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ABSTRAK

PLTS atau Pembangkit Listrik Tenaga Surya merupakan suatu pembangkit
untuk menghasilkan energi listrik yang memanfaatkan energi surya. Pada prototype
PLTS 50 Wp ini diperuntukkan untuk supply energi listrik pada charging corner.
Hasil penelitian menunjukkan alat dapat bekerja dengan baik dan mampu terhubung
untuk charging smartphone. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan,
prototype ini dapat membangkitkan daya listrik total 109.003 Wh selama 8 jam
penyinaran dengan kondisi tanpa beban dan mampu men-supply beban 16.94 Watt
selama 6.43 jam. Sedangkan dalam kondisi berbeban, didapatkan daya sebesar
61.28 Wh selama 3 jam penyinaran dan mampu digunakan untuk supply beban
16.94 Watt. Kemudian apabila dilakukan percobaan berbeban tanpa penyinaran
matahari, didapatkan nilai tegangan aki berkurang 0.9 V selama 3 jam discharging
aki. Adapun nilai error pada masing-masing pembacaan sensor yaitu sebesar 1.09%
pada sensor ACS712 panel surya, 1.089% error pembacaan pada sensor tegangan
DC panel surya, 1.25% error pembacaan pada sensor tegangan DC aki, 2.005%
error pembacaan pada sensor ACS712 aki, dan 0.085% pembacaan error pada
sensor PZEM-004T.

Kata Kunci : PLTS 50 Wp, Daya yang Dibangkitkan, Monitoring Tegangan
dan Arus
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ABSTRACT

PLTS or Solar Power Plant is a generator to produce electricity that
utilizes solar energy. The 50 Wp PLTS prototype is intended to supply electrical
energy at the charging corner. The results of the study show that the device can
work properly and is able to connect to smartphone charging. Based on the tests
that have been carried out, this prototype can generate a total electric power of
109,003 Wh for 8 hours of irradiation with no-load conditions and is able to supply
a load of 16.94 Watt for 6.43 hours. Whereas under load conditions, a power of
61.28 Wh is obtained for 3 hours of irradiation and can be used to supply a load of
16.94 Watt. Then if the experiment is carried out without sunlight, the battery
voltage value decreases by 0.9 V for 3 hours of battery discharging. The error value
for each sensor reading is 1.09% on the ACS712 solar panel sensor, 1.089% error
reading on the solar panel DC voltage sensor, 1.25% reading error on the DC
battery voltage sensor, 2.005% reading error on the ACS712 battery sensor, and
0.085% error reading on PZEM-004T sensor.

Keywords : PLTS 50 Wp, Generated Power, Monitoring Voltage and Current

XVii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi listrik merupakan bagian penting bagi kehidupan manusia,
ditambah dengan adanya perkembangan teknologi yang sangat cepat
mengakibatkanperubahan gaya hidup populasi dunia menjadi serba canggih dan
mobile. Seluruh kegiatan manusia tidak pernah luput dari energi listrik. Dimulai dari
matahari terbit hingga matahari terbenam, semua aktivitas manusia ditunjang oleh energi
listrik. Salah satu kebutuhan manusiayang memerlukan energi listrik yaitu pengisian
daya baterai pada telepon seluler. Perkembangan teknologi menyebabkan
pemanfaatan ponsel pintar semakin berkembang yang membuat manusia menjadi
sangat bergantung pada ponsel yang praktis dan cepat dalam mengakses dunia
digital.

Semakin tinggi populasi penduduk yang menggunakan ponsel pintar, maka
semakin besar pula permintaan akan energi listrik. Oleh karena itu, dibutuhkan
produksi energi listrik yang semakin besar. Berdasarkan hasil kajian perencanaan
energi jangka panjang yang telah dilakukan pemerintah menunjukkan bahwa pada
tahun 2025 kebutuhan energi khususnya untuk energi listrik akan meningkat empat
kali lipat dibanding pada tahun 2000 [1]. Penyediaan energi listrik di Indonesia saat
ini masih bergantung pada sumber energi fosil, terutama batu bara. Penggunaan
batu bara yang berlebihan memiliki dampak serius terhadap lingkungan seperti
menipisnya cadangan sumber daya, pemanasan global, perubahan iklim, kerusakan
ekosistem, dan lain-lain yang akan menjadi permasalahan di masa mendatang.

Salah satu cara untuk mensiasati hal tersebut adalah mulai meningkatkan
penggunaan energi baru terbarukan. Indonesia memiliki potensi sumber energi
terbarukan dalam jumlah yang besar. Di antara banyaknya sumber energi
terbarukan tersebut, energi matahari termasuk salah satu sumber energi yang tidak
terbatas dan paling banyak digunakan. Matahari merupakan sumber energi yang
potensial bagi kebutuhan manusia yang didapat dari panas yang merambat hingga
permukaan bumi. Pemilihan sumber energi ini sangat beralasan mengingat suplai

energi surya dari sinar matahari yang diterima oleh permukaan bumi mencapai
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mencapai 3 x 1024 joule pertahun. Jumlah energi sebesar itu setara dengan 10.000
kali konsumsi energi di seluruh dunia saat ini [2]. Selain itu, pemanfaatan energi
surya tidak menimbulkan potensi yang dapat merusak lingkungan. Potensi energi
surya di Indonesia sangatlah besar sekitar 200.000 MW, namun pemanfaatannya
sendiri baru sekitar 150 MW atau 0.08% dari potensinya [3]. Oleh karena itu, sinar
matahari dapat menjadi solusi untuk menghasilkan energi listrik dengan cara
menggunakan teknologi sel surya atau fotovoltaik.

Pemanfaatan energi surya menjadi energi listrik dapat memanfaatkan PLTS.
PLTS atau Pembangkit Listrik Tenaga Surya merupakan suatu pembangkit untuk
menghasilkan energi listrik yang memanfaatkan energi surya. Namun, dalam
pemanfaatnya sering kali terdapat permasalahan akan kurangnya perawatan.
Adanya sistem monitoring daya pada PLTS dapat membantu dalam proses
perawatan hingga dapat meminimalisir kerusakan karena dapat mengetahui data
daya, arus dan tegangan yang dihasilkan dari PLTS tersebut.

Internet of things merupakan sebuah konsep dimana suatu benda atau objek
ditanamkan teknologi seperti sensor dan software dengan tujuan untuk
berkomunikasi, mengendalikan, menghubungkan, dan bertukar data melalui
perangkat lain selama masih terhubung ke internet [4]. Adanya kemajuan teknologi
berupa loT (Internet of Things) dapat memberikan kemudahan dalam segi
monitoring dan controlling suatu alat. 10T (Internet of Things) diibaratkan seperti
penghubung antara smartphone, sensor, dan juga aktuator ke internet dimana
perangkat dihubungkan secara bersama sehingga terbentuk komunikasi yang dapat

mempermudah pekerjaan sesuai dengan yang diinginkan.

Energi listrik sangat dibutuhkan pada setiap elemen kehidupan manusia, baik
untuk kebutuhan pribadi maupun pada fasilitas umum. Terdapat beberapa fasilitas
umum yang menyediakan fasilitas charging corner bagi pengunjung yang
kehabisan daya ponsel. Salah satu terobosan untuk mensupply energi listrik pada
charging corner agar lebih hemat energi adalah dengan menggunakan teknologi
panel surya. Teknologi panel surya digunakan sebagai catu daya atau sumber energi
listrik yang dapat digunakan untuk mensupply kebutuhan charging corner pada
fasilitas umum, di mana pemanfaatannya dapat lebih murah dan hemat untuk jangka
panjang. Selain itu, agar pemanfaatan energi surya dapat lebih optimal dapat
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digunakan loT (Internet of Things) sebagai sarana untuk melakukan controlling
hingga monitoring daya, tegangan, maupun arus.

Berdasarkan latar belakang dan juga permasalahan yang telah dibahas diatas,
maka penyusun tertarik untuk menciptakan suatu inovasi alat yang dapat menjadi
solusi dari permasalahan tersebut. Alat tersebut dapat dibuat dalam bentuk
prototype dengan judul, “RANCANG BANGUN PLTS UNTUK SUPPLY
CHARGING CORNER PADA FASILITAS UMUM SERTA MONITORING
TEGANGAN DAN ARUS SISTEM PLTS BERBASIS IOT”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya terkait
pemanfaatan energi surya menjadi energi listrik maka dapat dirumuskan
permasalahan yang akan diselesaikan dalam Tugas Akhir ini, yaitu :

1. Ketersediaan energi fosil yang semakin menipis, sehingga dibutuhkan energi
yang tidak pernah habis sebagai bahan bakar penghasil energi listrik.

2. Tidak adanya monitoring nilai tegangan dan arus yang dibangkitkan oleh panel
surya yang disimpan ke dalam aki yang dialirkan ke beban, sehingga penggunaan
energi listrik kurang maksimal.

3. Tidak adanya controller jarak jauh untuk menentukan kondisi PLTS dalam
kondisi on ataupun off .

1.3 Tujuan Tugas Akhir

Secara garis besar, penelitian ini bertujuan untuk merancang suatu prototype
alat yang mengunakan sinar matahari sebagai sumber energinya, untuk men-supply
suatu beban pada charging corner dengan menggunakan loT sebagai sistem
monitoring daya, agar pemanfaatan energi listrik dapat bekerja maksimal.
Sedangkan secara terperinci, tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui keperluan apa saja dalam merancang suatu prototype Rancang
Bangun PLTS Untuk Supply Charging Corner Pada Fasilitas Umum Serta
Monitoring Tegangan dan Arus Sistem PLTS Berbasis IOT.

2. Dapat merancang dan membangun konfigurasi antara PLTS Portable dan beban
beserta monitoringnya, sehingga dapat bekerja sesuai yang diinginkan.

3. Dapat memahami cara kerja prototype Rancang Bangun PLTS Untuk Supply
Charging Corner Pada Fasilitas Umum Serta Monitoring Tegangan dan Arus
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Sistem PLTS Berbasis I10T.
4. Memenuhi salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan danmemperoleh
gelar Sarjana Terapan di Program Studi Teknik Listrik Industri Departemen
Teknologi Industri Sekolah VVokasi Universitas Diponegoro.
1.4 Manfaat Tugas Akhir

Manfaat dari pembuatan Rancang Bangun PLTS Untuk Supply Charging Corner
Pada Fasilitas Umum Serta Monitoring Tegangan dan Arus Sistem PLTS Berbasis
IOT adalah sebagai berikut:

1.4.1 Bagi Penyusun
a. Dapat digunakan untuk mengimplementasikan ilmu yang sudah diperoleh yang
linear dengan mata kuliah, yang telah didapatkan di perkuliahan.
b. Dapat memahami persoalan adanya krisis bahan bakar fosil yang dapat habis,
jika digunakan secara terus menerus dan dibutuhkan energi baru-terbarukan sebagai
penggantinya.
c. Agar dapat memahami cara untuk memanfaatkan energi surya menjadi energi
listrik yang dapat digunakan untuk mensupply listrik pada kehidupan sehari-hari
d. Dapat menjadi bagian dalam gerakan pemanfaatan energi terbarukan agar lebih
massif.
e. Agar lebih memahami prinsip kerja PLTS yang terkoneksi dengan beban.
1.4.2 Bagi Mahasiswa dan Pembaca

Dengan adanya penelitian ini, maka diharapkan dapat menjadi referensi
bacaan khususnya bagi para mahasiswa Teknik Listrik Industri yang sedang
menyusun Tugas Akhir, yang mengangkat topik permasalahan yang sama agar
dapat lebih dikembangkan terkait ide, fitur, maupun prinsip kerja pada alat.
Sehingga, penelitian ini dapat menjadi suatu acuan dalam pengembangan inovasi
yang akan mendatang mengenai Pembangkit Listrik Tenaga Surya Berbasis 10T
oleh mahasiswa ataupun pembaca yang sedang melakukan penelitian.
1.5 Batasan Masalah

Agar penyusunan dapat lebih terarah, maka penyusun membatasi masalah
yang akan dibahas pada penyusunan Tugas Akhir ini, sebagai berikut:
1. Prototype charging corner pada fasilitas umum dengan sumber energi solarcell,
yang dipasang menggunakan sistem off grid sebagai sumber energi pada alat dan
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tidak menggunakan supply listrik dari PLN.

2. Monitoring dilakukan melalui aplikasi Blynk pada perangkat smartphone

melalui modul Wifi NodeMCU ESP32, sebagai mikrokontroller dan juga koneksi

internet untuk IoT.

3. Monitoring yang dilakukan berupa pengukuran alat untuk pengumpulan data,

yang terdiri dari:
a. Pengukuran tegangan dan arus yang dibangkitkan oleh panel surya dalam
keadaan berbeban maupun tanpa beban.
b. Pengukuran kapasitas aki dalam keadaan berbeban maupun tidak berbeban.
c. Pengukuran beban AC pada kondisi discharging aki saat rangkaian
menggunakan aki sebagai supply energi.
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1. Pendahuluan

1.1. Latar Belakang

1.2. Perumusan Masalah

1.3. Tujuan Tugas Akhir

1.4. Manfaat Tugas Akhir

1.5. Pembatasan Masalah

1.6. Sistematika Tugas Akhir

2. Landasan Teori

2.1. Tinjauan Pustaka

2.2. Dasar Teori

3. Perancangan Tugas Akhir

3.1. Perancangan Hardware

3.1.1 Blok Diagram

3.1.2 Cara Kerja Blok Diagram

3.2. Perancangan Software

3.2.1 Flowchart

3.2.2 Cara Kerja Sistem

4. Pembuatan Alat

4.1 Perencanaan Pembuatan Alat

4.2 Desain Alat



4.3 Alat dan Bahan Pembuatan Alat
4.4 Pembuatan Kerangka PLTS Portable
4.5 Pembuatan Rangkaian Elektronika
4.6 Pemasangan Hardware

4.7 Perakitan Alat

4.8 Pembuatan Perangkat Lunak

5. Pengujian dan Analisa Alat

5.1 Pengukuran Komponen

5.2 Pengekuran Keseluruhan Alat

5.3 Analisa Pengukuran

6. Kesimpulan dan Saran

6.1. Kesimpulan

6.2. Saran

Daftar Pustaka

Lampiran-lampiran

23



