Karena minimal tegangan yang masuk ke baterai adalah 12,10

volt.

Sedangkan untuk pengujian pada bulan Oktober , dari table 4.5 hasil pengujian
sistem kontrol Pembangkit hybrid yaitu untuk Solar cell karena intensitas cahaya
matahari sangat tinggi terjadi maka proses pengisian terjadi mulai dari pukul 09.00
sampai 16.00, tegangan minimal yang dihasilkan solar cell adalah 13,5 volt dan arus
2,25 ampere, dan tegangan maksimal yang dihasilkan adalah 14,9 volt dan arus 4,88
ampere. Sedangkan untuk turbin angin pada jam 09.00 dan 16.00 tidak ada sumber yang
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masuk ke baterai dikarenakan tegangan yang di hasilkan generator dari turbin angin
tegangannya tidak mencukupi/terpenuhi. Karena minimal tegangan yang masuk ke
baterai adalah 12,10 volt.

Dari table 4.5 dapat kita lihat bahwa pada pengujian yang dilakukan mulai
tanggal 25 Juni sampai 03 Juli 2015 , tegangan yang masuk pada baterai adalah 14, 3
volt jadi daya yang masuk ke baterai selama 8 jam melalui pembangkit solar cell adalah

P =Ly x Volt = 34,43 ampere x 14,3 volt = 492,349 watt

Tegangan yang masuk pada baterai adalah 14, 3 volt jadi daya yang masuk ke

baterai selama 8 jam melalui pembangkit turbin angin adalah
P = Liyix Volt = 14,43 ampere x 14,3 volt = 206,349 watt

Sedangkan Pada pengujian yang dilakukan mulai tanggal 25 Juni sampai 03 Juli
2015 , tegangan yang masuk pada baterai adalah 14, 3 volt jadi daya yang masuk ke
baterai selama 7 jam melalui pembangkit solar cell adalah

P = Liyx Volt = 32,02 ampere x 14,3 volt = 457,886 watt

Tegangan yang masuk pada baterai adalah 14, 3 volt jadi daya yang masuk ke
baterai selama 7 jam melalui pembangkit turbin angin adalah

P = ILipux Volt = 14,78 ampere x 14,3 volt = 211,354 watt
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4.6  Hasil pengujian alat control pembangkit hybrid angin dan matahari dengan

pembebanan Lampu

Tabel 4.6 Hasil pengujian Alat sistem Control Pembangkit hybrid setelah di pasang

dengan beban lampu 25 watt pada Bulan Juni dan Juli

Tanggal Jam Tegangan Beban Arus Beban
Keluaran Lampu (Ampere)
Controller (watt)
25-06-2015 09.00 14,3 3,49
26-06 2015 10.00 14,3 3,49
30-06 —2015 11.00 14,3 3,49
01-07-2015 12.00 14,3 25 3,49
01-07-2015 13.00 14,3 3,49
02 -07-2015 14.00 14,3 3,49
02 -07-2015 15.00 14,3 3,49
03 -07-2015 16.00 14,3 3,49

Karena daya yang masuk ke baterai selama 8 jam adalah :

P=1I 50 x Volt = 27,92 x 14,3 = 399,256 watt

Maka dengan beban 25 watt waktu yang di butuhkan untuk menyalakan lampu yaitu :

T =P a1/ P peban

T = 399,256 watt /25 watt = 15,9702
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Tabel 4. 7 Hasil pengujian Alat sistem Control Pembangkit hybrid setelah di pasang

dengan beban lampu 25 watt pada Bulan Oktober

Tanggal Jam Tegangan

Keluaran

Controller
12 -10-2015 09.00 14,3
12-10-2015 10.00 14,3
14 - 10 - 2015 11.00 14,3
14 -10-2015 12.00 14,3
15-10-2015 13.00 14,3
19-10-2015 14.00 14,3
20-10-2015 15.00 14,3
20-10-2015 16.00 14,3

Beban
Lampu
(watt)

25

Arus Beban
(Ampere)

3,49

3,49

3,49

3,49

3,49

3,49

3,49

3,49

Karena daya yang masuk ke baterai selama 8 jam adalah :

P=1I,yux Volt=2792 x 14,3 = 399,256 watt

Maka dengan beban 25 watt waktu yang di butuhkan untuk menyalakan lampu yaitu :

T =P 1ot/ P peban

T = 399,256 watt /25 watt = 15,9702



BABYV
PENUTUP

Berdasarkan perancangan, pembuatan pengujian dan analisis alat sistem

pembangkit hybrid angin dan matahari berbasis microcontroller Arduino Uno

5.1 Kesimpulan

1.

Semakin tinggi intensitas cahaya matahari yang mengenai permukaan solar
cell menyebabkan loncatan electron yang melewati sambungan p-n sel surya
semakin besar, sehingga energy listrik yang dihasilkan juga semakin

meningkat.

Semakin tinggi kecepatan angin akan meningkatakan putaran turbin angin
yang mengakibatkan garis gaya magnet yang memotong lilitan generator
semakin cepat sehingga gaya gerak listrik (GGL) yang dihasilkan semakin

besar.

Untuk turbin angin angin arus total yang di hasilkan yaitu selama 6 jam
yaitu 14,43 ampere dan daya sebesar 199,61 watt

Sedangkan untuk solar cell arus total yang dihasilkan yaitu 34,43 ampere

selama 8 jam dan daya sebesar 503,677 watt

Tegangan yang masuk pada baterai adalah 14, 3 volt jadi daya yang masuk
ke baterai selama 8 jam melalui pembangkit solar cell adalah
P = ILyx Volt = 34,43 ampere x 14,3 volt = 492,349 watt

Tegangan yang masuk pada baterai adalah 14, 3 volt jadi daya yang masuk

ke baterai selama 8 jam melalui pembangkit turbin angin adalah
P =Iux Volt = 14,43 ampere x 14,3 volt = 206,349 watt
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