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ABSTRAK

Masalah yang dibahas adalah Berapa lama proses pengeringan pada gabah basah
menggunakan mesin pengering, memanfaatkan udara panas dari elemen mesin rice
cooker.

Penelitian ini bertujuan untuk mendesain sistem energi listrik mandiri sebagai sumber
energi untuk Oven pengering padi. Energi yang dihasilkan akan digunakan untuk beban
pada mesin, penerangan, charger battery, dan sebagainya.

Sistem energi yang digunakan, menggunakan sistem pengering padi. Panel PLTS akan
diletakan di atap ruang pengering sekaligus akan berfungsi sebagai bagian dari atap
bangunan.

Penelitian ini dilakukan dengan metode ckspremiental kemudian di analisa, setelah
dilakukan uji performa model dengan system tampa PLTS arus yang dihasilkan dalam
waktu 10 (Arus PLN) sebanyak 2,48 A, setelah dilakukan uji performa model dengan
menggunakan system PLTS arus yang dihasilkan tetap sama yaitu 2,48 A.

Dalam hasil Hasil penelitian suhu, Pada menit 0-10 suhu terus mengalami peningkatan
hingga mencapai suhu 50°C, hingga pada menit ke- 15-20 suhu mengalami fluktuatif
yaitu 58-62°C. Pada alat ini butuh waktu pengeringan selama 5-6 jam Semakin tinggi
suhu udara pengering maka transfer panas dan massa antara udara dan gabah akan
semakin besar dan akhirnya proses pengeringan akan lebih cepat.

Kata kunci : Oven Pengering Padi, Energi Surya, Rice Cooker
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ABSTRACT

The problem discussed is how long the process of drying wet rice using a drying machine,
utilizing hot air from the elements of a rice cooker machine.
The research aims to design self-sustaining electric energy system as sources of energy

for the rice storage oven. The energy output will be used to charge engines, deploy

battery batteries, you name it.

The energy sistems that are used use the rice storage system. PLTS panels will be
installed on the roof the dryer room while at the same time serving as part of bulding
roof.

The study was conducted using foreign licensing methods and analized, after a system-
wide model performance test with no current PLTS produced in 10 to 2.48 A, dfier the
current model performance test using current PLTS produced the same as 2.48 A.

In the results temperature studies, at minute 0-10 temperatures continue fo increase to a
temperature of 50 changeable c, to date 15-20 temperatures experiencing 58-62 fluctuc.
On this vessel it took nearly 5-6 hours, higher dryes,air temperature, and then the heat
transfer of mass between air and grain would get bigger and eventually the drying
process would be faster.

Keywords : Oven over rice driers, solar energy, rice cooker
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Piaat t maik ' = daya pada saat

PMeP sast naik menjadit ¢ = daya keluaran maksimum panel surya

PwATT peak = Daya yang dibangkitkan (Wp)

Pwmer = Daya maksimum keluaran (outpui) panel surya (W)
EL = pemakaian energi (Wh/hari)

= insolasi harian matahari rata-rata (Wh/m*/hari
= efisiensi panel surya.

=Temperature Correction Inverter.

= efisiensi inverter.

= (Peak Solar Insolation)

= efisiensi panel surya,

= Temperature Correction Factor

= asumsi panas matahari




BABI

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Matahari merupakan sumber energi yang ramah lingkungan dan bersih. di
Indonesia dikenal sebagai Negara tropis yang dapat memfunsikan energi
matahari, di Indonesia garis geografisnya berbeda diatas garis khatulistiwa jadi di
Indonesia sangat berpotensi memiliki energi surya yamg cukup besar. Di
Indonesia per harinya bisa memperoleh energi sebesar 4,8-6,0 kwh.

Energi iyalah suatu daya yang digunakan untuk metode kegiatan energi
mekanik . Energi listrik yaitu energi yang mudah diubah kebentuk energi yang
lain. Dan banyak peralatan sperti alat elektronik menggunakan arus listrik sebagai
sumber energl.

Energi listrik adalah energi yang kita gunakan sehari-hari terutama apada
alat-alat elektronik. Energi listrik adalah energi yang dapat diperbaharui (energi
listrik PLN). Energi bahan bakar fosil yang semakin menipis, untuk itu kita harus
menggukan energi matahari secara hemat dan efisien. Terutama untuk usaha
sendiri. Negara Indonesia sebagian besar penduduknya banyak tinggal di
pedesaan dan bekerja sebagai petani. Di Indonesia salah satu kebutuhan pokokya
adalah beras dengan jumlah yang cukup melimpah dan mudah didapat. Oleh
karena itu kami selaku mahasiswa yang akan mengankat judul tentang
Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Untuk Pengering Padi
Berbasiskan Rice Cooker Machine untuk membatu mengurangi penggunaan
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listrik dari PLN. Energy ini yang akan dikonversiakan kebentuk energy listrik
dengan menggunakan photovoltaic (PV). Energi yang dihasilkan dapat
dimanfaatkan pada pengering padi dan alat elktrik lainya. Pemanfaatan tenaga
surya kebentuk energi listrik tersebut sebagai system catu daya (langsung) dan
pengisian baterai cadangan.

Untuk Memaksimalakan sitem charging sebuah system tambahan sangat
diperlukan untuk membangun solar cell yang menghasilkan tegangan yang

maksimal supaya menghasilkan charging untuk waktu yang lama.

B. Rumusan Masalah

Pokok permasalahan dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana desain system PLTS yang dapat diterapkan untuk memasok
energi listrik pada Oven pengering Padi ?

2. Berapa lama proses pengeringan pada gabah basah menggunakan mesin
pengering, memanfaatkan udara panas dari elemen mesin rice cooker ?

C. Tujuan Penelifian

Dalam penelitian ini ada beberapa tujuan yaitu :
1. Untuk mendesain dan merancang system PLTS yang dapat dikembangkan
untuk memasok listrik pada pengering padi.

2. Untuk mengetahui lama proses pengeringan pada gabah basah menggunakan

mesin pengering, memanfaatkan udara panas dari elemen mesin rice cooker.




D.

Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi hanya untuk mendesain dan merancang PLTS berbasis
Rice Cooker Machine untuk pengering padi.

Penelitian ini dibatasi hanya untuk mengetahui besarnya daya baterai,
intensitas cahaya, laju waktu pengisian baterai panel surya dan efisiensi dari
panel surya dalam waktu satu hari beroperasi.

Manfaat Penelitian

Ada beberapa menfaat dalam penelitian ini yaitu :

energi PLTS digunakan untuk memproduksi energi listrik yang digunakan
untuk memenuhi kebutuhan peralatan.

Keuntungan ekologis, penggunaan PLTS memperlihatkan niat pemilik untuk
berkontribusi dalam mengatasi permasalahan ekologis.

Sistematika Penulisan

Untuk memberikan gambaran umum dari keseluruhan penelitian ini, maka

kami membuat dengan sistematika penulisan sebagai berikut :

BAB I Pendahuluan

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, mumusan masalah, batasan masalah,
serta maksud dan tujuan dari penelitian yang dilakukan serta sistematika penulisan

dari laporan hasil penelitian.




BAB II Tinjauan Pustaka

Bab ini menjelaskan tentang teori-teori pendukung yang berkaitan dengan judul

penelitian.

BAB III Metode Penelitian

Bab ini menjelaskan tentang waktu dan tempat penelitan, alat dan bahan yang
digunakan, dan gambar rangkaian penelitian, serfa metode penelitian yang berisi

langkah-langkah dalam proses melakukan penelitian.

BAB IV Hasil dan Pembahasan

Bab ini menjelaskan tentang hasil dari penelitian, alat dan perhitungan serta

pembahasan terkait judul penelitian.

BAB V Penutup

Dalam bagian ini akan dibahas penjelasan atau kesimpulan dan saran akhir dari

perakitan dan pengujian alat yang telah dilakukan.

Daftar Pustaka

Berisi tentang daftar referensi penulis dalam memilih teori yang relevan dengan

judul penelitian.




BABII

TINJAUAN PUSTAKA

A. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara agraris sebagian besar penduduknya tinggal di
pedesaa dan bekerja sebagai petani. Sebagian masyarakat Indonesia masih
mengkomsumsi beras sebagai makanan utama, jadi prioritas utama yang ditanam

oleh petani yaitu padi. beras merupakan kebutukhan pokok di Indonesia yang

cukup melimpah dan mudah didapat. Untuk memenuhi kebutuhan akan makanan
| pokok yang baik, beras harus melalui beberapa proses. Ada beberapa tahap proses
padi menjadi beras, diawali dari pemanenan Ialu pemisahan batang dengan padi
kermudian dikeringkan setelah padi kering bisa langsung dipabrik. Tiap tahapan
ini berbeda penanganannya satn dengan lainnya. Setelah padi dipanen, Padi di

pisahkan dari jerami dengan menggunakan mesin perontok. Padi yang di pisahkan

dari jerami di kwmpulkan kemudan di keringkan. Padi yang dikeringakn
| menentukan kualitas beras. Agar kadar air gabah sesuai dengan standar, terlebih
dahulu gabah yang basah harus di keringkan untuk mencapai kadar basis kering
14%(Keputusan Bersama Kepala Badan Bimas Ketahanan Pangan
No.04/SKB/BBKP/11/2002) untuk di proses secara lanjut. Gabah yang telah
kering dapat disimpan atau langsung digiling untuk memisahkan beras dari

sekam. Beras merupakan bentuk olahan yang dijual pada konsumen.




Gambar 2.1: Padi

B. Rice Cooker

Rice Cooker merupakan alat rumah tangga listrik yang berguna untuk
memasak nasi.
Meskipun tujuan utama alat ini adalah untuk memasak nasi, tetapi dapat juga
difungsikan untuk merebus air, sayuran, dan sebagainya. Adapun prinsip kerja dan
komponen mesin rice cooker :

1. Prinsip kerja mesin rice cooker

Pada saat menanak nasi atau mengkukus sayur, saklar akan terhubung
dengan elemen pemanas utama, arus listrik langsung menuju ke elemen utama
dan lampu rice cooking menyala. Pada saat nasi sudah matang maka thermostat
trip atau magnet otomatis langsung menggerakkan tuas sehingga posisi saklar
jadi berubah mengalirkan listrik menuju ke elemen penghangat nasi melewati
thermostat. Pada saat suhu thermostat sudah maksimal arus yang menuju ke
elemen penghangat akan terputus otomatis, begitu pula ketika suhu pada
thermostat berkurang maka otomatis arus menuju elemen penghangat akan
terhubung kembali secara otomatis, proses ini akan berlangsung secara terus

menerus.




2. Komponen mesin Rice cooker

a. Cast Heafer

Heater ini menyatu dengan logam. Menghasilkan daya 300-400 watt,
tergantung jenis Rice cooker. Apabila kerusakan pada bagian ini, sudah tidak
memungkinkan untuk diperbaiki.

b. Mica heater / thermistor

Heater jenis ini tertatup oleh semacam Kkertas (mica) yang berfingsi pada
waktu warming. Heater berfungsi sebagai termistor, yaitu tahanan makin besar
bila bertambah panasnya. Makin besar tahanan maka tegangan yang masuk pada
rice cooker berkurang sehingga mengurangi daya panas yang dihasilkan heater.
Sehingga mampu mengontrol panas cooker saat warming dan panasnya tetap di
kisaran 70-80°C.

c. Thermostat.

Dalam thermostat juga terdapat magnet dan pegas, pada svhu ruang gaya
magnet lebih besar dari gaya pegas. Bagian metal thermostat (bagian yang kontak
langsung dengan panci tempat nasi) yang menyensor panas dari panci apakah
panasnya sudah mencapai sekitar 134°C. Metal jika terkena panas maka daya
magnet berkurang sehingga gaya pegas lebih besar dari gaya magnet. Akibatnya

pegas terlepas dari magnet atau menjauh sehingga menekan tuas dan tuas

menekan saklar.




d. Thermal Fuse
Thermal fuse berfungsi memutus arus apabila panasnya melebihi kewajaran
akibat adanya kerusakan dari rice cooker.

e. Saklar

saklar berfungsi untuk memindah dari posisi cooking ke warming dan juga
sebaliknya. Tombol saklar yang ditekan oleh tuas digerakkan otomatis oleh
thermostat maupun secara manual melalui tombol panel.

f. Panel led (lampu)
Terdiri led indikator untuk posisi cooking dan warming.

C. Mesin Pengering Dengan Memanfaatkan udara Panas

Bentuk penelitian ini adalah penelitian rekayasa/rancang bangun, pada
penelitian ini dilakukan perancangan mesin pengering memanfaatkan udara panas
dari elemen pemanas listrik, setelah perancangan selesai dilakukan uji coba untuk
mengeringkan gabah basah kemudian dilakukan perhitungan laju pengeringan

pada oven.




Gambar 2.2: Mesin Pengering

D. Prinsip Dasar dalam Desain Sitem Fotovoltaik

Menurut Davis (2001), Perhatian terhadap desain instalasi sangat penting,
studi terbaru menemukan bahwa 10-20% instalasi PV baru memiliki masalah
instalasi serius yang mengakibatkan penurunan kinerja secara signifikan. Dalam
banyak kasus penurunan kinerja dapat dikurangi dengan memperhatikan prinsip
dasar dalam mendesain sistem fotovoltaik sebagai berikut:

a. Memilih sistem sesuai kebutuhan, termasuk berapa daya yang ingin
dibangkitkan, biaya investasi awal, penyimpanan cadangan energi maupun
ukuran (desain) fotovoltaik.

b. Memastikan area instalasi sesuai dengan luas kebutuhan desain fotovoltaik
yang diinginkan.

c. Menentukan bahan dan peralatan yang tahan terhadap kondisi luar seperti
matahari dan cuaca.

d. Mencari lokasi instalasi yang meminimalkan terhalangnya sinar matahari

langsung ke array fotovoltaik seperti gedung, pepohonan.




e. Merancang sistem dengan meminimalkan kerugian listrik (Josses) pada
penggunaan kabel, swifch, inverter, dll.

f. Mempersiapkan tempat untuk mengelola sistem baterai sesuai kebutuhan yang
diperlukan.

g. Memastikan desain memenuhi persyaratan interkoneksi dengan jaringan listrik
lokal.

E. Pembangkit Listrik Tenaga Sarya

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah suatu pembangkit yang
merubah energt foton dari energi surya menjadi energi listrik. Konversi ini terjadi
pada panel surya yang terdiri dari sel-sel surya. PLTS pada dasarnya
memanfaatkan cahaya matahari untuk menghasilkan listrik DC (Direct Current),
yang dapat diubah menjadi listrik AC (4Mternating Current) apabila diperlukan.
PLTS adalah pencatu daya dan dapat dirancang untuk kebutuhan listrik dari yang
kecil sampai dengan yang besar, baik secara mandiri maupun hibrida.

F. Selsurya

sel surya merupakan suatu alat yang dapat mengubah energi sinar matahari
secara langsung menjadi energi listrik. Pada asalnya sel tersebut merupakan snatu
diode semikonduktor yang bekerja menurut snatu proses khusus yang dinamakan
proses tidak seimbang (non-eguilibrium procces) dan berlandasan efek
(photovoltaic effec). Pada umumnya, dalam proses ini sebuah sel surya
menghasilkan tegangan antara 0,5 dan 1 volt, tergantung intensitas cahaya dan zat

semikonduktor yang dipakai. Hal ini telah dibahas dalam suatu bab terdahuu

mengenai energi surya.
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Dalam penggunaanya, sel-sel sel surya itn dihubungkan satu sama lain,
sejajar dan atau dalm ser, tergantung dari apa yang diperlukan, untuk
menghasilkan daya dan kmbinasi tegangan dan arus yang dikehendaki.

Menurut Guzowski (1999) integrasi ini dapat dicapai dengan cara, salah
satunya dengan mengintegrasi panel PV dengan pencahayaan alami dan desain
arsitektur. Dengan teknologi yang ada dewasa ini panel PV dapat diintegrasikan
pada atap, kulit bangunan, permukaan kaca, skylight dan bagian peneduh
bangungan.

Peluang menggunakan PV di Makassar sangat terbuka, karena letak kota yang
berada pada daerah khatulistiwa dengan ketersediaan radiasi matahari yang cukup
tinggi.

Terdapat banyak manfaat dari integrasi antara PV dan desain arsitektur. Dua
diantaranya menurut Guzowski (1999} adalah sebagai berikut:

1. Sebagai produsen energy, PV digunakan untuk memproduksi energy listrik
yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan bangunan

2. Keuntungan stetika, bangunan yang menggunakan PV sebagai bagian yang
terintegrasi akan terlihat lebih estetis disbanding dengan hanya meletakkan
PV sebagai tambahan di atap.

Problem utama dalam emanfaatan energi surya adalah factor siang dan malam
yang selaln bergantian datangnya sehingga kontinuitas perolehan energi surya

selalu terputus pada malam hari. Meskipun demikian manusia dapat

memanfaatkan baik secara langsung maupun tak secara langsung dengan bantuan

i1
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aneka pesawat pwnghubung energi, yang mengubah energi surya menjadi tenaga
listrik, tenaga mekanik dan pemanas air pada saat matahari sedang bercahaya.
Sampai saat ini energi surya dimanfaatkan baik dengan teknologi sederhana
maupun canggih. Konversi energi surya dibedakan menjadi:
1. Sumber tenaga listrik dari tenaga surya
2. Tenaga uap dari energi surya
3. System pemanas air/udara melalui tenaga surya
a. Struktur sel surya
Sesuai dengan perkembangan sains dan teknologi, jenis-jenis sel surya pun
berkembang dengan berbagai inovasi’ ada yang disebut sel surya generasi satu,
dua, tiga dan empat, dengan bagian-bagian atau struktur penyusun sel yang
berbeda pula. Struktur dan car kerja dari sel surya yang umum berada dipasaran
saat ini yaitu sel surya berbasis material silicon yang juga secara umum mencakup
struktur dan cara kerja sel surya generasi pertama (sel surya silicon) dan kedua

(thin film)lapisan tipis).

Gambar 2.3: struktur dari sel surya komersia yang menggunakan material
silicon sebagai semikonduktor.

12




N —

Gambar diatas menunjukkan ilustrasi sel surya dan juga bagian-bagianya. Secara
umum terdiri dari:

1. Subtrat/Metal backing

Subtract adalah material yang menopang seluruh komponen sel surya.
Material subtract juga harus mempunyai konduktifitas listrik yang baik karena
juga berfungsi sebagai kontak terminal positif sel surya, sehingga umumnya
digunakan material metal atau logam seperti aluminiium atau molybdenum. Untuk
sel surya dye-sensitizet (DSSC) dan sel surya organic, subtract juga berfungsi
sebagai temapat masuknya cahaya sehingga material yang konduktif tapi juga
transparan seperti ndium tin oxide (ITO).

2. Material semi konduktor

Material semikonduktor merupakan bagian dari sel surya yang biasanya
mempunyai tebal sampai beberapa ratus micrometer untuk sel surya generasi
pertama (sificon). Dan 1-3 mikrometr untuk sel surya lapisan tipis. Materiala
semikonduktor inilah yang berfimgsi menyerap cahaya dari sinar matahari. Untk
kasus gambar diatas, semikonduktor yang digunakan adalah material silicon, yang
umum diaplikasiakan di industry elekfronik. Sedangkan untuk lapisan tipis sel
surya, material semi konduktor yang umum diguanakan dan telah masuk pasaran
yaitu contohnya material Cu2ZnSn(8,Se)2(CIGS), CdTe (kadmmium telludride).
Dan amorpour silicon, sampai material-material semikonduktor potensial lain

yang sedang dalam penelitian intensif seperti Cu2ZnSn(S,Se)4(CZTS) dan Cu20

(copper oxide).
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Bagian semikonduktor tersebut terdiri dari Jncion atau gabungan dari dua
materal semikonduktoar yaitu semikonduktor tipe-p (material-material yang
disebutkan diatas) dan tipe-n, CdS, dil) yang membentuk p-n junction ini menjadi
kunci dari prinsip kerja dari sel surya.

3. Kontak metal / contact grid

Selain subtract sebagai kontak positif, diatas sebagian material

ssemikonduktor biasanya dilapiskan material metal atau material konduktif

transparan sebagai kontak negatif.

4. Lapisan anti refleksi

Refleksi cahaya harus diminimalisir agar mengoptimalkan cahaya yang
terserat oleh semikonduktor. Oleh karena itu bisanya sel surya dilapisi oleh
lapisan anti frefleksi. Material anti refleksi ini adalah lapisan tipis material denan
besar indeks optic antara semikonduktor dan udara yang menyebabkan cahaya
dibelokkan kea rah semikonduktor sehingga meminimumkan cahaya yang
dipantilkan kembali.

5. Enkapsulasi/ cover glass

Bagian ini berfungsi untuk melindungi modul surya dari kotoran atau hujan.

b. Cara kerja sel surya

Sel surya konvensional bekerja menggunakan tipe p-n junction antara
semikonduktor tipe-p dan tipe-n. semikonduktor ini terdiri dari ikatan-ikatan atom

yang dimana terdapat electron sebagaai penyusun dasar. Semikonduktor tipe-n

mempunyai kelebihan electron (muatan negative) sedangkan semikonduktor tipe-
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p mempunyai kelebihan hole (muatan positif) dalam struktur atomnnya. Kondisi
kelebihan electron dan hole tersebut bisa terjadi dengan mendoping material
dengan atom dopant. Sebagai contoh untuk mendapatkan material silicon tipe-n
silicon di dopng oleh atom fosfor. Ilustrasi dibawah menggunakan junction

semikonduktor tipe-p dan tipe-n.

Gambar 2.4: junction antara semikonduktor fipe-p (kelebihan hole) dan tipe-n
(kelebiha electron).

Peralatan dari p-n junction ini adalah untk membentuk medan listrik
sehingga electron (dan hole) bisa diekstrak oleh material kontak untuk
menghasilkan listrik. Ketika seemikonduktor tipe-p dan tipe-n, maka kelebihan
electron akan bergerak dari semikonduktor tipe-n ke tipe-p sehingga membentuk
kutub positif pada semikonduktor tipe-n, dan sebaliknya kutub negative pada
semikonduktor tipe-p. akibat dari aliran electron dan hole ini maka terbentuk
medan listrik yang mana ketika cahaya matahari mengenai susunan p-n junction
ini maka akan mendorong electron bergerak dari semikonduktor menuju kontak
negative, yang selanjutnya dimanfaatkan sebagai listrik, dan sebaliknya hole
bergerak menju kontak positif menunggu electron dating. Seperti ilustrasi pada

gambit dibawah.
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Gambar 2.5: ilustrasi cara kerja sel surya dengan prinsip p-n junction
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BAB 111

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam rangkaian ini dilakukan beberapa tahapan,
diantaranya : panel surya yang ditentukan dalam penggunaanya, sehingga panel
surya sesuai dengan penggunaanya (cahaya atau tipenya). Pengendalian panel
surya dapat dilakukan dengan menentukan parameter-parameter yang digunakan,
dan dengan mempertimbangkan metode-metode yang digunakan untuk
menentukan parameter. Penentuan parameter tersebut dapat dilakukan

berdasarkan pada karakteristik respons dari fungsi panel surya.

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Waktu : Oktober 2019 Sampai November 2019
Tempat : JI. Swadaya 3 Lrg.2 Kabupaten Gowa

B. Data (parameter) dan Variabel Penelitian

1.  Data (Parameter)

Dalam penelitian ini akan kami mengambil data keluaran sel surya dengan
cara mengawasi secara langsung sehingga kita dapat mengetahui jika ada

perubahan. Data parameter utama yang mengkarakterisasi panel surya adalah:
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Tabel 3.1 Data panel surya Venus solar system vizero

Model NO Vizero-50 W

Maximum power (Pmax) S50W
Short circuit current (Isc) 32A
Open circuit voltage (Voc) 21V
Maximum power current (Imp) 2,86 A

Mazximum power voltage (Vmp) | 18.3 Volt

Dimensi 78,5x7,5%56 (cm)
' Berat (Kg) 7.12Kg
Warna Silver

2. Variabel Penelitian
Variabel yang diteliti pada penelitian ini adalah perhitungan radiasi matahari
dimakassar, Spesifikasi tegangan baterai, panel surya,Spesifikasi Ah baterai,

Jumlah baterai, Jumlah panel, kapasitas charger, kapasitas inverter, dan Energi

yang dibutuhkan oleh beban untuk 1 hari beroperasi.




C. Alat dan Bahan

1. Alat

Tabel 3.2 Alat yang digunakan dalam penelitian

No ALAT
1 | Tang kombinasi | 1 Buah
2 | Obeng 1 Buah
3 | Gunting plat besi | 1 Buah
4 | Gergaji besi 1 Buah
5 | Marti] 1 Buah
6 | Meter analog 1 Buah
2. Bahan

Tabel 3.3 Bahan yang digunakan dalam penelitian

No BAHAN
1 | Panel surya 1 Buah
2 | Charger controller 1 Buah
3 | Baterai 1 Buah
4 | Rice cooker 1 Buah
5 | Motor 1 Buah
6 | Terminal &lock 12 slot | 1 Buah
7 | Mcb 3 Buah
8 | Fitting lampu 1 Buah
9 | Saklar tukar I Buah
10 | Saklar ON/OF 3 Buah
11 | Kabel Secukupnya
12 | Sekrup Secukupnya
13 | Isolasi bakar Secukupnya




D. Skema Desain Penelitian

Adapun skema dari rangkaian kelistrikan pada model pada penelitian ini yaitu

Gambar 3.1 Diagram balok skema penelitian

Diagram balok skema penelitian beban seperti yang ditampilkan pada
Gambar 3.1. pada prinsipnya terdiri atas dua bagian besar yaitu bagian sumber
energy dan beban. Sumber menghasilkan energi total dan dan dipasang kemudian
disalurkan kebeban .

E. Tahapan penelitian

Penelitian tentang perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) untuk
oven pengering Padi, dilaksanalkan pada tahapan — tahapan sebagai baerikut :
1. Mengumpulka data mulai dari jumlah daya beban yang akan digunakan, luas
area array Fotofoltaik, Untuk Oven pengering padi.
2. Menghitung energy listrik yang disuplay dari PLTS.
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PLTS yang akan dikembangkan diruang pengering padi direncanakan untuk
menyuplai dengan system Off-Grid dengan rentang waktu pukul 8 WITA sampai
dengan Pukul 16. WITA.

3. Menghitung daya yang akan dibangkitkan PLTS.

F. Langkah penelitian

Berdasarkan langkah-langkah pada tahapan penelitian, maka desain/skema

penelitian dapat digambarkan sebagai berikut:

( - Data karakteristik komponen PLTS
- Data Intensitas Harian matahari dan data temperatur

maksimum Makassar

~ Data suhu pada mesin pengering padi )

—_—# Analisis Data %
y

Y

Aspek Teknis Aspek Biaya
-  Menentukan konfigurasi dan ukuran Menghitung biaya energi PLTS :
modul surya sesuai dengan beban - Berdasarkan ketentuan harga
pemakaian.

- Menentukan  kapasitas  Charger pada saat ini.

Controller sesnai daya panel dan
tegangan baterai.

- Menghitung kapasitas dan jumlah
kebutuhan baterai/aki.

- Menentukan  kapasitas  inverter
berdasarkan beban daya yang dilayani.

-  Menghitung total beban yang
dibutuhkan

- Menghitung suhw dan lama
pengoperasian

Gambar 3.2 Langkah Penelitian
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perancangan pembangkit listrik tenaga surya untuk pengering padi
berbasis rescooker machine

a. Tampak depan b. Tampak samping

Gambar 4.1. Realisasi sistem pengering padi

Gambar 4.1 menampilkan realiasasi model sistem pengering yang telah
direalisasikan. Model PLTS yang telah di realisasikan tersebut terdiri atas
komponen utama, yaitu : Panel surya, solar charger control, panel indikator,

inverter, baterai, saklar tukar, dan pencahayaan.
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a. Desain sistem pengering padi

=2 —— E

i

N’

Gambar 4.2. Desain skema PLTS penering padi

Gambar 4.2 menampilkan desain yang menjelaskan tentang rangkaian sistem
pengering yang mempunyai dua sumber yaitu, PLN dan PLTS (fotovoltaik). Pada
sistem pengering ini, PLN sebagai sumber pembantu akan bekerja pada cuaca
mendung dan PLTS forovoltaik akan bekerja berdasarkan saklar tukar yang

digunakan untuk mengubah jalur listrik dari PLN atau sebaliknya.
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1. Panel Surya

Gambar 4.3. Panel surya

Panel surya digunakan untuk menerima cahaya kemudian dikonversi
menjadi energi listrik. Dalam sistem pengering kami menggunakan panel surya

dengan daya maksimum 50 Wp dan tegangan output maksimum 18,2 V.

2. Solar Charger Controller

Gambar 4.4. Solar charger controller

Solar charger controller digunakan untuk mengatur arus searah yang diisi
ke baterai dan diambil dari baterai ke beban. Solar charge controller mengatur
overcharging (kelebihan pengisian - karena baterai sudah 'penuh') dan kelebihan

voltase dari panel surya sistem pengering padi.
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Solar charger controller yang digunakan bekerja pada rentang tegangan

12 V sampai 24 V dan arus kerja maksimum 10 A.

3. Inverter

Gambar 4.5. Inverter

Inverter digunakan untuk mengkonversikan tegangan searah (DC) ke
tegangan bolak-balik (AC), inverter yang digunakan adalah inverter jadi dengan
tegangan input 12 V, arus 40 A, dan daya 500 Watt. Tegangan output inverter
tanpa beban 220 V dan tegangan output dengan beban penuh berkurang menjadi
187 V.

4. Baterai (Aki)

Gambar 4.6. Baterai (Aki)
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Baterai atau aki berfungsi untuk menyimpan energi listrik yang akan
digunakan untuk mensuplai atau menyediakan listik. Dalam system Pengering
padi kami mengunakan baterai/aki merek YUASA dengan spesifikasi tegangan

batrai 12 V dan arus 10 Ah .

5. Panel Indikator

Gambar 4.7. Model Panel Indikator
Panel indikator berfungsi untuk mengetahui tegangan yang terdiri dari
tegangan PLN, tegangan inverter, tegangan baterai, arus beban mesin operasi,
arus beban pencahayaan serta lampu indikator pencahayaan.

6. Saklar Inverter

Gambar 4.8. Saklar Inverter

Saklar Inverter berfungsi untuk memutus dan menghubungkan tegangan

dan arus dari baterai ke inverter.
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7. Saklar Tukar

Gambar 4.9. Saklar Tukar
Saklar Tukar berfungsi untuk mengalihkan sumber daya baterai ke sumber
PLN secara manual apabila daya baterai berkurang. Proses tersebut dilakukan
dengan cara mengubah posisi saklar dari “0” ke “3”.

b. Desain peletakan titik komponen PLTS dan PLN

PN j—io o
rO'

Gambar 4.10. Desain titik peletakan komponen
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Gambar 4.10 menampilkan skema peletakan komponen. Dalam gambar 4.10
penghantar — penghantar yang sejenis digambar dengan satu garis dengan
beberapa garis lintang kecil, terdapat juga 1 titik lampu, stop kontak (kotak

kontak), saklar tunggal,saklar tukar, box control panel, dan KWH.

¢. Perencanaan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS)

1. Penentuan energi listrik yang akan disuplai (Beban)

Penentuan energi listrik yang akan disuplai bertujuan untuk mengetahui
jumlah daya elektrik yang diperlukan sesuai dengan jumlah beban yang ada pada
oven dan lama pemakaianya. Dalam penelitian ini beban direncanakan berupa
mesin rice cooker, motor AC dan penerangan, spesifikasi data dapat dilihat pada

table 4.1 berikut :

Tabel 4.1 Daya dan energi harian beban

No | Jenis Peralatan | Banyak | Daya | Lama | Total Energi
Qerasi
(W) | (Jam) | (Dayax Jam)
1 { Mesin Rice Cooker 1 300 10 3000
2 | Motor AC 1 25 10 250
3 | Lampu 1 10 10 100
Total Energi Harian 335 3350

2. Energi 1 hari ofonom

Dari table perhitungan ditas diperoleh jumlah beban yang digunakan yaitu
sebanyak 3 buah, yang mana total kapasitas beban sebesar 335 W dengan total
konsumsi energi harian sebesar 3350 Wh perharinya. Untuk menentukan besar
energi harian yang dibutuhkan untuk memasok energi listrik selama 1 har

sehingga akan menghasilkan total energi 1 hari sebesar 3350 Wh.




d. Daya Yang dibangkitkan PLTS (Watt Peak)
1. Area Array (PV Area)
Area array (PV Array) diperhitungkan dengan menggunakan rumus sebagai

beriskut:

. ) N
Ga,,xﬂpv xTCP

PV Area = (4.1)

Besar pemakaian energi listrik (E;) yang akan disuplai oleh PLTS ke beban
adalah sebesar 3350 Wh. Untuk nilai insolasi harian matahari akan dipergunakan
nilai insolasi rata-rata terendah pada tahun 2017 yaitu sebesar 5,87 pemilihan nilai
ini bertujuan agar pada saat insolasi harian matahari berada pada titik paling
rendah, maka PLTS yang akan dibangun tetap dapat memenuhi besar kapasitas
yang dibangkitkan. Efesiensi panel surya (I]pv) ditentukan sebesar 0,17%,
mengacu pada efesiensi panel surya 50 Wp, yang akan digunakan pada PLTS di
Bengkel service ringan.

Untuk Temperature Correction Factor (TCF) digunakan nilai sebesar 0,929.
Seperti diketahui bahwa setiap kenaikan temperatur 1°C (dari temperatur
standarnya) pada panel surya, maka hal tersebut akan mengakibatkan daya yang
dihasilkan oleh panel surya akan berkurang sekitar 0,5% (Foster dkk.,2010). Data
temperatur maksimum untuk wilayah makassar bahwa pada 2017 temperatur
paling maksimum untuk wilayah kota Makassar adalah sebesar 32,1°C. Data
temperatur ini memperlihatkan bahwa ada peningkatan suhu sebesar 7,1°C dari

suhu standar (25°C) yang diperlukan oleh panel surya.
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Besarnya daya yang berkurang pada saat temperature di sekitar panel surya

mengalami kenaikan 7°C dari temperatur standarnya, diperhitungkan scbagai

berikut :

Poattmix7c  =0.5%/ °C x Pywe X kenaikan temperatur (°C) 4.2)
=0,5%/°Cx50W x 7,1°C
=3,55W

Untuk daya keluaran maksimum panel surya pada saat temperatumya naik

menjadi 32,1°C, maka nilai TCF dapat dihitung sebagai berikut:

Pyrp saat naik menjadi t°C = Pmpp — Psaat t ik °C (4.3)
Pwmee saat naik menjadi 32,1°C = 50W — 3,55W
=46,45W

Berdasarkan hasil perhitungan daya keluaran maximum panel surya pada saat

temperaturnya naik menjadi 32,1°C, maka nila TCF dapat dihitung dengan rumus

sebagai berikut:
TCF = PMPP saat naik menjadi t°c (4_4)
Pmpp
_ 4645W
50w
=0,920W

Efisiensi out (I} ouf) ditentukan berdasarkan efisiensi komponen inverter.
Dalam penelitian ini di fokuskan pada penggunaan listrik arus searah
(DirectCurrent) untuk meminimalkan rugi-rugi daya pada proses konversi energi

listrik maka komponen inverter yang berfungsi sebagai konversi arus searah

menjadi arus bolak-balik ditiadakan.
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1
hl
Hl

Apabila nilai Ey, G,y, I}py, TCF disubtitusikan akan diperoleh

"L____ PV Area 4.5)

Gav X nipy xTCF

PV Area =

3350 Wh

= —a2WE - 3613 m2
587X 0,17 x0.929 1 m

2. Daya yang Dibangkitkan

Dari perhitungan area array, maka besar daya yang dibangkitkan PLTS (Watt
peak) dapat dihitung sebagai berikut :

P Watt peak = area array x PSI x I)py (4.6)

|
Dengan area array adalah 3,613 m?, Peak Sun Insolation (PSI) adalah 50W/m’

dan efisiensi panel surya adalah 0,17 maka :
P(Watt peak) =3,613 m*x 50 W/m?>x0,17

=30,7105 Watt peak

3. Jumlah Panel Surya

Panel surya yang akan dipergunakan sebagai acuan adalah panel surya tipe
visero. panel surya ini memiliki spesifikasi Pypp sebesar SOW per panel. Sehingga
berdasarkan spesifikasi tersebut maka jumlah panel surya yang diperlukan untuk

PLTS yang akan dikembangkan dapat diperhitungkan sebagai berikut :

Ep

Pmpp x Apm

Jumlah Panel Surya = (4.7)

3350 Wh _ 3350 Wh
50Wx1lh  50W

Jumlah Panel Surya =

=67 panel

= 67 panel tesusun paralel
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Pyart peak PLTS yang akan dikembangkan dengan jumlah panel surya sebanyak
67 panel adalah sebesar
Pwatt peak = Pmpp X Jumlah panel surya (4.8)
=50 x 67 =3350 Watt peak

Dari nilai Pwat pear sebesar 3350 Wp maka luas area PLTS dapat dihitung

sebagai berikut :
__ Pwatt peak
Area PLTS = — == 4.9)
Avea PLEC 3350 Wp 3350 Wp
A ow/m?x 0,17~ 85
=394 m’

Dengan panel surya sebanyak 67 buah yang didesain parallel dalam satu fasa

maka gambar rangkaian panel ditunjukkan sebagai berikut:
HEEEEREDEEREREEEEREE
FEEEE R R
SRR E TR R

EEEEEEE

seas

Gambar 4.11 Konfigurasi 67 panel surya parallel

Panel surya yang digunakan sebagai acuan dapat dilihat pada tabel 4.3.
dengan spesifikasi tersebut maka besar Vup, Imp, Pmpp dapat diperhitungkan
sebagai berikut : Vypp array = 18,3 V, Iypparray = 2,86 x 50 = 1,43A.
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4. Pemasangan Panel Surya

i Untuk mendapatkan energy yang maksimum maka orientasi pemasangan
;rangkaian panel surya (array) kearah matahari adalah hal yang penting untuk
. diperhatikan. Letak geografis yang berada pada posisi 5°10'57.7" LS dan
! 119°26'30.4 BT menunjukkan bahwa wilayah Bengkel berada dibelahan bumi

" selatan berdasarkan hal tersebut, maka pemasangan panel surya (array) untuk
PLTS di bengkel di orientasikan mengarah ke Utara.

5. Kapasitas Baterai

Dalam pemilihan baterai harus memperhitungkan keadaan-keadaan darurat
(emergency) seperti pada suatu keadaan tertentu terjadi hujan ataupun langit
berawan selama 1 hari bertln'ut—tlfrut. Dalam penelitian ini baterai di desain
dengan DOD 75%, sehingga hanya 75% dari fotal daya dari baterai yang. akan
digunakan,

Pemilihan baterai harus memperhatikan efesiensi dari baterai yang digunakan,
biasanya efesiensinya adalah 90% dari kapasitas (ampere-jam/ Ah) maksimum
baterei. Atau dengan kata lain, baterai yang digunakan haruslah lebih besar 10%
dart kebutuhan daya pemakaian.

Untuk mencari kapasitas minimum daya untuk keamanan sistem maka

digunakan persamaan sebagai berikut:
_ Erougn
Esafe ~ MbOD

_ 3350 Wh
Egafe = T

=4466Wh




Total Kapasitas baterai yang dibufuhkan dapat diperhitungkan dengan

persamaan sebagai berikut:
{ kapasitas baterai = E%:" (4.12)
kanasitas baterai 4466 Wh
asitas B e
p aterai 2V
=3721 Ah

Jumlah minimum baterai yang dibutuhkan sesuai persamaaan adalah :

C

t Npattery = C_b 4.13)

3721 Ah
Nbatteray = 'mﬁ‘"

= 4651 A ~ 5 Baterai

= 5 buah baterai terpasang parallel
Dengan jumlah komponen baterai sebanyak 5 buah, agar dapat dirangkai
parallel maka 5 buah baterai dirangkai secara parallel Desain rangkaian baterai

jika di paralelkan akan ditunjukkan pada gambar sebagai berikut :
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Gambar 4.12 Desain Rangkaian 5 Baterai secara parallel

Sesuai dengan hasil perhitungan diatas maka jumlah kapasitas baterai yang

mendapatkan tegangan 12V dan arus 80A. Jd total kapasitas baterai yaitu

4,651 Wh.

6. Kapasitas Inverter

Untuk menghitung kapasitas Inverter maka digunakan persamaan

Pinv =3 x P beban (4.14)

Pinv =3x335W

=1,005W

Jadi, kapasitas inverter yang dibutuhkan adalah minimal 1,005 Watt /12V.
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B. Performa Model Sistem PLN dan PLTS

1. Sistem Tanpa PLTS Selama 10 Jam

Tabel 4.2. Arus PLN dan beban selama 1 hari dikondisikan Tanpa PLTS

Waktu Arus PLN Arus beban Arus
(Jam) utama Pencahayaan
(A) (A) (A)
7:00 1,51 1,46 0,04
8:00 1,51 1,46 0,04
9:00 34 1,46 0,04
10:00 1,51 1,46 0,04
11:00 1,51 1,46 0,04
12:00 1,51 1,46 0,04
13:00 =51 1,46 0,04
14:00 1,51 1,46 0,04
15:00 1,51 1,46 0,04
16:00 1:51 1,46 0,04

Tabel 4.2 menampilkan pengukuran arus-arus beban residensial dengan

menggunakan PLN dilakukan selama 10 Jam, Pengukuran dilakukan terhadap

tiga jalur yaitu, arus total yang di suplai oleh PLTS, serta arus-arus beban grup

yang terdiri dari arus grup beban operasi, dan arus grup beban penerangan.

—
|
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14 i e ————i e A

12

1 —

0,8 +—

0,6 I— — =

o e —

02 4—o

0 | e ————————: _

c§’ <>° 63 S & @ @ Q? S

'\ '\, "\r
WAKTU(JAM)

e Arus PLN
ssssm Arus beban utama L

=== Pencahayaan
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Terlihat di Tabel 4.3 dan gambar 4.3, bahwa pada saat siang hari, Arus yang
ditarik dari PLN tetap sama, yaitu arus PLN senilai 1,48, Arus beban utama senilai 1,47

dan arus pencahayaan senilai 0,04

2. Sistem Dengan PLTS Selama 10 Jam

Tabel 4.3. Arus PLTS dan beban selama 1 hari dikondisikan tampa PLN

Waktu Arus PLTS | Arus beban utama Arus
(Jam) (A) (A) Pencahayaan
(A)
7:00 1,48 1,46 0,04
8:00 1.48 1,46 0,04
9:00 1,48 1,46 0,04
10:00 148 1,46 0,04
11:00 1.48 1,46 0,04
12:00 1.48 1,46 0,04
13:00 1,48 1,46 0,04
14:00 1,48 1,46 0,04
15:00 1,48 i 1,46 0,04
16:00 1,48 1,46 0,04

Tabel 4.3 menampilkan pengukuran arus-arus beban residensial dengan
menggunakan PLTS dilakukan selama 10 Jam, Pengukuran dilakukan terhadap
tiga jalur yaitu, arus total yang di suplai oleh PLTS, serta arus-arus beban grup

yang terdiri dari arus grup beban operasi, dan arus grup beban penerangan.
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Grafik pada Gambar 4.2 bahwa pada saat siang hari, Arus yang ditarik dari

PLTS tetap sama, yaitu arus PLTS senilai 1,48, Arus beban utama senilai 1,46 dan

arus pencahayaan senilai 0,04.

3. Performansi PLTS

Tabel 4.4. Pengukuran Arus dan Tegangan Pengisian Baterai

Waktu Tegangan Arus
(Jam) V) (A)
9:00 13,72 0,09
10:00 13,77 0,11
11:00 13,74 0,10
12:00 13,75 0,11
13:00 13,75 0,10
14:00 13,75 0,11
15:00 13,75 8,10
16:00 13,75 6,10
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Berdasarkan Tabel 4.4 waktu dimulainya pingisian baterai pada pukul 09:00
dengan tegangan pengisian 13,72 V dan arus pengisian sebesar 0,09 A, sampi

pada pukul 16:00 dengan tegangan pengisian 13,75 V dan arus pengisian sebesar

0,10 A.
N e
PERFORMASI PLTS 1
16 == |
14 - 1
12 + - |
<10
E 8 y B =e=Tegangan (V)
a e
E 6 Iy, Arus (A)
4 w e
2 +— K
0 e %
TR |
i Fy WAKTU (JAM) N . =7

Gambar 4.3. Grafik Pengukuran Arus dan Tegangan Pengisian
Baterai

Grafik pada Gambar 4.3 merupakan grfaik pengukuran tegangan dan arus
pengisian baterai, pengisian dilakukan pada pukul 09:00 sampai dengan Pukul
16:00, dan dengan rentang waktu pengisan selama 8 jam tersebut tegangan dan
arus baterai konstan dikarenakan cuaca pada saat pengisian sangat panas.

Pengukuran yang dilakukan pada pengisian baterai terbagi menjadi dua yaitu
pengukuran tegangan dan pengukuran arus, pengambilan data dilakukan setiap 1

jam sekali dengan cara mengamati langsung terhadap alat ukur yang digunakan.
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C. Hasil Penelitian

Sebelum melaksanakan uji coba kinerja mesin terhadap gabah basah terlebih
dahulu dilakukan pengamatan dan pengukuran suhu yang dihasilkan oleh sumber
panas (elemen mesin rice cooker), dengan menyambungkan stekker sumber panas
dengan sumber listrik dan dipasang termometer analog untuk mengukur suhu
yang dihasilkan. Pada menit 0-10 suhu terns mengalami peningkatan hingga
mencapai suhu 50°C, hingga pada menit ke- 15-20 suhu mengalami fluktuatif
yaitu 58-62°C. Selain melakukan pengukuran terhadap suhu yang dihasilkan
sumber panas, juga dilakukan pengukuran suhu pada riang pengering . Namun
pengukuran ini dilakukan pada saat uji coba kinerja mesin dimana gabah basah
telah dimasukkan ke dalam ruang pengering. Selama pengeringan berlangsung,
suhu yang terdapat pada ruang pengering mengalami fluktuatif yaitu 52-58°C.
Pada mulanya suhu yang dihasilkan oleh sumber panas yaitu 58-62 0C kemudian
dengan hembusan kipas, udara panas bergerak ke ruang pengering yang sudah
terisi gabah basah mengalami penurunan subn menjadi 52-58°C. Penurunan suhu
terjadi karena udara panas mulai merambat masuk ke dalam oven. Pada proses
pengeringan, suhu udara selain berpengarub terhadap waktu pengeringan, juga
akan mempengaruhi kualitas bahan yang dikeringkan. Pada alat ini butuh waktu
pengeringan selama 5-6 jam Semakin tinggi suhu udara pengering maka transfer

panas dan massa antara udara dan gabah akan semakin besar dan akhirnya proses

pengeringan akan lebih cepat.




BABY

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil penelitian pada alat pengering padi dengan memanfaatkan
PLTS dan udara panas dari elemen mesi rice cooker, dapat diperoleh kesimpulan

sebagai berikut:

1. Perancangan alat pengering padi dengan memanfaatkan udara panas dari
elemen mesin rice cooker. Alat ini terdiri dari elemen mesi rice cooker sebagai
sumber panas, motor AC dan pencahayaan. Rangkaian sistem pengering padt ini
mempunyai dua sumber yaitu, PLN dan PLTS (fofovoltaik). Pada sistem
pengering ini, PLN sebagai sumber pembantu akan bekerja pada cuaca mendung
dan PLTS fofovoltaik akan bekerja berdasarkan saklar tukar yang digunakan untuk
mengubah jalur listrik dari PLN atau sebaliknya.

2. Alat pengering dengan memanfaatkan ndara panas dari elemen pemanas listrik
ini dapat mengurangi penggunaan waktu dan tenaga petani dalam melakukan
pengeringan produk-produk pertanian salah satunya gabah basah, karena untuk
mengeringkan gabah basah baru panen hanya memerlukan waktu 5-6 jam baik
dimusim kemarau maupun dimusim hujan dan selama proses pengeringan
petani/pengguna hanya perlu menyalakan alat ini dan sesekali mengaduk gabah
agar panas yang diterima merata tanpa berpanaspanasan dibawah panas terik

matahari.




B. Saran

Sesuai dengan hasil pembuatan dan pengujian alat pengering padi dengan

! memanfaatkan udara panas dari machine rice cooker dapat disarankan :

a. Diharapkan kedepanya terdapat pengembangan terhadap alat ini sehingga bisa
menghasilkan alat yang lebih baik lagi. Misalnya dengan mengganti saklar tukar
yang masih manual secara otomatis.

b. Menghitung energi total yang dibutuhkan oleh beban.
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LAMPIRAN

DOKUMENTASI PERANCANGAN OVEN PENGERING PADI

Pengujian pengisian baterai
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Finishing dan pengujian alat
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