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ABSTRAK

Muodel sistem fotovoltaik terpadu-bangunan merupakan salah sat bentuk referensi untuk
energi terbarukan di dalam dunia elekiro. Model sistem fotovoltaik terpadu-bangunan ini
dapat digunakan sebagai acuan untuk pembuatan dillam sistem akiual untuk pencrangan
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ABSTRACT
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energy in the electrical world. This building-integrated photovoltaic system model can be
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BABI1
FENDATTULUAN

A. Latar belakang

Energi memiliki peranan yang sangat penting dalam kehidupan manusia.

Selama ini sumber energi utama vang diglinaksmadalah minyak bumi, sedangkan

S

Sedangkan arah kebija
diamanatkan dalam Undang-Undang Nomor 30, pasal 20-22 Tahun 2007 tentang
Encrgi. (Widodo, dkk, 2010)

Sejalan dengan perkembangan pembangunan, jumlah kebutuhan daya listrik di

Indonesia cenderung naik pesat. Peningkatan kebutuhan daya listrik  dupat




diakibatkan ofeh penambahan beban baru, dapat juga disecbabkan karena borosnya
pemakaian daya listrik. Pemborosan energi listrik harus dicegah, karcna pasokan

dava listrik PLN semakin terbatas.

Namun yang menjadi kendala saat ini, dacrah perkotaan merupakan wilayah

yang padat bangunan sehingga harus cermat dalam pemanfaatannya agar lahan

meni 1, ditambah dengan kurangnya infrastruktur khususnya pada pencahayaan

jalan rava dan trotoar, oleh karena itu penerapan teknologi BIPV merupakan solusi
yang tepat. Penerangan jalan raya dan trotoar merupakan dua fasilitas kota yang

sangat penting, Berbicara mengenai jalan raya dan trotoar maka berkaitan dengan




pembangunan infrastruktur guna meningkatkan kota cerdas (smart city), Kota

cerdas merupakan schuah visi pengembangan untuk mengintegrasikun teknologi
informasi dan komunikasi scrta teknologi internet dengan cara yang aman untuk

mengelola aset kota.

Namun BIPV merupakan salah satu peluang yang belum dimanfaatkan secara
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menggunakan energi dari model fotovoltaik terpadu bangunan’?




C. Tujuan penelitian

Tujuan dart penelitian ini yaim:

I. Menghasilkan model penerangan trotoar dan lampu jalan menggunakan
energt dan model fotovoltaik terpadu bangunan.

2. Memperoleh kinerja dari hasilgpengujian alat penerangan trotoar dan

1 model fotovoltaik terpadu




E. Manfaat penelitian

Manfaat yang diharapkan pada penulisan penelitian ini antara lain adalah
perencanaan pemasangan lampu jalan dan trotoar berbasis BIPV, Scbagai atap atau
perlindungan bagi pejalan kaki khususnya di trotoar dan cuaca seperti hujan dan

panas matahari, serta perhitungan jumlah daya yang digunakan untuk penerangan
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F. Sistematika penulisan

Bab pertama, bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rimusan masalah,
tujuan, batasan masalah dan manfaat dari penelitian yang dilakukan serta
sistematika penulisan dari laporan hasil penelitian.

Bab kedua, bab ini menjelaskan tentang teori-teori pendukung yang berkaitan

dengan judul penelitian.
Bab ketiga, bab ini mmg
bahan yang digunal it

oses melakukan

angkaian penelitian, serta
ity




BABII

TINJAUAN PUSTAKA

A. Sistem fotovoltaik

Panel fotovoltaik adalabh implementasi teknologi dari energi terbarukan,

merupakan salah satu perangkat yang uan untuk mengkonversi

Alsadi, Jallad, & Dradi, 2813]

fotovoltaik di maglits {‘

\\\\“ [ lh

N \
J

'
‘0,
0

": s"'\f') :l-,

r"“ / =
//{I&de\\\\

AInr . an \

/' *lp‘ \\

dari susunan sel surya di mana akan terjadi fotovoliaik jika terkena intensitas
matahari sehingga dapat menghasilkan arus listrik (Nguyen, 2015). Arus listrik

dapat digunakan untuk keperluan selanjutnya atau untuk disimpan dalam perangkat

penyimpan (storage battery). Kinerja dari fotovoltaik akan berpengaruh kepada




lama charging pada baterai, banyak daya yang dihasilkan dan cfisicnsi dar

fotovoltaik (Preetham Goli, 2015).

B. Karakteristik fotovoeltaik

Dalam aplikasinya, hal vang paling diperhatikan di dalam fotovoltaik adalah
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Indonesia memiliki potensi energi terbarukan yang cukup melimpah. Di
antaranya adalah energi matahari yang dapat di konversikan menjadi energr surya.
Telah dinyatakan oleh kementerian ESDM melalui pemetaan persebaran intensitas

matahari Indonesia. Indonesia memiliki keuntungan secara geografis karena



terletak di daerah tropis dan dilewati oleh garis khatulisiwa dimana intensitas
radiasinya lebih tinggi dibandingkan dacrah lain yaitu schesar 4,66-5,54 KWh/m2
per hari hal ini termasuk yang paling baik untuk dimanfaatkan sebagai PLTS
(Pembangkit Listrik Tenaga Surya) baik skala kecil, menengah maupun menengah

ke atas.

Berdasarkan data penyinaran matalfasly vang dihimpun dart 18 lokasi di
Indonesia menunjukkan bahwa g

dua Kawasan, vaitu:

) Tahun 2009
tentang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan, Yakni pada pasal 45 ayat (1). di mana

pejalan kaki berhak atas ketersediaan fasilitas pendukung yang berupa trotoar,

tempat penveberangan, dan fasilitas lain.
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Terlebih fungsi trotoar pun ditegaskan kembali dalam pasal 34 ayat (4)
Peraturan Pemerintah No. 34 Tahun 2006 tentang jalan yang berbunyi “Trotoar
sebagaimana dimaksud pada ayat (3) hanya diperuntukkan bagi lalu lintas pejalan
kaki”,

Penerangan jalan umum adalah suatu penerangan buatan yang menerangi

suatu kawasan tertentu pada luas bidang gérteatu. Penerangan jalan umum fasilitas

o?
\\\\“ I | h///’ $ A

 Jal i

\‘ K _\\“.,..,
/

.....

yang dapat diletakkan di kanan, kirinya dan berfungsi untuk menerangi lingkungan
jalan maupun jalan vang berada di sekitar penerangan jalan trotoar dan lampu jalan.
Penerangan jalan trotoar dan jalan raya berbasis fotovoltaik terpadu bangunan

(Bulding Integrated Photovoltaic, BIPV) adalah sebuah alternatif vyang cocok
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untuk kota yang semakin hari volume bangunan semakin meningkat yang
digunakan sebagai sumber listrik pencrangan karena menggunakan sumber energi
vang tak terbatas dan gratis dari bumi vaitu energi matahari. Menggunakan Pancl

Surya yang berfungsi untuk menerima cahaya/sinar matahari dan kemudian diubah

menjadi energi listrik melalui proses fotovoltaik, lalu disimpan di baterai sehingga

menjadi sebuah solusi dalam mengatasi kebutuhan penerangan jalan umum baik

jalan raya maupun trotoar.




Hal-hal yang perlu di pertimbangkan menggunakan lampu trotoar dan jalan raya
berbasis fotovoltaik terpadu bangunan berbasis LED:
1) daya tahan modul selar cell dan lampu LED
2) ndak menggunakan jaringan tenaga listrik

3) menggunakan energi terbarukan yaitu energi matahari

4) ramah Iingkungan

5
¥
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¢) data kerawanan kejahatan dan kecelakaan di lokasi,
Dalam perencanaan sistem penerangan trotoar dan jalan raya harusiah

semestinya dengan standar dan ketentuan vang telah berlaku dan ditetapkan oleh




sty lembaga di daeral wersebut. di indonesia kelenluan dan standar ini dinamakan
SNI (Standar Nasional Indonesia).
Berdasarkan jemis sumber cahaya, lampu pencrangan jalan umum dapat pula

dibedakan atas tiga macam yairu lampu merkuri, lampu sodium, dan lampu LED.
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a. Lengan unggal b. Lengan ganda ¢. Tanpa lengan

Gambar 2.2. Beberapa bentuk lengan tiang lampu jalan
(Sumber: SNI 7391, 2008)
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Tipikal lampu penerangan jalan berdasarkan pemilihan letak:

penerangan pada jalan dua arah
NI 7391:2008)

]

(Sumber: S




Reerangan:
() di kiri/kanan jalan (d) di tengah median jalan
(b) di kini & kanan berselang-seling () kombinasi
(c) di kiri & kanan berhadapan (f) katenasi

Untuk menentukan sudut kemiringan stang ornamen, agar titik penerangan

mengarah ke tengah-tengah jalan, '

Schingga:

“\;,\KASS q
< Ny T
£ My

7/
N e 2
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G’mh‘lr 2.5. " } N CITITIT O AT OImartic d Nadd] bﬂ.r__lﬂlﬂ.ﬂ

(Sumber: SNI 7391, 2008)
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di mana:

h : Tinggi tiang

t : Jarak lampu ke tengah-tengah jalan
C : Jarak horizontal lampu-tengah jalan

Wl :Tiang ke ujung lampu

: /l’*wd\\\\\ g S
7‘ 2 TR\ ',
Dy 7 Il \E’ 4

lampu pada malam hari. Batas wakiu menyala berkisar 8-10 jam tergantung
seberapa besar kapasitas baterai dan serapan energi matahari.
Lampu tenaga surya ini juga bersifat otomatis, aktif menyala pada sore atau

malam hari dan mat ketika pagi han, ketika sensor cahaya mendeteksi kurangnya




cahaya sckitar lampu otomatis menyala. Schingga lebih prakus dan tidak
membutuhkan operator khusus,

PV modul ini pada saat disinari matahani akan menghasilkan energi listrik
dan akan disimpan dalam baterai sehingga dapat dipergunakan untuk memberikan

energi ke beban lampu pada malam hari.

an untuk pencrangan trotoar

\
b RIRLLLLEE

~
o g,\’\*

////'um‘\\\\

(clean energy),
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Fatdda siaig Dati Tada nalam ba

Gambar 2.6. Prinsip kerja fotovollaik A gunan untuk penerangan trofoar
dan jalan raya. N



2y Solar charge controller

Gambar 2.8. Solargharge controller

Gambar 2.9. Baterai sebagai penyimpan energi listrik
(Sumber: www wahana-data.com)
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Digunakan scbagal penyimpanan energl dari Soiar drray dan
digunakan untuk menyuplai beban (lampu). Lampu penerangan jalan tenaga
matahari mempunyai ketinggian tiang yang berbeda-beda. mulai dari 7 m-9
m. Jarak antar tiang juga bervariasi mulai dari 15 m-40 m. Jarak antar tiang

tergantung ketinggian tiang, jenis lampu, dan cahaya yang dibumhkan

VOrLRAEENy ).

jalan yang bisa menyala di malam hari dan padam di siang han secara

otomatis,
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G. Standar penerangan Jalan
Standar tentang pemasangan, jenis, fungsi. dimensi, penempatan/penataan yang
digunakan untuk penerangan ruas jalan, jembatan dan terowongan, persimpangan,

di dacrah perkotaan yang mempunyai klasifikasi fungsi jalan arteri, lokal dan

kolektor diatur dalam SNI 7391:2008 tentang spesifikasi penerangan jalan di




Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimen menggunakan model

sistem fotovoltaik-terpadu bangunan untuk penerangan trotoar dan lampu jalan,

A. Waktu dan tempat penelitian

BABIIT

METODE PENELITIAN

i

;ffto/ T pean O
LY

/IR .
2/l 1 \A\\
£ !I' N

Relai

et | vt ot i | =
Olol-a|o b |k | =2
g [ I P P B el P B Bl Pl Bl il 5

5
Box baterai I

. Papan PCB Secukupnya
15. Fipa air Secukupnya
16, Triplek Secukupnya
17. Kabel jamper/penghubung Secukupnya
18. Tali tis Secukupnya
19, Stayrofoam Secukupnya

22
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C. Drara dan babun untuk desain sistem akiuud

Data yang diperlukan merupakan data yang diambil dari jalan raya dan trotoar,
seperti:
g Gambar dan kondisi lokasi

b. Tinggi tiang dan jarak antar tiang

. Jarak antar lampu trotoar dan jalan raya

Baterai (Accu) |:‘}| Relaiftimer

Sensor cahaya

Lampu Trotoar

Gambar 3.1. Diagram balok skema penelitian




Keterangan konfigurasi dari sistem diagram balok di atas:

Panel surya berfungsi scbagai penghasil energi listrik, cnergi yang

dibasilkan akan melewati Charger Controller untuk mengontrol kebutuhan baterai

agar tidak jadi over charging, setelah dari baterai maka tegangan akan diturunkan
untuk memenuhi kebutuhan beban. Setelah mengaktifkan sistem maka sensor

cahaya akan mendetcks: intensitas cahaya_jik@cahaya berkurang atau gelap maka
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l

Perencangan icknik dan metode yang akan digunakan
dalain penchitian widapai pada Gaiibai 3.1

Gambar 3.2. Bagan alir proses penelitian




BABIV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini tentunya membahas tentang hasil penelitian yang dimulai

dari skema sistem, model rangkaian, dan beberapa pengukuran yang berkaitan

6-11 11-13v Dver 13v

Gambar 4.2. Skema sistem indikator /evel legangan
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Gambar 4.3. Model sistem kontrolgengisian dan monitoring baterai setelah di
rakit

Gambar 4.4. Skema rmngkaian sensor cahzyo
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lampu jalan

+
|

Feptrnd pengisian
[

Baterai |

1
' - —
+ il mys

ﬂ _— ]
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Manitoring bisiera 1 5 el mﬁz. #
i

.
L'i AmMpu trotoar

| Sorstvmmy

Gambar 4.6. Model rangkasan sistem fotovoltaik terpadu-banguuan untuk
penerangan trotoar dan lwmpy jalan

7
D e,

RS ///// "ll‘é TRAN

Gambar 4.7. Model sistem fotovoltaik terpadu-bangunan untuk
penerangan trotoar dan lampu jalan sctelah di rakit
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Tabel 4.1. Pengukuran tegangan relai

| Keterangan | Pengukuran Reial ' LED |
Ke No Ne ON OFF
| 0064V | 1113V E v
Stang 2 0,045V | 1113V 2 v
3 0,034V | 11,14V « v
1 1095V | 6040V 7 B
Malam 2 1095V [ 0,050V v -
3 1094V | 0053V v =

OFF (pada saat LDR
terkena cahava)




Tabel 4.3. Kualitas pencahayaan normal

| Kuat pencanayaan | Batasan
(Huminasi) Luminansi silau
Jenis/
Klasifikasi | Erata- | Kemerataan | Lrata- Kemerataan TS
jalan rata rata
(Lux) | (Uniformity) (uniformity) | G | (%)
el (ed/m2) | V2 Vi
Trotouar -4 4 20
| Jalan lokal: |
- Primer 2= 4 20
- Sekunder | 2 4

mengukur besarnya intensitas cahaya atau tingkat pencahayaan yang terdapat di

suatu tempat. Pentingnya pengukuran intensitas cahaya matahari dikarenakan

setiap tempat atau lokasi mempunyai pencahayaan yang berbeda-beda, sehingga

mempengaruhi kebutuhan pencahayaan ditempal tersebut.
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‘Kompersi nilai lux ke W/m®
Nilai radiasi:
| fux = 0.0079 W/m~ (1 x 0.0079 = 0.0079)

1. Pada kondisi ON: 0,45 lux = 0,45 x 0,0079 = 0,0035 W/m®

buah 40 W dan 4 buah titik lampu trotoar berdaya 5 W, yang dimaksudkan

sebagai penerangan trotoar sepanjang 20 meter. Sketsa objek ditampilkan

pada gambar di bawah.




Penerangan trotoar
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Tabel 4.4. Spesifikasi tiang lampu jalan

Uraian Besaran yang dipilib Besaran standar
Tiang lampu (h) 7 meter 10-15 meter
Jarak interval antar tiang 40 meter Minimum 30 meter
Jarak tiang lampu ke tepi jalan 1 meter Minium 0,7 meter
Jarak dari tepi jalan ke titik 13 meter Minimum lebar badan
pencrangan terjauh jalan 12 meter
Tarak inklinasi 20%-30¢ !
b.3, Panel surya \ /
N is poly
4 &
¥
i
9 N
seki
e
)
il
- 0
A4/ \
(Gavani <. 25 tahun
Estetika Rata-rata berwarna kchiruan
Kebutuhan area 8-9 m? per | kWp




b.4, Lampu
Dalam penelitian jenis lampu yang digunakan ialah lampu LED karcna

lampu jenis it memiliki keunggulan rersendiri seperti pada tabel berikut:

Tabel 4.6. Data lumen dan want pada beberapa jenis lampu

No | Lumen | Lampu pijar | Lampu neon | Lampu LED

450 9 watt 8 watt

/ \\\\mm,////

\ ‘\\

rendah. Adapun keunggulan lampu LED adalah:
|. Lampu LED lebih tahan lama dibandingkan jenis lampu
konvensional lainnya. Lampu ini setidaknya bisa bertahan 2-4 kali

lebih lama dari lampu lainnya.
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2. Lampu LED menggunakan listrik Iebih sedikit dan lampu
konvensional lainnya. Banyak studi yang mengatakan bahwa lampu
LED dapat mengefisienkan penggunaan energi schesar 60%-70%
lebih baik dari pada jenis lampu lainnya.

3. Lampu LED sangat terkenal adaptif terhadap kondisi cuaca apapun.




Tabel 4.8. Spesifikasi lampu LED yang digunakan untuk lampu Jalan

Uraian Spesifikasi
Jenis lampu LED

Tvne Osram lendenva

Dava 30 Watt

12 Valt

y,
/ <§~6 \wKAss‘, %o ;
\\\\\‘hh///

VS
\,4’ §?

A I

-‘..‘\
\/“ ‘; py z, \='

G \}, W 0 %:Jﬁ'..f. T
pe 70/ Jl'/,l J LN

4 /4 "ll\‘“\\ﬂ S

12 Volt

18 Ah




b.6.Solar charger controlier
Adapun spesifikasi solar charger controller yang digunakan pada

sistem aktual dengan tegangan 12-24 volt dan kapasitas arus 18 Ah.

Tabel 4.10. Spesifikasi solar charger controller

Uraian Spesifikasi
Type MPPT XTRA 4210N-XDS2
Tognns 3 Volt24 Vol
/ Volt |
|
A A
)
aktual
9 N
® 29
@ B = rainiegis
A ' ampers
3 NV 18 Ah
0
4. b 12 Volt
5. ) 40 Wau
f. Sensor cahaya 12 Volt




v Panel Surya

v Lampu Trotoar

e _
— — f('y*' batafr;i—l !
|

' d I:_S-ansur Celap.

fiuse:

Gamhar 4.11. Rancangan model sistem BIPY terpadu-bangunan untuk
penerangan trotoar dan jalan raya

Berikut penjelasen tentang rancangan dan kincrja:

Pada siang hard, swar matalian dikenvessi menjadi arus haIrik olch pancl surya
Arug listrik o eebibthalurkim ke bateral melqlw SCC (Sefar ¢harger controller)
schagal repnlatar @is dan ménjaga agar tidak teoadl wver dischares nada batern
Kemudian rangkaian sefison \Cahing menerima drus listrk dari baterai, pada saat
scnsor cahayd dalam keadaail disingdi inataban lampu akan mati begitupun
sebaliknya ketika nidak dismar matahan lampu akan menyala sccara olomatis
dengan mengambil energi listrik yang disimpan pada baterai ketika siang hari. Arus
listrik dan baterai ke lampu mengalir melalm SCC dan rangkaian sensor cahaya

agar arus histrik 1etap stabil.




Data desain:

1. Spesifikasi beban yang digunakan

Diketahui:
Lampu trotoar : 4 buah, 5 Wan
Lampu jalan : 1 buah, 40 Watt

‘‘‘‘‘‘‘
vvvvvv

= 3.600 Wh
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3. Deep of discharge (DOD)
Syarut baterai bekerja secara normal adalah, arus tersimpan di baterai tidak
boleh terkuras lebih dari 25%, schingga DOD (Deep of discharge) = 100%
- 23% = 73% kapasitas nominal.

Untuk susunan baterai

a) Spesifikasi kap@sitas numiinal baterai = 12 volt dan 18 Ah

=12Vx 18 Ah

\ ‘
ST LLLTI T
N ’,
= o 2N
S Y
\5 oY - E
%
< » <
% /' "g, o
Dy
S
S

'

=,
“

Z
\ y

=2222 =23

Judi jumbah baterai yang dibutuhkan jika susunan baterai menggunakan hubungan

paralel untuk tegangan sistem 12 V adalah = 23 baterai.
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4. Ukuran panel
linsolasi : 4.8 jam
daya nominal Panel = 100 Wp

Daya real panel = daya nominal x faktor reduksi daya

=100 wx 0,75

Etotal
glasi rata—rata minimum

T kan— o®
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5. Kabel Distribusi
I~ Penentuan panjang penghantar:
L=2m+ 10%
=24.21m

2. Jamh tegangan

Kabel yang digunakaffadalah kabel NYM dengan luas penampang 2 x

\111 a m® maka diperoleh hasil
dtan penghantar, dimana nilai

1 ’_. Y ‘-!5, T

o N7

A\ vy .Y
RN

AV =5x014x0,80

AV = 0,56 volt

Jadi jatuh tegangan (Drop voltage) adalah 0,56 volt.




6. Kelebihan dan kekurangan sistem fotovoltatk terpadu  bangunan untuk
pencrangan trotoar dan jalan raya
4. Kelebihan: model sistem ini dirancang mampu menyalakan lampu sclama

lima hari dengan sat hari pengisian, selain itu dapat melindungi pengguna

trotoar dan panas matahari maupun hujan dan tentunya sebagai




BABV
FENUTUF

A. KESIMPULAN

1 fé,.\ V, che \ be
& ‘\“p\KASs '70 \
\\‘ ‘\lr. ,// :

LT

B. SARAN
Kami menyadari bahwa model sistem fotovoltaik terpadu-
bangunan (Bulding integrated photoveltaic) untuk penerangan trotoar dan lampu

Jalan yang kami buat ini belum sempurna, schingga pengembangan dan riset
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dapat lerus dilakukan guna mewujudkan sistem yang Ichih  baik,

kompleks, dan memiliki kemampuan yang lebih.
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LAMPIRAN

e

e

Lampiran 2. Model alat setelah di rakit dan lampiran proses pengukuran
intensitas cahaya
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