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hampir semua perselisihan di dunia ini, berpangkal pada perebutan sumber energi.
Ada beberapa energi alam sebagai energi alternatif yang bersih, tidak berpolusi,
aman dan persediaannya tidak terbatas yang dikenal dengan energi terbarukan
(Akhmad, 2011).   Energi listrik merupakan energi yang mudah dikonversi ke
bentuk energi lain. Sehingga banyak peralatan modern menggunakan listrik
sebagai sumber energi.

Energi listrik merupakan energi yang kita gunakan untuk kepentingan
sehari-hari. Terutama alat-alat elektronik. Energi listrik merupakan energy yang
dapat diperbaharui (Energi listrik PLN). Energi dari bahan bakar fosil yang
semakin menipis, untuk itu kita harus menggunakan energi listrik tersebut secara
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DEFGt HGI EJKLKEIMNErutGFG OIPOQ OLGDG LEIHKrKM OIPOQ KtOR QESEFKTKQGI QEIHGrGGI
prKUGHK UKGQ sESEHG FVPVW FGOSOI FVUKT HK XOTGwELK LETGtGI LEtKGp tGDOI
FEIKIYQGt Z LGFSGK [ pErLEIR HKFGIG \OFTGD QEIHGrGGI HGrK tKYG tGDOI tErGQDKr
FEI]GSGK ^M_[`Mab` OIKtM LEFEIPGrG  KtOR QDOLOL OIPOQ cKTGyGD dGQGLLGrR HK tGDOI
be`[ FEI]GSGK `MabZM`Ze OIKt QEI HGrGGI HGI be`_ FEI]GSGK `MZeZMf^Z OIKt M
DKIYYG gQPVUEr be`fR QEIHGrGGI FEI]GSGK `MZ[^M[ef OIKtM hErtOFUODGI
QEIHGrGGI HK dGQGLLGr \OYG IGKQ DKIYYG Z SErsEIM  gTED QGrEIG Ktu LGyG LETGQO
FGDGLKswG yGIY GQGI FEIYGIYQGt \OHOT tuYGs GQDKr NEIPGIY iesajk ljst em

mkergj mlektrjk uktuk nekgkel -lerojce -pjkgak nerbaqjskak nujlrjkg
jktegrater shtutotvtajc (nwsx). yIPOQ  FEFUGIPu tErutGFG OIPOQ FEIYurGIYK
SEIYYOIGGI TKstrKQ HGrK hz{M |IErYK KIK GQGI HKQVI}ErLKQGI QE UEIPOQ EIErYK
TKstrKQ HEIYGI FEIYYOIGQGI ~�������t� �� �h��M |IErYK TKstrKQ yGIY HKDGLKTQGI
HGSGt HKFGIJGGtQGI SGHG ���~������� ������� HGI GTGt ETEQPrKQ TGKIIyGM dGLGTGD
HGrK GTGt KIK GHGTGD HK}GKs DGrus HK �������� tErTEUKD HGDOTu HGI UGru HGSGt
HKYOIGQGIM �GrK FGLGTGD KIKR SEIOTKs GQGI FEIYKFSTEFEIPGLKQGI pEFGIJGGtGI
tEIGYG suryG QE UEIPOQ EIErYK TKstrKQ tErLEUOP LEUGYGK LKstEF ]Gtu HGyG �TGIYLOIY�
HGI SEIYKLKGI UGtErGK �]GHGIYGI� �

yIPOQ FEFGQLKFGTQGI HGrK syst�� �������� FGQG HKSErTOQGI LEUOGD
LKstEF tGFUGDGI yGIY HGSGt FEFUOGt ����� ���� FEIYDGLKTGQGI tEYGIYGI GtGu
v��t��� FGOSOI ���� TKstrKQ yGIY FGQLKFGT GYGr FEIYDGLKTQGI �������� ���� yGIY
SGTKIY TGFG �FGQLKFGT�M
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yÃÄÆ ÇÃÉÃt ÇÈÆËÄÃÊÃÄ ËÄtËÊ ÛÏÛÏÄËÌÈ ÊÏÐËÑËÌÃÄ ÐÃÄÆËÄÃÄ
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ß. àástematáka âãäulásaä
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ÍÃÄÆÊÃÌíÍÃÄÆÊÃÌ ÇÃÍÃÛ prÖÎÏs ÛÏÍÃÊËÊÃÄ ÉÏÄÏÍÈtÈÃÄÔ
æçæ èð ñaòál éaä âembahasaä
×ÃÐ ÈÄÈ ÛÏÄêÏÍÃÎÊÃÄ tÏÄÑÃÄÆ ÌÃÎÈÍ ÇÃrÈ ÉÏÄÏÍÈtÈÃÄÞ ÃÍÃt ÇÃÄ ÉÏrÌÈtËÄÆÃÄ ÎÏrtÃ
ÉÏÛÐÃÌÃÎÃÄ ÑÏrÊÃÈt êËÇËÍ ÉÏÄÏÍÈtÈÃÄÔ
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&�*$r' *�&$& ��#�!( (�$� ���)$r$$� pr(&$)( &$(� *�#�)$ !8%89 !$"#"� !8&(  )(

-" $w�*( -� $t$� *�!$�(� !��(���$t, -�!��%$r$ (tu �:"*"* "�%"� w( $y$:

;$�$**$r )( t$:"� 234< !��7$#$( 4,=2>,4>3 "�(t ���)$r$$� )$� 234? !��7$#$(

4,>3>,@A> "�(t, B (���$  C�%8&�r 234@' ���)$r$$� !��7$#$( 4,><A,<3@ "�(t,
D$)$ "!"!�y$ &����� +*�r6(s t�r&$�( !��.$)( )"$' y$��( *�r6(s &�*$r )$�

*�r6(s r(��$�, -�r6(s ��7(  &($*$�y$ :$�y$ !� (put( �$�%( 8 ( !�*(�' #�!&�r*(:$�

�$r&" $t89' #8!#$ &$�' )$� 7:$r��r &$t�r$(,

EFGHFIJKJL MNOPQNRSTNIvUVN SRingan
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W. XrYZ[Yp \asar ]alam \esaYZ ^Ystem _`a`b`ctaYk

defghut ijkls mnoopqrsertjtljf tertjujp uevjlf lfvwjxjvl vjfyjt zefwlfyr

stgul ter{jru |efe|g}jf {jt~j po �no% 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:
1. Memilih sistem sesuai kebutuhan, termasuk berapa daya yang ingin

dibangkitkan, biaya investasi awal, penyimpanan cadangan energi maupun
ukuran (desain) fotovoltaik.

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

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

4. Mencari lokasi instalasi yang meminimalkan terhalangnya sinar matahari
langsung ke ����� fotovoltaik seperti gedung, pepohonan.

5. Merancang sistem dengan meminimalkan kerugian listrik (�����s) pada
penggunaan kabel, sw�t�� , inverter, dll.

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

7. Memastikan desain memenuhi persyaratan interkoneksi dengan jaringan
listrik lokal.
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�. �emba�gk�t ��str�k �e�aga �urya

P��������t ��str�� ������ �ury� ������ ��� �¡ ¢£�tu ¤��������t
y��� ����¥�¦�r¢���� ���r�� §¥¨¥� ��r� sury� ���©��� ���r��  �str��ª «¥�¦�r¢� ���

t�r©��� ¤��� ¤���  sury� y��� t�r��r� ��r� ¢�  ¬¢�  sury�ª ���� �����§��t���

�¡�y� ��t�¡�r� £�¨£� ����¡�¢� ���  �str�� ®¯ � °±²³´t µ¶²²³·¸) ¹ y��� ��p�t
��£��¡ ���©���  �str�� º¯ � »¼t³²·½¸±·¾ µu²²³·¸ � �¤��� � ��¤�r £���ª ���� ¤���

��¢�r�y� ��� �¡ ¤���tu ��y� ��� ��¤�t � �r����� £�¨£� ����tu ���£¨£¡��

 �str�� ��r� y��� ���  ¢��¤�� ������ y��� ��s�r¹ ���� ¢��r� �����r� ��£¤£�

¡��¿���ª

À. �el surya

��  sury� ��rup���� p�r�����t y��� £��� ��r��� �����§��t��� �§��

ÁÂÃ¸ÃÄÃ¼t½±´ y��� ���£���������y� ¤�r£��¡��  ���¢£�� ���r�� y ��� ��¢�r�p
��r� ��t�¡�r� ���©��� ���r��  �str��¹ ÁÂÃ¸ÃÄÃ¼t½±´ ¢����r� ��rup���� �st� �¡ y���

t� �¡ ���£����� �� Å���¿�s ¢����©�� t�¡£� ÆÇÈÉ ��� ��r�¢�  ��r� ��¡�s� yu����

ÁÂÃÊ y��� ��r�rt� �¡�y� ��� vÃ¼t½±´ y��� ��r�rt�  �str�� �����pt�¢� ��r� ����

§�¢���w�� Åt� �� y��� ��r���� »¼³ÊÊ½·Ë²Ã ÌÃ¼t½ ª �r¥¢�s ¤�r£��¡�� ���r�� �¡�y�
��t�¡�r� ���©���  �str�� ��� ��¤�t ��r ���¢£�� ¤��� ��t�r��  s����¥��£�¨¥¿ y���

���¤£�y�� �£� �r�� y��� ��r����¹ ������ s�tu �r�� ���¤£�y�� �� ���¡��

� ��¨r¥� ��� �r�� y���  ��� ���£¿����� � ��¨r¥�ª ���� £�£��y� ��t�r�� 

¢����£��£�¨¥¿ ��� t�r�£�t ��r� ¢� ��¥� y��� p��� ¤����£�����y� ����t��¥¿����

��r��¢�r��� ���£� ���©��� Í y���� �¿�st�  ��� �¥� ¬�¿�st�  �«���r¹ ÍÎÆÎ�ª �� 

sury� ���¤£�y�� ���y�� �¤ ���¢�¹ ����¨�r��y� ¢����t ��r�£�� p��� ¢�t£�¢�
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ÏÐÑÒÓÒ ÔÓÔrÕÐ ÖÐstrÐ× ÑÒØÐÙ ÚÒr ÒÓÕ ÒtÒu ØÛÖÐt ÏÐÏÒÜÒt×ÒÓ ØÔpÔrtÐ ÏÐÏÒÔrÒÙ tÔrÜÔÓÝÐÖ

ÏÒÓ ÚÛÕÒ ØÒtÔÖÐt ÞÛÒtÒÓ ÑÒÓÛØÐÒ yÒÓÕ ÑÔÓÕßàÞÐt ÞÛÑÐ ÏÐÖÛÒr ÒÓÕ×ÒsÒá âãäåäæäçtèéê

ëìíî ÒÏÒÖÒÙ suÒtu ØÐstÔÑ ÒtÒu ÝÒrÒ ÖÒÓÕØÛÓÕ ÛÓtÛ× ÑÔÓïrÒÓØðÔr rÒÏÐÒØÐ ÑÒtÒÙÒrÐ
ÑÔÓÚÒÏÐ ÔÓÔrÕÐ ñÔÖ suryÒáÑÒtÔrÐÒÖ ØÔÑÐ×ßÓÏÛ× tßà ×ßÓÏÛ×ïÐðÐtÒØÓyÒ Ò×ÒÓ

ÑÔÓÐÓÕ×Òt ØÔÝÒrÒ òéóôéõéêèôåö

ñÒÖÒÙ ØÒtu ÜÔÖÛÒÓÕ yÒÓÕ ÞÔÖÛÑ ÏÐÑÒÓðÒÒt×ÒÓ ØÔÝÒrÒ ÑÒ×ØÐÑÒÖ  ÜÒÏÒ

ÞÒÓÕÛÓÒÓ ÕÔÏÛÓÕ  yÒÓÕ ÒÏÒ ÏÐ ÷ÓÏßÓÔØÐÒ ÒÏÒÖÒÙ øùéçúéôó ûôåüóýèåüú þãäåäæäçtèéê

ëÿ÷ìíîá ÿì÷í ÒÏÒÖÒÙ ÜÔÓÕÕÛÓÒÒÓ ÜÒÓÔÖ ìí yÒÓÕ ÏÐÜÒØÒÓÕ p ÒÏÒ ØÔÖÛÞÛÓÕ

ÞÒÓÕÛÓÒÓ ëprÒÒÏ &byrnes, 1999). Lebih lanjut dikatakan bahwa BIPV merujuk
pada bangunan PV untuk meningkatkan konsep desain bangunan yang
diintegrasikan pada level fisik, lingkungan dan stetika. 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, ò�yçéóãå dan bagian peneduh bangungan.

Peluang menggunakan BIPV 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.
Tiga diantaranya menurut Guzowski (1999) adalah sebagai berikut:
1. Sebagai produsen energy, PV digunakan untuk memproduksi energy listrik

yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan bangunan
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a. Gtruktur Gel Gurya

HIJKLM NIOPLO pIrQIRSLOPLO JLMOJ& teknologi, jenis-jenis teknologi sel
surya pun berkembang dengan berbagai inovasi. Ada yang disebut sel surya
generasi satu, dua, tiga dan empat, dengan struktur atau bagian-bagian penyusun
sel yang berbeda pula. Struktur dan cara kerja dari sel surya yang umum berada
dipasaran saat ini yaitu sel surya berbasis material silikon yang juga secara umum
mencakup struktur dan cara kerja sel surya generasi pertama (sel surya silikon)
dan kedua (tTUV WUXY /lapisan tipis).

Z[Y\[] ^_`_ ab]cdtc] e[]U fgX fc]h[ diYg]fU [X y[Vj YgVjjcV[d[V Y[bg]U[X

fUXUdiV fg\[j[U fgYUdiVecdti]_

Gambar diatas menunjukan ilustrasi sel surya dan juga bagian-bagiannya.
Secara umum terdiri dari :

kl Gubstratm Metal backing

Substrat adalah material yang menopang seluruh komponen sel surya.
Material substrat juga harus mempunyai konduktifitas listrik yang baik karena
juga berfungsi sebagai kontak terminal positif sel surya, sehinga umumnya
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nopqrstsr ustvrosw uvtsw stsu wxpsu yvpvrto swquoroqu stsu uxwyznvrqu{

|r}qt yvw surys ~y� �s����t�zed ������ nsr svw surys x�psrot� yqzy}rst �qps

zvr�qrpyo yvzspso tvu�st usyqtrys �s�sys sv�orpps ustvrosw ysrp nopqrstsr
ysotu ustvrosw ysrp txrnqt}o� ts�o �qps trsry�srsr yv�vrto ndium tin oxide �����

nsr flourine doped tin oxide �����{

�� �ater�al sem�k���ukt��

�stvrosw yvuotxrnqt}x� uvrq�stsr zsposr or}o nsro yvw surys ysrp

zosysrys uvu�qryso tvzsw ysu�so zvzvrs�s rstus uot�xuvtvr qr}qt yvw surys
pvrvrsyo �vrtsus �yowotxr�� nsr � �� uot�xuvtvr qr}qt yvw surys ws�oysr to�oy{

�stvrosw yvuotxrnqt}x� orows� ysrp zvr� qrpyo uvryvrsp �s�sys nsro yorsr
usts�sro{ |r}qt tssus psuzsr nostsy� yvuotxrnqt}x� ysrp nopqrstsr snsws�

ustvrosw yowotxr� ysrp ququ nos�wotsyotsr no ornqy}ro vwvt}rxrot{ �vnsrptsr

qr}qt yvw surys ws�oysr to�oy� ustvrosw yvuotxrnqt}x� ysrp ququ nopqrstsr nsr

tvws� usyqt �sysrsr ysotu �xr}x�rys ustvrosw �u��r��s�����v�   ������� �n�v

�kadmium telluride�� nsr sux���xqy yowotxr� noysu�orp ustvrosw �ustvrosw
yvuotxrnqt}x� �x}vryosw wsor ysrp nswsu yvnsrp nswsu �vrvwotosr or}vryo�

yv�vrto �u ZnSn(S,Se)4 (CZTS) dan Cu2O (copper oxide).
Bagian semikonduktor tersebut terdiri dari junction atau gabungan dari dua

material semikonduktor yaitu semikonduktor tipe-p (material-material yang
disebutkan diatas) dan tipe-n (silikon tipe-n, CdS,dll) yang membentuk p-n
junction. P-n junction ini menjadi kunci dari prinsip kerja sel surya.
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¡¢ £¤¥tak metal ¦ contact grid

§¨©ª«¬ ®¯°rªt ¨¯ª±ª« ²³¬°ª² ´³«t«µ¶ ·«ªtªs ¨¯ª±«ª¬ ¸ªẗ r«ª©
¨¸«²³¬·®²°³¹ ¯«ªª¬yª ·«©ª´«²ª¬ ¸ªẗ r«ª© ¸¨tª© ªtªu ¸ªẗ r«ª© ²³¬·®²°«µ

trª¬´ªrª¬ ¨¯ª±ª« ²³¬°ª² ¬¨±ªt«µº

»¢ ¼ap½sa¥ a¥t½reflekt½f

¾¨µ©¨²« ¿ªÀªyª Àªrus ·«¸«¬«¸ª©««r ª±ªr ¸¨¬±³´°«¸ª©²ª¬ ¿ªÀªyª yª¬±

ẗ r¨rªp ³©¨À s̈¸«²³¬·®²°³¹º Á©¨À ²ªr̈¬ª «tu ¯«ªª¬yª s̈© suryª ·«©ªp«« ³©¨À
©ª´«ª¬ ª¬°«Âr̈ µ©¨²«º Ãªẗ r«ª© ª¬°« Âr̈µ©¨²« «¬« ª· ª©ªÀ ©ª´«ª¬ t«´«s ¸ªẗ r«ª© ·¨¬±ª¬

¯¨ªr «¬·¨² r̈ µrª²°«µ ³´t«² ª¬°ªrª ¨¸«²³¬·®²°³r ·ª¬ ®·ªrª yª¬± ¸¨¬ÿ¯ª¯²ª¬

¿ªÀªyª ·«¯¨©³²²ª¬ ²¨ ªrªÀ ¨¸«²³¬·®²°³¹ ¨À«¬±±ª ¸¨¸«¬«¸®¸²ª¬ ¿ªÀªyª yª¬±

·«´ª¬°®©²ª¬ ²¨¸¯ª©«º

Ä¢ Enkapsulasi ¦ cover glass

Åª±«ª¬ «¬« ¯¨rµ®¬±« ¨ ¯ª±ª« ¨¬²ª´®©ª« ®¬°®² ¸¨©«¬·®¬±« ¸³·®© suryª
·ªr« À®Æª¬ ªtªu ²³°³¹ª¬º

b. Çara kerja sel surya

§¨© suryª ²³¬È¨¬«³¬ª© ¯¨²¨rÆª ¸¨¬±±®¬ª²ª¬ pr«¬«p p Â¬ Æ®¬¿t«³¬¶ yª«tu
Æ®¬¿t«³¬ ª¬°ªrª ¨¸«²³¬·®²°³¹ t«´¨ Âp ·ª¬ t«´¨ Â¬º §¨¸«²³¬·®²°³¹ «¬« ẗ r·«r« ·ªr«
«²ªtª¬ Â«²ªtª¬ ªt³¸ yª¬± ·«¸ª¬ª ẗ r·ª´ªt ¨©¨²°r³¬ ¨¯ª±ª« ´¨¬yusu¬ ·ªªrº
§¨¸«²³¬·®²°³¹ t«´¨ Â¬ ¸¨¸´®¬yª« ²¨©¨¯«Àª¬ ¨©¨²°r³¬ É¸®ªtª¬ ¬¨±ªt«µÊ ¨·ª¬±²ª¬

¨¸«²³¬·®²°³¹ t«´¨ Âp ¸¨¸´®¬yª« ²¨©¨¯«Àª¬ À³©¨ É¸®ªtª¬ ´³«t«µÊ ·ª©ª¸ str®²°ur
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ËtÌÍÎyËÏ ÐÌÎÑÒÓÒ ÔÕÖÕ×ÒØËÎ ÕÖÕÔÙrÌÎ ÑËÎ ØÌÖÕ tÕrÓÕ×ÚÙ ×ÒÓË tÕrÛËÑÒ ÑÕÎÜËÎ

ÍÕÎÑÌÝÒÎÜ ÍËtÕrÒËÖ ÑÕÎÜËÎ ËtÌÍ ÑÌÝËÎÙÏ ÞÕ×ËÜËÒ ßÌÎÙÌØ ÚÎÙÚÔ ÍÕÎÑËÝËtÔËÎ

ÍËtÕrÒËÖ ÓÒÖÒÔÌÎ tÒÝÕ àÝá ÓÒÖÒÔÌÎ ÑÒÑÌÝÒÎÜ ÌÖÕØ ËtÌÍ ×ÌâÌÎá ÓÕÑËÎÜÔËÎ ÚÎÙÚÔ

ÍÕÎÑËÝËtÔËÎ ÍËtÕrÒËÖ ÓÒÖÒÔÌÎ tÒÝÕ àÎá ÓÒÖÒÔÌÎ ÑÒÑÌÝÒÎÜ ÌÖÕØ ËtÌÍ ãÌÓãÌâÏ äÖustrËÓÒ
ÑÒ×ËwËØ ÍÕÎÜÜËÍ×ËrÔËÎ åæçètéêç ÓÕÍÒÔÌÎÑÚÔÙÌr tÒÝÕ àp ÑËÎ ÙÒÝÕ àÎÏ

ëìíîìïðñò ñ óæçètéêç ìçtìïì ôõíéöêç÷æötêï øéùõ úù (öõûõîéüìç üêûõ) ÷ìç øéùõúç

(öõûõîéüìç õûõötïêç)ñ

ýÕrËÎ ÑËrÒ p àÎ åæçètéêç ÒÎÒ ËÑËÖËØ ÚÎÙÚÔ ÍÕÍ×ÕÎÙÚÔ ÍÕÑËÎ ÖÒstrÒÔ
ÓÕØÒÎÜÜË ÕÖÕÔÙrÌÎ þÑËÎ ØÌÖÕÿ ×ÒÓË ÑÒÕÔÓÙrËÔ ÌÖÕØ ÍËtÕrÒËÖ ÔÌÎÙËÔ ÚÎÙÚÔ

ÍÕÎÜØËÓÒÖÔËÎ ÖÒstrÒÔÏ ÐÕtÒÔË ÓÕÍÒÔÌÎÑÚÔÙÌâ tÒÝÕ àp ÑËÎ tÒÝÕ àÎ tÕrÔÌÎÙËÔá ÍËÔË

ÔÕÖÕ×ÒØËÎ ÕÖÕÔÙrÌÎ ËÔËÎ ×ÕrÜÕrËÔ ÑËrÒ ÓÕÍÒÔÌÎÑÚÔÙÌâ tÒÝÕ àÎ ÔÕ tÒÝÕ àp ÓÕØÒÎÜÜË

ÍÕÍ×ÕÎÙÚÔ ÔÚÙÚ× ÝÌÓÒtÒã ÝËÑË ÓÕÍÒÔÌ ÎÑÚÔÙÌâ tÒÝÕ àÎá ÑËÎ ÓÕ×ËÖÒÔÎyË ÔÚÙu×
ÎÕÜËtÒã ÝËÑË ÓÕÍÒÔÌÎÑÚÔÙÌâ tÒÝÕ àÝÏ �ÔÒ×Ët ÑËrÒ ËÖÒrËÎ ÕÖÕÔÙrÌÎ ÑËÎ ØÌÖÕ ÒÎÒ ÍËÔË

tÕr×ÕÎÙÚÔ ÍÕÑËÎ ÖÒstrÒÔ yËÎÜ ÍËÎË ÔÕtÒÔË ßËØËyË ÍËtËØËrÒ ÍÕÎÜÕÎËÒ susÚÎË p àÎ

ÛÚÎßtÒÌÎ ÒÎÒ ÍËÔË ËÔËÎ ÍÕÎÑÌâÌÎÜ ÕÖÕÔÙrÌÎ ×ÕrÜÕrËÔ ÑËrÒ ÓÕÍ ÒÔÌÎÑÚÔÙÌâ ÍÕÎÚÛu
ÔÌÎÙËÔ ÎÕÜËtÒãá yËÎÜ ÓÕÖËÎÛutÎyË ÑÒÍËÎãËËtÔËÎ ÓÕ×ËÜËÒ ÖÒstrÒÔá ÑËÎ ÓÕ×ËÖÒÔÎyË ØÌÖÕ
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��r��r�� ����	u �
���� �
�t�� �������u �����r
� ��t���� s���rt� ����ustr�����

���� �����r ����w���

������ ���� ��ust���  !��� "#�$� �#� �%�&� '#()�( *� (� * *+( $%(!t ,(�

-. ./mp/0e0 -k/mp/0e0 1234

5�������t�� t����� sury� ������ p��������t t����� ��str��� �����y�
t�r��r� ��r� �
��
��� 6�
��
��� ������ ��r����7

89 1a0el (:/;ul) 4urya

5���� sury� ��r������ �
��
��� y��� ��r�u��� ���u � ��r����

���r�� ���r ��t���r����	��� ���r�� ��str��� 5���� ��� t�r��� ��r� ����r��� s��

sury� y��� ����������� �<�r� s�r� ������ ��r������ =����� p���� sury�
�����y� t�r��r� ��r� >? 6@A �� sury�� t�r������� ���B�� ������ C������� ��r�
�����6����� ��� ���� ��������� ��tu ☜ D���&☝ EF��<����7?AAGH.
I���s ����� sury� y��� ��	��� �����r�� ��t ���� ��t�r� ���� ������7

JH K
�
�B�st�� =����
� E Mono-crystalline SiliconH
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LMNMOPQstRSQN TUrVWRORN WRNUS XTMYVSZ yRN[ pRSQN[ U\Q]QUN^ yRQtu TUN_RpRQ

RN[OR ]U`UsRr ab cde%
2) Polikristalin Silikon (fghyijklstmhhlno plhljgn )

Polikristal merupakan panel surya yang memiliki susunan kristal acak. Tipe
ini memiliki efisiensi sebesar 14-16%.

3) qrgkstguv plhljgn

qrgkstguvo adalah tipe panel dengan harga paling murah akan tetapi
efisiensinya paling rendah, yaitu antara 9-10,4%.

Pengoperasian maksimum panel surya sangat tergantung pada hal-hal
sebagai berikut:

wx yemperatur

Sebuah panel surya dapat beroperasi secara maksimum jika temperatur
yang diterimanya tetap normal pada temperatur 250C. Kenaikan temperatur lebih
tinggi dari temperatur normal pada panel surya akan melemahkan tegangan (Voc)
yang dihasilkkan. Setiap kenaikan temperatur panel surya 10C (dari 250C) akan
mengakibatkan berkurang sekitar 0,5% pada total tenaga (daya) yang dihasilkan.
Foster dkk 2010(zltm{ Satriani, I Dewa A.S.,2011). Untuk menghitung besarnya
daya yang berkurang pada saat temperatur disekitar panel mengalami kenaikan 0C
dari temperature standarnya, dipergunakan rumus sebagai berikut :

Psaat t naik oC= 0,5% /0C x PMPP x kenaikan temperature (0C)............................ 2.1
Dimana :

Psaat t naik 0C= daya pada saat temperature naik 0C dari temperature
standarnya.
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P|}} ~ ��y� �����r�� �������� ����� sury��

��y� ���u�r�� �������� ����� sury� p��� ���t t����r�tur�y� ���� ������� t �
�

��r� t����r�tur st����r�y� ��p�r��t������ ������ ���us ������� ��r���� �
�|}} s��t ���� ������� t��~ �|}} ♠ Psaat t naik oC...................................... 2.2

Dimana :
PMPP saat naik menjadi toC adalah daya keluaran maksimum panel surya pada saat
temperatur disekitar panel surya naik menjadi toC dari temperatur
standarnya.

Faktor koreksi temperatur (�������� �� ¡¢���£t¤¢¥ ¦�£t¢� ) diperhitungkan
dengan rumus sebagai berikut :

TCP = ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁..2.3

Tabel. 2.1 Temperatur Harian Kota Makassar, 2017
§ulä ©emperatur (°ª)

«¬¨¬mum «ak¬mum
Januari 27.3 30.1
Februari 27.0 30.2
Maret 27.4 30.6
April 27.6 30.6
Mei 27.2 30.1
Juni 26.6 29.3
Juli 25.9 28.9
Agustus 25.8 29.7
September 26.2 31.1
Oktober 27.2 32.1
November 27.8 31.8
Desember 27.7 30.7

Sumber :Nasa, 2017 (Dokumen yang dihasilkan pada Thu Jun 1
01:40:55 EDT   2017)
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®¯ °±te±²³tas ´ahaya µatahar³

¶·¸¹·º»t¼s ½¼¾¼y¼ ¿¼t¼¾¼r» ¼À¼· Á¹rÂ¹·Ã¼rÄ¾ p¼Å¼ Å¼y¼ À¹ÆÄ¼r¼· Â¼·¹Æ

sury¼Ç È¹¿¼À»· r¹·Å¼¾ »·¸¹·º»t¼s ½¼¾¼y¼ y¼·Ã Å»t¹r»¿¼ ÉÆ¹¾ Â¼·¹Æ sury¼ ¿¼À¼

¼rus Ê¶º½Ë ¼À¼· º¹¿¼À»· r¹·Å¼¾Ç Ì¼Æ »·» ¿¹¿ÁÄ¼t t»t»À ÍÎÏÐÑÒÑ ÓÔÕÖ× ÓÔÐØÙ

Á¹r¼Å¼ p¼Å¼ t»t»À y¼·Ã º¹¿¼À»· Ú¹·Å¼¾Ç

Ûata °±²ÜÝa²³ Þar³a± µatahar³ ßÜàa µakassar
á¼Á¹ÆÇ âÇâ ã¼t¼ ¶·ºÉÆ¼º» Ì¼r»¼· ä¼t¼¾¼r» åÉ¸¼ ä¼À¼ºº¼r

æula± çe±è³±ara± matahar³

(kWhémê
éhar³)

ë¼·Ä¼r»
ì¹ÁÚu¼r»
ä¼r¹t
ípr»Æ
ä¹»

ëÄ·»

ëÄÆ»

íÃustus
È¹pt¹¿Á¹r
îÀ¸ÉÁ¹r

ïÉð¹¿Á¹r
ã¹º¹¿Á¹r

ñòóô

ñòõñ

óòôó

óòö÷

óòöô

óòøô

óòöó

øòôù

ôòââ

ôòùó

øòùö

ñòôó

úata -rata ûüýþ

ÈÄ¿Á¹r ÿ ï¼º¼ò âù÷ô Ê �Ô�ÒÑÖØ yÎØ� �Ð�Î�Ð��ÎØ �Î�Î ��Ò 	ÒØ 
 �
��:55 EDT
2017)

�¯ �r³e±ta²³ ça±el �urya ( Array)
îr»¹·¸¼º» Å¼r» r¼·ÃÀ¼»¼· Â¼·¹Æ sury¼ Ê arrayË À¹ ¼r¼¾ ¿¼t¼¾¼r» ¼Å¼Æ¼¾

Â¹·¸»·Ãò ¼Ã¼r Â¼·¹Æ sury¼ Ê arrayË Å¼p¼t ¿¹·Ã¾¼º»ÆÀ¼· ¹·¹rÃ» ¿¼Àº»¿Ä¿Ç

ä»º¼Æ·y¼ò Ä·¸ÄÀ ÆÉÀ¼º» y¼·Ã t¹rÆ¹t¼À Å» Á¹Æ¼¾¼· ÁÄ¿» �t¼r¼ ¿¼À¼ Â¼·¹Æ sury¼
ÊarrayË º¹Á¼»À·y¼ Å»Ér»¹·¸¼º»À¼· À¹ È¹Æ¼t¼·Ç �¹Ã»tu ÂÄÆ¼ Ä·¸ÄÀ ÆÉÀ¼º» y¼·Ã
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t�r��t�� �� ������� ���� ����t�� ���� ����� sury�  !""!#$ ��%&���'�(���� ��

)t�r�*

+, -u.ut /em0r01ga1 2a1el -urya ( Array)

����' ����r��3�� �������� ������ y��3 ��(�r t�r����p r����(�
��t���r� �� ��r������ ����� sury�* )�'�� (���' ����r��3�� t�t�p4 ��y�
���(���� (����� (�tu t���� ���� ����r%��� ��t��� (���' ����r��3�� ����� sury�
(��� ���3�� ���'��3 �%��(�  5%('�r ���*4 6787$* 9�(���y� ����� sury� y��3

t�r��(��3 �� ���t���st�w�  ���'��3 : 7%$ y��3 ����t����� �����t�r  t;<t !=><? :

7%$4 ���� ���3��(����� ���r3� ���(����*

@. /A1trAB 2e1g0C0a1 Datera0 (-ABar Eharge EA1trABler)

F��r3� G%�'r%���r ��rH��3(� ���3�tur ���u ���'�s ��str�� ��r� �%��� sury� ��

��t�r��* I��t ��� J�3� �������� ���y�� H��3(� y��3 ���� ��(�r�y� ��t�J���� ��'��

��������3� ��t�r��* F��r3� G%�'r%���r ���3�tur %K�rG��r3��3  ���������

���3�(��� ��r��� ��t�r�� (���� �����$ ��� ��������� t�3��3��  %K�rK%�t�3�$ ��r�
����� sury�*

LM<!" NO!">? NM=P"M<<?" y��3 ���33������ ��t%�� 9QQR  9�ximun
Power Point Tracker), yang lebih efisien konversi DC to DC (Direct Current).
MPPT dapat mengambil daya maksimum dari panel surya.Spesifikasi pada
kontroler yaitu maksimum arus yang dapat melewati kontroler ini 20 Ampere,
dimensi kontroler14,3 cm x 8,9 cm x 46 cm, pengontrolan kapasitas baterai/aki
maksimum 13,8 Volt jika telah mencapai tegangantersebut, maka suplai arus akan
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STturUVWXV YZV[XST \ ]XY^XT WU_XV` SXrT a bY^ZrZ UVcUW YZV`dTVSXrT
efghijkhlmnlo

pkqrkh sot ujkhlg uenvhewwgh vmxg yzz{

|X}Z~ ��� �^Z]T�TWX]T �dXr̀ Zr ��Vc r�~~Zr ���|�

��SZ~ ���| ��~Xr �dXr̀ Zr ��Vcr�~~Zr
�XtZS ��~ttX`Z a������� �S� Xut� �SZtZ�tT�V
�XtZS �dXr̀ Zr
�urrZVc�TV�~USZ~�XS� �\��\��\ bYp
��XS �urrZVc a� bYp
�V^Uc ��~tX`Z rXV`Z a��a�\�S�

�Xx. PV open circuit array
voltage 55Vdc

Overload protection (Dc load)
2.0 * Inom >5s
1.5 * Inom >20s

125 Inom temperature Controlled
Proteksi class IP21

Dimension ( L*W*H) 192x140x66mm
Sumber :http://www.tenagasuryamurah.com/mppt-solar-charge-controller-
40a-1224v/\
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�. �atera� (�atter���ccumulat��)

��t�r�  ¡�¢� £ st�¤ ¡�¤¥�¦§¨ t t�¦�§� sury� ¥�r©ª¦§£  ª¦«ª¨ ¤�¦y ¤¡�¦

�rus ¬ str ¨ y�¦§ ¢ �s ¬¨�¦ ®¬� ¡�¦�¬ sury� £�¥�¬ª¤ ¢ ¤�¦©��ẗ �¦ ª¦«ü
¤�¦§®¡�r�£ ¨�¦ ¥�¥�¦¯ ��¥�¦ ¢�¡�t ¥�rup� ¬�¤pu r�©r §�r�t®° �t�u p�r�¬�t�¦
�¬�¨«r®¦ ¨ ¢�¦ ¡�r�¬�t�¦ ¬� ¦¦y� y�¦§ ¤�¤¥ªtª¨�¦ ¬ str ¨ ±²¯ ³�¤¥�r ´¯µ

¤�rª¡�¨�¦ ¡�¦y ¤¡�¦ ¢�y� ¢�¦ ¡�¦yª¡¬�  �¦�r§  ¬ str ¨ ¨� ¥�¥�¦ y� tu ¥�t�r� ¶�¨ 
·´ ¸®¬t ·¹¹  º ¢�¦§�¦ ¥�r�t ·» ¨ § ¢�¦ ¥�t�r� ¶�¨  y�¦§ ¢ §ª¦�¨�¦ �¢�¬� ·´ ¸®¬t
�¦y� ¤�¦yª¡¬�  ¤®«®° ¢¼ £�½�¯

¾¿ÀÁ¿Â ÃÄÅ Æ¿ÇÈÂ¿É ÊÃ ËÌÍt ÊÎÎ ÏÐ

Ñ. ÒÓverter

Ô¦¸�rt�r �¢�¬� ¡�r�¦§¨�t �¬�¨«r ¨ y�¦§ ¢ §ª¦�¨�¦ ª¦«ª¨ ¤�¦§ª¥� �rus
£��r� Õ±²Ö  ¤�¦½�¢  �rus ¥®¬�¨ ×¥�¬ ¨ Õº²Ö¯ Ô¦¸�rt�r ¤�¦§¨®¦¸�r£  ±² ¢�r 
¡�r�¦§¨�t £�p�rt  ¥�t�r� Ø  ¡�¦�¬ sury� ¶ £®¬�r ¼�¬¬ ¤�¦½�¢  º²¯  ��¥�r�p� t�ª¦
¥�¬�¨�¦§�¦  ¦  p�r̈ �¤¥�¦§�¦ ¢  ¢ª¦ � �¬�¨«r®¦ ¨� ¤�¦§�¬�¤  ¨�¤�½ª�¦ ¡�£�tØ
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ÙÚÛÜÝ Þtu ßÞ ßÝÙÝrÞ àáÚâ ãÚÛÝäÜÝå æÚåßÞßÞãÝå yÝåç ÝßÝ ÙÚáÝÛÝ ÞåÞè éÚÞrÞåç ßÚåçÝ å

ãÚÝßÝÝå yÝåç ÙÚÛÝãÞå ÛÝäu tÚrutÝÛÝ ßÝáÝÛ ßÜåÞÝ êáÚãëràåÞãÝì æÝstÞ
ÛÚÛíÜëÜâãÝå ÙÜÛíÚr Ýrus ÜåëÜã ÛÚåäÝáÝåãÝå ÝáÝt îÝáÝt ÚáÚãëràåÞãÝ tÚrÙÚíÜëè

ïÝáÝÛ âÝá ÞåÞ ÙÜÛíÚr Ýrus ßÝrÞ ðñò sÝäÝ tÚrãÝßÝåç tÞßÝã ÛÚÛÝßÝÞì tÚrutÝÛÝ æÝßÝ

ßÚÙÝîßÚsÝ tÚrtÞåççÝá yÝåç tÞßÝã ßÝp Ýt ÛÚåççÜåÝãÝå ÙÜÛíÚr Ýrus  ßÝrÞ ðñòè óáÚâ

ãÝrÚåÝ ÞtÜì âÝá ÞåÞ ßÝæÝt ßÞ ÝtÝÙÞ ßÚåçÝå ÛÚÛíÜÝt ÙÜÝtu ÝáÝt yÝåç yÝåç ßÝpÝt
ÛÚåçÝåëÞãÝå ÙÜÛíÚr Ýrus ßÝrÞ ðñò tÚrÙÚíÜëè ôÚrÞãÜë ÝßÝáÝâ õÝåçãÝÞÝå ÞåöÚrtÚr ÷

øù úûput

ðÝßÝ üÝåçãÝÞÝå ßÞíÚrÞ ýÚçÝåçÝå ÙÚÝrÝâ ÙÚíÚsÝr +1 2Volt DC sebagai

input. Pada umumnya, contoh tegangan searah yang digunakan sebagai input bias

berupa baterai ataupun AKI, sesuai keperluan.

þù ÿeûgubah

Dioda berfungsi sebagai pengubah tegangan searah menjadi tegangan
bolak ♠ balik berasal dari kapasitor. Kapasitor menyimpan tegangan dan
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t���� �	���� ����r ����r ������	 t������� ����� ����	� �����������������

�	���� t������� ���� �	 
�r	�� ����������� ���
	t�� y��� ������������

t������� s�r�r�� ������	 ����� ����	�� '�p�
	t�� ��rp�r�� ���	��
�����	 ���t
����� ���
���	���� �������� 
�
���� �	 �����
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() *e+guat

P,-./0t 123,-.0r/42 56,4 7,80r-y0 w0tt y0-. 124082690- 56,4 tr0-82st5:
10- 123,-.0r/42 56,4 tr0-8;5:<0t5: y0-. <,-.4082690- 10y0 1,-.0-

<,-../-090- =<3,r,> ?010 r0-.9020-@ 0rus 2-3ut0--y0 <,-../-090- 0rus AB
1,-.0- 3,-.u0t 56,4 Cr0-82st5: D,-2s E?E FEGHII 10- Cr0-8;5:<0t5:>

J) Kutput

L,3,rt2 3010 3,-D,6080- 120t0s MN O MG C,r4/7/-. 9, 2-3/C +12Volt DC
dan arus yang masuk disimpan terlebih dahulu oleh C1 & C2. Jika R4 terhubung
dengan Q2 dan di beri inputan +12Volt DC sementara R3 tertutup karena R4 lebih
dahulu menerima input +12Volt DC dan disimpan oleh C1, lalu setelah muatan
listrik yang disimpan telah penuh maka muatan listrik akan dilepaskan dan arus
yang di lepaskan adalah arus AC Begitu juga jika R3 terhubung dengan Q1 dan
diberi inputan +12Volt DC karena memilki besar resistor yang sama sebesar 180
Ohm sehingga R3 & R4 akan saling bergantian. Sehingga tegangan akan
menghasilkan tegangan sebesar 150 Volt AC.
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PQ RkuraS TSverter
UVWXrtXr YZ[\V]^]V Y]_]` aZstX` YZ `]V] b\cput Y]y] de YZfXr_\^ ]Vg hZ_]Z ZVf\t
ZVWXrtXr tZY]^ ib_Xj _XiZj rXVY]j Y]rZ tbc]_ w]tt fXr]VcZg UVWXrtXr j]rus `X`Z_Z^Z

tX[]V[]V Vb`ZV]_ y]V[ a]`] YXV[]V i]tXr]Z dVY]g kVc\^ aZstX` y]V[ iXrYZrZ
aXVYZrZl ZVWXrtXr j]rus mû\f iXa]r \Vc\^ `XV]V[]VZ n\`_]j tbc]_ o]tt y]V[ ]^]V
dVY] [\V]^]V aX^]_Z[usg k^\p]V ZVWXrtXr j]rus qr stuv _XiZj iXa]r Y]rZ tbc]_
o]tt fXr]_]t]Vg w]_]` j]_ nXVZs ]_]t ]Y]_]j `bcbr ]t]u ^b`prXabp `]^] \^\p]V
ZVWXrtXr j]rus `ZVZ`\` t ^]_Z ^]p]aZt]s fXr]_]t]V tXraXi\c Y]V j]rus YZt]`i]j^]V

^X ^]f]aZt]s ZVWXrtXr \Vc \^ `XV]V[]VZ ]rus _bVn]^]V aX_]`] `\_]Zg kVc\^ aZstX`
^ZaZs^ZaZ [rZY ]t]u aZstX` y]V[ tXrj\i\V[ ^ZaZl fXrZV[^]t ZVf\c ZVWXrtXr j]rus a]`]

YXV[]V fXrZV[^]t ]rr]y xy \Vc\^ `X`\V[^ZV^]V bfXr]aZ y]V[ ]`]V Y]V XzZaZXVg

{Q |apa}Ttas |~mp~SeS ����

�Q ��mlah �aSel �urya

w]y] �o ����� y]V[ YZi]V[^Zt̂ ]V x��� \Vc\^ `X`XV\jZ ^Xi\c\j]V
XVXr[Zl YZfXrjZt\V[^]V YXV[]V fXrs]`]]V sfXrs]`]]V aXi][]Z iXrZ^\c �
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Jumlah Panel Surya = ��������������

������ �
����� �� ¡ ¢ ��y� y��£ ¤�¥��£¦�t¦�� §¨p©
�ª«« ¢ ��y� ��¦¬��� ¦®¯�r�� § °±²³±²© ´��®¯ sury� §¨©

µ¶ ·e¸gh¹tu¸g ºrea Array (PV Array)

»r®� ¼½½¼y §¾¿ À½½¼Á) ¤�´®rÂ�t�£¦�� ¤®�£�� �®�££��¦�� r�us
¬®¥�£�� ¥®r�¦Ã §Ä�tr������ÅÆÆ© �

PV Area = �������������Ç

������ �
ÈÉ ¢ ´®��¦���� ®�®r£� §¦¨ÂÊÂ�r�©
Ë�Ì ¢ ��¬Í¯�¬� Â�r��� ��t�Â�r� r�t� Îr�t� §¦¨ÂÊ�

Ï
ÊÂ�r�©

て«Ì ¢ ®Ð�¬�®�¬� ´��®¯ sury��
ÑÒÓ ¢ÔÕÖ³Õ½¼²±½Õ ×°½½ÕØtÙ°Ú ÛÚÜÕ½²Õ½Ý
て °±² ¢ ®Ð�¬�®�¬� ��Þ®rt®r�

ß¶ ·e¸gh¹tu¸g àaya ya¸g à¹ba¸gk¹tka̧ áâãä ( Watt Peak)

��r� ´®rÂ�t�£�� �r®� �rr�yå ��¦� ¥®¬�r ¤�y� y��£ ¤�¥��£¦�t¦�� �æÑÄ

§¨�tt ´®�¦© ¤�p�t ¤�´®rÂ�t�£¦�� ¤®�£�� ç�us s®¥�£�� ¥®r�¦Ã§Ä�tr������ÅÆÆ© è

��étt �� ¡ = »r®� array x PSI x ビPV ..........................................................................2.6
Dimana :

PSI (Peak Solar Insolation) = 1000 W/m2
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てêëì íîïðïíñðï òóñíô suryóõ
öñ÷øù úíúòírûôíü ýísór tíþóñþóñÿ órus �óñ �óyó yóñþ ðíðøóï �íñþóñ

ùíýø÷øüóñÿ úóùó òóñíô�òóñíô suryó tírsíýø÷ üórus �ïùûúýïñóðïùóñ ðí�óró ðírï
�óñ òóróôíô �íñþóñ óturóñ ðíýóþóï ýírïùø÷ �
�õ öñ÷øù úíúòírûôíü tíþóñþóñ ùíôøóróñ yóñþ ôíýïü ýíðór �órï tíþóñþóñ

ùíôøóróñ òóñíô suryóÿ úóùó �øó ýøóü �ôíýïü� póñíô suryó üórus �ïüøýøñþùóñ
ðí�óró ðírïõ

�õ öñ÷øù úíúòírûôíü órus ùíôøóróñ yóñþ ôíýïü ýíðór �órï órus ùíôøóróñ òóñíô
suryóÿ úóùó �øó ýøóü �ôíýïü� òóñíô suryó üórus �ïüøýøñþùóñ ðí�óró póróôíôõ

�õ öñ÷øù úíúòírûôíü �óyó ùíôøóróñ yóñþ ôíýïü ýísór �órï �óyó ùíôuóróñ òóñíô

suryó �íñþóñ tíþóñþóñ yóñþ ùûñð÷óñ úóùó òóñíô �òóñíô suryó üórus
�ïüøýøñþùóñ ðí�óró ðírï �óñ òóróríôõ

	
 ��as�tas �atera�
��s�r ����s�t�s ��t�r�� ���� ���������� ����� ��������

��� u�s� ���r�� ��r ��� ����t ����t��� ������ r��us s������ ��r���� ! "�# $

s������%&'()*

= %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% &%+

,����� !
- .��#�����y��p���� ���r�� ���� ����������

, - ��r� $��r� ������� "��r�*
/ - 0���# ��� u�s� ���r�� "�1�*

2���� �������� ���r�� ����t ����t��� ������ 3��us s������ ��r����!
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E = 44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 546

789:;: <

E = >?:9:;:; ?;?r@y
A BCDEFG HIJyKDpFJFJ IJIrLy yFJL MKNCOCGPFJ

Q7R7 = STUVWXW YZ[t\ ]^ YVs_\T`aZ

b;cde 9?;@f8td;@ e:g:s8t:s h:t?r:8 y:;@ i8hdcdfe:; i:g:t i8f8td;@
i?;@:; ju9us <

= 4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444454k

789:;: <
l = mnc:o >:g:s8t:s h:t?r:8 pqfr

sstuv =>?:9:;:; ?;?r@8
wx = y]ztTaZ {T|t ?ry pwr

b;cde g?rf8td;@:; }u9o:f tnc:o h:t?r:8 i:g:t i8@d;:e:; g?rs:9::; s?h:@:8
h?r8edc pqo~s:f:98<5���r <

= 44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 54��

789:;: <
�x�tt�r��s =  �d9o:f h:t?r:8
l = mnc:o e:g:s8t:s h:t?r:8
lx = >:g:s8t:s h:t?r:8
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������t��� �u���� ��r� ��t�r�� y��� t�r������ s���r� s�r� ����t
����t��� ������ �u�us s������ ��r���� �

= �������������������������������������������������������������������� ����

������ �
�s �  ����� ��t�r�� s�r�
¡¢£ � ¤������� �¥

¡¦ � ¤������� ��t�r��
������t��� �u���� ��t�r�� §��� ����������� s���r� ��r����

����t��� ������ �u�us s������ ��r���� �

= �������������������������������������������������������������������� ����

������ �
�p �  ����� ��t�r�� ��r����
�¦¨tt©rª©s¦ �  ����� ��t�r��
�s¦ �  ����� ��t�r�� s�r�

«¬ ®¯as°tas ±²verter

³��� ��������� ��´�rt�rµ �����y���� ����s�t�s ��r���y� �������t�

����s�t�s ��y� y��� ����§���� ¶�� ��� ���r �·�s���¸� ��r�� ��´�rt�r �������

���s����� ¹���� ���������� ��p�s�t�s ��´�rt�r ����������� ��rs�����

s������ ��r�����
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Pº»¼ ½ ¾ ¿ ÀÁÀÂ» ÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃ ÄÃÅ¾

ÆÇ ÈÉÊel ËÌstrÌbusÌ

ÍÎÏÐÑ ÒÓÎÔÕstrÕÖÐ×ÕÑØÎ ÓÎÓrÙÕ ÓÚÓÑÏrÕÑ yØÎÙ ÔÕÛØsÕÚÑØÎ sÕstÓÒ
ÜÝÏÝÞÝÚtØÕÑ ÑÓ ÖÓÖØÎß ÔÕÖÐÏÐÛÑØÎ ÒÓÔÕØ àÓrØÎÏØrØ ÖÓrÐàØ ÑØÖÓÚá âØÖÓÚ ÕÎÕ
ÒÓÒpuÎyØÕ ÛØÒÖØtØÎ ØtØu rÓsÕstØÎ×Õá ãÚÓÛ ÑØrÓÎØ Õtu ØÑØÎ tÓräØÔÕ rÐÙÕ
tÓÙØÎÙØÎ àØÔØ ÑØÖÓÚ ÔÕstrÕÖÐ×Õ ÕÎÕß ØÙØr sÕstÓÒ ÔØàØt ÖÓÑÓräØ sÓåØrØ ÝptÕÒØÚ

ÒØÑØ rÐÙÕ tÓÙØÎÙØÎ ÕÎÕ ÛØrus ÔÕäØÙØ ØÙØr tÕÔØÑ tÓrÚØÚu ÖÓsØr yØÕtu
ÒÓÎÙÙÐÎØÑØÎ ÑØÖÓÚ ÔÓÎÙØÎ ÖØÛØÎ ÔØÎ ÐÑurØÎ tÓrtÓÎÏÐá ÍÑÐæØÎ ÑØÖÓÚ

ÔÕÎçØtØÑØÎ sÓÖØÙØÕ tÝÏØÚ ÚÐØs àÓÎØ ÒàØÎÙ ÑØwØt àØÔØ tÕØp ÑÝÎÔÐÑÏÝæá èØtÐØÎ
ÐÒÐÎ çØÎÙ ÔÕÙÐÎØÑØÎ ØÔØÚØÛ ÒÕÚÚÕÒÓtÓr àÓrsÓÙÕ éÒÒ

ê
ëá ìÕÎÙÑØt Ørus ÔØrÕ

sÐØtu ÑØÖÓÚ ØÔØÚØÛ ÖÓsØrÎçØ Ørus ÒØÑsÕÒuÒ yØÎÙ ÔØàØt ÔÕØÚÕrÑØÎ ÒÓÚØÚÐÕ

ÑØÖÓÚ tÓrsÓÖÐÏ tØÎàØ ÒÓÎçÓÖØÖÑØÎ ÑØÖÓÚ ÒÓÎäØÔÕ àØÎØsá íÓÎÐæut âÓssÚÓrßîïïð
éñÕÛØt òÕÖØwØ óôôõöóïëá ÍÎÏÐÑ ÒÓÎåØrÕ äØtÐÛ tÓÙØÎÙØÎ àØÔØ pÓÎÙÛØÎÏØrß
tÓrÚÓÖÕÛ ÔØÛÐÚu ÒÓÎÓÎÏÐÑØÎ ÚÐØs àÓÎØÒàØÎÙ ÔØÎ ÛØÒÖØtØÎ àÓÎÙÛØÎÏØr
ÒÓÎÙÙÐÎØÑØÎ àÓrsØÒØØÎ ×ÓÖØÙØÕ ÖÓrÕÑÐÏá ö

A = π .r ÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃ ÄÃÅ÷

øºùÂ»Â

ú ½ ûüÂs ýÁ»ÂùýÂ»þ ÿùù
ê
�

ツ = nilainya 3,142857
r = ½ dari diameter kabel

R = ......................................................................................... 2.15

Dimana
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� � �����t�� �	��

ヅ� �����t�� ���s �u �������� �	�� �� �

� �

� � p������ ����� ��


∆ V = I .R.cosφ����������������������������������������������������������������������������� ����

�����

鮱V = Jatuh tegangan (V)
I = Arus beban (A)
R = Hambatan (ohm)
cos ナ = untuk arus searah 1

��  em!l!ha" #eba" ya"g $!gu"aka"

%� &'mpre(('r

Kompresor secara sederhana bisa diartikan sebagai alat untuk
memasukkan udara dan atau mengirim udara dengan tekanan tinggi. Kompresor
bisa kita temukan pada alat pengungkit, kendaraan roda empat, pendingin
ruangan, lemari es serta alat-alat mengengkat beban yang menggunakan tekanan
untuk mengangkatnya.Sekalipun sama-sama sebagai alat untuk memasukkan dan
menggiring udara dengan tekanan tinggi, pada masing-masing peralatan yang
berbeda.

Secara umum kompresor digunakan atau berfungsi menyediakan udara
dengan tekanan tinggi. Prinsip kerja kompresor seperti ini biasa kita temukan
pada mesin otomotif. Fungsi kedua dari kompresor adalah untuk membantu reaksi
kimia dengan cara meningkatkan sistem tekanan.Sebuah kompresor apabila dilihat
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)*r+ ,*r* -.r/*0y*1 2*-* *-*0 *)* )3* /.0+s -42pr.546 y*07 2*5+07 82*5+07

2.t4). -.r/*0y* 9.r9.)*: ;.0+s <.rt*2* *)*=*> -42pr.546 ).07*0 2.t4). -.r/*
p45+t+? )+5<=*,.2.0@ )*0 y*07 -.)3* *)*=*> -42pr.546 ).07*0 2.t4). -.r/*
)y0*2+,:A+ 2*0* =.t*- <.r9.)**0 2.t4). -.r* )*r+ -.)3* /.0+s -42pr.546 +0+?
Yang pertama, kompresor jenis positif displacement. Kompresor model ini
bekerja dengan cara memasukkan udara ke dalam ruang tertutup, lalu pada saat
yang sama volume ruangnya diperkecil, dengan demikian tekanan di dalam
dengan sendirinya akan naik.Tekanan yang tinggi inilah yang digunakan untuk
berbagai keperluan sesuai dengan peruntukkan kompresor tadi. Kompresor model
positif displacement ini digunakan dalam reciprocating compressor dan
rotary.Sementara itu pada kompresor model dinamik, volume ruangnya tetap tapi
udara yang ada didalam ruang tersebut diberi kecepatan. Kemudian pada saat
yang sama kecepatan tersebut diubah menjadi tekanan. Hal ini bisa terjadi karena
udara pada ruang yang volumenya tetap mengalami tekanan.

BCDECF GHI JKDLFMNNKF GGO PKQt ROO SCTt
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UVWXY Z[\[]^X_`a`b_` cdeprX__df
gakhij kjr lhmpreenhrs

odYtV_X
pdf_X qdrXr
sVyV t`str̀b
uV^V_`tVs UVvwb`
uV^V_`tVs xY`rVv yzVrV
uX{XpVtVv |X_`v
uV^V_`tVs UXbVvVv

ZZ}o~�}pz
�~\ pq

�}} �Vtt
�} Y`tXr
�Z} Y`tXr ~ eXv`t
Z�}} f^e

� �Vr

�� lharger �a t tery

c�VrwXr eXr�^VbVv suVtu VYVt yVvw WXra�vws̀ �v��b eXvw`_` WVtXrV`
zXvwVv tXwVvwVv bdv_�Vv �`vwwV eXv{VpV` tXwVvwVv yVvw z`tXv��bVv `tu tXYV�
tXr{VpV`� eVbV Vrus ^Xvw`_`Vv VbVv tur�v sX{VrV dtdeVt̀s _X_�V` zXvwVv _Xtt̀vwVv
zVv eXvV�Vv Vrus ^Xvw`_`Vv �`vwwV eXv�Vz` YXW`� YVeWVt _X�`vwwV `vz`{Vtdf
eXvyVYV eXvVvzVbVv WVtXrV` tXYV� �Xr̀_` ^Xv��[

s`zVYVe rVvwbV`Vv {�VrwXr WVtXrV` tXrzV^Vt rVvwbV`Vv ��������� zVv

rVvwbV`Vv ���������� �VvwbV`Vv bde^VrVtdf WXra�vw_` �v��b eXvwVtur tXwVvwVv
bXY�VrVv VwVr tXtVp bdvst Vv� _XzVvwbVv rVvwbV`Vv bde^VrVtdf WXra�vws̀ �v��b
eXv�f�vbVv Vrus ^Xvw`s̀_Vv _X{VrV d�deVt̀s ^VzV WVtXrV` ^VzV sVVt tXwVvVwVv
^VzV WVtXrV` ^Xv�� zVv eXvV�Vv Vrus ^Xvw`_`Vv �`vwwV eXv�Vz` YXW`� YVeWVt
_X�`vwwV eXvyXWVWbVv `vz`{Vtdf Vb�`a eXvVvzVbVv WVtXrV` tXYV� �Xr̀_`[
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������ � ¡ ¢£��¤¥� ��¦¥��§ ��¨ ©ª«t ¬¨ ®�¦t

¯° ±asar -²asar k³´ak peµggabuµg

¶·¸¹º» ut¼½¼ ¾¿À¼¾ pÁ¸¹¹¼Â·¸¹ ¼t¼u Ã Äª��§Å¥� �ªÆÇ ¼È¼É¼Ê ·¸À·¾

½Á¸¹¹¼Â·¸¹¾¼¸ st�§Å¤ Ë¿À¿Ì¿Ét¼»¾ ½¿È·É ¼¹¼r ½Á¸È¼Í¼t¾¼¸ ¼rus ¾ÁÉ·¼r¼¸ É¼r»¾
Ë¿À¿Ì¿Ét¼»¾ y¼¸¹ ÉÁÂ»Ê t»¸¹¹»Î Ï¼º»¸¹ Ð½¼º»¸¹ Ñ¦�§Å¤ ½¿È·É Ë¿À¿Ì¿Ét¼»¾
È»Ê·Â·¸¹¾¼¸ p¼È¼ �ÒÓ��� y¼¸¹ s¼½¼ È¼¸ È»É»¸È·¸¹» ºÁÔ¼r¼ ÁÉÁ¾Àr»¾ ½¼·Í·¸

½Á¾¼¸»s È» È¼É¼½ ºÁÉ·¸¹¾·Í ÍÁÉ»¸È·¸¹ Ã ¥ÅÄ«ªÓÒ�¥ÇÎ Õ¿À¼¾ ÍÁ¸¹¹¼Â·¸¹ u½·½¸y¼
ÂÁr»º» ÍÁr¼¸¹¾¼t pr¿ÀÁ¾º» ¼rus ÉÁÂ»Ê Ã ªÖ¥�ÄÒ��¥Åt ×�ª¦¥Ät§ªÅ Ç st�§Å¤ Ø ÍÁr¼¸¹¾¼t
pr¿ÀÁ¾º» tÁ¹¼¸¹¼¸ surÙ¼ Ã ÓÒ�¤¥ ×�ª¦¥Ät§ªÅ Ú¥v§Ä¥ ÇØ �ÒÓ��� ¼t¼u tÁr½»¸¼É t¼½Â¼Ê¼¸Ø
º¼¾ÁÉ¼r pÁ½utus ¼rus È¼¸ Â¼t¼¸¹ ÍÁ½Â·½»¼¸ Ã ¤�ªÒÅÚ§Å¤ ���ÇÎ ÕÁÉ·¼r¼¸ ¹¼Â·¸¹¼¸
È¼r» ¾¿À¼¾ ÍÁ¸¹¹¼Â·¸¹ tÁrºÁÂ·À ¾Á½·È»¼¸ È»Ê·Â·¸¹¾¼¸ É¼¸¹º·¸¹ ¾Á Óª«�� Ä£��¤¥

ÄªÅ¦�ª««¥� Í¼È¼ º»stÁ½ Û¢ÜÄªÒ×«§Å¤ ¼t¼u ¾Á »¸ÌÁrtÁr Ù¼r»¸¹¼¸ Í¼È¼ º»stÁ½ Ý¢Ü

ÄªÒ×«§Å¤Î
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Þßàáßâ ãäåæä çßèéê çâëìéíîï

ðñ òeraógkat prôõekö÷ string môøul fôõôùôúta÷k ûüýþÿ���ÿ þÿ�þ� ���üÿûþÿýü

üÿûü�üûþ�� stâïè� ��ûþ� 	������t�ü� t�r
�û�p �rus ��r���ü
ñ �ÿ�þ� tþþ�ÿ üÿü
�ü���ÿy� ûüýþÿ���ÿ ����rüÿý �t�u ���ñ

�ñ Busbar �û���
 tütü� ����þÿý�ÿ þÿ�þ� ����r�p� stâïè� ��ûþ� 	������t�ü�ñ
��r�ÿý��t üÿü �����w� ����r�p� stâïè� �� ��ÿûþ���� y�ÿý s���ñ ��îáßâ ��

t�r�þ�t û�rü ��ÿûþ���� t����ý� p �û�t û�ÿ ��r���üs tü��
 þÿ�þ� ��r�üÿûþÿý�ÿ
t�r
�û�p ��r��üñ

�ñ �akelar pemutus ���þÿý�üÿ��ÿ ����� ��ÿýý��þÿý t�rputus ����r� ���ÿ

û�rü îëêßâ ��ßâ�é �ëètâëêêéâ �t�u üÿ��rt�r �rüÿý�ÿ s��t p����ü
�r��ÿ
ûü���þ��ÿñ

�ñ òeraógkat prôõekö÷ tegaógaó surja ( surge protection device) ûüýþÿ���ÿ

����ý�ü ��ÿý���ÿ t�r
�û�p t�ý�ÿý�ÿ sur� ��ü��t �����r�ÿ p�türñ ��r�ÿý��t
üÿü ûü
þ�þÿý��ÿ �� �þ�þ� ���ütü	 �þ� ��� �utþ� ÿ�ý�tü	 �þ� �� û�ÿ
����þ�ü�ÿñ
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 ! "elu#gkup pel$#%u#g ( enclosure) &'rup()(* r+&(, -(r. )/&0/*'* 1.str.)
-'*2(* 3+*24. +*5+) &'1.*-+*2. )/&0/*'* -(r. 0(0(r(* 1(*24+*2 t'r,(-(0(
1.*2)+*2(* -(* &'*6'2(, 2(*22u(* 1+(r!

7! 8ata#g pembum$a# ( grounding bar) &'&9'r. 4(&9+*2(* 0'&9+&.(*

+*5+) 4'1+*2)+0 p'1.*-+*2 :;.)( )/5() 1/2(& -.2+*()(*< -(* +*t+)
&'*y(1ur)(* sur;( )' p'& 9+&.(* -'*2(* &'*22+*()(* 0'r(*2)(t pr/5')4.
t'2(*2(* 4+=;(!

>? @AmpA#e# l$str$k %$ %alam kABak pe#ggabu#g

C/&0/*'* -. -(1(& )/5() 0'*22(9+*2 t'r-.r. -(r. 0'r(*2)(t pr/5')4. (rus
1'9., stDEFG H IJKILDH 0'r(*2)(t pr/5')4. t'2(*2(* sur;( : KJDGM NDOPMQtEOF RMvEQM <H

4()'1(r 0'&ut+4H -(* 9(t(*2 0'&9+&.(*: GDOJFREFG ILD<! C/&0/*'* 1.str.) ,(rus
-.0.1., -(* -.0(4(*2 -'*2(* 9'*(r +*5+) &'*-(0(t)(* ).*'r;( STUV y(*2 9(.)
-(* &'&9'r.)(* 0'r1.*-+*2(* p(-( STUV!  W'r.)+5 (-(1(, -.(2r(& 1.str.) 4'9+(,

.*45(1(4. r(*2)(.(* &/- u1 3/5/X/1t(.) 4'6(r( +&u&
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YZY [[[

\]^_`] a]b]c[^[Zb

detfge yhij gkjlihmhi ghnho geshki  rhijmhkhi gknhmlmhi peperhph
thqhrhis gkhithrhiyhu veieitlhi phien suryh yhij gkjlihmhis weqkijjh rhien
suryh wesuhk geijhi reijjlihhiyh xeithq yhqhyh hthu tkreiyhz{ veijeighnkhi
rhien suryh ghrht gknhmlmhi geijhi oeieitumhi rhrhoeter |rhrhoeter yhij
gkjlihmhis ghi geijhi oeorertkophijmhi oetfge |oetfge yhij gkjlihmhi
litlm oeieitlmhi phrhoeter{veieituhi rhrhoeter terweplt ghrht gknhmlmhi

perghwhrmhi rhgh mhrhmterkstkm }ewrfiw ghrk ~lijwk rhien suryh{

Z. Waktu �a� ^empat a��el�t�a�

�hmtu u �prkn ���� qkijjh �lik ����

�eorht u �ik�erwkths dlqhoohgkyhq dhmhwwhr deihrh �qra lantai 3

Jalan Sultan Alauddin No.259 Makassar

Y. `ata (aarameter) �a� �ar�abel a��el�t�a�

�� `ata (aarameter)

Data atau parameter yang digunakan pada penelitian ini adalah data
�������� ���������� ���t� ��t��¡(���¢) dan merubahnya menjadi energi listrik.
Dalam penelitian ini akan diambil data keluaran sel surya dengan mengawasi
secara langsung sehingga dapat mengetahui jika ada perubahan.



38

£¤t¤ ¥¤r¤¦§t§r ut¤¦¤ y¤¨© ¦§¨©ª¤r¤ª«§r¬¤¬ ®¤¨§¯ ®°±«±²±¯t¤¬ ³ ¤£¤¯¤°´
µ¤¶§¯ ·¸¹ º¤t¤ ¥¤¨§¯ »ury¤ ¼§¨½ »±¯¤r »yt§¦ ¼¾ ¿¹ÀÀ¿¹Á¿¥

ÂeÃus ÄÅÆar Äytem ÂÇ -ÈÉÉ-ÈÊ-Ë
Ì¤ximum Power (Pmax)
Short Circuit Current (Isc)
Open Circuit Voltage (Voc)
Maximum Power Current (Impp)
Maximum Power Voltage (Vmpp)
Module Efficiency
Power Tolerance
Maximum System Voltage
Suhu Koefisien ;
Pada(Isc)
Pada(Voc)
Pada(Pmax)
Dimensi
Berat(Kg)
Warna
Nilai Sekring Seri
Jumlah Dioda

100 W
5.86A
22.1V
5.46A
18.3V

17.64%
±3%

VDC 1000V

0.08%/oC
-0.32%/oC
-0.38%/oC

1005x670x30 (mm)
7.12Kg
Silver

8A
2

ÍÎ ÂarÏabel ËÐÃelÏtÏaÃ

Variabel yang diteliti pada penelitian ini adalah Perhitungan radiasi
matahari di Makassar , Spesifikasi tegangan baterai, panel surya,Spesifikasi Ah
baterai, Jumlah baterai, Jumlah panel, kapasitas charger, kapasitas inverter, dan
Energi yang dibutuhkan oleh beban untuk 3 hari otonom.
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Ñ. Òlat ÓaÔ ÕahaÔ

Ö× Òlat

AØÙÚÛÜ ÙÝÙt yÙÜÞ ØßÞÛÜÙàÙÜ ÚÙØÙ páÜáÝßtßÙÜ ßÜß ÙØÙÝÙâã
Ùä åÙptæÚ åáÜæçæ èéê ØáÜÞÙÜ ëÚáëßìßàÙëßã

íræëáëæî ã  ïÜðáÝ ® core 晳 i3-4030U CPU @ 1,90GHz
Prosesor Grafis :  Intel HD Graphics.
Memori RAM :  4,00 GB.
Memori Harddisk :  500 GB.
Sistem Operasi :  Windows 10 Pro 64-bit.

ñ× ÕahaÔ

Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah buku serta jurnal
yang terlampir pada daftar pustaka.

ò. ókema  òesaôÔ õeÔelôtôaÔ

Adapun garis besar dari rangkaian kelistrikan pada model yang digunakan
dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.1 berikut.
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ö÷øù÷ú ûüý þÿ�����ú÷�� syst�ø

��	
��ur�� ���	 s���rt� y	� ��t�����	 p� ���r ���� ��st��
�	�r�y ��� �� pr�	���	y t�r��r� ts �� ���	 ���r y�tu ���	 �����r
�	�r�y �	 ���	�  �����r ��	������	 �	�r�y t��� �	 �	 ����	�

������	 ����ur�	 �����	 �
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 . !ahapa" #e"el$t$a"
P%&%'(t()& t%&*)&+ ,%s)(& -%&+.%' /0%r1(2% /r(&+)& 3%45)&+.(t 6(str(.

7%&)+) 0ury) 836709 :;*;1;'t)(.< =(').>)&).)& =%&+)& t)?)@)& /t)?)p)& >%5)+)(
5%r(.A* B
CD E%&+A4@A'.)& =)t) 4A')( =)r( =)t) FA4')? =)y) -%5)& y)&+ ).)&

=(+A&).)&< 'A)s )r%) GHHIJ KLMLNLOtIPQ¸ A&*A. -%&+.%'/0%r1(2% /R(&+)&D
SD E%&+?(tA&+ %&%r+( '(str(. y)&+ ).)& =(>A@')( =)r( 3670D

3670 y)&+ ).)& =(.%45)&+.)& =( -%&+.%' /0%r1(2% /R(&+)& =(r%&2)&).)&
A&*A. 4%&yA@')( =%&+)& >(st%4 off-Grid =%&+)& r%&*)&+ w).*u @A.A' TUDTT
VW7X >)4@)( =%&+)& @A.A' CYDTT VW7XD

ZD E%&+?(tA&+ =)y) y)&+ ).)& =(5)&+.(t.)& 3670D
a. E%&+?(tA&+ Xr%) Array (PV Array).

6A)s )r%) array =(@%r?(tA&+.)& =%&+)& 4%&++A&).)& rA4us >%5)+)( 5%r(.A*B

PV =
E

G x ƞ x TCF x ƞ Out

b. E%&+?(tA&+ =)y) y)&+ =(5)&+.(t.)&D
-%r=)>)r.)& 'A)s )r%) array 4).) 5%s)r =)y) 3670 ).)& =(5)&+.(t.)& =)@)t
=(@%r?(tA&+.)& =%&+)& rA4us >%5)+)( 5%r(.A* B

P = area x PSI x ƞ

c. E%&+?(tA&+ .)p)>(t)s .;4@;&%& 3670D
[A4')? @)&%' y)&+ =(@%r'A.)& A&*A. 3670 =(p%r?(tA&+.)& =%&+)& ru4us
>%5)+)( 5%r(.A* B

Jumlah panel surya =
P

P



42

\] ^_`abctd`a efpfgctfs c`h_rt_r i_rjfsfref` efkfgctfs i_if` yf`a jclfyf`cm
nm ^_`_`odef` k_pfsf`af` kf`_l suryfm

q_pfgf`af` kf`_l suryf jct_`odef` i_rjfgfref` rsc_`ofgc k_pfsf`af`t

strdeour rfe k_`yf`aaf jf` gdjdo e_pcrc `af`m

u. vesawxyzkema

{_rjfgfref` lf`aefb |lf`aefb pfjf tfbfpf` k_`_lctcf`t pfef j_gfc`}ge_pf
k_`_lctcf` jfkft jcafpifref` g_ifafc i_rcedo~

������ �]� ����� ������t���

- ��t� ��r��t�r�st�� �������� ����
- ��t� �������t�s ��r��� ��t���r� ��� ��t� t����r�tur
���s��u�  ���ss�r

Analisis Data

¡spek ¢ek£¤s

¥  ����t¦��� ���§�¨ur�s� ��� ¦�ur��
���¦© sury� s�s¦�� ���¨�� ª�ª��

���������«

¥  ����t¦��� ����s�t�s ¬®¯°±¯

¬²³´¯²µµ±¯ s�s¦�� ��y� ����© ���
t�¨��¨�� ª�t�r��«

¥  ��¨��t¦�¨ ����s�t�s ��� ¶¦�©��

��ª¦�¦��� ª�t�r��·���«
¥  ����t¦��� ����s�t�s ��¸�rt�r

ª�r��s�r��� ª�ª�� ��y� y��¨ ��©�y���«
¥  ��¨��t¦�¨ t���© ª�ª�� y��¨

��ª¦t¦����

¡spek ¹¤aya

 ��¨��t¦�¨ ª��y� ���r̈ � ���� º
¥ »�r��s�r��� ��t���u�� ��r̈ �
���� s��t ���«
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¼½¼ ¾¿

À½Á¾Â Ã½Ä ÅÆÇ¼½À½Á½Ä

½. ÃesaÈÉ ÁÈstem ÆÉergÈ (¼¾Å¿)

ÊË ÃÈsaÈÉ ÁÈstem ¼¾Å¿

ÌÍÎÏÍr ÐÑÒÑ ÓÔÕÎÍ ÖÍ×ØÔÍÙÍ× ÚÛÜÓ ÝÞÚß

àáâãáä åæçæ èéêâá ëáìíéáîáìïðñè òóïô

Panel Kontrol Baterai

Inverter

Kompresor Penerangan Charger Stop Kontak
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õö÷øör ùúû ÷üýö÷þÿ��öý �ü�öÿý  ÷��ü� �ÿstü÷ ���� �ÿ �ü�	�
 ���������

yöý� �ÿ �ü�öÿý tür�üø�	 tür�ÿrÿ ötös ��÷þ�ýüý utö÷ö� yöÿtu � �öýü� suryö� ����

������� �������� þöýü� ÿý�ÿ�öt�
� ��������� øötüröÿ� �öý øüøöýú

� !kema "#$! %&"'

(�)*�� +,-, �.�)� ���� /0�1
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HI JereKcaKaaK JembaKgkLt MLstrLk NeKaga Ourya (JMNO)

a. JeKeKtuaK eKergL lLstrLk yaKg akaK PLsuplaL (QebaK)

PRSRSTUVS RSRrWX YXstrXZ yVSW VZVS [X\U]YVX  ^RrtU_UVS USTUZ `RSWRtVaUX

_U`YVa [VyV RYRZTrXZ yVSW [X]RrYUZVS \R\UVX [RSWVS _U`YVa ^R^VS yVSW V[V ]V[V

WR[USW [VS YV`V pR`VZVXVSSyVb cVYV` ]RSRYXtXVS XSX ^R^VS [XrRSdVSVZVS ^RrU]V

de`prR\\efg daVrWRr ^VttRry g  \]R\XhXZV\X yVSW [VtV tRZSXZSyV [V]Vt [XYXaVt ]V[V

tV ^RY ibj ^RrXZUT k
lV^RY ibj [VyV [VS RSRrWm aVrXVS n^R^VSo

pe qRSXs rRrVYVtVS sVSyVZ

cVyV tV`V

u]RrV\X

leTVY vSRrWX

nwao

nwo nqV`o ncVyV x Jam)
1 Kompresor 1 500 3 1500
2 Charger Battery 1 180 5 900
3

Penerangan :
L. Ruang Operasi 1 20 12 240
L. Ruang Tunggu 1 10 12 120
L. Kamar Tidur 1 10 12 120

L. Wc 1 5 12 60
4 Stop Kontak 1 500 12 6000

Total Energi Harian 1225 8940

b. xKergL y zarL {t|K|}

Dari tabel perhitungan diatas diperoleh jumlah beban yang digunakan
yaitu sebanyak 6 buah, yang mana total kapasitas beban sebesar 1225 W dengan
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t~��� �~������ ���r�� ��r��� ����s�r ���� �� ��r ��r��y�� ����� ����������

����r ���r�� ��r��� y��� ���������� ����� �����~� ��str�� ������ � ��r� ~t~�~��

���� t~��� ���r�� ��r��� ��rus ��������� ������ � ��r� �������� ����

������������ �~��� ���r�� � ��r� ~�~�~� ������r ����� ���

������ ��s��� ����t ���� t�t�� �~��~��� ���� ��� ����� ��p�t ������t
���� �����r ��� ����w�� ��� 

¡¢£¤¢¥ ¦§¦ ¨©ª¢©« ª©«¬® ©«® ª©st®£



48

c. ¯e°e°tua° ±²stem ¯³´±

Pµ¶· y̧¹º ¸»¸¹ ¼½»¾¿À¸¹º»¸¹ ¼½ Á¾¹º»¾Â Ã·¾rÄ½Å¾ ÃÆ½¹º¸¹ ¼½ r¾¹Å¸¹¸»¸¹

Ç¹ÈÇ» ¿¾¹yÇÉÂ¸½ À¾À¸¹ y̧¹º ¼½ÀÇÈÇÊ»¸¹Ë Á¾r¼¸Ì¸r» ¸¹ Ê¸Â t¾rs¾ÀÇÈ ¿¸»¸ É¸¼¸

É¾¹¾Â½t½¸¹ ½¹½ Ì½st¾¿ Íµ¶· y̧¹º ¸»¸¹ ¼½ºÇ¹¸»¸¹ ¸¼¸Â¸Ê Ì½st¾¿ ÎÏÏÐÑÒÓÔ ¼¾¹º¸¹

ÕÖ×ØÙÚ ÕÖÛÜÒÖy ÕÖÝØÞß à¸¿À¸r áËâ menunjukkan diagramPLTS y̧¹º ¼½»¾¿À¸¹º»¸¹

¼½ ã¸»¸ÌÌ¸rË ¶¾r¼½r½ ¼¸r½ ¸rŗ y Íäå æÊ¸rº¾r Åç¹ÈrçÂÂ¾rå Á¸t¾ŗ ½å è¹Ä¾rt¾rå ¼¸¹

À¾À¸¹Ë

éÖêëÖÒ ìßíß îÓÖÑÒÖê ïðñò óÏÏÐÑÒÓÔ

ôõ öaya Ya°g ÷²ba°gk²tka° ¯³´± (Watt Peak)

a. ørea ørray (¯ù ørea)
úr¾¸ ÖÒÒÖy ûïü ýÒÒÖþ) ¼½É¾rÊ½tÇ¹º»¸¹ ¼¾¹º¸¹ ¿¾¹ººÇ¹¸»¸¹ ÿÇ¿us

Ì¾À¸º¸½ À¾r½»ÇÈ�

PV Area =
E

Á¾Ì¸r É¾¿¸»¸½¸¹ ¾¹¾rº½ Â½str½» û� �� y̧¹º ¸»¸¹ ¼½ÌÇÉÂ¸½ çÂ¾Ê Íµ¶· »¾

À¾À¸¹ ¸¼¸Â¸Ê s¾À¾Ì¸r ��Ë ��� »	ÊË 
¹ÈÇ» ¹½Â¸½ ½¹ÌçÂ¸Ì½ Ê¸r½¸¹ ¿¸ţ Ê¸r½ ¸»¸¹

¼½É¾rºÇ¹¸»¸¹ ¹½Â¸½ ½¹ÌçÂ¸Ì½ ŗ ţ Ãŗ ţ  t¾r¾¹¼¸Ê p̧¼¸ ţ ÊÇ¹ ��� � y̧½tu Ì¾À¾Ì¸r áå ��

É¾¿½Â½Ê¸¹ ¹½Â¸½ ½¹½ À¾rtÇÇ¸¹ ¸º¸r É¸¼¸ Ì¸¸t ½¹ÌçÂ¸Ì½ Ê¸r½¸¹ ¿¸ţ Ê¸r½ À¾ŗ¼¸ É¸¼¸

Inverter

Beban
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t�t�� ������ r������ ���� ���� y��� ���� �������� t�t�p ����t �������� �� �r
���� �t�s y��� ��������t���! "#� ��� � p���� sury� $ て%&' ��t��(����  ��� �r
)*!+,-� �����.u ���� �#� ��� � ����� sury� )// 0p $ 12345 t4678 9:; ' y��� ����
��������� ���� ���� �� <������ s�r=�.� r�����!

>�(�� ?7@A7B45CB7 DEBB7Ft2EG H4FtEB $�IJ' ��������� �����  ��� �r
/�K+! ����rt� ����t���� ���L�  �t��p �������� t����r�tur )MI $��r� t����r�tur
st����r�y�' ���� ����� sury�� ���� ��� t�r ���( ���� ���������t��� ��y� y���
���� ����� N��� ����� sury� ���� ��r��r���  ���t�r /�O- $JN (�r ���!�P/)/'! Q�t�
t� ���r�tur ��� ���� ��(�� w���y�� ����  �r ���L� ���� P/) * t����r�tur
������ ��� ���� ��(�� w���y�� �N(� R���ss�r ������ s��� �r SP �)°C. Data
temperatur ini memperlihatkan bahwa ada peningkatan suhu sebesar 7,1oC dari
suhu standar (25°C) yang diperlukan oleh panel surya.

Besarnya daya yang berkurang pada saat temperature di sekitar panel
surya mengalami kenaikan 7oC dari temperatur standarnya, diperhitungkan
dengan menggunakan rumus 2.1 sebagai berikut :
Psaat t naik 7oC = 0.5% / oC x PMPP x kenaikan temperatur (oC)

= 0.5% / oC x 100W x 7,1oC
= 3,55W

Untuk daya keluaran maksimum panel surya pada saat temperaturnya naik
menjadi 32,1oC, maka nilai TCF dapat dihitung dengan rumus 2.2 sebagai berikut:
PMPP saat naik menjadi toC = PMPP ♠ Psaat t naik oC

PMPP saat naik menjadi 32,1oC = 100W ♠ 3,55W
= 96,45 W
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TUrVWXWrYWZ [WX\] ^Ur[\t_Z`WZ VWyW YU]_WrWZ aWximum panel surya pada
saat temperaturnya naik menjadi 32,1oC, maka nila TCF dapat dihitung dengan
rumus 2.3 sebagai berikut:

TCF =
P

P

=
96,45W
100W

= 0,96

Efisiensi out (て bcd) ditentukan berdasarkan efisiensi komponen inverter.
Dalam penelitian ini di fokuskan pada penggunaan listrik arus searah
(efghitjcgghkd ) untuk meminimalkan rugi-rugi daya pada proses konversi energi
listrik maka komponen inverter yang berfungsi sebagai  konversi arus searah
menjadi arus bolak-balik ditiadakan.

Apabila nilai EL, Gav, てlm, TCF disubtitusikan pada rumus 2.3, maka akan
diperoleh

PV Area = PV Area =
,

, , .
= 65,391 m2

b. naya yaog npbaogkptkao

Dari perhitungan area qggqr, maka besar daya yang dibangkitkan PLTS
(Watt shqt) dapat dihitung dengan rumus 2.4 sebagai berikut :
P Watt shqt = area qggqr x PSI x てlm



51

Duvwxv xrux yzzyy x{x|x} ~����� �
�
� ��y� ��� �����y���� ����� x{x|x} �������

�

{xv u����uv�� �xvu| suryx x{x|x} ���� �x�x  
���xtt ¡�y�� ¢ ~����� �

� x 1000 W/m2 x 0,17
= 11116,47 Watt ¡�y�

c. £¤mlah ¥a¦el §urya

Panel surya yang akan dipergunakan sebagai acuan adalah panel sesuai
spesifikasi tabel 4.3. panel surya ini memiliki spesifikasi PMPP sebesar 100W per
panel. Sehingga berdasarkan spesifikasi tersebut maka jumlah panel surya yang
diperlukan untuk PLTS yang akan dikembangkan dapat diperhitungkan dengan
rumus 2.4 sebagai berikut :

Jumlah Panel Surya =
P

Jumlah Panel Surya =
62580 Wh
100 W x 5 h

=
62,580 KWh
0,1 KW x 5 h

=
62,580KWh

0,5 KWh

= 125,16 ~ 126 panel
= 126 panel tesusun paralel

Pẅtt ©ª¨« PLTS yang akan dikembangkan dengan jumlah panel surya
sebanyak 126 panel adalah sebesar
PWatt ©ª¨« = PMPP x Jumlah panel surya

= 100 x 126 = 12600 Watt ¡�y�
Dari nilai PWatt ©ª¨« sebesar4200 Wp maka luas area PLTSdapat dihitung

sebagai berikut :

Area PLTS=
Pwatt peak

PSIx
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Area PLTS=
12600 Wp

1000 W/ m² x 0,17
=

12600 Wp
170

¬ ®¯°° ±
²

³´µ¶·µ p·µ´¸ sury· ¹´º·µy·» °¼½ º¾·¿ y·µ¶ ÀÁÀ´¹·Áµ Â·r·¸¸´¸ À·¸·± s·tu Ã·¹·
±·»· ¶·±º·r r·µ¶»·Á·µ Â·µ´¸ ÀÁt¾µÄ¾»»·µ Â·À· ¶·±º·r ®Å® ·À·¸·¿ ¹´º·¶·Á

º´rÁ»¾ÆÇ

ÈÉÊËÉÌ ÍÎÏ ÐÑÒÓÔÕÖÌÉ×Ô ØÙÏ ÚÉÒÛÜ ×ÖÌÝÉ ÚÉÌÉÜÜÛÜ

Þ·µ´¸ sury· y·µ¶ ÀÁ¶¾µ·»·µ ¹´º·¶·Á ·ßu·µ À·p·t ÀÁ¸Á¿·t Â·À· t·º´¸ ®ÅàÅ
À´µ¶·µ sṕ¹ÁÃÁ»·¹Á t́ rśº¾Æ ±·»· º´¹·r á âããä åâãã¯ Þâãã À·Â·t ÀÁÂ´r¿Át¾µ¶»·µ
¹´º·¶·Á º´rÁ»¾Æ Ç á âãã ÉÌÌÉÝ ¬ °æ¯à á ¯ åâããÉÌÌÉÝ ¬ ç¯®½ è ®é ¬ ¼°æ¯®ê



53

ë. ìemasaígaí ìaíel îurya

ïðñòó ôõðö÷ø÷tó÷ð õðõrùy y÷ðù ô÷óúûôòô ô÷ó÷ üýûõðñ÷úû øõô÷ú÷ðù÷ð

r÷ðùó÷û÷ð p÷ðõþ sury÷ ÿ ������ óõ÷r÷� ô÷t÷�÷rû ÷ö÷þ÷� �÷þ y÷ðù øõðñûðù òðñòó

öûøõr�÷tûó÷ð� �õt÷ó ùõüùr÷�ûs y÷ðù �õr÷ö÷ p÷ö÷ øüúûúû 	
��'57.7" LS dan
119°26'30.4 BT menunjukkan bahwa wilayah Bengkel  berada dibelahan bumi
selatan  berdasarkan hal tersebut, maka pemasangan panel surya (�����) untuk
PLTS di bengkel  di orientasikan mengarah ke Utara.

e. apa��tas �atera�

Dalam pemilihan baterai harus memperhitungkan keadaan-keadaan darurat
(��������y) seperti pada suatu keadaan tertentu terjadi hujan ataupun langit
berawan selama 7 hari berturut-turut, maka kapasitas baterai haruslah tujuh kali
lipat dari kapasitas yang diperlukan. Dalam penelitian ini baterai di desain dengan
DOD 75%, sehingga hanya 75% dari total 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% dari kebutuhan daya pemakaian. Spesifikasi baterai yang digunakan
tercantum pada tabel 4.4.
Jumlah penyimpanan energi yang dibutuhkan dapat diperhitungkan menggunakan
persamaan 2.7 adalah

= Energi Harian x D

= 8940Wh  x 7
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� ����� �� � ������ ���
 !"#$ %&!'(r) $(*(+)t(s %)!)%#% ,(y( #!"#$ $&(%(!(! +)st&% %($(

,)-#!($(! *&rs(%((! �.� +&/(-() /&r)$#"0

E =
E

MDOD

E =
62580

75%
=

62580
0,75

� �122��� � �1�22� ���

34"(5 �(*(+)t(s /(t&r() y(!- ,)/#"#�$(! ,(*(t ,)*&r�)t#!-$(! ,&!-(!
*&r+(%((! �.6 +&/(-() /&r)$#"0

kapasitas baterai =
V

kapasitas baterai =
83440 Wh

12 V

� �6�1�11 7�

8#%5(� %)!)%#% /(t&r() y(!- ,)/#"#�$(! +&+#() *&r+(%(((! �.9� (,(5(� 0

N =
C
C

N =
6953,33

100Ah

�  �6��1 : ;� <(t&r()

8#%5(� /(t&r() y(!- ,) p(r(55&5 +&+#() r#%us �.9� (,(5(�

=
N

N
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=
70
1

= >? @ABC @BtDrBE tDrFBGBHI FBrBJJDJ
KDHIBH LuMJBC NOMFOHDH @BtDrBE GD@BHyBN >? @ABCP BIBr QBpBt QErBHINBE

FBrBJJDJ MBNB >? @ABC @BtDrBE Q ErBHINBE GDRBrB pBrBJJDJ KDGBEH rBHINBEBH @BtDrBE
LENB QE FBrBJDJNBH BNBH QEtAHLANNBH FBQB IBM@Br STU GD@BIBE @DrENAV W

XBM@Br ST> KDGBEH YBHINBEBH >? ZBtDrBE GDRBrB pBrBJJDJ
[DGABE QDHIBH CBGEJ FDrCEtAHIBH QEBtBs MBNB LAMJBC NBFBGEtBs @BtDrBE yBHI

MDHQBFBtNBH tDIBHIBH \]^ QBH Brus \??_T `Q tOVBJ NBFBGEtBs @BtDrBE yBEtu
6953,33 aCT ZBtDrBE yBHI QEIAHBNBH GD@BIBE BRABH QBJBM QDGBEH pDHDJEtEBH EHE

QBFBt QEJECBt FBQB tB@DJ STST GD@BIBE @DrENAVW
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bpecdfdkacd eaterad yafg gdgufakaf

hijkl mno pqkrstsuirs vitkris w xyzzx{|}wo~w�����

���s�il +D9+A1:D1+A1:D20 12 V
Rated capacity 100 Ah
Aproximate Weight 30,6 kg

Capacity 77°F (25°C)

20h rate 105.0 Ah
10h rate 100.0Ah
5h rate 90.0Ah
1h rate 60.0Ah
15h rate 42.0Ah

Internal Resistance Full Charged
Battery Aprox.  2.6 暿

Capacity Affected by Temperature
(20h rate)

104°F (40°C) 102%
77°F (25°C) 100%
32°F (0°C) 85%
5°F (-15°C) 65%

Self-Discharge 68°F(20°C)
3 month storage 90%
6 month storage 80%

12 month
storage 60%

Max Discharge current 77°F(25°C) 2000A(5s)
Teminal T6/T12

Charge (constant Voltage, 25°C
Cycle

26.4~26.7(-
24mV/°C)

Max.current : 75A

Float
13.6~13.8V(-

18mV/°C)
Sumber :www.lithiumion-batteries/products/product/12v-100ah-lithiu-ion-
battery.php.com

f. �apacdtas ChargeController

Untuk menghitung kapasitas Charge Controller maka digunakan persamaan
2.6 sebagai berikut:
ISSC = ISC panel x Npanel x 125 %
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� ���� ���� x 1,25
= 922,95 Ampere

Jadi, kapasitas ���������������� yang dibutuhkan adalah minimal 922,95
A /12V.

g. �apa��tas ��verter

Untuk menghitung kapasitas Inverter maka digunakan persamaan 2.13

Pinv  = 3 x P beban

Pinv  = 3 x 1225

= 3675 W
Jadi, kapasitas inverter yang dibutuhkan adalah minimal 5000 Watt /12V.

h. �abel  �str�bu��

Untuk mendistribusikan energi elektrik yang dihasilkan sistem fotovoltaik
ke beban, dibutuhkan media perantara berupa kabel. Dalam penelitian ini kabel
distribusi di desain sebagai penghantar arus DC dari ������ ���������� ke beban.

¡¢ £rus �¤¥��al pa¦a mas� �g-ma���g sesua� ¦aya lampu.

=

Dengan persamaan diatas maka didapatkan arus nominal untuk kompresor
500W = 2,27 A, charger battery  180 W=0,81 A, lampu penerangan 45 W=0,20 A,
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§¨©¨ ª«¨t ¬¨®¨r ¯rus °ª¬¯± ¨ẗ u ¨rus r̈ t²³ ¨´¨ µ²¶·ŗ ²t«³©¨ µ·³¨

¶·r¹¨´¨¨ º·r²©«®»
¼r½t¾¿À Á ª°ÂÃÄÅ± x In

Sehingga Irating untuk tiap-tiap lampu adalah 500W = 2,83 A, 180 W =1,01 A, 45
W = 0,25 A
Jadi, penghantar yang digunakan untuk arus sebesar 2,83 A, 1,01 A, 0,25 A
adalah kabel NYAF 1 x 1,5 mm dengan KHA maksimum 10 A.

ÆÇ ÈeÉeÉtuaÉ paÉjaÉg peÉghaÉtar

Panjang penghantar dari sistem ke beban yang digunakan ditambahkan
10% sehingga didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 4.3 Panjang masing-masing penghantar

No Jenis Beban Panjang (m)

1 Penerangan 30
2 Kompresor 10
3 Charger Battery 10
4 Stop Kontak 10

ÊÇ ËÌÍuh ÎegaÉgaÉ

Sebelum  menghitung jatuh tegangan suatu penghantar, hal pertama yang
harus dilakukan adalah menentukan luas penampang dan hambatan penghantar.

Untuk menentukan luas penampang maka digunakan rumus 2.14 Dimana
nilai ツ = 3,14 dan r = ½ dari diameter kabel.
A = ツ . r2
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Ï ÐÑÒÓ Ô ÕÑÖ× Ï ÒÑØÖ ÙÙÚ

ÛÜÝÞß ÙàÜàÜÝÞßáÜ âáÙãátáÜ äàÜåâáÜÝár æçåÞÜáßáÜ rÞÙus èéÒÖ æçÙáÜá

Üçêáç âáÙÙãátáÜ ëàÜçs tàÙãáåá yáÜå æçåÞÜáßáÜ áæáêáâ  ìu ÕÑÕÒØèÓÒ 暿mm2/m
dan L adalah panjang kabel penghantar (Lihat Tabel 4.5).

=

Hambatan masing-masing penghantar ditunjukkan  pada tabel  4.6 berikut
ini:

Tabel 4.4 Hambatan Masing-masing penghantar(Kabel)

No Jenis Beban Panjang (m) Hambatan
キ/m

1 Penerangan 30 0,29556
2 Kompresor 10 0,09852
3 Charger Battery 10 0,09852
4 Stop Kontak 10 0,09852
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Þß Ðaàel surya

áâãäâåæ çâèéê ëìåíâ îáïðññïðòïç

óôõö÷ øâùâ çâèéê úìåíâ îéèìë úûêâå úítéã îá ïðññïðòïç
üeàus Ôýþar Ôytem üÙ -Þÿÿ-Þ�-Ð

�ôximum Power (Pmax)
Short Circuit Current (Isc)
Open Circuit Voltage (Voc)
Maximum Power Current (Impp)
Maximum Power Voltage (Vmpp)
Module Efficiency
Power Tolerance
Maximum System Voltage
Suhu Koefisien ;
Pada(Isc)
Pada(Voc)
Pada(Pmax)
Dimensi
Berat(Kg)
Warna
Nilai Sekring Seri
Jumlah Dioda

100 W
5.86A
22.1V
5.46A
18.3V

17.64%
±3%

VDC 1000V

0.08%/oC
-0.32%/oC
-0.38%/oC

1005x670x30 (mm)
7.12Kg
Silver

8A
2
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�� �harger ���tr��ler
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�� �attery
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