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RANCANG BANGUN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYADI POS BATAS
SECURITY PT. GULA PUTIH MATARAM KABUPATEN LAMPUNG TENGAH

Zein Muhamad?; Riza Muhida?, Oky Sanjaya Putra3
Program studi Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL)

Email : zein.muhamad@ubl.ac.id

2Program studi Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL)

Email : riza@ubl.ac.id
3Program studi Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL)

Email : oky.sanjayaputra@gmail.com

Abstrak

Kebutuhan akan sumber listrik menjadi salah satu faktor penting yang dapat menunjang
kebutuhan operasional, baik di lingkup perkantoran, perumahan, industri ataupun
masyarakat. Namun tidak semua kawasan dapat akses listrik secara mudah. Pos Batas
security PT. Gula Putih Mataram yang terletak di Kecamatan Bandar Mataram, Lampung
Tengah lokasinya berada di antara perkebunan tebu yang jauh dari akses listrik PLN.
Berdasarkan permasalahantersebut, energi surya menjadi salah satu solusi sumber energi
terbarukan yang dapat dikonversimenjadi energi listrik. Alat yang digunakan pada penelitian
ini adalah sel surya fotovoltaik yangdapat mengkonversikan langsung radiasi sinar matahari
menjadi energi listrik. Energi surya tetap dapat dirasakan manfaatnya meskipun malam hari
karena pada siang hari energi listrik yang telah dihasilkan dapat disimpan ke baterai yang
dikontrol oleh solar charge controller. Hasil pengujian sel surya fotovoltaik yang dipasang
terlihat bahwa daya input rata-rata sebesar3114.37 Watt, daya output rata-rata sebesar 412.67
Watt dan efisiensi modul PV sebesar 13.25%.

Kata kunci : sel surya, fotovoltaik, energi listrik

Abstract

The need for electricity is one of important factor that can support operational needs for
offices, housing, industry or community. However, not all areas have easy access to
electricity. Pos Batas PT.Gula Putih Mataram, which is located in Bandar Mataram District,
Central Lampung, is located between sugar cane plantations which is far from access to PLN
electricity.Based on these problems, solar energy is one of the renewable energy sources
solutions, whichis converted solar energy into electrical power. A tool that is used in this study
is a photovoltaicsolar cell that can convert solar radiation directly into electrical power. The
benefits of solar energy can still be felt even at night because during the day the electrical
power generated is stored in a battery controlled by the solar charge controller. The test
results of photovoltaic solar cells installed show that the average input power generated is
3114.37 Watt, average output power generated is 412.67 Watt and efficiency of PV module
is 13.25 %.

Keywords : Pos Batas PT. GPM ,solar cell, photovoltaic, electrical power
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PENDAHULUAN

Iklim di Indonesia merupakan iklim
tropis sehingga Indonesia  memiliki
keuntungan yang cukup besar dimana sinar
matahari yang bekelanjutan sepanjang
tahun. Menurut Hasan (2012) energi dari
sinar matahari tidak termanfaatkan
maksimal, hanya untuk keperluan alamiah
saja. Di Indonesia sumber energi surya
merupakan salah satu sumber energi
terbarukan dengan jumlah yang melimpah.
Penggunaan modul fotovoltaik atau modul
surya merupakan salah satu cara
memanfaatkan energi surya dengan
merubah energi matahari menjadi energi
listrik yang dikenal dengan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS). Ada dua cara
merubah radiasi matahari menjadi energi
listrik, yaitu melalui collector dan solar cell
(Karmiathi, 2012). Oleh karena itu aplikasi
teknologi Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) di lokasi-lokasi yang minim akses
dari PLN merupakan solusi yang tepat dan
efektif (Subandi dkk., 2015).

Dalam penelitian ini penulis merancang
sistem pembangkit listrik tenaga surya
(PLTS) di salah satu kawasan Sugar Group
Companies  (SGC).  Sugar  Group
Companies sebagai salah satu perusahaan
yang bergerak dibidang perkebunan tebu
dan pabrik gula memiliki 4 anak perusahaan
diantaranya PT. GPM (Gula Putih
Mataram), PT. SIL (Sweet Indolampung),
PT.ILP ( Indo Lampung Perkasa) & PT.
ILD ( Indo Lampung Distillery). Setiap
perusahaan masing — masing memiliki pos
batas yang memisahkan antar perusahaan.
PT. GPM yang beralamat di Kec. Bandar
Mataram, Kab. Lampung Tengah,
Lampung memiliki empat pos batas
wilayah (Pos Maingate, Pos Batas SIL &
GPM, Pos Km 16 & Pos Km 29), namun
tidak semua pos batas terjangkau oleh
jaringan listrik PLN, sedangkan kebutuhan
listrik di pos batas sangat menunjang
kinerja operasional security sebagai
pengaman wilayah. Maka dari itu, PT. GPM
memerlukan instalasi listrik yang bisa
menyuplai  listrik  untuk  kebutuhan
operasional di pos batas tersebut.

misalkan kebutuhan untuk menyuplai
penerangan dan kelancaran komunikasi.

Dalam penelitian ini, penulis merancang
PLTS dengan menggunakan Photovoltaice
Policristalline SGC6-60- 245P di salah
satu pos batas PT GPM vyaitupos batas km
16 supaya dapat jaringan listrik untuk
memenuhi kebutuhan operasional berupa
lampu 6 DC sebanyak pcs dan handy talky
sebanyak 1 pc.

TINJAUAN PUSTAKA

Photovoltaic merupakan sejumlah
sel surya yang dirangkai secara seri
maupun paralel, untuk meningkatkan
tegangan maupun arus yang dihasilkan
sehingga cukup untuk pemakaian sistem
catu daya beban. Secara sederhana
photovoltaicmerupakan suatu alat yang
dirangkai  dengan  tujuan  untuk
mengubah energi dari panas matahari
menjadi energi dalam bentuk listrik.
Skema Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) secara garis besar
merubah energi matahari menjadi energi
listrik dari  fotofoltaik  melewati
controller, energi disimpan di dalam
baterai lalu disalurkan ke beban (bisa
berupa lampu, handy talky, televisi, dan
lain-lain). Gambar 1. menunjukkan
salah satu contoh skema Pembangkit
Listrik Tenaga Surya.

MATAHARI

SOLAR CHARGE
CONTROLLER

Gambar 1 Skema Pembangkit Listrik
Tenaga Surya
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Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan
sebelum melakukan tahapan instalasi yaitu
persiapan alat dan bahan, pemasangan
modul fotofoltaik serta rangkapenyangga,
pemasangan jaringan kabel.

pemasangan kontroller dan baterai serta
pemeriksaan akhir. Tahapan — tahapan
instalasi PLTS dapat dilihat pada Gambar
2 sebagai berikut.

Persiapan alat dan bahan

Pemasangan I\élodul Fotovoltaik
an

Struktur Penyangga

Pemasangan Jaringan Kabel

Pemasangan Alat Pengatur
Energi

Baterai (kontroller) dan
baterai )

Pemeriksaan Akhir

Gambar 2 Diagram alir tahapan instalasi
PLTS

Sel surya Dberoperasi terhadap nilai
tegangan (volt) dan kuat arus listrik
(ampere). Efisiensi sistem PLTS dapat
dihitung dengan mengalikan efisiensi dari
masing-masing kompenen di PLTS, mulai
dari efisiensi photovoltaic, efisiensi solar
charge controller (SCC), dan efisiensi
baterai. Efisiensi sistem PLTS dapat
dihitung dengan persamaan (1) sebagai
berikut.

n PLTS = nPV xnSCC x nBaterai ............ @

dimana :

NPLTS = efisiensi sistem PLTS (%)
NPV = efisiensi photovoltaic (%)
NSCC = efisiensi SCC (%)
nBaterai = efisiensi baterai (%)

Efisiensi photovoltaic merupakan rasio
daya output terhadap daya input dalam
modul photovoltaic yang digunakan.
Efisiensi tersebut merupakan data nilai
efisiensi sesaat yang terukur pada modul
PV. Perhitungan efisiensi photovoltaic
dapat dilihat pada persamaan (2)

dimana :

NPV = efisiensi photovoltaic (%)
Pout = Daya output (watt) pada modul PV
Pin = Daya input (watt) pada modul PV

Untuk mengetahui besarnya nilai daya
input (Pin), dimana daya input dapat
dihitung dari perkalian antara intensitas
radiasi matahari (Watt/m?) yang diterima
pada modul PV dikalikan dengan besarnya
luas area permukaan modul PV (m?) sesuai
dengan persamaan (3).

Pin =1Ir X Aecoooeiiee 3)

Sedangkan untuk mengetahui besarnya
nilai daya output (Pout), dimana daya
output dapat dihitung dari perkalian antara
tegangan output (Vout) dari modul PV
dikalikan dengan arus listrik (lout) pada
modul PV sesuai dengan persamaan (4).

Pout = Vout x [oUt.....cccooocvvrirrenne 4

Adapun alat ukur yang digunakan untuk
mengetahui besarnya intensitas cahaya
adalah LUX meter, solar power meter,
ganiofotometer, spektrofotometer dan lain
lain. Pada penelitian ini, penulis
menggunakan alat ukur LUX meter. Hasil
pengukuran  nilai  intensitas  cahaya
memiliki satuan LUX dimana hasil
pengukuran tergantung pada panjang
gelombang dan warna cahaya saat itu.
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Menurut Paul et all (1982).

efisiensi dari panel surya akan berkurang
jika energi matahari yang diterima oleh
panel kecil, hal tersebut ada kaitannya
antara intensitas cahaya dan panjang
gelombang panel.

Penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh
Hossain pada Tahun 2011 dengan judul
penelitian “Performance Evaluation of 1.68
kWp DC operated Solar pump With Auto
Tracker Using Microcontroller Based Data
Acquisition System” terkait konversi LUX
menjadi W/m?2. Dalam penelitiannya, ada
perkiraan nilai konversi sebesar 0,0079
W/m? per lux atau didapatkan rumus 1 lux
=0,0079 W/m?.

Efisiensi Solar Charge Controller (SCC)
merupakan rasio daya output SCC terhadap
daya input SCC. Perhitungan efisiensi SCC
dapat dilihat pada persamaan (5) dimana
nilai daya input pada SCC nilainya sama
dengan daya output pada modul PV.

Pout SCC
Pin SCC

nSCcC =
dimana :

nSCC = efisiensi pada SCC (%)
Pout SCC = Daya output (watt) pada SCC
Pin SCC = Daya input (watt) pada SCC

Efisiensi pada baterai dapat dihitung
dengan cara membandingkan daya output
keluar dari baterai (Pout baterai)
dibandingkan dengan daya input masuk ke
baterai (Pin baterai) seperti pada persamaan

(6) ,
nBaterai = Pout Bateral 4 100% ............... (6)

Pin Baterai

METODOLOGI

Metode penelitian terdiri beberapa tahapan
dalam pelaksanaan pengambilan data
mulai dari pengecekan intensitas matahari
sampai dengan analisa rancangan dan
instalasi seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 3.

Survey Lokasi

Perhitungan energi yang diperlukan

Perhitungan kebutuhan panel surya

Perhitungan kebutuhan

Perhitungan Charge Controller

Pengerjaan Teknis (Instalasi)

Pengujian Teknis

Gambar 3 Diagram alir perancangan
PLTS di pos batas security PT.GPM

Survey lokasi;

Pada tahapan survey lokasi hal-hal yang
perlu ditimbangkan salah satunya adalah
besarnya intensitas radiasi matahari di
rencana pembangunan PLTS.

Rancang bangun PLTS ini akan dilakukan
di Pos Batas Security PT Gula Putih
Mataram, Kecamatan Bandar Mataram,
Kabupaten Lampung Tengah, Provinsi
Lampung dengan lokasi koordinat 4°31'13"
S 105°33'14" E, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 4.

Gambar 4 Lokasi Pemasangan PLTS di
pos batas PT.GPM
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Berdasarkan data yang diperoleh dari
NASA  Langley Research  Center
Atmospheric Science Data Center; New et
al. 2002, radiasi matahari yang diperoleh di
Provinsi Lampung selama satu tahun
terakhir dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Data radiasi matahari dan
meteorologi provinsi Lampung

Variable I O |(IO|(IV| V |VI|VI VDl IX | X \\l Xu
Insolation, K¥Whiméiday| 453 492) 5.03| 489 451 | 455] s30] sa1)
Clearness, (.- 1 j
Wind speed, m/s
Precipitation, mm
Wet days, d

Berdasarkan data tersebut dapat dilihat
bahwa provinsi Lampung memiliki
intensitas radiasi matahari yang cukup
untuk pembangunan PLTS.

Perhitungan energi yang diperlukan;

Dalam  menentukan total energiyang
diterima  dapat dilakukan perhitungan
dengan rumus sebagai berikut:

Kemudian jumlah energi yang telah
diterima dibagi dengan energi yang Kita
gunakan untuk mengetahui berapa lama
waktu yang bisa dicapai dengan energi yang
ada.

Langkah pertama adalah menentukan total
kebutuhan daya pos batas berdasarkan
peralatan elektronika yang digunakan
dengan perhitungan jumlah unit yang
dibutuhkan dikalikan dengan daya per unit
dikali lama waktu operasional.

Tabel 2 Kebutuhan daya pos batas

PT.GPM

Kebutuhan | Daya | Qtv |  Jam Total
! unit menyala | daya

Lampu 20 6 12 jam | 1440
Dc watt | pes watt
hours

Handy 25 1 | 24jam | 600
rfalky watt | pc watt
hours

Total kebutuhan dava per hari 2040
watt
hours

Maka, kita harus menyediakan sumber solar
panel yang memproduksi lebih dari 2040
watt, karena terjadi energi yang hilang
disebabkan seperti debu, panas, controller,
dan baterai yang terjadi aliran 2 arah.
Biasanya terjadi penurunan energi sebesar
40%. Artinya estimasi daya yang harus
disiapkan adalah sebesar 2040/ (100 - 40%)
= 2040/ 60% = 3400 watt hours.

Perhitungan kebutuhan panel surya;
Jumlah modul PVyang harus disiapkan
dapat dihitungan dengan cara pendekatan
pembulatan  jumlah kebutuhan energi
dibagi dengan waktu pengisian efektif.

Hasil pembagian tersebut dapat disebut
dengan  wattpeak, dimana  untuk
menghitung jumlah modul PV yang
dibutuhkan  dengan cara membagi
wattpeakdengan kapasitas daya modul PV.
Jumlah solar panel = Total daily watt :

charging effective

Jumlah solar panel = 3400 watt : 5 hours
Jumlah solar panel = 680 wattpeak (wp)
Misalkan kita memilih solar panel dengan
nilai 245 wp, maka dibutuhkan 680 wp:245
= 2.78 pcs solar panel = 3 pcs solar panel
(pembulatan).

Perhitungan kebutuhan baterai;

Dalam baterai terdapat istilah life Time,
yaitu usia baterai akan pendek atau cepat
rusak jika sering digunakan sampai benar —
benar habis. Maka perlu diperhatikan
bahwa baterai yang digunakan tidak sampai
benar — benar kosong. Hitungan
penggunaan kapasitas baterai yang ideal
adalah 50% dari total kapasitas baterai itu
sendiri. Dengan kata lain jumlah baterai
harus Kita siapkan 2x lebih banyak.

Dalam hal ini energi yang kita siapkan
harus bisa mem-backup sebesar 3400
watt hours.

Misalkan kita memilih batterai dengan
nilail2Vv 150 Ah, maka jumlah batterai
adalah: Jumlah batterai = 3400 watt
hours :(12Vx150Ah)

Jumlah batterai = 3400 watt hours :
1800 watt
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Jumlah batterai = 1.89 pcs = 2 pcs
(pembulatan)

Maka baterai yang disiapkan adalah 2 x
2pcs =4 pcs dengan spesifikasi 12V 150
Ah.

Perhitungan charge controller;
Penggunaan solar charge controller
dimaksudkan untuk mengontrol nilai arus
sel surya serta total nilai arus dari beban
sekaligus memastikan bahwa tegangan
yang dihasilkan dari sel surya sesuai
dengan tegangan dari beban.

Sesuai dengan spesifikasi kapasitas panel
surya seperti yang dapat dilihat pada Tabel
3.2 dengan maksimum kuat arus = 22A dan
tegangan 36.85 V maka penggunaan solar
charge controller harus melebihi kapasitas
tersebut, Oleh karena itu, penulis memilih
solar charge controller dengan spesifikasi
range tegangan 12 — 24 V / 48 V dan
maksimum kuat arus 10 — 60 A sebagai
faktor aman.

Pengerjaan Teknis;

Tahapan pengerjaan teknis  meliputi
persiapan alat dan bahan, pemasangan
rangka penyangga, pemasangan setiap
komponen pada PLTS, pemasangan kabel
jaringan dan pemeriksaan akhir dengan
pengujian terhadap modul surya dann
controller dengan multimeter  untuk
mengetahui Kinerja dengan pengukuran
tegangan dan arus listrik.

Adapun proses rangkaian pembangkit
listrik tenaga surya pos batas di PT.GPM
dapat dilihat seperti pada Gambar 5.

Gambar 5. Rangkaian keseluruhan PLTS
pos batas
(Dokumen Pribadi)

Pengujian teknis;

Tahapan dimulai dengan mengaktifkan
MCB dalam posisi on, selanjutnya
dilakukan pengukuran data Daya Input
(Pin), Daya Output (Pout) dan Efisiensi
Daya (mPV) pada  photovoltaic.
Pengukuran Solar Irradiation Simulator
disetiap pengujian menggunakan Lux
meter, dengan waktu pengkondisian
sebelum pengujian selama 20 menit.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mengetahui efisiensi dari sistem
PLTS yang telah dibangun di pos batas
security PT. GPM maka diperlukan
pengukuran efisiensi dari masing-masing
komponen utama yang dipakai, mulai dari
efisiensi modul PV, efisiensi solar charge
controller (SCC) dan efisiensi baterai.
Hasil perkalian dari ketiga komponen
utama tersebut merupakan hasil efisiensi
keseluruhan dari PLTS. Pengukuran data
lapangan mulai dari intensitas radiasi,
tegangan dan kuat arus dilakukan selama 2
hari.

Efisiensi Modul PV;

Pengukuran intensitas cahaya dilakukan
selama dua hari di pos batas security PT.
Gula Putih Mataram, Kabupaten Lampung
Tengah saat kondisi cuaca cerah didapatkan
hasil pengukuran seperti yang ditunjukkan
pada Tabel 3 untuk mengetahui besarnya
daya input modul PV.

Tabel 3. Tabel Data Pengujian Daya Input

Modul PV
Tanggal |  Wakm Ir (LUX) Intensitas (W/m2) | Pin (Watt)
4-Sep-21 | 08:00 WIB 70600 62884 3069.37
09:00 WIB 79800 630.42 3077.08
10:00 WIB 80100 632.79 3088.65
11:00 WIB 81400 643.06 3138.78
12:00 WIB 82100 648.50 3165.77
13:00 WIB 82000 647.8 3161.91
14:00 WIB 81100 640.60 3127.21
15:00 WIB 80700 637.53 3111.78
16:00 WIB 80100 632.79 3088.65
16-Sep-21 | 08:00 WIB 79500 628.05 3065.51
09:00 WIB 79700 629.63 3073.22
10:00 WIB 80500 635.95 3104.07
11:00 WIB 81100 640.69 3127.21
12:00 WIB 82200 64938 3169.62
13:00 WIB 82100 648.50 3165.77
14:00 WIB 81300 642.27 3134.92
15:00 WIB 80000 639.11 3119.50
16:00 WIB 80200 633.58 3092.50
Rata - rata 30800.00 638.32 3115.64
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Hasil Pengukuran Daya Input Modul PV vs Waktu
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Gambar 6. Grafik hubungan intensitas

cahaya, daya input modul PV vs waktu

Berdasarkan grafik hubungan intensitas
cahaya dan daya input dapat dilihat bahwa
besarnya daya input dipengaruhi oleh nilai
intensitas cahaya matahari. Semakin besar
intensitas cahaya matahari maka daya input
pada modul PV akan semakin besar,
demikian pula sebaliknya. Grafik pada
Gambar 4.1 menunjukkan pada mulai pukul
08.00 WIB sampai pukul 12.00 WIB terjadi
kenaikan nilai intensitas cahaya, kemudian
mulai pukul 13.00 WIB sampai pukul 16.00
WIB terdapat penurunan nilai intensitas
cahaya. Pada grafik terlihat nilai daya input
tertinggi ada pada pukul 12.00 WIB,
dimana pada waktu tersebut intensitas
cahaya matahari paling tinggi nilainya.
Pengukuran pada kondisi cerah di dua hari
tersebut, didapatkan intensitas cahaya
tertinggi pada hari pertama sebesar 82100
LUX pada pukul 12.00 WIB dan
pengukuran dihari kedua sebesar 82200
LUX pada pukul 12.00 WIB. Intensitas
cahaya terendah terjadi pada pukul 07.00
WIB yaitu sebesar 79500 LUX pada hari
pertama pengujian dan 79600 LUX pada
hari kedua pengujian.

Hasil pengukuran dari intensitas cahaya
matahari (Ir) dengan alat LUX meter
(LUX) kemudian dikonversi menjadi
satuan W/m? dengan mengalikan hasil
pembacaan Ir dengan 0.0079 (1 LUX =
0.0079 W/m?).

Contoh perhitungan intensitas cahaya:

Didapatkan rata-rata hasil pengukuran
intensitas cahaya di pos batas security
PT.GPM pada tanggal 4 September 2021

dan 16 September 2021 adalah sebesar
80800.00 LUX, maka :

Intensitas Cahaya = Ir x 0.0079
=80800.00 x 0.0079 = 638.32 W/m?

Modul photovoltaic PV yang digunakan
memiliki dimensi 1640 x 992 x 40 mm,
maka luas permukaan modul PV dapat
dihitung sebagai berikut ;

A=px|=1640 mm x 992 mm = 1626880
mm? = 1626880 x 10°® m? = 1.627 m?.
Jumlah  modul PV vyang digunakan
sebanyak 3 keping, maka total luas
permukaan dari  modul PV yang
menangkap radiasi matahari  sebesar
1.627m? x 3 = 4.881 m?

Perhitungan daya input (Pin) dapat dihitung
dengan cara mengalikan hasil pengukuran
intensitas cahaya (W/m?) dengan luas
permukaan modul PV (m?).

Contoh perhitungan daya input (Pin) :
Hasil pengukuran intensitas cahaya rata-
rata di pos batas security PT.GPM pada
tanggal 4 September 2021 dan 16
September adalah sebesar 638.32 W/m?,
maka :

Pin=1Irx A

= 638.32 W/m? x 4.881 m? = 3115.64 Watt

Pengukuran tegangan (V) dan kuat arus (1)
dari output modul PV dilakukan pada
rentang pengukuran dari pukul 08.00 WIB
sampai dengan 16.00 WIB untuk
mengetahui besarnya daya output (Pout)
dari modul PV. Hasil pengukuran dapat
dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Tabel Data Pengujian Daya
Output Modul PV

Tanggal Waktu Yoltase PV (Volt) | Arus (A) | Pout (Watt)
4-Sep-21 08:00 WIB 32.70 12.50 408 75
09:00 WIB 32.60 12.60 410.76
10:00 WIB 32.70 12.70 415.20
11:00 WIB 31.00 13.00 414.7
12:00 WIB 32.20 12.90 41538
13:00 WIB 31.90 13.00 4147
14:00 WIB 32.20 12.90 415.38

15:00 WIB 32.10 12 .80 410.88
16:00 WIB 32.30 12.60 406.08
16-Sep-21 | 08:00 WIB 32.70 12.60 412.02
09-00 WIB 32.60 12.60 410.76

10:00 WIB 3270 1270 415.20
11:00 WIB 3250 12.90 410.25
12:00 WIB 32.20 12.90 41538
13:00 WIB 32.00 12.80 409.6
14:00 WIB 32.20 12.70 408.94
15:00 WIB 3210 1270 407.67
16:00 WIB 3230 12.60 406.98
Rata - rata 32.33 12.75 412.21
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Gambar 7.Grafik hubungan tegangan,
arus dan daya ouput modul PV vs waktu

Pada grafik hubungan tegangan, arus dan
daya output PV dapat dilihat bahwa
besarnya nilai daya output dipengaruhi oleh
perkalian dari tegangan dan arus yang
terukur dari modul PV. Semakin besar
tegangan dan arus yang dihasilkan, maka
semakin besar daya output dari modul PV.
Nilai tegangan dan arus yang dihasilkan ini
pun dipengaruhi oleh nilai intensitas radiasi
cahaya matahari. Semakin besar nilai
radiasi yang didapatkan oleh modul PV
maka semakin besar pula daya output
modul PV yang dihasilkan. Dari hasil
pengukuran didapatkan nilai daya output
tertinggi ada pada pukul 11.00 — 12.00
WIB.Berdasarkan hasil pengukuran daya
ouput modul seperti yang dapat dilihat pada
Tabel 4 didapatkan hasil rata — rata
tegangan pada modul PV sebesar 32.33
Volt dan hasil rata — rata arus pada modul
PV sebesar 12.75 A, maka dapat dihitung
besarnya nilai daya output (Pout) sebagai
berikut.

Pout =VxI

=32.33 Voltx 12.75 A
=412.21 Watt

Dari pengukuran daya input (Pin) dan daya
output (Pout) maka dapat dihitung besarnya
nilai efisiensi dari modul PV vyang
digunakan di pos batas security PT. Gula
Putih Mataram. Nilai efisiensi modul PV
dapat dihitung dengan persamaan sebagai
berikut.
Pout PV

NPV = 22 % 100%

Pin PV

Hasil rata-rata pengukuran Pout = 412.21
Watt dan Pin = 3115.64 Watt, maka nilai
efisiensi rata-rata modul PV sebesar 13.23
%.

412.21 Watt

T]PV = m X 100% =13.23 %
Hasil efisiensi modul PV berdasarkan
pengukuran selama 2 hari pada tanggal 4
September 2021 dan 16 September 2021
dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Tabel Data Pengujian Efisiensi

Daya Modul PV

Tanggal Waktu, | Pin(Watt) | Pout (Watt) nPY. (%)
4-Sep-21 | 08:00WIB | 3060.37 40875 13.32
09:00 WIB | 3077.08 410.76 13.35
10:00 WIB |  3088.65 41520 1345
1:00WIB | 313878 41470 1321
12:00WIB | 316577 41538 13.12
13:00WIB | 316101 41470 13.12
1400 WIB | 312721 41538 13.28
15:00WIB | 311178 410,88 13.20
16:00 WIB |  3088.65 406.98 13.18
16-Sep-21 | 08:00 WIB | 3063.51 412.02 1344
09:00WIB | 3073.22 410.76 13.37
10:00WIB | 3104.07 41520 13.38
1:00WIB | 312721 41925 1341
12:00WIB | 3169.62 41538 13.11
13:00WIB | 316577 409.60 12.04
1400 WIB | 3134.92 408.94 13.04
15:00 WIB | 311950 407.67 13.07
16:00WIB | 300250 406.98 13.16
Rata - rata 3115.64 412.15 13.23
Efisiensi Modul PV vs Waktu
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Gambar 8. Data Pengujian Efisiensi Daya
Modul PV

Efisiensi Solar Charge Controller (SCC);
Efisiensi Solar Charge Controller (SCC)
didapat dengan melakukan perhitungan
sesuai dengan persamaan berikut ini.

Pout SCC
nSCC = s X 100%

Daya input SCC besarnya sama dengan
daya output yang keluar dari modul PV
sebesar 412.21 Watt. Sedangkan besarnya
daya output dari SCC berdasarkan hasil
pengukuran di lapangan didapatkan dengan
mengalikan tegangan dan kuat arus yang
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keluar dari SCC. Hasil pengukuran
tegangan keluar dari SCC sebesar 27.5 Volt
dan arus sebesar 12.78 A, maka daya output
SCC dapat dihitung sebagai berikut.
Pout SCC =VxlI

=27.50 Volt x 12.78 A

= 351.45 Watt
Maka, efisiensi dari SCC adalah sebagai
berikut.

351.45 watt
SCC= —
n 412.21 watt

x 100% = 85.26 %

Efisiensi Baterai;

Efisiensi pada baterai dapat dihitung
dengan cara membandingkan daya output
keluar dari baterai dibandingkan dengan
daya input masuk ke baterai seperti pada

persamaan berikut ini.

Pout Baterai
— x100%
Pin Baterai

Daya input pada baterai setara nilainya
dengan daya output dari SCC dengan nilai
sebesar 351.45 Watt. Sedangkan daya
output pada baterai ini berupa hasil
pengukuran tegangan dan arus saat
pemakaian baterai, terutama pada malam
hari. Hasil pengukuran tegangan dan arus
pemakaian baterai pada tanggal 10
September 2021 dapat dilihat pada Tabel 6.
sebagai berikut.

nBaterai =

Tabel 6. Hasil pengukuran pemakaian
baterai pada malam hari

Waktu Tegangan (V) | Arus(A) | P (Watt)
18:00 WIB 25.40 12.36 313.94
19:00 WIB 25.40 12.30 312.42
20:00 WIB 25.38 12.32 312.68
21:00 WIB 25.38 12.35 313.44
22:00 WIB 2537 12.30 312.05
23:00 WIB 25.36 12.30 311.93
24:00 WIB 25.36 12.36 313.45
01:00 WIB 25.34 12.34 312.70
02:00 WIB 25.34 12.34 312.70
03:00 WIB 25.33 12.34 312.57
04:00 WIB 25.31 12.32 311.82
05:00 WIB 25.28 12.32 311.45
06:00 WIB 25.25 12.36 312.09
Rata - rata 2535 12.33 312.57

Berdasarkan data pengukuran tersebut
dapat dilihat hasil pengukuran rata-rata
daya pemakaian baterai (Pout baterai)
adalah 312.57 Watt, maka dapat dihitung

besarnya efisiensi baterai sebagai berikut.

ST WA ¥ 100% = 88.94 %

nBaterai =
351.45 watt

Efisiensi Sistem PLTS;

Secara keseluruhan besarnya efisiensi
sistem PLTS dapat dihitung dengan
persamaan sebagai berikut.

n PLTS = nPV xnSCC x nBaterai

Dari hasil pengukuran dan perhitungan
didapatkan hasil pengukurann efisiensi dari
Modul PV sebesar 13.23 %, efisiensi SCC
sebesar 85.26 % dan efisiensi dari baterai
sebesar 88.94 %, maka didapatkan efisiensi
total PLTS dihitung sebagai berikut.

N PLTS = 13.23 % x85.26 % x88.94 % =
10.03 %

maka, efisiensi dari PLTS yang dibangun di
pos batas security PT. GPM sebesar 10.03
%.

Analisa Ekonomi;
Berdasarkan tahapan rancang bangun PLTS
di Pos Batas security PT. GPM, tidak ada
kendala teknis yang ditemui di lapangan
saat pembangunan  PLTS. Setelah
dilakukan  pengujian pada instalasi
Pembangkit Listrik Tenaga Surya di Pos
Batas PT.GPM Kabupaten Lampung
Tengah ini ternyata dapat berfungsi dengan
baik. Pengoperasian beban yang digunakan
pun berfungsi dengan baik. Kebutuhan
listrik di pos batas untuk menyalakan lampu
LED DC sebanyak 6 pcs dengan daya
masing-masing lampu 20 watt dan handy
talky dengan daya 25 watt terpenuhi dengan
adanya PLTS.
Hal ini jika dibandingkan dengan sumber
energi awal di pos batas yang menggunakan
genset  memiliki  banyak kelebihan
diantaranya :
e Minimnya biaya perawatan pada sistem
pembangkit listrik tenaga surya
e Sumber energi utama yaitu matahari
tidak akan pernah habis oleh alam
e Tidak memerlukan bahan bakar
tambahan sebagai pembangkit energi
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listrik sehingga mengurangi biaya
pembelian bahan bakar minyak

e Hanya dibutuhkan perawatan berkala
saja yaitu selain memastikan modul
panel surya bersih dari debu juga
memastikan kondisi baterai secara
visual masih normal.

e Tidak perlu adanya  general
maintenence yang dilakukan pada
perangkat instalasi pembangkit listrik
tenaga surya ini.

e Biaya investasi dan biaya operasional
panel surya yang murah dibandingkan
sumber energi fosil.

e Modul surya dapat dibongkar pasang
dengan mudah

Dalam tahap pengoperasian di lapangan dibuat
SOP (Standard Operational Procedure) terkait
penggunaan PLTS dengan tujuan agar PLTS
dapat berfungsi dengan baik dan tidak ada
kesalahan dalam pengoperasian. Dengan
begitu, umur pakai dari setiap komponen PLTS
dapat bertahan lama. Perhitungan biaya
rancang bangun PLTS diperlukan untuk
menentukan kebutuhan anggaran biaya setiap
kurun waktu tahun operasional. Perhitungan
biaya pembangunan PLTS meliputi biaya
investasi dan biaya pemeliharaan. Biaya
investasi  diperlukan  dalam  pengadaan
komponen utama PLTS maupun komponen
tambahan dan pembelian alat-alat yang
dibutuhkan saat instalasi pembangunan PLTS.
Sedangkan biaya pemeliharaan meliputi biaya
perawatan PLTS.

Jika dibandingkan dengan pemakaian genset
untuk operasional di pos batas sebelum ada
rancang bangun PLTS di pos batas PT. GPM
maka total biaya yang harus dikeluarkan
meliputi biaya investasi dan biaya operasional.
Biaya investasi meliputi total biaya yang
diperlukan untuk pembelian genset. Sedangkan
biaya operasional diperlukan untuk pembelian
bahan bakar (solar) dan oli mesin. Total biaya
investasi yang diperlukan untuk pembangunan
PLTS memang lebih mahal dibandingkan
dengan penggunaan genset. Hal ini dikarenakan
PLTS tidak memerlukan biaya operasional
seperti pembelian bahan bakar layaknya pada
operasional genset. Selisih total biaya investasi
PLTS dengan genset setara dengan biaya
operasional genset selama 7 bulan. Dengan
begitu hanya butuh modal investasi awal yang

cukup besar, namun dapat menghemat biaya
operasional setiap bulannya dan bisa lebih
ramah lingkungan karena tidak menggunakan
solar sebagai bahan bakar.

Tabel 7. Simulasi perbandingan biaya
PLTS dengan operasional genset

Biaya Investasi PLTS (Rp) 24,793,000
Biaya Investasi Genset (Rp) 11,210,000
Selisih biaya investasi (Rp) 13,583,000
Biaya operasional PLTS (Rp) 0
Biaya Operasional genset/ bulan (Rp) 1.920,000

Waktu vang dibutubikan untuk menyamakan selisih total biaya

investasi dibandingkan dengan operasional penset per bulan 7

KESIMPULAN

1. Intensitas radiasi matahari sangat besar
pengaruhnya terhadap daya input (Pin)
dimana rata-rata intensitas matahari
sebesar 638.32 W/m? dan rata-rata daya
input (Pin) sebesar 3115.64 Watt.

2. Tegangan dan kuat arus yang terukur
dari keluaran modul PV berpengaruh
terhadap besarnya nilai daya output
(Pout). Semakin besar nilai tegangan
dan arus, maka daya output akan
semakin besar. Nilai Pout rata-rata dari
modul PV adalah sebesar 412.21 Watt.

3. Efisiensi keluaran sel fotovltaik akan
menurun seiring dengan penurunan
daya keluaran sel fotovoltaik. Dari hasil
perhitungan diperoleh efisiensi (1) rata-
rata adalah 13.23 %. Efisiensi pada
solar charge controller (SCC) sebesar
85.26 %. Efisiensi pada baterai sebesar
89.37 %. Total efisiensi sistem PLTS
sebesar 10.08 %.
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INFORMASI UNTUK PENULISAN NASKAH JURNAL
TEKNIK MESIN UBL

Persyaratan Penulisan Naskah

1. Tulisan/naskah terbuka untuk umum sesuai dengan bidang Teknik Mesin.
1. Naskah dapat berupa :
a. Hasil Penelitian.

b. Kajian yang ditambah pemikiran penerapannya pada kasus tertentu, yang belum

dipublikasikan,

Naskah ditulis dalam bahasa Indonesia atau Inggris. Naskah berupa rekaman dalam Disc (disertai
dua eksemplar cetakannya) dengan panjang maksimum dua puluh halaman dengan ukuran kertas
A4, ketikan satu spasi, jenis huruf Times New Roman (font size 12). Naskah diketik dalam pengolah
kata MsWord dalam bentuk siap cetak.

Tata Cara Penulisan Naskah

1.

Sistimatika penulisan disusun sebagai berikut :

a. Bagian Awal : judul, nama penulis, alamat penulis dan abstrak (dalam dua bahasa :
Indonesia danlInggris)

b. Bagian Utama : pendahuluan (latar belakang, permasalahan, tujuan) , tulisan pokok
(tinjauan pustaka, metode, data dan pembahasan.), kesimpulan (dan saran).

c. BagianAkhir: catatan kaki (kalau ada) dan daftar pustaka. Judul tulisan sesingkat mungkin

dan jelas, seluruhnya dengan huruf kapital dan ditulis secara simetris.

Nama penulis ditulis :

a. Di bawah judul tanpa gelar diawali huruf kapital, huruf simetris, jika penulis lebih dari
satu orang, semua namadicantumkan secara lengkap.

b. Di catatan kaki, nama lengkap dengan gelar (untuk memudahkan komunikasi formal)

disertai keterangan pekerjaan/profesi/instansi (dan kotanya, ); apabila penulis lebih dari
satu orang, semua nama dicantumkan secara lengkap.

Abstrak memuat semua inti permasalahan, cara pemecahannya, dari hasil yang diperoleh dan
memuat tidak lebih dari 200 kata, diketik satu spasi (font size 12).

Teknik penulisan : Untuk kata asing dituliskan huruf miring.

a. Alenia baru dimulai pada ketikan kelima dari batas tepi kiri, antar alinea tidak diberi
tambahan spasi.

b. Batas pengetikan : tepi atas tiga centimeter, tepi bawah dua centimeter, sisi kiri tiga
centimeter dan sisi kanan dua centimeter.

c. Tabeldangambar harus diberi keterangan yang jelas.

d. Gambar harus bisa dibaca dengan jelas jika diperkecil sampai dengan 50%.

Sumber pustaka dituliskan dalam bentuk uraian hanya terdiri dari nama penulis dan tahun
penerbitan. Nama penulis tersebut harus tepat sama dengan nama yang tertulis dalam
daftar pustaka.

Untuk penulisan keterangan pada gambar, ditulis seperti : gambar 1, demikian juga dengan
Tabel 1., Grafik 1. dan sebagainya.

Bila sumber gambar diambil dari buku atau sumber lain, maka di bawah keterangan gambar
ditulis nama penulis dan tahun penerbitan.

Daftar Pustaja ditulis dalam urutan abjad dan secara kronologis : nama, tahun terbit, judul
(diketik miring), jilid edisi, nama penerbit, tempat terbit.
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