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ABSTRAK

Sel surva merupakan salah satu cnergi terbarukan. Sel surys dapat
mengkonversi sinar matahari langsung energi disostasi diatomik menjadi energ
listrik. Encrgi listrik yang dihasilkan oleh sel surva yvang tdak dipengaruhi olch
intensitas matahari cahaya yang diterima, sehingpa sel surya hanya dapai
menghasilkan energi listrik jika ada sinar matahari. Suplai cnerg hstrik harms
dapat diterapkan setiap kali. Hibrid dari alternator energl surva (PLTS} dengan
jaringan listrik dan PLN akan menghasilkan kelangsungan penyedizan energ
listrik. Pada sistein hibrid ini, suplai listrik dari PLTS ini dirancang untuk
menvuplai beban peralatan listrik yaitu pompa listrik untuk tandon air, beban
sekundernya disuplai oleh PLN, Hibrid PLTS dengan jaringan listrik dikendalikan
oleh switch pengontrol vang kerjanya satu cara arah, ketika PLTS bekerja (on),
maka suplai listrik dari PN akan terputus dan begitu sebaliknya. Dimana terdapat
pengontrol ATS (Awomatic Transfer Swilcl) schagai pengendali perpindahan
sumber PLTS ke PLN jika baterai dalam kondisi fow pada tegangan 11 volt, maka
otomatis rangkaian akan menggunakan listrik PLN sebagai backup. Ketika batera
sudah terisi penuh maka rangkatan akan memutus suplal listnk PLN dan akan

mengeunakan encrgi baterai PLTS sebagal energi utama.

Kata kunei | Sl Surya, sistem hibrid, kontrol 415
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BABI
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satn negara yang mendapatkan sinar matahar
sepanjang tahun, Artinya potensi pemanfaatan cnergi surya sangat besar. Hal im
tentunya merupakan sebuah altcrnatif yang sangat baik untuk mengurangi
ketérgantungan pembangkit pada sumber energi fossil yang semakin mempis.
Salah satu pembangkit listrik yang menggunakan cnergl terbarukan adalah sistem
photovoltaic. Sistem phofovoltaic merupakan penyediaan energl hiswik yang
sumbernya menggunakan cnergi terbarukan yaitu radiasi matahar. Sistem hibrid
merupakan penggabungan dua catu daya yaitu catu daya jala-jala PLN (grid
compection) dan tenaga surya (sistem phofovolfarc). Tujuan pembuatan alat tugas
akhir ini adalah merancang hibrid sisiem photovoltaic dipadukan dengan PLN,
{Alamanda.D.,2004}

Hibrid merapakan suatu sistem yang memadukan antara dua atau febih
sumber energi listrik vang dapat bekerja bergantian, Dalam perancangan alat ini
memadukan amara sumber energi listrik tenaga surya scbagai sumber cnergi
alternatif dan sumber listrik dari PLN sebagai backup daya jika energl yang
tersimpan dalam baterai PLTS mulai berkurang, maka secara otomatis sistem alan
memutus sumber energl dari baterai agar panel surya dapat melakukan pengisian
ulang dengan optimal dan sistem menggunakan sumber cnergi listrik dari PL.N,
Saat baterai sudah terisi penuh oleh panel surya, maka sistern akan menggunahkan
sumber encrpi listrik dari baterai dan surnber energi listrik dan PLN akan terputus
Proses ini akan berlangsung secara terus menerus, Dengan sistem im diharapkan
kebutuhan rumah tangga khususnya pada pemakaian pompa ait idak sepenubnya
hergantung pada sumber encegi listrik PLN.

Pada tugas akhir ini pengontrolan sistem auto (ransfer swileh menggunakan
relay omron yang memiliki kesederhanaan, kehandalan dan kemudahan seria
harga yang relatit murah. Auto transfer ywitch yang menggunakan relay omron int
telah direncanakan dan dirakit sedemikian rupa agar pengoperasiannya menjads

ptomats.




Dimana ketika dava listrik PLTS melemah maka relai secara otomatis
mengoperasikan PLN sebagai backup dava listrik yang dibutuhkan untuk beban
pompa ait. Sebaliknya apabila daya baterai PLTS telah terisi penuh, maku secara
otomatis PLN akan berhenti dan PLTS akan membackup dava hstrk yang
dibutuhkan pompa air.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakung diatas, maka dapat dirumuskan masalah sebagai
berikut:
a) Bagaimana mekanisme kerja dan inovasi pembangkit listrik sistem hibrid
berbasis cnergi surya dan PLN?
b} Komponen apa saja yang dibutuhkan untuk pembuatan sistem hibrid
terschut?

¢} Bapaimana sistem kerja relai omron hisa mengontrol 4757

1.3 Tujuan
Tujuan tugas akhir untuk melakukan perancangan Hyhrud Power Sysrem

herbasis PLTS dan PLN dilengkapt dengan sistem Awra {ransfer Switch,

1.4 Batasan Masalah
Dari permasalahan yang muncul , dibatasi pada masalah masalah berikut:

a) Pompa air vang digunakan berkapasitas 187 Wart

b) Pompa air ini saya implementasikan untuk mengisi tandon ai
otomatis dengan dimensi P=40cm, L—40cm, 1= 55¢m

¢) l.amanya waktu pengisian tandon hingga penuh 7 menit

d) Kapasitas total tandon 112 liter dan pompa air mengisi 264
[iterrmenil.

¢) Pada tegangan |1 volt baterar, maka sistern akan memutus daya dan

PL.TS dan beban dilayani oleh PLN




1.5 Sistcmatika Penulisan

Sitematika penulisan yang digunakan dalam penyosunan tugas akhir ini

adalah sebagai berkut:

BARTPENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, manfaat penelitan, twjuan
penelitian, batasan penelitian, dan sistematika penubisan.
BAB IT LANDASAN TEORI

Bab ini memuat pengertian—pengertian dan sifat-sifat vang diperfukan untuk
pembahasan di bab-bab berikumya. Apabila diperlkan pada bagan ini
dimungkinkan memuat hipotesis yang lebih terfokus/ spesifik. Hipotesis (jika ada)
memuat pemyataan singkat vang disimpulkan dan Tandasan teori atau pertinjavan
pustaka dan merupakan jawaban sementara (conjecture) terhadap masalah yang
dihadapi. dan masih harus dibuktikan kebenarannya.
BAB I PERANCANGAN ALAT

Bagian ini menyajikan secara lengkap setiap langkah eksperimen yang
dilakukan dalam penelitian. Berisi metode penelitian. bahan penelitian, prosedur
dan pengumpulan data, analisis dan rancangan sistemn, serta pengolahan data,
BAB IV ANALISA HASIIL

Bagian ini merupakan bagian vang paling penting dar tugas akhir, karena
bagian ini memuat scmua temuan ilmiah yang diperoleh sebagai data hasil
penclitian. Bagian in diharapkan dapat membenkan penjelasan ilmiah. vang
secara logis dapat menerangkan alasan diperolehnya hasil-hasil tersebut
BAB V KESIMPULAN

Kesimpulan memuat secara singkat dan jelas tentang hasil penelitian yang
diperoleh sesuai dengan tujuan penclitian. Apabila diperiukan, saran dhgunakan

uniuk menyampaikan masalah yang dimungkinkan untuk penelitian lebih lanjut.




BABIL
LANDASAN TEORI

Pembangkit listrik dengan sistem hibrid ini diklasifikasikan menjudi dua
jenis, yaitu tanpa baterai dan yang menggunakan baterai. Pada penelitian im akan
dibahas mengenai sistemn hibrid PLT'S dengan PLN yang menggunakan batera
sehagai penyimpan energi listrik (storage svsfem). Sistem hibrid PLTS dengan
histrik PLN ini diterapkan pada tundon air otomatis (wafer level controf), serta
menganalisis faktor vang mempengaruhi besamya energi lisuik yang Dihibrid
antara PLTS dengan listrik PLN bertujuan untuk mendapatkan kekontinuan
pasokan (suplai) listrik ke beban. Pada sistem hibrid PLTS dengan PLN vang
akan dirancang, terdiri dan wrray [foroveltaik, regulator (charge cantroller),
baterai. dan imverfer, Listrik arus searah (DC) dan modul fotovolaik, akan diubah
menjadi arus bolak-bahk (AC) melalui mverter. Sistem hibrid yang akan
dirancang menggunakan prinsip kerja satu arah, yaitu dalam satu wakiu tertentu
beban hanva dipasok oleh salah satw pembangkit: ketika PLTS bekerga mensuplal
listrik ke beban maka sambungan ke PLN dilepaskan dan beban (scbagai contoh
keadaan pada pagi hari sampai sore hari). Begitu pun sebaliknya apabila listrik
PLN sedang memberikan suplai listrik ke beban, maka PLTS dilepaskan dari
beban (sebagai contoh keadaan pada malam hari). Ketika pembangkil vang sedang
mensuplai listrik ke beban tiba-tiba mengalami wrip, maka pembangkit yang lain
akan segera menggantikannya sccara  ofomatis melalw  switch  pengatur,
(Bachtiar,M.,2006)
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Grambar 2.1 Sisterm Hibrnid PLTS-PLN
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2.1 Sel Surya (Photoveltaic)

Sistem photovoltaic adalah sistem vang mengkonversi sinar matahan
menjadi energi listmk. Sistem phorovolfaic menghasilkan daya keluaran hanya
pada saat modul photoveltaic di sinari matahari, oleh karena itn  sistem
photovoltaic menggunakan mekamsme penyimpanan energi agar energl lisink
selaly tersedia pada wakiu matahan sudah tidak menyinar (malam  ban)
Meckanisme sistem penyimpanan encrgi pada bateral umumnya digabungkan
dengan battery control regulator yang digunakan untuk mencegah kondist
kelebihan pengisian (over charged) atau kondisi kelebihan pengosongan (over
discharged). Tika beban yang disuplai sistem merupakan beban AC. maka
dibutuhkan inverter untuk merubah tegangan DC menjach fcgangan AC
(Solarex, 1996)

Gambar 2.2 Sel Surya
2.1.1 Sistem Instalasi Scl Surya
Terdapat dua sistem dalam instalasi solar cell, yatu sistem  dengan
rangkaian seri dan sistem dengan rangkaian paralel.
o Rangkaian Sen Solar Cell
Rangkaian seri solar cell adalah suatu rangkaian yang dibubungkan secara
seri yaitu dengan menghubungkan antara bagian depan (+) dari solar cefl
utama dengan bagian belakang (-) dari sofar cell kedua.
s Rangkaian Pararel Sodar Ceill
Rangkaian parallel solur cefl adalah suatu tangkaian yang dihubungkan
secara parallel yaitu dengan menghubunghan antara termimal kutub positifl

dan negatif dari solar cell tersebut,




2.1.2 Jenis Jenis Sel Surya

Monokristal silikon merupakan jenis sel surva yang matenialnya berasal daty
silisium kristal tunggal vang berbentuk silinder vang ditarik dari cairan silisium
dan jenis sel surya yang memiliki efisicnsi yang paling tinggi yaitu mencapal 16-
24 25%, Karena memiliki efisiensi yang tinggi. maka jenis ini sangat sesuai uniuk

dipunakan area yang menuliki ruang yang sempil.

Gambar 2.3 Monocrysral Sifweon
Polikristal silikon merupakan jenis sel surya yang materialnya berasal dari
susunan Kristal yang acak dengan efisicnsi yang dimiliki sebesar 14-16% . lenis
ini terbuat dari coran silisnm vang dipotony seperti bentuk bunga Kristal cs. jenis

ini juga memiliki cfisiensi yang tidak cepat menurun jika sinar matahari redup.

Gambar 2.4 Policrystalin Silicon
Amorphous silikon merupakan jemis sel surya yang memiliki tingkal
efisicnsi paling rendah sebesar 9-14% dengan harga vang paling murah). Jenis ini
juga biasanya digunakan pada alat-alat elektronik kecil berupa kalkulator dan jam

tengan.,




Gambar 2.5 Amorphous silicon
2.1.3 Karakteristik Sel Surva

Terdupat 3 karakteristik dari sel surya yaitu dilihat dan produksi listnknya,
temperature, dan intensitas cahaya matahari. Pertama. dilibat dari produksi
histriknya, photoveltaic dibuat dari semikonduktor berupa silikon vang digunakan
sebagal insulator ketika suhunya kecil dan sebagai konduktor apabila terdapat
energi dan panas, Besaran luas bidang semikonduktor jenis silikon ini tidak
menentukan produksi encrgi listrik (energi matahari menjadi foton) dari
photovoltaic dan secara stabil akan dapat memproduksi energl sekitar kurang
lebih mulai dari 0.5 voll hingga mencapai 600 mV dengan arusnya scbesar 2 A
dan nilai intensitas radiasi mataharinya sebesar 1000 Wim2 = "1 Sun” Kekuatan
radiasi solar malahari tersebut akan dapat memproduksi arus listnk (I) berkisar 30
mAjom2 gatiap panel suryanya,

Photovoliaic akan dapat memproduksi energi maksimal apabila nilai
lepanpan maksimal (Vm) dan arus maksimal (o} Sedangkan arus hubung
sinpkat (£s¢) akan mengeluarkan arus listrik maksimal ketika tidak adanva nilai
tegangan dan arus hubung singkat (/se) berbanding langsung dengan intensitas
radiasi mataharinya, Tegangan open circust sendiri akan maksimal apabila nilal
arusnya nol dan Voc akan naik secara logaritma apabila ntensitas radiasi
mataharinya juga naik. Karakteristik inilah vang memungkinkan photovoltaic

dapat mengisi aki. (Zulfakar Athur, 2010}




Solar Cell LV Curve in Varying Sunlight
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Gambar 2.6 Kurva Arus Dan Tegangan

fisiensi dari konversi energi surya dari sel surya di deskripsikan melalu
w:rsamaan
= Duya Keluaran Daye Masukan x 100% ... . {2.1)
Tennuwa dengan semakin tingeinva mlai efisicnsi maka %mﬂhn tmggl pula

dava keluaran scl surya yang di dapatkan.
2.1.4 Baterai/ AkKi

Baterai merupakan sualu komponen yang digunakan pada sistem PLTS
memiliki fungsi sebagai penvimpan hasil dan photovoiltare vaitu energi lstrik
dalam bentuk energi arus DC. Energl yanp disimpan pada bateral berfungsi
sebagai cadangan (back up), vang biasanya digunakan pada saat pang| surya lidak
menghasilkan energi listrik, contohnya pada saat malam hari atau pada saat cuaca
mendung. selain itu tegangan keluaran ke sistem cenderung lebih stabil, Satuan
kapasitas cnergi vang dihasilkan pada baterai adalah ampere haur (AR), yang
artinyi aris maksimum yang dapat dikeluarkan oleh baterar selama satu jam.
Proses pengosongan haterai {discharge), baterai tidak boleh dikosongkan hingga
fitik maksimum, sebab hal ini mempengaruhi usia pakal (/ife tine) dan baterai
tersehut. Batas pengosongan dari baterai disebut dengan depth of diseharge
(D)D) dengan satuan persen. Apabila baterai memiliki depth of dischurige sebesar
§0%, maka energi vang tersedia di dalam bateral hanya dapat digunakan schesar
80% dan 20% lainnya digunakan sebagai cadangan. Kemudian, semakin besar
depth of discharge yang diberlakukan pada suatu baterai, maka umur teknis dan
bhaterai akan semakin pendek.

Baterai dapat diarlikan sebagai gabungan dari sel-sel yang terhubung sert.

Secara umum ada dua jenis baterai yang digunakan untuk keperluan solar electric




syatems, yaitu lead acid battery (ucen) dan nicel cadmum battery. Kedua jenis
baterai tersebul memiliki komponen yang hampir sama, hanya saja berbeda dalam
jenis elektroda vang dipakai dan jenis elektrolit yang digunakan untuk
membangkitkan reaksi elekirokimia. Lead acid batfery menggunakan lempengan
vang terbuat dari Jead, dan sebagai elekirolitnva digunakan H2504 (asam sulfur)
vang sama scperti pada wocu serta memiliki efisiens: 80%. Sedangkan nickel
cadmin batfery menppunakan cadmman sebagai elektroda negatif dan nikel
sebagai elekiroda positif sedang elektrolitnya dipakai potassium hidroksida dan

memililo efisiensi TO%.

LUMINOUS

parorprresEr T T s

Garmbar 2.7 Baterai/aki

2.1.5 Jenis Jenis Baterai / Aki
Sistem penyimpanan energi yang biasanya di pakal pada sel surya adalah
baterai, dari segi penggunaannya baterai dapat diklasifikasikan mernjadi 2 jenis
yvaitu. (Zulfakar Athur, 2010}
a) Baleral Pnmer
Baterai primer adalah baterai yang hanya digunakan atan di pakai sekali
saja. Pada waktu baterai dipakai, material dari salah satu elektroda menjadi
larut dalam elektrolit dan tidak dapat dikembalikan dalam keadaan semula.
b Baterai Sekunder
Raterai sekunder adalah jenis baterai yang dapat digunakan dan dapat diisi
ulang kembali dengan mengembalikan komposisi awal elektroda dengan
menggunakan arus yang berkebalikan. Bateral berperan sangat penting
dalam sistem sel surva karena baterat di gunakan untuk membantu agar sel

surva dapat memenuhi kestabilan supla daya ke beban, Baterm pada sel
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surya mengalami dua tahapan siklus yaitu tahapan siklus pengisian
((‘harging) dan tahapan siklus pengosongan (Discharging) yang sangat
bergantung pada lerdapat tidaknya radiasi matahari. Selama adanya
ketersediaan radiasi matahari, maka photovoltaic dapat memproduksi energt
listrik. Dan apabila 37 terdapat kelebihan energi listrik. maka kelebihan
energi im dapat digunakan untuk mengisi baterai, Namun, apabila tidak ada
yinar matahari, maka kebutuhan listrik dapat dipasok dari cnergi yang
tersimpan di baterai. Tahapan siklus mengisi dan mengosongkan.

Berikut beberapa hal vang harus diperhatikan pada baterai :

a. Tegangan baterai

Tegangan baterai yaitu suatu nilaj tegangan yvang merupakan watak dasar
baterai yang ditentukan dan proses elektrolit baterai yaitu konversi antara
energi kimia menjadi encrgi listok,

b. Kapasitas baterai

Kapasitas baterai vaitu jumiah muatan vng terampan pada baterai yang
menggambarkan sejumlah energi maksimal yang di keluarkan dari sehuah
baterai yang dinyatakan dalam Ampere Hour {AR). Nilal Ah ini didapatkan
dari perkalian antara nilai arus yang dapat dikeluarkan baterai dengan
herapa lamanya waktu untuk mengeluarkannya. Untuk itu, hatcrat vang
bernilai 12 V 100 Ah berarti bahwa baterar akan dapat melepaskan baik
sebesar 100 A dalam 1 jam. 50 A dalam 4 jam, 4 A dalam 50 jam, atau 1 A
dalam 200 jam. Kemudian, ketika merancang kapasitas baterai untuk sistem
PLTS vang paling penting dilakukan yaitu memperhatikan berapa jumlah
huri-hari otonominya (devy of autonomy), Han-hari otonomi yaitu hari-hari
disaat tidak adanya sinar matahari .

¢, Parameter charging dan discharging bateral (solar charge cemiroller)
Kapasitas sehuah buleral sangat dipengaruhi oleh nilai charging dan
discharging. Apabila baterai dikosongkan dengan cepat, maka cnergl listrik
yang akan digunakan baterai akan menurun, uniuk itu kapasitas bateral juga
akan menurun. Hal tersebut disebabkan karena keperluan suatu komponen
antuk melakukan reaksi vang terjadi hanya memhki wakiu yang terbatas

untuk  berpindah ke tempat yang scharusnva, Jadi seharusnya arus
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discharging vang digunakan harus 38 sangat rendah, sehingga energl yang
dizunakannya pun juga rendah dan kapasitas baterai yang didapat menjadi
lebih besar, Pengaturan aliran daya pada sistem dilakukan oleh SCC (Solar
Charge Controfler). Hal ini berguna untuk melindungi baterai dan peralatan
lainmya dari berbagai penyebab kerusakan lenis-jemis Solar charge
controller yung ada di pasaran yakni adalah kontroler seri, kontroler paralel,
dan kontroler menggunakan MPF (Meccimum Power Point) iracker, PW

Berikut formula untuk menghitung kapasitas B8R sebagal benkul

IBCR = ISC panel x Npanel x 125% oo 22)
Keterangan :

TBCR — Arus BO (Ampere)

ISC panel = Arus hubung-singkat panel surva (Ampere)

Npanel = Jumlah panel surva 125% = Kompensasi

Gambar 2.8 Solar Charge Confrol

2.1.6 Perhitungan Daya Baterai

Intensitas arus listrik didefinisikan scbagai muatan listrik yang lewat per
catuan waktu melalui suatu penampang daerah dimana muatan mengalir. sepert
penampany tabung pemacu alau kawat [ogam. Karena itu jika dalam wakw (, N
partikel bermuatan yang masing-masing membawa muatan d, fewal melalui suatu
penampang medium penghantar, maka muatan total yang lewat adalah (@ = Ng,
dan intensitas listriknya adalah :
Keterangan :
1 — Arus hstrik dalam ampere
() = Muatan listrik yang satuannya coulonth
1 — Waktu (vecond)

ari persamaan diatas, persamaan muatan listrik dapat diperoleh sebagal berikut ©
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Perhitungan daya tahan baterai dihitung dari persamaan sebagai berikut -
Dari persamaan tegangan diperoleh |

2.1.7 Inverter

Frverier adalah suatu komponen sistem PLTS yang digunakan uniuk
mengkonversikan arus 1C dari panel surya atau baterai memjadi arus AL
Tegangan kcluaran yang dihasilkan setelah dilakukannya konversei melalui
inverter ini dapat bemilai (etap atau berubah-ubah scsuai kebutuhan. Bentuk
pelombang  keluaran dari inverter idealnya gelombang sinus. Tetap pada
kenyataannya Lidak demikian karena adanya harmonisa. Jnverter di bagi menjadi 2
miacam vaitu, fmverder satu fase dan inverter tiga fase. Dan menurul jenis
pelombangnya ada tiga jenis inverter vang ada di pasaran vakmi mmverter
gelombang sinus, gelombang sinus termodifikasi, dan irverter gelombang kotak.
Berikut formula untuk menghitung kapasilas inverter.
Pinverter =P max 3 T 23%0 i i i e i e S e (2.7)
Keterangan:
Pomerter = Dayva tnverter (Watt)

Pmax = Beban puncak (Wuarr) 125%

Gambar 2.9 lnverter
Berdasarkan karakferistik dari performa yang dibutuhkan, mverter untuk
cistem PLTS berdin sendini fsand-alone) dan PLTS grid-comnected memiliki

karakteristik yang berbeda, yaitu:
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a4 Pada PLTS stand-olone, inverter harus mampu mensuplai tegangan AC yang
konstan pada variasi produksi dan modul surva dan tuntutan beban (foad demand)
yang dipikul.
b Pada PLTS grid-comnecred, inverfer dapat menghasilkan kembali tegangan
yang sama persis dengan legangan jaringan pada waktu vang sama, untuk
mengoptimalkan dan memaksimalkan keluaran energi yang dihasitkan oleh modul
SUrya.
2.1.8 Parameter Performa Inmverter

Keluaran energi listrik vang sudah dikonversikan oleh fnverier akan
terdapat adanva kualitas inverter secara normal dan noise yang mengganggu
gelombang sinus yang dikeluarkan dan verter yang dinamakan dengan
harmonisa. Berikut parameter performa dari inverter ini, Harmonisa fuktor dari
harmonisa ke-n (HFn} Harmonisa faktor dari ke-n vaitu jumlah dan pasokan
harmaonisa itu sendiri.

o Total hurmontc distortion (THIY) Total harmownc distortion. merupakan
suatu ukuran kemiripan bentuk antara komponen dasarnya dengan scbuah
gelombang,

o  Distortion Factor (DF) Distortion factor adalah ukuran efektivitas dari
pengurangan harmonisaharmonisa yang tidak diperlukan tanpa adanya
nilai spesifik filter beban orde kedua. 41

« Harmonisa Orde Terendah Harmonisa pada orde paling rendah yaitu
harmonisa yang memiliki nilai frekuensi yang hampir dekat dengan nilai
frekuensi dari komponen dasamya. Sedangkan, nilai amplitudonya lebih
tinggi vaitu sebesar 3% dari amplitudo komponen dasamya.

2.1.9 Miniatur Circuit Breaker

Singkatan MCE adalah Mini Crireudf Breaker yang memiliki fangs: sebaga
alal pengaman arus lebih, MR ini memproteksi arus lebih vang discbabkan
terjadinya beban lcbih atau arus lebih karena adanya hubungan pendek, Dengan
demikian prinsip dasar kerjanva yaitu untuk pemuatusan hubungan yang
disebabkan beban  lebih  dengan  relai arus  lebih  seketika digunakan
electromagnetie bila bimetal ataupun electromagnet bekerja, maa i akan

memutus hubungan kontak vang terletak pada pemadam busur dan membuka
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saklar. A#CB untuk rumah seperti pada pengaman lebur diutamakan untuk proteksi
hubung pendek schinggga pemakaiannya lebih dintamakan untuk mengamankan
instalasi atau konduktornva. Sedang AMCB pada APP diutamakan scbagal
pembawa arus dengan karaktenstik (L (Curreni Limiter) disamping itu juga
sebapal gawai pengaman arus hubung pendek yang bekerja scketika. Arus
nominal vang digunakan pada APP mengenal (cgangan 230/440 1atah:
1.2.4.6.10.16.20.25.35 dan 50 Ampere disesuaikan dengan tingkat VA konsumen.

Gambar 2, 10 MCB

2,110 Pengertian Aute Transfer Switch (A15)

ATS merupakan singkatan dari kata Awfomatic Transfer Switch, alat ini
berfungst untuk memindahkan koneksi antara sumber tegangan listrik satu dengan
sumber tegangan lostrik lainya secara otomatis. Karena fungsi tersebut 475 sering
juga disebut dengan Adwromatic (/OS (Change Over Switch), Alat ni berfungs:
untuk menyalakan listrik dari PLN jika beban yang dilayani oleh PLTS kehabisan
sumber enerel. Dari penjelasan singkal diatas dapat diketahw fungsi alat ini, yaitu
sebuah alat vanp berfungsi menyalakan PLN jika sumber listrik dari baterai PLTS
melemah atau padam ( dilakukan oleh ATS). Di dalam panel 4TS terdapat
rangkaian relay yang menggunakan prinsip electromagnetic unluk menggerakkan
kontak sakelar, schingpa dengan arus listrik yang keeil dapat menghantarkan

listrik bertegangan tinggl.

Gambar 2.11 Relai
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BAB 111
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Alur Perancangan dan Pembuatan Alat

Alur perancangan dan pembuatan alat dimulai dengan studi literatar berupa
pengumpulan artikel jurnal tentang PLTS dan hybrid power sistem. Dilanjutkan
dengan identifikasi dan perumusan masalah yang ada pada pembanghkil tenaga
surya ini, agar menjadi sumber energi yang siap pakai dengan alal bahan yang
sudah ditentukan, Kemudian masuk pada tahap perencanaan yaitn mencari solusi
tethadap masalah yang ditemukan pada tahap identifikasi masalah. Setelah itu
pembuatan Awufo Transfer Switch scbagai media backup daya vang letjadi antara
sumber PLTS sebagai inputan primer dan PLN sebagai inputan sekunder
Selanjutnya dilakukan pengujian alat sebagai bukti bahwa pembuatan alal ini
beketja sesuai perencanaan dan melihat kinerja sistem Auto Transfer Swicch nya
bekerja dengan baik saat pemindahan sumber dari PLTS ke PLN. Setelah sukses
dalam pengujian alat didapatkan hasil analisa berupa dala informasi tentang kerja
sistemn hibrid PLTS dan PLN vang dibuat, Indikator bahwa alat sukses 1alah
perpindahan dari PLTS ke PLN tidak membutuhkan waktu lama dan rclai tetap
dalm kondisi baik. Setelah semua alur selesai dilewati maka dapat ditarik

kesimpulan dan perancangan dan pembuatan alat.
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Gambar 3,1 Alur Perancangan dan Pembuatan Alat
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3.2  Flowchart Cara Kerja Rangkaian Aufo Tansfer Switch

Flowchart digunakan untuk menggambarkan apa yang harus dikenjakan
sebelum merancang suatu sisterm, Pada bagian ini akan dijelaskan cara kerja cara
kerja sistem pada rangkaian kontrol dwto [ransfer Swifch menggunakan telal
omron, Pada saal memulai kerja rangkaian, sistem akan menghidupkan kedua
sumber inputan yaitu PLTS schagai energi primer dan PLN sebagai backup jika
baterai pada PLTS melemah. Pada sistem sudah heroperasi secara otomats jika
inputan utama padam, maka inputan sekunder PLN tetap hidup untuk
menggantikan peran PLTS yang padam. dan jika baterai pada PLTS ielah terisi
penuh maka sistem akan otomatis memindah inputan utama ke sumber PLTS.

Proses tersehut akan terjadi tetus menerus,
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'I{ Y
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4

Gambar 3.2 Flowchart Perancangan Alat
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3.3 Diagram Blok Alat

Diagram blok merupakan gambaran dasar dari suatu sistem yang akan
dirancang, Dani diagram berikul dapat diketahw bahwa dibutuhhan Auro Transfer
Switch scbagal pemisah antara tegangan PLTS dengan PLN dengan menggunakan
telai omron 5 ampere 220230 Didalam diagram blok terdapat solur charge
comrolfer unuk mengatur overcharging (kelebihan pengisian karema bateral
sudah penuh) dan kelebihan voltase dari panel surva, Karena kelebihan voltase
dalam pengisian akan mengurangi umur batersi dan sebagai monitoring
temperatur baterai. Jika baterai sudah tenisi penubh maka kit gunakan faverter

sebagai pengubah tegangan dari baterai yaitu de ke ac.

Parei Eury'a { Solar Charge Batery! | o jpvedes
Soncder Alualaler -

- P"Tc’ —>| Benan
| Autometic |rﬂrsfer Switch N

| PLM

|
i

Gambar 3.3 Diagram Blok Kontrol

Keterangan

Panel surva ' Sebagai pengisi dava pada baterai

Soler Charpe Controller  © Pengaman arus pengisian daya ke baterai
Baterai / Aki . Menyimpan arus dari pengisian panel surya
Inverter : Mengkonversi arus de ke ac

ALS - Sebagai kendali PLTS dan PLN bekerja otomatis




3.4 Perencanaan Rangkaian Kendali

i ==Eemf =l

Panel . Solar Charge Contraller
Surya o
PO BSP G

| e

Inveter

(7] 60 |

FPLTS

Gambar 3.4 Rangkaian Kendali 475

Liahe
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3.5 Cara Kerja Rangkaian

Kendali 478 (uto Transfer Switch) dengan sistem hibrid disini memadukan
antara sumber enerpi dari PLN dengan sumber enerpi alternatif mengeunakan
panel surya dimang kedua sumber energi listnk ini akan beketja secara bergantian,
Saat energi pada bateraj berkurang hingpa batas 20%, yaitu pada tegangan 11 volt
maka sistem akan memutuskan energl dart baterat agar panel surva dapat mengisi
kembali batcrai dengan optimal dan sistem akan menggunakan sumber cneraj
listrik dari PLN schagai backup daya. Saat batersi sudah terisi penuh oleh pane|
surya, maka sistem akan menggunakan sumber energi listrik dari baterai dan
memutus sumber dari PIN.
3.6  Menentukan Kapasitas Peralatan

Rerdasarkan beban pompa listik yang akan di pakai maka perhitungan vang

didapat adalah sebagai berikut -

Gambar 3.5 Pompa Listrik 187wail

Diketahui  beban  pompa listrik vang dipakai sebesar 187 Wait, Dengan
dikctahuinya total dava beban, maka dapat mengetahui kapasitas pengaman

(MCB) dan relai yang akan digunakan pada pompa listrik 1o,




23

a.) Menentukan kapasitas MCB -
Maka dapat digunakan MCB schesar 2 Ampere sebapai pengaman pompa listrik

imi,
=187 /220

— (.85 Ampere

b.} Menentukan kapasitas Relai vang dipakaj
I=PV{.~.2}|
=187 /220

= .85 Ampere

Dengan diketahui kapasitas relai sebesar 1) 8% Ampere | maka saya menggunakan

relat subesar S Ampere supaya lebih aman dan ofektif




BAB IV
PENGUJIAN ALAT

Dalam bab ini akan dilakukan beberapa pengujian pengukuran tegangan
pada pompa listrik dengan dua sumber inputan PLTS dan PLN menggunakan alat
ukur AVO meter digital untuk mengetahui tegangan pompa pada saal dibebani
dan belum dibebani,

4.1  Pengujian Tegangan Mutor

Pengujian tepangan pompa listik saat berbeban dan belum dibebani
meliputi, tjuan, peralatan vang digunakan, gambar pengujian, prosedur pengujian
dan tabel hasil pengujian
4.1.1 Tujuan

Untuk memastikan tegangan vang masuk ke pompa listrik trdak mengalami
penurunan tegangan vang drastis,

4.1.2 Peralatan Ukur Yang Digunakan

AN meter digital,

4,1.3 Gambar Pengujian

Gambar 4, | Tegangan PLTS sebelum ada beban
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Gambar 4.3 "l'egangan PLN sebelum ada beban
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CGambar 4.4 Tegangan PLN setelah dibebani

4.1.4 Prosedur Pengujian

I
W

6.

Siapkan alal ukur AVO meter digital

Seting alat ukur dengan memutar sefector pada AVO meter digital ke
setingan mengukur tegangan

Tekan tombel selec yntuk menyetel AVO meter digunakan untuk
menpukur tegangan AC di terminal fasa dan netral

Lakukan pengukuran tegangan pada PLTS terlebih dahulu, baik tanpa
beban dan berbeban

Selanjutnya mengukur tegangan dengan input PLN baik tanpa beban,
matpun beban

Catat hasil pengukuran

4.1.5 Tabel Hasil Pengujian Pengukuran Tegangan

™o

Tabel 4,1 Hasil Pengujian

Sumber tepangan Sebelum dibebani Setelah dibebani |

CPLIS 221.7 Volt 205.5 Vol
 PLN 246 Volt | 2229 Volt
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4.2  Cara Menjalankan Peralatan

Gambar 4.5 Bentuk Fisik Tandon
Diketahui dimensinya : Panjang 60cm. Lebar 60cm_ dan Tinggi $5em
Dengan kapasitas total air full tandon 112 liter

4.2.1 Tahap Pengoperasian Alat
Perlama tama kita siapkan sumber tegangan dari PLN untuk disambungkan
ke terminal panel sebagai inputan sekunder yaitu PLN dilanjutkan dengan

pemasangan kabel dari terminal pancl ke beban pompa listrik.

L -

Ll

(Giambar 4.6 Pemasangan Sumber l'egangan Ke Beban
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Sumber tegangan yang masuk termasuk dari Inverter PLT'S dan backup PLN yang
kedua sumber teganpan menyala bersamaan dimana PLTS sebagai inputan utama,
Selanjutnya sctelah sumber tegangan sudah siap maka langsung dilakukan
pengukuran tegangan pada pompe listtik yang sudah dijelaskan di table
pengukuran diatas. Dilanjutkan dengan pengujian A7S (dwo (ransfer Swiich)
dengan cara kita naikkan kedun ACH inputan utama vakni PLTS dan PLN
sebagai backup, yang mana indikator bekerja ditandai dengan pilof fump

Gambar 4.7 [?ifot Lomp Hijau Indikator PLTS Bekenja

Gambar 4.8 Pilei Lernp Merah Indikator PLN bekerja
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Gambar 4.9 Kapasitas Baterai Pada 5¢'C

Pada saat PLTS bekerja kita juga dapat mengetahul seberapa kapasitas baterai
melalui Sofar Charge Controller dalam panel kendali 475 ini. mdikator lampu
hijau menandakan bahwa baterai dalam kondisi baik.

Selanjutnya adalah pengoperasian pompa listrik untuk menzs air darl kondist
tandon Jow, middle. Wingga full. Kendali 475 vang terpasang juga akan
memberikan indikator saat dua sumber listrik dari PLTS bekerja atau PLN yang
bekerja supayva dapat diketahui kondisi PLTS mati dan PLN bekerja otomatis
scbagai backup dava.




Gambar 4. 10 Proses Pengisian Tandon

Dalam proses pengisian tandon didapatkan data bahwa kapasitas tandon ialah 112
liter dan membutubkan wakiu 7 menit hingga penuh pengisiannya dan pompa
listrik ini mengisi 26.7 liter per menitnya. [hmensinya Panjang 60cin, Lebar

60cm, dan Tinggi 35em maka diperoleh perhitungan :

a.) Besarnva daya vang diperlukan
Rumus : P = V.1 Cos phi
D¥imana P = daya yang diperlukan (wall)
V = teganpan (volt)
1= arus {ampere)
Cos phi = faktor daya
Pr=2225voll x 1 ampere x 0,8
= 155,75 Wau
b.) Volume air pada tandon dan sumber
Rumus: PxLxT

Volume = 60em x 60cim x 353cm
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Volume — 198 liter
¢} Waktu pengisian hingga penuh Volume / daya pompa
Waktu= 198 [iter /267
= 7.4 menit
d.) Iinergi yang dibutuhkan saat pengisian
Rumus: W—-PxT
Dimana. W = energ vang terpakai (Watt Hour)
P = daya yvang digunakan {Watt}
1= waktu (jam/hour)
W—15575 watt x 7.4
= 1,152 wall hour




5.1

BAB V
PENUTUP

KESIMPULAN

Setelah melakukan perencanzan dan pembuatan alal, serta membuat suatu

sisteml pengujian beserta analisanya, maka dapat diambil kesimpulan dan kinerja

keseluruhan sistem Kendali ATS dengan Sistern Hyvbrid adalah sebagar berikut ;

[

Perpindahan dava dan PLTS ke PLN tanpa jeda waktu dan akan tegadi jika
tegangan terendah baterai berada pada 11 volt dan akan otomatis di backup
oleh listrik PLN

Dengan pompa listnk 187 watt kita membutuhkan wakiu 7 menil untuk
mengisi tandon hingga penuh, dan setiap menitnya pompa mengisi sebanyak
26 4 liter

Dalam panel kendali A7N kita dapat memantau kapasitas batermi melalu
sadar Charge Control dengan indicator lampu hijau jika kapasitas penuh,
kuning jika kapasitas low, dan merah jika baterai mendekatai batas minimal
pemakaian bateral

Tegangan pada PLTS dan PLN akan turun ketika beban pompa histrik
bekerja.

Besamya dava yang dikeluarkan untuk memindahkan air dan sumber ke
tandon memerlukan daya sebesar 155,75 watt dan enerat vang terpakai

sebesar 1,152 watt hour,
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5.2 Saran

Tidak dipungkini bahwa masih ada kekurangan dari sistem perpindaban
tegangan dart PLTS ke PLN vang telah dibuat Kekurangan ini bisa
disempurnakan pada kesempatan vang akan datang. Berikut beberapa poin yang
dapal dikembangkan :

. Penambahan aspek kemananan seperti sesnsor tegangan untuk
mengendalikan perpindahan tegangan dani PLTS ke PLN supaya
ittverterya aman,

2. Menmgkatkan kapasitas relai vang dipakar agar aman dan awet jika
ATE bekerja terus menerus.

3 Penambahan kode nama pada indikator lampu pilot
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