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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Di Indonesia konsumsi energi masih didominasi oleh energi fosil.

Tingginya laju konsumsi enakibatkan ketimpangan antara laju

pengurasan sumbe gimi, gas dan batubara) dengan
s e gy \. L

kecepatan untuk %\'_‘P‘S M-J f'_u 4 _ erklrakan dalam

: Q . P-“:‘AS'S. dan Indonesia

Indonesia memiliki banyak potensi energi terbarukan seperti tenaga
air (termasuk minihidro), panas bumi, biomassa, angin dan surya (matahari)
yang bersih dan ramah lingkungan. Pemanfaatan energi baru ini belum
maksimal diterapkan di Indonesia, hal ini disebabkan oleh kendala investasi

yang sangat besar salah satunya dalam pengadaan barang yang sampai saat ini

masih di impor dari luar Indonesa sehingga kalah bersaing dengan



pembangkitan energi konvensional. Akan tetapi, penerapan pembangkitan
energi listrik terbarukan mutlak dilaksanakan. Dengan melihat letak geografis
Indonesia yang terletak di garis khatulistiwa. Indonesia mempunyai sumber
energi surya yang berlimpah dengan intensitas radiasi matahari rata-rata sekitar

4.8 kWh/m? per hari di seluruh wilayah indonesia (Dewan Energi Nasional,

2014).

lingkungan perkotaan yang minim lahan kosong.

Kota Makassar adalah salah satu kota besar yang berada di
Indonesia. Dari aspek pembangunan dan infrakstruktur, kota Makassar
tergolong salah satu kota metropolitan yaitu urutan kedua terbesar di luar pulau

jawa. Dengan memiliki wilayah seluas 199,26 km?2 dan jumlah penduduk lebih



dari 1,6 juta jiwa (Wikipedia, 2016). Sebagai kota metropolitan, Makassar
membutuhkan pasokan energi listrik yang besar untuk menunjang roda
ekonomi dan infrakstruktur terutama dalam bidang industri, perhotelan, kantor
serta lembaga pendidikan.

Universitas adalah suatu institusi pendidikan tinggi dan penelitian

yang memberikan gelar akademik daidm,_berbagai bidang (Wikipedia, 2016).

muhammadiy; nﬁﬁhi':lgH h jammadiyah dalam
me "{&‘P S‘qr? 'ikan tinggi
' > \\J!!m;ﬁ/ 2K J- \ iki
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satu perguruan tinggi

masing seluas 175.2 m2. Gedung ini memiliki luas pelataran 2804.44 m?2. Saat

ini gedung Al Igra difungsikan sebagai Unismuh Bussines Centre, fakultas
serta ruang perkuliahan, dll.
Penggunaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) skala kecil

telah dilakukan di beberapa titik pada sektor pencahayaan jalan, hal ini dapat



dikembangkan untuk sektor pencahayaan di tempat lain. Salah satunya adalah
pencahayaan gedung Igra di Univeristas Muhammadiyah Makassar
menggunakan lampu sorot berbasiskan pembangkit listrik tenaga surya

(PLTS).

B. Rumusan Masalah

1. Sistem PLTS yang akan diterapkan adalah sistem Off Grid dengan Backup
Battery Banks.

2. Untuk mendapatkan efisiensi penerangan digunakan lampu sorot LED.



D. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini adalah sebagai
berikut :

1. Mendesain sistem PLTS yang dapat dikembangkan untuk memasok listrik

pada lampu sorot gedung Igra Universitas Muhammadiyah Makassar.

1. yang
listrik di

2 teori dalam
dari energi

ngkungan lembaga

pendidikan yaitu Universitas Muhammadiyah Makassar.

4. Menjadikan Universitas Muhammadiyah Makassar sebagai lembaga
pendidikan yang mendukung pemanfaatan energi baru yang lebih bersih

dan ramah lingkungan.



F. Sistematika Penulisan
Untuk memberikan gambaran umum dari keseluruhan penelitian ini,
maka kami membuat dengan sistematika penulisan sebagai berikut :

BAB | Pendahuluan

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan

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.




BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

A. Prinsip Dasar dalam Desain Sistem Fotovoltaik

Menurut Davis (2001),Perhatian terhadap desain instalasi sangat

penting, studi terbaru menemukan bahwa 10-20% instalasi PV baru memiliki

matahari langsung ke array fotovoltaik seperti gedung, pepohonan.

5. Merancang sistem dengan meminimalkan kerugian listrik (losses) pada
penggunaan kabel, switch, inverter, dll.

6. Mempersiapkan tempat untuk mengelola sistem baterai sesuai

kebutuhan yang diperlukan.



7. Memastikan desain memenuhi persyaratan interkoneksi dengan jaringan

listrik lokal.

B. Pemilihan Lampu Penerangan

Pemilihan jenis dan kualitas lampu penerangan didasarkan efektifitas

dan nilai ekonomi Iampu

dan umur rencana
MUH,
2011:22). Jenjs“lampL: .'ﬂ. P‘S : 441
/,4-.»..?-"’@.9“384 ,9’"40
. AN ﬂi'!u, , “”

N‘-% |
“.ﬁl“'

ifitas(lumen/watt) lampu yang tinggi

001(lihat Pringatun dKkKk,

mengaliri lampu secara serta merta dengan instan menyala. Itulah prinsipnya

yang dipakai pada lampu induksi. Itulah makanya jenis lampu ini disebut
lampu electrode-less atau lampu induksi.
LVD Induction sangat cocok digunakan untuk penghematan energi

dan tempat yang tinggi yang sulit dijangkau, seperti : lampu tinggi untuk
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pabrik, lampu sorot, lampu penerangan jalan/PJU, terowongan maupun lemari
pendingin
2. Lampu HPM (High Pressure Mercury)

Pada jenis lampu merkuri tekanan tinggi, pembatas arus pelepasan

menggunakan ballast, karena itu faktor dayanya relatif rendah yaitu 0,5.

Tabung dalam terbuat dari gelaeSgkeras sehingga mampu digunakan pada

(switching) akan memperpendek umur lampu karena pada awal penyalaan
terjadi panas yang melebihi normal.
3. Lampu HPS (High Pressure Sodium)

Lampu HPS lebih kecil dan mengandung unsur tambahan seperti

raksa dan menghasilkan cahaya orange kemerahjambuan. Beberapa bola lampu
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juga menghasilkan cahaya putih kebiruan. Ini mungkin dari cahaya raksa
sebelum natrium menguap sempurna. Jalur-D natrium adalah sumber cahaya
utama dari lampu HPS dan spektrum sempit ini dilebarkan oleh natrium

tekanan tinggi dalam lampu. Karena pelebaran ini dan pancaran dari raksa,

warna benda yang diterangi dapat dibedakan. Ini membuatnya digunakan di

mbeda 'A\ e

tempat yang diinginkan p

dihubungkan dengan N dan kutub positif dengan P maka lubang (hole) akan
mengalir kearah N dan elektron mengalir kearah P.

LED merupakan perangkat keras dan padat (solid-state component)
sehingga unggul dalam hal ketahanan (durability). Umur Lampu LED dapat

mencapai 50.000 jam, hal ini dikarenakan tegangan kerja arus searah ( VDC )
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konstan. Meskipun di suplai dari arus AC, namun di dalam LED terdapat

stabilizer yang menstabilkan suplai arus AC tersebut.

C. Pembangkit Listrik Tenaga Surya

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah suatu pembangkit

berlandaskan efek (fotovoltaic effect).

Sel surya tersusun dari dua lapisan semikonduktor dengan muatan
berbeda. Lapisan atas sel surya bermuatan negatif sedangkan lapisan
bawahnya bermuatan positif. Silikon adalah bahan semikonduktor yang paling

umum digunakan untuk sel surya. Ketika cahaya mengenai permukaan sel
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surya, beberapa foton dari cahaya diserap oleh atom semikonduktor untuk
membebaskan eletron dari ikatan atomnya sehingga menjadi elektron yang
bergerak bebas. Adanya perpindahan elektron-elektron inilah yang
menyebabkan terjadinya arus listrik.

Quaschning, 2005

karakteristik yang disajikan dalam bentuk kurva gambar 2.2 . Kurva ini

menunjukkan bahwa pada saat arus dan tegangan berada pada titik kerja
maksimal (Maximum Power Point) maka akan menghasilkan daya keluaran
maksimum (Pypp). Tengangan di Maximum Power Point (MPP) Ve, lebih
kecil dari tegangan rangkaian terbuka (Voc) dan arus saat MPP lypp, adalah

lebih rendah dari arus short circuit (Isc)
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a) Short Circuit Current (Isc) : terjadi pada suatu titik dimana tegangannya
adalah nol, sehingga pada saat ini, daya keluaran adalah nol.

b) Open Circuit Voltage (Voc) : terjadi pada suatu titik dimana arusnya
adalah nol, sehingga pada saat ini pun daya keluaran adalah nol.

c) Maximum Power Point (MPP) : adalah titik daya output maksimum,

ety - Pupep

Cell powerin W

Pemanfaatan tenaga surya sebagal pembangkit tenaga listrik,
umumnya terdiri dari komponen-komponen sebagai berikut:

1. Panel (Modul) Surya

Panel surya merupakan komponen yang berfungsi untuk merubah

energi sinar mataharimenjadi energi listrik. Panel ini tersusun dari beberapa sel

surya yang dihubungkan secara seri maupun parallel. Sebuah panel surya
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umumnya terdiri dari 32-40 sel surya, tergantung ukuran panel. Gabungan dari

panel-panel ini akan membentuk suatu “Array” (Ouasching:2005).

Jenis panel surya yang dijual dipasaran saat ini, antara lain adalah:
1) Monokristal Silikon (Mono-crystalline Silicon)

Monokristalin merupakan panel (modul) yang paling efisien, yaitu

mencapai angka

. f%ﬁ AM ‘? unan kristal acak.

temperatur yang diterima a temperatur 25°C. Kenaikan
temperatur lebih tinggi dari temperatur normal pada panel surya akan
melemahkan tegangan (Voc) yang dihasilkkan. Setiap kenaikan temperatur
panel surya 1°C (dari 25°C) akan mengakibatkan berkurang sekitar 0,5% pada
total tenaga (daya) yang dihasilkan. Foster dkk 2010(Lihat Satriani, 1 Dewa

A.S.,2011). Untuk menghitung besarnya daya yang berkurang pada saat
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temperatur  disekitar panel mengalami kenaikan °C dari temperature
standarnya, dipergunakan rumus sebagai berikut :

Pt t naik "= 0,5% /°C x Ppep X kenaikan temperature (°C)........cocvvveeeennen 2.1
Dimana :

Peat t naik o= daya pada saat temperature naik °C dari temperature

jj;\lt-q. ml-u- -|7 \‘r

//"'ql"‘\ '
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Tabel. 2.1 Temperatur Harian Kota Makassar, 2017

Bulan _ Temperatur (°(_:)
Minimum | Maksimum
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
i 29.3
28.9

:A P f*?a \

4

LR B2 DN

Muj =

i Haya matgrIA Ko 1;1=. OEN aya keluaran
P,
[ I H
panel Vs ! nela \{i -"-‘.:._--»:'1' arl .-‘i‘.:’:}}: 'Cl‘j surya
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Data Insolasi Harian Matahari Kota Makassar

Tabel. 2.2 Data Insolasi Harian Matahari Kota Makassar

Bulan Penyinaran matahari
(kWh/m?/hari)
Januari 4,57
Februari 4,84
Maret 5,75
April 591
Mei 5,97

Juni

a maka panel surya
a untuk lokasi yang
terletak di belahan bumi Selatan maka panel surya (array) diorientasikan ke
Utara.
d. Sudut Kemiringan Panel Surya (Array)

Sudut kemiringan memiliki dampak yang besar terhadap radiasi

matahari di permukaan panel surya. Untuk sudut kemiringan tetap, daya
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maksimum selama satu tahun akan diperoleh ketika sudut kemiringan panel
surya sama dengan lintang lokasi (Foster dkk., 2010). Misalnya panel surya
yang terpasang di khatulistiwa (lintang = 00) yang diletakkan mendatar (tilt
angle = 00), akan menghasilkan energi maksimum.

2. Charger Controller

Charge controller adala

3. Baterai

Baterai adalah komponen PLTS yang berfungsi menyimpan energi
listrik yang dihasilkan oleh panel surya pada siang hari, untuk kemudian
dipergunakan pada malam hari dan pada saat cuaca mendung. Baterai yang

dipergunakan pada PLTS mengalami proses siklus mengisi (Charging) dan



20

mengosongkan (Discharging), tergantung pada ada atau tidaknya sinar
matahari. Selama ada sinar matahari, panel surya akan menghasilkan energi
listrik. Apabila energi listrik yang dihasilkan tersebut melebihi kebutuhan

bebannya, maka energi listrik tersebut akan segera dipergunakan untuk

mengisi baterai. Sebaliknya selama matahari tidak ada, permintaan energi

dengan nilai waktu untuk pelepasan tersebut. Berdasarkan hal tersebut maka
secara teoritis, baterai 12 V, 200 Ah harus dapat memberikan baik 200 A
selama satu jam, 50 A selama 4 jam, 4 A untuk 50 jam, atau 1 A untuk 200

jam. Pada saat mendesain kapasitas baterai yang akan dipergunakan dalam
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sistem PLTS, penting juga untuk menentukan ukuran hari-hari otonomi (days
of autonomy).

Suatu ketentuan yang membatasi tingkat kedalaman pengosongan
maksimum, diberlakukan pada baterai. Tingkat kedalaman pengosongan

(Depth of Discharge) baterai biasanya dinyatakan dalam persentase. Misalnya,

2.3,

10 20 40 0 T Bo 93

DAILY AVERAGE DEPTH OF nrscmnc‘:e
Gambar 2.3 Hubungan DOD dengan Siklus Hidup Baterai.

4. Inverter
Inverter adalah peralatan elektronika yang berfungsi untuk

mengubah arus listrik searah (direct current) dari panel surya atau baterai

menjadi arus listrik bolak-balik (alternating current) dengan frekuensi
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50Hz/60Hz. Pemilihan inverter yang tepat untuk aplikasi tertentu, tergantung
pada kebutuhan beban dan juga tergantung pada apakah inverter akan menjadi
bagian dari sistem yang terhubung ke jaringan listrik atau sistem yang berdiri

sendiri. Efisiensi inverter pada saat pengoperasian adalah sebesar 90%.

Berdasarkan bentuk gelombang vyang dihasilkan, inverter

Sistem PLTS GridConnected pada dasarnya menggabungkan PLTS
dengan jaringan listrik (PLN). Komponen utama dalam sistem ini adalah
inverter. Inverter inilah nantinya yang berfungsi untuk mengubah daya DC

yang dihasilkan oleh PLTS menjadi daya AC sesuai dengan persyaratan dari
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jaringan listrik yang terhubung (utility grid). Gambar 2.4 menunjukkan

diagram dari sistem PLTS-Grid connected.

PV Array > Inverter # < > Electric
Utilitv

;;n“,,: %2/ atan
h N
: ¢

Battery Inverter AC Load

\ 4

Gambar 2.5 Diagram Sistem PLTS Berdiri Sendiri dengan baterai.
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F. Kapasitas Komponen PLTS
1. Jumlah Panel Surya

Daya (Wpeak) yang dibangkitkan PLTS untuk memenuhi kebutuhan

energi, diperhitungkan dengan persamaan-persamaan sebagai berikut :

Jumlah Panel Surya =

Dimana :

rumus

TCF =Temperature Correction Inverter.

Il out = efisiensi inverter.
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3. Menghitung Daya yang Dibangkitkan PLTS (Watt Peak)
Dari perhitungan area array, maka besar daya yang dibangkitkan
PLTS (Watt peak) dapat diperhitungkan dengan rumus sebagai

berikut(Satriani:2011) :

Pwatt peak = Area array X PSI X npy 2.6

Dimana :

N
‘ n?-?' o= \\hd‘l'wlé
N ) &

'f: . w*‘”ﬁ@d!ﬁ’;_}; .4;.5.--' .

b

H'“!-Lr ya. ,1‘&.

\ @"U,, //f‘l'l‘l“\\

i a¥

+J

panel su

paralel.
3. Untuk memperoleh daya keluaran yang lebih besar dari daya keluaran
panel surya dengan tegangan yang konstan maka panel-panel surya harus

dihubungkan secara seri dan pararel.
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4. Charger Controller

Charge controller diperlukan untuk melindungi baterai dari
pengosongan dan pengisian berlebih. Masukan atau keluaran untuk Charge
controller disesuaikan dengan arus (Iypp) keluaran array dan tegangan baterai.

Terdapat dua jenis charger controller berdasarkan teknologi yang digunakan,

yaitu:

akan oleh

' beban lebih

Untuk menghitung kapasitas charge controller dapat ditentukan

dengan rumus sebagai berikut: (al-shamani.2015)

| = lgcX Np X Fgaforeeeiiiiii 2.7
Dimana :

I = Arus (Ampere)
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lsc = Short circuit current
Np = Jumlah bateri paralel
Fate = Safety factor

5. Kapasitas Baterai

Dimana :

Eyougn = Jumlah penyimpanan energy yang dibutuhkan
MDOD = Maximum depth of discharge

Untuk menghitung kapasitas baterai yang dibutuhkan dapat dihitung

dengan rumus :
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C= EV—; ................................................................................ 2.10
Dimana :
C = Total Kapasitas baterai (Ah)
Esate =Keamanan energi
Vb = Voltage Batter (V)

Untuk perhitungan jumlah to -/\’“' at. digunakan persamaan sebagai

Dimana :
N = Jumlah baterai seri
Vbe = Tegangan DC
Vy = Tegangan baterai

Menghitung jumlah baterai yang dihubungkan secara paralel

dihitung dengan rumus sebagai berikut :
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Np = FBETE vttstt 2.13
Dimana :

Np = Jumlah baterai paralel

Nhatteries = Jumlah baterai

= Jumlah baterai seri

menggunakan kabel dengan bahan dan ukuran tertentu. Ukuran kabel

dinyatakan sebagai total luas penampang kawat pada tiap konduktor. Satuan
umun yang digunakan adalah millimeter persegi (mm?). Tingkat arus dari
suatu kabel adalah besarnya arus maksimum yang dapat dialirkan melalui

kabel tersebut tanpa menyebabkan kabel menjadi panas. Menurut Kessler,1995
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(Lihat Wibawa 2008:29). Untuk mencari jatuh tegangan pada penghantar,
terlebih dahulu menentukan luas penampang dan hambatan penghantar
menggunakan persamaan sebagai berikut. :

F N | SO S 2.14

Dimana

R = Hambatan (ohm)

cos ¢ = untuk arus searah 1



BAB IlI

METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini tentang pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)

sebagai pemasok energi listrik pat sorot di Gedung Igra Universitas
Muhammadiyah Maka uIal februari 2017 sampai
april 2017 o\

B.
- tan secara
;Jfffv ~|'-J T &’\“)?‘}}h
I
! M I “\ & referensi dan
BRI
C. Jenis data
Data-data yang diperoleh dalam penelitian ini dikelompokkan menjadi dua jenis
yaitu
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1. Data primer
Data primer merupakan data yang diperoleh berdasarkan survei langsung ke
lokasi penelitian. Data-data tersebut antara lain adalah data luas area penempatan

Array panel fotovoltaik, data jumlah daya (watt) lampu sorot yang akan terpasang di

dengan tahapan-tahapan sebagai berikut :

1. Mengumpulkan data mulai dari data jumlah daya lampu sorot yang akan
digunakan, luas area Array Fotovoltaik, untuk gedung Igra Unismuh
Makassar.

2. Menghitung energi listrik yang akan disuplai dari PLTS.
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PLTS vyang akan dikembangkan di gedung Igra Unismuh Makassar
direncanakan untuk menyuplai lampu sorot dengan sistem off-Grid dengan

rentang waktu pukul 18.00 WITA sampai dengan pukul 06.00 WITA.

Menghitung daya yang akan dibangkitkan PLTS.

a. Menghitung Area Arra

n d bangkitkan

2.5 sebagai berikut :

l:’watt peak

Jumlah panel surya =
Pvpp

d. Menghitung kapasitas inverter berdasarkan kapasitas beban yang

dilayani.
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4. Menentukan pemasangan panel surya.
Pemasangan panel surya ditentukan berdasarkan orientasi pemasangan,

struktur rak penyangga dan sudut kemiringan.




/- Data karakteristik komponen PLTS
- Profil Gedung Igra Unismuh Makassar
- Data karakteristik Lampu Sorot
- Data Intensitas Harian matahari dan data temperatur
maksimum Makassar
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Gambar 2.6 Skema Penelitian




BAB IV

PEMBAHASAN

A. Profil Gedung Igra Universitas Muhammadiyah Makassar
Universitas Muhammadiyah Makassar adalah salah satu perguruan

tinggi Muhammadiyah yang merup akan amal usaha Muhammadiyah dalam

mengembangkan pen enjang pendidikan tinggi
(Unismuh, 2016). ’

5 MﬂiUH ‘r assar telah memiliki 7
Fakultas F\qu j?' Mntuk mendukung

jing Fakultas,
G ng dan

Gambar 4.1 Gedun Igra Universiatas Muhmmadiyah Makassar
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Gedung Igra merupakan gedung tertinggi di  Universitas
Muhammadiyah Makassar terdiri dari 18 lantai setinggi 83.11 meter dengan
sayap gedung di kedua sisinya terdiri dari 10 lantai setinggi 36 meter masing-
masing seluas 175.2 m2. Gedung ini memiliki luas pelataran 2804.44 m2. Saat

ini gedung Al Igra difungsikan sebagai Unismuh Bussines Centre, fakultas

serta ruang perkuliahan, dil.

sl |

TAMPAK DEPAN

SKALA 1 : 250

| b

Gambar. 4.2 Tampak Depan Gedung iqra’ Unismuh Makassar
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B. Perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
1. Menghitung 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 gedung dan lama pemakaiannya. Dalam penelitian ini beban
direncanakan berupa lampu sorot.z
dapat dilihat pada tabe ’/S'MUH
/4 d‘:rﬁ? KASS 4

). “dengan spesifikasi yang data tekniknya

L == - =

&
-

= '-*' \\n -li hl ;.f/

“_]' - l‘"‘" ,

‘\:.r ﬂﬂ.h’;_g

30°-50°

Dengan rentang waktu pemakaian yaitu pukul 18.00 WITA sampai
dengan pukul 06.00 WITA. Maka data beban yang direncanakan dapat dilihat

pada tabel 4.2 sebagai berikut:.



39

Tabel 4.2. Perhitungan Daya dan Energi Harian

Daya | Lama Operasi | Total Energi/hari
No. | Jenis Peralatan | Jumlah
(W) (Jam/hari) (Wh/Hari)
1 | Lampu Sorot LED 4 200 12 9600
2 | Lampu Sorot LED 2 250 12 6000
3 | Lampu Sorot LED 4 80 12 3840
4 | Lampu Sorot LED 2 12 4800

24240
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2. Menentukan System PLTS

PLTS yang akan dikembangkan di Gedung Igra Unismuh Makassar di
rencanakan untuk menyuplai lampu sorot tanpa terkoneksi dengan sistem
kelistrikan Gedung Igra Unismuh Makassar. Berdasarkan hal tersebut maka
pada penelitian ini sistem PLTS yang akan digunakan adalah sistem off-grid

dengan Backup Bateray Banks ,A._ 4.3 menunjukkan wiring diagram

sebagai berikut:

Ep

PV Area =

Gap X py X TCP x n Out
Besar pemakaian energi listrik (E.) lampu sorot pada Gedung Al Igra
yang akan disuplai oleh PLTS adalah sebesar 24,24 kWh. Untuk nilai insolasi

harian matahari akan dipergunakan nilai insolasi rata-rata terendah pada tahun
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2017 yaitu sebesar 4,57 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 (Ipy) ditentukan sebesar 17.64%, mengacu pada efesiensi panel
surya 100 Wp (Lihat tabel 4.3) yang akan digunakan pada PLTS di Gedung Al

Igra.

A‘ 'L

yaie

i

OV

%

¥ iwr

Dimensi 1005x670x30 (mm)
Berat(Kg) 7.12Kg
Warna Silver

Nilai Sekring Seri 8A

Jumlah Dioda 2
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Untuk Temperature Correction Factor (TCF) digunakan nilai sebesar
0,96. 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 maksim ',i\ atuk wilayah kota Makassar adalah

OGHITUTTE] T

berikut:

Pwep Saat naik menjadi t°C = Pyipp— Psaat t naik °c
Pwep Saat naik menjadi 32,1°C = 100W — 3,55W

=96,45W
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Berdasarkan hasil perhitungan daya keluaran maximum panel surya
pada saat temperaturnya naik menjadi 32,1°C, maka nila TCF dapat dihitung

dengan rumus 2.3 sebagai berikut:

PMPP saat naik menjadi t°C
TCF = )

PMPP

@ WUHg,

,,@&\Nms 9%@\
o= \\\‘ !M}y

[BIH ,{ﬁ @ﬁﬂ ﬁ, ,m
2 o

I ang berfun Q '*

PV Area =

587x0,17x0.96

= 25,25 m?
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b. Menghitung daya yang dibangkitkan
Dari perhitungan area array, maka besar daya yang dibangkitkan PLTS
(Watt peak) dapat dihitung dengan rumus 2.4 sebagai berikut :
P Watt peak = area array X PSI x I]py
Dengan area array adalah 25,25 m? Peak Sun Insolation (PSI) adalah

1000W/m? dan efisiensi panel s fﬁ"- ah 0,17 maka :

4292,5W
100 W

Jumlah Panel Surya =

= 42,925 ~ 43 panel
= 44 panel kebutuhan seri-paralel
Puatt peak  PLTS yang akan dikembangkan dengan jumlah panel surya

sebanyak 44 panel adalah sebesar
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Pwatt peak = Pmpp X Jumlah panel surya
=100 x 44
= 4400 Watt peak

Dari nilai Pya peak S€besar 4400 Wp maka luas area PLTS dapat

dihitung sebagai berikut :

Gambar 4.4 Rangkaian 44 panel surya seri-paralel
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Panel surya yang digunakan sebagai acuan dapat dilihat pada tabel 4.3.
dengan spesifikasi tersebut maka besar Vypp, Iypp, Pmpp dapat diperhitungkan

sebagai berikut : Ve array = 36,6 V, lypp array = 5,46 x 44 = 240,24A

d. Pemasangan Panel Surya

penting untuk”_dipsrhatike Ak neoc : : pada posisi

versitas

-
, S

Baterai
Na
~'\

b

W’
)

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
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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

Erougn = ExD

= 24240 Wh x 3

=72720 Wh S M U H
‘?&{Ms:" AR 2 sistem maka
R

= \\\d‘i’l f//

"" ~ eJ'Y}
\.} It.ar‘_‘;t

E
kapasitas baterai = safe
Vb
K tas haterai — 96960
apasitas baterai = —~
= 4040 Ah

Jumlah minimum baterai yang dibutuhkan sesuai persamaaan 2.10 adalah :
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C
Nbattery = a

4040
Nbattery = 100

= 40,4 ~ 41 Baterai

Jumlah baterai yang di serikan rumu 5,2.11 adalah

dirangkai parallel maka™ 4t-buahbaterai-dirangkai secara parallel Desain
rangkaian baterai jika di paralelkan akan ditunjukkan pada gambar 4.5 sebagai

berikut :



50

Battery Battery Battery Battery Battery Battery Battery Battery Battery Battery Battery
24v 24V 24v 24V 24v 24V 24v 24y 24v 24v 24V




Spesifikasi Baterai yang Digunakan

Tabel 4.4 Spesifikasi Baterai PK250-12 (12VV100Ah)

Nominal +D9+A1:D1+A1:D20 12/24V
Rated capacity 100 Ah
Aproximate Weight 30,6 kg
20h rate 105.0 Ah
10h rate 100.0Ah
Capacity 77°F (25°C) 90.0Ah

60.0Ah

_J’ 36713, 8V(

18mV/°C)

42.0Ah

Aprox. 2.6 Q

Sumber : www.cahaya-led.com

f. Kapasitas Charge Controller

51

Untuk menghitung kapasitas Charge Controller maka digunakan

persamaan 2.6 sebagai berikut:

ISSC = ISC panel X Npanel X 125 %
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=5,86 x44x1,25

=322,3 Ampere

Jadi, kapasitas Charge controller yang dibutuhkan adalah minimal

350A /24V.

4. Kabel Distribusi

fotovoltaik /F z ™o i na kabel. Dalam

DC dari

lrating = K(125%) X I,

Sehingga ling UNtuk tiap-tiap lampu adalah 200W = 10,41A, 250W
=13,01 A,80W =416 A
Jadi, penghantar yang digunakan untuk arus sebesar 10,41 A, 13,01 A,

4,16 A adalah kabel NYAF 1 x 1,5 mm dengan KHA maksimum 19 A.
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b. Penentuan panjang penghantar
Panjang penghantar dari sistem ke beban yang digunakan
ditambahkan 10% sehingga didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 4.5 Panjang masing-masing penghantar

Lampu Sorot (kode gz ii\ Panjang(m)

Pji ﬂﬂljl,q
p.KhS.S,q

gn.

F
2& ‘;;',ﬂamﬁﬁgpgigﬂfau’

’///f*'i‘[ﬁ“\\ :
N ®

u:;}\

: 4ﬁb : lﬂﬁ
| USiakaan® i
hambatan penghantar.

Untuk menentukan luas penampang maka digunakan rumus 2.14

Dimana nilai © = 3,14 dan r = 4 dari diameter kabel.
A=n.r
=3,14 x 0,56

=1,75 mm?
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Untuk menentukan hambatan penghantar digunakan rumus 2.15
dimana nilai hammbatan jenis tembaga yang digunakan adalah Cu

0,017241 Qmm?m dan L adalah panjang kabel penghantar (Lihat

Tabel 4.5).

Apabila luas penampang dan hambatan masing-masing
penghantar telah ditentukan maka jatuh tegangan di setiap penghantar
dapat diperhitungkan dengan menggunakan rumus 2.16 sebagai berikut:

AV =LR. cos ¢
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Hasil perhitungan jatuh tegangan masing- masing penghantar

ditunjukkan pada tabel 4.7 sebagai berikut:

Tabel 4.7 Jatuh tegangan masing-masing penghantar

No Lampu Sorot Panjang Hambatan | Jatuh Tegangan
(Kode Gambar) | Penghantar (m) (€/m) (V)
1 1/1 “ 0,325 2,70
2 1/2 0,088 0,73
3 1/3 2,04
4 4,09
5
6
h‘}fﬁ,ﬂ“; O 2
2 ;.

g
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Tabel 4.8 Tegangan Ujung Penghantar

Lampu Sorot Panjang Jatuh Tegangan
No (Ko depGambar) Penghantar Tegangan beban
(m) (V) V)
1 11 33 2,70 21,3
2 1/2 8,8 0,73 23,27
3 1/3 24,2 2,04 21,96
4 1/4 ] 4,09 19,91
5 2,62 21,38
6 22,66
7 22,33
8 18,53




BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan studi pemanfaatan PLTS vyang dilakukan dengan
mempertimbangkan  aspek  tekni pada gedung Igra Universitas
Muhammadiyah Mak
1. Sistem PLTS ¥ Lo P}d gidl [ daya pada lampu sorot

v

(RS MHa,, Y
d(ld UGS 3 {

&,

Zi Q"ﬁw

a

simpulkan bahwa :

Universitas Muhammaeiyaki-ma dapat dilihat letak geografis kota
Makassar yang memiliki insolasi harian rata-rata 5,87 pada tahun 2017,
dengan penampatan pemasangan panel surya yang terletak pada masing-

masing sayap gedung.
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B. Saran

1. Diharapkan penelitian selanjutnya menggunakan sistem pengelolaan
yang memperhitungkan ekonomi yang berbeda dari setiap komponen
PLTS.

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh sudut

kemiringan pemasangan Sl te hadap energy yang dihasilkan.
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