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Kalimantan Barat berada tepat digaris Khatulistiwa dengan radiasi matahari pada tahun

2019 berkisar antara 165-219 Watt/m2, yang mana sinar matahari terjadi sepanjang

tahun dengan durasi yang ideal untuk penyerapan cahaya adalah 8 jam. Sebagai sumber

energi terbesar, matahari adalah sumber energi yang tidak akan habis. Caranya dengan

mengubah sinar matahari tersebut menjadi energi panas ataupun listrik. Desain

pembangkit tenaga surya ini menggunakan empat bagian utama, bagian pertama yaitu

solar panel Polycrystalline 100 wp untuk sumber utama dari energi matahari menjadi

tegangan awal DC, bagian kedua yaitu charger controller 20 Ampere sebagai pengatur

arus dari panel pada battery atau penyimpanan daya dengan kapasitas 100 Ah 12 Volt

dan ke beban yang dihasilkan dari solar panel tersebut, bagian ketiga yaitu inverter

kapasitas 1300 Watt salah satu pengubah tegangan DC ke AC, serta bagian ke keempat

yaitu beban untuk penerangan (lampu LED). From the test results of the average voltage

produced in sunny weather of 13.61 Volts w and in cloudy weather 12.34 Volts then the

usage time for 30.03 hours with available battery capacity. Comparison of initial

investment costs of PLTS and PLN is PLTS: Rp. 3,640,000 – PLN : Rp. 1,390,900 =

Rp. 2,249,100. While the comparison of plts and PLN costs for 25 years is PLN: Rp.

5,921,760 – PLTS : 4,239,981 = Rp. 1,681,779. So the total difference in the

comparison of the cost of using PLTS and PLN is Rp. 2,249,100 – Rp. 1,681,779 = Rp

567,321. With the Payback Period method, the time for the initial return on investment

is 7.7 years.

Kata kunci : PLTS, energi, Polycrystalline, 100 Wp, matahari, LED, inverter, battery,

charger controller.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia negara yang beruntung karena memiliki sebagian besar potensi

sumber energi terbarukan. Dengan letaknya yang berada berada pada daerah

akuator/khatulistiwa (6°LU sampai 11°LU dan 95ºBT sampai 141ºBT) dan

beriklim tropis menyebabkan potensi sumber energi surya sangat besar. Namun

demikian pada sampai akhir 2014 pembangkit listrik yang menggunakan sumber

energi terbarukan total sebesar 4109,09 MW (10%). Dari daya total tersebut

diantaranya bersumber dari PLTS sebesar 8,73 MW atau sebesar 0,02%. Jika

melihat angka diatas, kapasitas terpasang untuk PLTS masih sangat kecil(Hendry

Sakke Tira dkk,2018). Sebagai alternatif untuk pengganti PLTU dan PLTD ini

yang paling efektif didaerah Kalimantan Barat adalah Pembangki Listrik Tenaga

Surya(PLTS) dikarenakan Kalimantan Barat berada tepat digaris Khatulistiwa

dengan radiasi matahari pada tahun 2019 berkisar antara 165-219 Watt/m2, yang

mana sinar matahari terjadi sepanjang tahun dengan durasi yang ideal untuk

penyerapan cahaya adalah 8 jam. Sebagai sumber energi terbesar, matahari adalah

sumber energi yang tidak akan habis. Sinarnya bisa kita manfaatkan sebagai

sumber energi yang berguna untuk beragam aktivitas. Caranya dengan mengubah

sinar matahari tersebut menjadi energi panas ataupun listrik.

Media yang digunakan untuk menyerap sinar matahari adalah sel surya. Sel

surya atau Solar cell adalah alat yang bisa mengkonversi sinar matahari menjadi

energi listrik dengan beberapa media tambahan. sel surya yang biasa digunakan di

pasaran adalah jenis polycrystalline. Panel surya panel jenis polycrystalline ini

membentuk susunan kristal acak dan memiliki kerapatan cukup bagus sehingga

mampu menghasilkan energi listrik di cuaca mendung atau berawan. Disini

peneliti akan menggunakan Solar cell tipe Polycrytalline yang nantinya

diharapkan bisa lebih maksimal dalam menyerap sinar matahari selama 7 jam,

dikarenakan di daerah kalimantan barat ini juga memiliki musin hujan dengan

curah hujannya yang cukup tinggi.



2

PLTS tipe Polycrystalline ini akan peneliti tempatkan di atap gedung

laboratorium Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas

Muhammadiyah Pontianak karena mempunyai luas sekitar 60 m2 dan sebagian

besarnya tidak terpakai. Hal ini sangat baik apabila atap gedung tersebut

dimanfaatkan untuk menghasilkan energi listrik yang bersumber dari cahaya

matahari. Mengingat penggunaan lampu di laboratorium teknik mesin sangat

banyak dengan total 19 lampu dengan daya masing-masing lampu sebesar 20 watt

dengan hidup rata-rata 12 jam dalam sehari. oleh karena itu, penelitian ini dibuat

perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dengan menggunakan atap

gedung tersebut untuk mengurangi konsumsi listrik PLN pada penggunaan lampu.

PLTS tipe Polycrystalline ini bertujuan untuk penerangan lampu depan

laboratorium Prodi Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Pontianak sebagai

pengganti listrik PLN. Karena listrik dari PLN sering padam dan gangguan serta

setiap tahun memiliki kenaikan, inilah alasan utama penulis mengaplikasikan

PLTS ini ke lampu karena setiap malam ada beberapa lampu yang digunakan,

sehingga untuk mengurangi konsumsi listrik dari PLN. Disini peneliti akan

menginstalasi lampu depan laboratorium teknik mesin yang dipasangkan dengan

panel surya. Selain untuk mengurangi konsumsi listrik dari PLN, alasan lain dari

penulis merancang PLTS polycrystalline ialah sebagai sumber listrik cadangan

saat listrik dari PLN mati atau gangguan.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, bisa dirumuskan

suatu permasalahan tentang:

a. Bagaimana merancang Panel Surya Polycrystalline agar sesuai dengan

penerangan bagian depan labortorium program studi Teknik Mesin Universitas

Muhammadiyah Pontianak ?

b. Bagaimana menentukan jumlah panel surya yang dibutuhkan ?

c. Bagaimana menentukan kapasitas penyimpanan daya yang digunakan untuk

membantu penerangan di malam hari ?

d. Bagaimana menentukan kapasitas solar charger controller dan inverter yang

sesuai dengan kebutuhan penelitian ?
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1.3. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu analisa hanya dilakukan

untuk mengetahui daya yang dihasilkan oleh panel surya tipe Polycrystalline

serta menentukan kapasitas dari charge controller, baterai dan inverter yang

sesuai dengan kebutuhan penelitian.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah:

a. Mengetahui daya yang dihasilkan dari panel surya tipe polycrystalline terhadap

penyerapan radiasi matahari

b. Mengetahui jumlah penggunaan panel surya agar dapat digunakan dengan

optimal.

c. Mengetahui kapasitas penyimpanan daya baterai yang digunakan pada malam

hari untuk penerangan bagian depan.

d. Mengetahui kebutuhan solar charger controller dan inverter yang tepat.

1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini dilakukan untuk memperoleh data dari

hasil intensitas cahaya panas matahari terhadap panel surya tipe polycrstalline,

serta mengetahui hubungan antara data-data yang diperoleh. Dan menambah

pengetahuan terhadap pemanfaatan sumber energi panas matahari terhadap panel

surya.

1.6. Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang dilakukan pada perancangan panel surya tipe

polycrystalline sebagai sumber penerangan laboratorium teknik mesin adalah

sebagai berikut :

1) Studi literatur yang dilakukan antara lain : kajian pustaka tentang berbagai

penelitian panel surya dilakukan sebelum pengambilan data, teori-teori

pendukung serta kemungkinan asumsi yang digunakan dan berperan sebagai

referensi dalam mencari pendekatan secara teoritis dari permasalahan yang

bersumber dari buku atau bahan pustaka, karya ilmiah atau website.
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2) Observasi lapaangan, yaitu pengamatan langsung ke tempat penelitian

Laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Pontianak guna

melihat kebutuhan lampu dan lokasi penempatan panel surya, ini dilakukan

untuk memperoleh data-data yang berhubungan atau yang terkait dengan

perencanaan panel surya sebagai sumber penerangan. Adapaun data-data yang

akan dijadikan parameter perencanaan yaitu : intensitas matahari, tempratur,

dan keluaran dari panel surya.

3) Perhitungan perencanaan komponen-komponen utama panel surya sebagai

sumber penerangan.

4) Perhitungan dan analisa ekonomis untuk insvestasi panel surya sebagai sumber

penerangan berdasarkan konsep-konsep analisa ekonomi energi dan ekonomi

teknik.

1.7. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang dipergunakan dalam penulisan skripsi ini adalah

sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini membahas latar belakang masalah, identifikasi masalah, batasan

masalah, tujuan, manfaat, metodologi penilitian dan sistematika

penulisan.

BAB II DASAR TEORI

Bab ini membahas tentang teori yang berkaitan sekaligus sebagai

referensi dalam perancangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya

(PLTS).

BAB III METODOLOGI

Bab ini membahas tentang langkah-langkah yang dilakukan dalam

perancangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS).

BAB IV PERHITUNGAN DAN ANALISIS

Bab ini Berisikan analisis kelayakan teknik dan analisis kelayakan

ekonomis

BAB V PENUTUP

Bab ini Berisikan kesimpulan dan saran
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BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan perancangan PLTS tipe polycrystalline 100 Wp, maka dapat

disimpulkan bahwa :

1. Dari hasil penelitian selama 6 hari, dimana penelitian pada cuaca cerah dilakukan

pada tanggal 4 Juli 2021 sampai dengan 6 Juli 2021 sedangkan pada cuaca

berawan dari tanggal 7 Juli 2021 sampai dengan 13 Juli 2021 didapat bahwa rata-

rata daya yang dihasilkan pada cuaca cerah yaitu 75,01 Wh, sedangkan pada

cuaca berawan yaitu 41,8 Wh.

2. Dari daya yang dihasilkan panel surya tipe polycrystalline pada saat cuaca

berawan masih kurang efisien.

3. Kapasitas baterai sudah cukup memenuhi kebutuhan beban dan lama ketahanan

baterai ditentukan oleh besarnya kapasitas ampere baterai dan berapa watt beban

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, terdapat beberapa saran sebagai berikut :

1. Panel surya harus diletakkan pada tempat yang mudah terkena sinar matahari,

agar kapasitas panel surya yang dibutuhkan tercukupi.

2. Untuk menjaga ketahanan peralatan atau komponen PLTS, peralatan atau

komponen harus sering dilakukan perawatan yang rutin agar mampu

meningkatkan efisiensi dan efektivitas dari PLTS itu sendiri.

3. Penelitian tentang energi terbarukan harus lebih dikembangkan lagi sehingga

mampu mengurangi penggunaan pembangkit listrik fosil dan bisa menjadi

energi alternatif.

4. Untuk penelitian selanjutnya penulis menyarankan untuk penambahan media

kaca atau cairan untuk mengasilkan daya yang maksimal pada panel surya.
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Lampiran 1 Grafik Perbandingan Hasil Pengukuran Terhadap Cuaca

Gambar 1 Grafik hubungan tegangan terhadap waktu pada panel surya

Berdasarkan gambar 1 mejelaskan bahwa nilai pengukuran rata-rata

tegangan panel surya pada cuaca berawan sebesar 12,34 V dan diperoleh nilai

rata-rata tegangan pada cuaca cerah sebesar 19,67 V. Perbedaan hasil tegangan

(Voc) yang didapat karena perbedaan intensitas radiasi matahari sehingga pada

cuaca cerah didapatkan hasil yang lebih besar dibandingkan berawan namun

efisiensi tegangan pada panel surya terhadap cuaca hanya selisih sekitar 1,27

volt dari rata-rata tegangan yang diperoleh. Selanjutnya, untuk mengetahui

perbandingan arus terhadap waktu dapat dilihat pada gambar 2 dibawah ini.

Gambar 2 Grafik hubungan arus terhadap waktu pada panel surya
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Gambar 2 menerangkan bahwa arus yang dihasilkan oleh panel surya

pada cuaca cerah lebih besar dibandingkan dengan cuaca berawan, hal ini

karena pancaran iradiasi pada cuaca cerah lebih besar. Dari data hasil

pengukuran yang dilakukan maka diperoleh nilai pengukuran rata-rata arus

hubung panel surya pada cuaca cerah sebesar 5,51 A dan diperoleh nilai rata-

rata arus hubung panel surya pada cuaca berawan sebesar 3,38 A. Perbedaan

arus yang didapat cukuplah besar yaitu 2,13 A, dari perbedaan arus yang

diperoleh dapat disimpulkan bahwa pancaran iradiasi matahari sangat

berpengaruh terhadap arus pada panel surya mengingat cuaca cerah jauh lebih

besar dibandingkan cuaca berawan. Untuk mengetahui mengenai lebih lanjut

besarnya nilai perbandingan daya keluaran terhadap waktu pada panel surya,

dapat dilihat pada gambar 3 dibawah ini.

Gambar 3 Grafik daya keluaran terhadap waktu pada panel surya

Dari tegangan rangkaian terbuka (Voc) dan Arus hubung singkat (Isc) yang

didapatkan pada saat pengujian maka dihasilkan daya keluaran sehingga

didapatkan grafik perbandingan daya keluaran pada cuaca cerah dengan cuaca

berawan. Daya keluaran rata-rata yang dihasilkan pada saat cuaca cerah sebesar

75,01 W dan diperoleh pada cuaca berawan sebesar 41,8 W. perbandingan daya

yang diperoleh sangat jauh yaitu sebesar 33,21 W maka dapat disimpulkan bahwa

panel surya tipe polycrystalline masih mampu menghasilkan daya pada saat cuaca

berawan tetapi tidak sebesar pada cuaca cerah daya yang dihasilkan.
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Lampiran 2 Penyinaran Matahari

Rata-rata penyinaran matahari selama 3 tahun terakhir

Stasiun Meterorologi Penyinaran Matahari (W/m2)

2019 2018 2017

Paloh, Sambas 162.00 53.30 48.83

Siantan, Mempawah 150.00 60.92 56.58

Pinoh, Melawi 208.00 59.83 57.17

Supadio, Kuburaya 211.00 73.83 61.75

(Sumber: Badan Pusat Statistik Kalimantan Barat)

Gambar 1. Cuaca matahari Gambar 2. Suhu cuaca cerah

Gambar 3. Suhu Cuaca Berawan



63

Lampiran 3 alat dan bahan yang digunakan

1. Bahan yang digunakan

Gambar 1.Inverter Gambar 2. Baterai

Gambar 3. Panel surya Gambar 4. Solar charge controller

Gambar 5. Lampu sorot Gambar 6. Kabel instalasi
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Gambar 7. Doubel Tis Gamabar 8. Paku Kabel

Gambar 9. Solasi kabel Gambar 10. Terminal Kabel

Gambar 11. Besi Holow
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2. Alat Yang digunakan

Gambar 1. Luxx meter Gambar 2. Watt Meter

Gambar 3. Mesin Bor Gambar 4. Gerinda

Gambar 5. Mesin Las Gambar 6. Meteran
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Lampiran 4 Proses Perancangan Alat

Gambar 1. Pembuatan dudukan Panel Gambar 2. Perakitan Alat

Gambar 3.Pemasangan lampu Gambar 4. Peletakan panel

Gambar 5. Beban di hidupkan
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