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ABSTRACT

To ensure the power generated by the solar panels and the power required to activate the electric motor.
The energy produced by the solar panel is 12 VDC, while the electric motor voltage is 220 VAC and the
output is 49.92 watts. Therefore, to change the voltage from 12 VDC to 220 VAC, an inverter is needed.
The backup energy of this tool is provided by an inverter with a maximum power of 600 Watts. The
electric motor or dynamo can then be started. This solar panel tool can test voltages up to 17.5 VDC,
currents up to 1.5 Ampere, and a maximum power of 24.2 Watts when not loaded. And tested the device
with the highest amount of backup energy for 65 minutes.

Keywords: Solar Energy,Voltage Solar Cells And Energy Sources.
ABSTRAK

Untuk memastikan daya yang dihasilkan oleh panel surya dan daya yang dibutuhkan untuk mengaktifkan
motor listrik. Energi yang dihasilkan panel surya sebesar 12 VDC, sedangkan tegangan motor listrik
sebesar 220 VAC dan keluarannya sebesar 49,92 watt. Oleh karena itu, untuk mengubah tegangan dari 12
VDC menjadi 220 VAC diperlukan sebuah inverter. Energi cadangan alat ini disediakan oleh inverter
dengan daya maksimum 600 Watt. Motor listrik atau dinamo kemudian dapat dihidupkan. Alat panel
surya ini dapat menguji tegangan hingga 17,5 VDC, arus hingga 1,5 Ampere, dan daya maksimum 24,2
Watt saat tidak dibebani. Dan menguji perangkat dengan jumlah energi cadangan tertinggi selama 65
menit.

Kata kunci: Energi Surya,Sel Surya Tegangan Dan Sumber Energi.

|. PENDAHULUAN! baru, seperti mendorong penggunaan sumber
energi baru dan terbarukan, dengan sistem
untuk  memasok  kebutuhan  energi.
Kebijakan pemerintah yang mengatur
tentang diversifikasi energi  terbarukan
terdapat dalam Peraturan Presiden Nomor 5
Tahun 2006 dan Cetak Biru Pengelolaan
Energi Nasional 2005-2025. Akibatnya,
menyelidiki ~ sumber-sumber  alternatif
semakin penting. Biogas merupakan salah
satu kemungkinan bahan bakar nabati

Indonesia adalah negara dengan sumber
daya energi yang melimpah, dengan
konsentrasi energi bersih dan terbarukan
yang tinggi. Kebutuhan energi meningkat
seiring dengan pertumbuhan penduduk. Para
peneliti didorong untuk mencoba hal-hal
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(BBN).

Perekonomian lokal bergantung pada
bahan bakar fosil termasuk batu bara, gas
alam, dan minyak bumi untuk kebutuhan
energinya. Namun, saat ini terjadi krisis
energi yang berdampak pada kawasan negara
penghasil minyak dengan pasokan minyak
yang semakin menipis. Selain itu, ekosistem
telah  terkena dampak negatif  dari
penggunaan bahan bakar fosil (BBF) hingga
saat ini. Limbah dari berbagai industri,
rumah sakit, peternakan, transportasi, pasar,
dan rumah tangga berkontribusi terhadap
pencemaran lingkungan dengan
menghasilkan  sejumlah  besar  karbon
dioksida, metana, co2, dan nitrous oxide di
atmosfer, yang berdampak menciptakan
rumah kaca dan memicu pemanasan global.
acara. Dengan inisiatif pengolahan limbah
yang menggunakan sampah  melalui
perombakan anaerobik, polusi dari operasi
ini dapat dikurangi. Lingkungan tidak lagi
tercemar oleh hasil pengolahan.

Sumber energi sangat dibutuhkan saat ini
karena banyak yang membantu manusia
yang berfungsi di dunia saat ini semuanya
bergantung pada energi listrik. Sumber
energi alternatif kini sedang dikembangkan
dalam jumlah yang lebih besar. Salah
satunya adalah pembangkit listrik tenaga
surya yang menggunakan energi matahari

(PLTS). Memanfaatkan energi matahari
melibatkan mengubah energi  matahari
menjadi energi listrik menggunakan sel

surya, perangkat yang nantinya dapat diubah
menjadi panel surya. Modul sel surya yang
dapat menangkap energi matahari dan
mengubahnya menjadi sumber daya yang
dapat  digunakan digunakan  untuk
membangun dan mengatur panel surya.

Indonesia ialah suatu negeri yang
dilewati oleh garis khatulistiwa serta
menerima panas matahari yang lebih banyak
dari pada negeri lain, sehingga memiliki
kemampuan yang besar buat meningkatkan
pembangkit listrik tenaga surya selaku
tenaga alternatif — pengganti bahan bakar
fosil, yang bersih, tidak berpolusi, nyaman
serta persediaannya tidak terbatas (madani
fitra 2018).

Masyarakat yang membutuhkan tenaga
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listrik, seperti petani yang menggunakan
peralatannya atau di ladang, dapat
memanfaatkan panel surya sebagai sumber
energi alternatif. Genset merupakan salah
satu jenis energi listrik yang dapat
dimanfaatkan masyarakat selain PLN
sebagai sumber listrik. Mengetahui seberapa
efektif sumber energi listrik alternatif dapat
digunakan diperlukan untuk memanfaatkan
potensinya sebaik mungkin dan untuk
menghemat pengeluaran.

Karena penggunaan listrik tenaga surya
akan meningkatkan produktivitas bagi petani
dan peternak, maka saya mengambil judul
“Rancang Bangn Motor Listrik dengan

Tenaga Surya Sebagai Pengaduk
Biodigester”.
1. TINJAUAN PUSTAKA?

Menurut penelitian (Julisman et al., 2017)
dalam penelitiannya  tentang Prototipe
Pemanfaatan Panel Surya Sebagai Sumber Energi
Pada Sistem Otomasi Atap Stadion Bola dengan
hasil Motor dengan torsi 3,82 N/m dipilih karena
hasil pengujian menunjukkan bahwa prototipe
telah berhasil bekerja dan dapat menggerakkan
atap dengan torsi 648 x 10-6 N/m.

Menurut penelitian (S. Chandrasekhar & Laily
Noor Ikhsanto, 2020) dalam penelitiannya
tentang Sistem pengisian baterai aki pada
automated guided vehicle menggunakan solar
panel battery hasil pengujian Menurut temuan
pengujian sistem, memanfaatkan sistem pelacak
surya meningkatkan efisiensi panel surya sebesar
16%. Automated Guided Vehicle adalah salah
satu kendaraan yang bergerak di mana sistem
dapat diletakkan.

Menurut penelitian (madani fitra, 2018) dalam
penelitiannya tentang Pemanfaatan Energi Surya
Sebagai Suplai Cadangan Pada Ruangan Jurusan
Teknik Elektro Universitas Muhammadiyah
Makassar. Dapat dikatakan bahwa untuk
menentukan daya input (P) sel surya, diperlukan

Radiasi (G) dan luas panel surya (A).
'Pz':lzpur: GxA

Dimana:
i LW
G = radiasi Matahari (/)




A = Luas Panel (m?)

Sedangkan rumus berikut dapat digunakan
untuk mendapatkan daya keluaran (Pgy;p.,.) dari
sel surya :

Ppurpur
Dimana:

V  =Tegangan (V)

I =Arus (A)

Ketika ada Input Power (P;,,.) dan Output

Power (Pgyepye), €efisiensi (n) sel surya dapat

dihitung dengan menggunakan rumus berikut:
p cutrput

= Vxl

—x100%
p input
Dimana:
Pinput = Daya Masuk (W)
Pourput = Daya Keluar (W)
G = radiasi Matahari (W S -

I11. METODOLOGI PENELITIAN®

Tujuan dari penelitian ini ialah eksperiment
untuk menentukan daya yang dihasilkan oleh
panel surya dan daya yang dibutuhkan untuk
menghidupkan motor listrik. Karena setiap
langkah penelitian terkait langsung dengan
langkah  setelahnya,  konstruksi  teknik
penelitian yang sistematis mutlak diperlukan.
Untuk mencapai tujuan yang diharapkan,
diharapkan penelitian ini akan lebih fokus
secara sempit. Bagan alir di bawah ini
menggunakan  flowchart  menggambarkan
banyak tahapan kegiatan penelitian :
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Gambar 1. Flowchat Pelaksanaan Penelitian

V. HASIL DAN PEMBAHASAN?

Umum

Sel surya juga dikenal sebagai sel fotovoltaik
(disingkat PV) karena merupakan komponen
yang menggunakan efek fotovoltaik untuk
mengubah energi matahari menjadi energi listrik.
Sel surya menghasilkan listrik yang relatif
sedikit, kira-kira 0,6 volt tanpa beban dan 0,45
volt. Beberapa sel surya yang dihubungkan
secara seri diperlukan untuk memberikan
potensial listrik yang signifikan. Panel surya atau
modul surya adalah kumpulan dari banyak sel
surya.

Pembangkit Listrik Tenaga Surya

Pembangkit listrik yang mengubah energi
matahari menjadi energi listrik dikenal sebagai
pembangkit listrik tenaga surya, atau PLTS.
Efek fotovoltaik, juga dikenal sebagai sel
surya, digunakan dalam teknologi fotovoltaik
untuk secara langsung mengubah energi sinar
matahari menjadi listrik. Karena sel surya saja
hanya dapat menghasilkan sejumlah Kkecil

tegangan, panel surya digunakan untuk
menghasilkan energi dalam jumlah yang
signifikan. Panel surya merupakan sarana

untuk memanfaatkan energi yang tak terbatas
ini sebagai sumber energi cadangan yang



tersimpan dalam baterai karena dunia modern

menggunakan  gadget yang  tentunya
membutuhkan listrik.

Memodifikasi panel surya akan
memungkinkan untuk digunakan sebagai

sumber energi cadangan. Gunakan peralatan
seperti panel surya 50 W, panel kontrol 30
Amp, baterai 12 VDC / 18 Ah, dan inverter
600 W untuk memaodifikasi panel surya.

Selain itu, beban pada rangkaian listrik ini
disuplai oleh panel surya sebagai berikut

PANEL SURYA

o~
CONTROL PANEL

INVENTER

)

‘\\‘/

Gambar 2. Panel Sirkuit Tanpa Beban

Rangkaian panel surya tanpa beban pada
Gambar 2. menunjukkan bagaimana panel
surya dihubungkan ke amparemeter dan
voltmeter untuk mengukur tegangan dan arus
yang dihasilkannya. Untuk menyimpan energi
yang dihasilkan oleh panel surya, kemudian
dihubungkan ke panel kontrol dan baterai.
Setelah itu, dihubungkan ke inverter untuk
mengubah arus 12 VDC baterai menjadi 220
VAC, dengan output maksimum 600 Watt.

Pengukuran Panel Surya Tanpa Beban
Pada tanggal 25 Juli 2022 dilakukan
pengukuran output panel surya tanpa beban di
Desa Sudu, Kecamatan Gayam, Kabupaten
Bojonegoro. Untuk keperluan pendataan yang
akurat mengenai besaran tegangan, arus, dan
kecerahan matahari dari pukul 09:00 WIB sampai
dengan pukul 17:00 WIB. Hasil ujian ini
ditunjukkan pada tabel 1.
Tabel 1. Hasil Pengukuran
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09.00 12,8 3,8 51000
10.00 12 3,5 50100
11.00 12,1 3,7 53800
12.00 12,8 3,9 58200
13.00 12,8 39 58200
14.00 12,5 3,5 53800
15.00 12,2 4,9 52700
16.00 11,50 3,2 51000
17.00 11 3 47500

Tabel 1. menunjukkan ketidakstabilan tegangan,
arus, dan intensitas sinar matahari yang
dihasilkan oleh sel surya. Sebelum tegangan
stabil pada pukul 12.15 WIB, tegangan mencapai
angka 17,6 volt dengan arus 2,86 Ampere. Ini
menghasilkan tegangan 12,8 volt antara 12:00
dan 13:00. Hal ini disebabkan oleh perubahan

jumlah cahaya yang diterima panel surya
tergantung pada kondisi cuaca pada saat
pengukuran.  Seperti terlihat pada grafik

perbandingan jumlah energi yang dihasilkan
panel surya setiap jam pengukuran. Oleh karena
itu, untuk mengoptimalkannya, perlu digunakan
peralatan yang dapat mengukur besarnya daya
yang dihasilkan oleh panel surya. Listrik yang
dihasilkan oleh panel kemudian dikirim ke
baterai, yang selanjutnya akan digunakan sebagai
penyimpan atau penampung daya untuk
digunakan kapanpun energi listrik dibutuhkan.
Grafik tabel pengukuran menampilkan perubahan
tegangan, arus, dan daya panel surya per jam. Ini
adalah pengurangan listrik yang dihasilkan saat
langit mendung..

Pengujian Alat

Setelah merancang panel surya kemudian
dilakukan pengujian penyuplaian kebeban yang
terdapat pada dynamo biodigester Pada pengujian
ini beban membutuhkan tegangan 220 VAC
sedangkan pada panel surya energi yang
dihasilkan 12 VDC. Sehingga dibutuhkan sebuah
inverter untuk mengubah tegangan dari 12 VDC
ke 220 VAC. Inverter yang digunakan untuk
mengkonfersi energi cadangan pada alat ini
memiliki daya maksimal 600 Watt.



Gambar 3. Sirkuit panel surya dengan beban

Pada pengujian ini ditentukan berapa lama
waktu yang dibutuhkan beban untuk beroperasi
sebelum baterai digunakan..

Tabel 2. Data dari Hasil Uji Beban Dinamo

10 Hidup
30 Hidup
60 Hidup
65 Mati

Pada Tabel 2. menunjukkan bahwa dengan beban
dinamo yang panjang, pengoperasian panel surya
berlangsung hingga menit ke-60 pengoperasian.
Namun, pada menit ke-65 pengoperasian, energi
cadangan dimatikan karena baterai habis, karena
cuaca yang tidak menentu, sehingga pasokan
panel surya ke baterai menjadi kurang ideal..
Dalam pengoperasian dengan beban juga harus
diperhatikan spesifikasi beban yang digunakan
agar beban bisa hidup atau berfungsi bisa dilihat
tabel berikut : .
Tabel 3 Spesifikasi Motor Listrik

Tegangan (V) Kuatarus (A) Daya (W)

220V 26 A 540 W

Dari tabel 3 bisa dilihat bahwa syarat untuk
menghidupkan beban harus menyuplai tegangan
sebesar 220 volt, kuat arus 2,6 ampare dan daya
540 watt sedangkan daya dari batrai adalah 12
DCV maka harus menggunakan inverter untuk
menikan tegangan dan merubah arus 12 DCV ke
220 Volt.

Perhitungan Daya Solar Sell

Didalam sistim kelistrikan pastinya ada yang
namanya arus listrik masuk dan arus listrik
keluar. Ketika panel surya mendapat sinar
matahari langsung, ia mengubah energi matahari
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atau sinar matahari menjadi energi listrik, yang
kemudian digunakan panel surya untuk
menghasilkan listrik. Ini disebut sebagai daya
masuk..

Daya Input Panel Surya

Listrik yang diterima panel surya berfungsi
sebagai daya input untuk sel surya dan akan
mengalami konversi energi dari panas matahari
menjadi energi listrik, untuk menghitung daya
panel surya maka dapat diketahui dengan rumus :

'Pf:lzpur = GXxA
Keterangan :
.Pf:lzpur = Daya Input (W)
G = Radiasi matahari (W /")
A = Luas panel (m*)
Diketahui: Nilai G didapat dari radiasi Indonesia
G = 1667 W/m°
A =1mxlm
= 1m?*
Penyelesaian
'Pi:'zpur = GxA
= 1667W /m* x1lm>
=1667W

Dari perhitungan tersebut sudah sesuai dengan
rumus yang dipakai oleh madani fitra, lisa rasali.
2018. “Pemanfaatan Energi Surya Sebagai Suplai
Cadangan Pada Ruangan Jurusan Teknik Elektro
Universitas Muhammadiyah Makassar.” teknik
elektro.

Daya Output Sell Surya

Daya output sel surya merupakan daya yang
dikeluarkan oleh panel surya dimana sumber
energi matahari sudah dikonfersikan ke energi
listrik dan untuk menghitung output daya panel
surya maka dengan rumus :

'PID.‘.H';J:H' = VXI
Keterangan :
P ourput = Daya Output (Watt)
Vv = Tegangan (Volt)
I = Kuat Arus ( Ampare)
Diketahui:
Vourpur = 12'8 \
Ipurpur = 3’9 A
Penyelesaian :
'PE'.‘JE';J:JE‘ = VXI
=12,8Vx39A



=49,92 W
Jika berbicara tentang tegangan maka tidak
lupa dengan hambatan. Dan untuk menghitung
hambatan panel surya maka dengan rumus :

_ Vpanei
R , — —Fanel
Panel Ipanel
Keterangan:
Rpaner = Hambatan panel (€2)
VPnna! = TeQangan panel (V)
Isza! = Arus panel (A)
Penyelesaian :
_ Vpanei
R , = ‘Eanel
Panel Ipanel
_ 176V
Rsza! - 2,86 A
Rszs! = 651 (Q)

Dari perhitungan tersebut sudah sesuai dengan
hukum ohm ang berbunyi

“Besar arus listrik yang mengalir melalui
sebuah penghantar akan berbanding lurus dengan
beda potensial atau tegangan yang diterapkan
kepadanya, dan berbanding terbalik dengan
hambatannya”

Efesiensi Sell Surya

Bila terdapat Daya Masukan (Ffrwur) dan Daya
Keluaran (P, ), maka efisiensi (n) sel surya

dapat dihitung dengan menggunakan rumus
dibawah ini: :

p cutrput X 100[}_&
p input
Dimana:
Pinput = Daya Input (Watt)
Poutput = Daya Output (Watt)
p output p output 100[}_{}
p input
Diketahui :
Pinpur = 1667 watt
Pourput =50 watt
Penyelesaian
n = B OUPNE 10024
p input
_ EOW
n Dpr— 100%4
n =0,029 x 10024
n = 29%

Keterkaitan antara luas panel surya dengan daya
keluaran dan masukan yang dihasilkan dapat
dilihat pada persamaan di atas; semakin luas
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panel surya maka semakin rendah efisiensi yang
dihasilkan.

Interaksi Baterai Dan Daya

Baterai berfungsi sebagai sumber arus untuk
keseluruhan sistem kelistrikan dan penyimpanan
energi listrik saat sedang diisi. Daya dan baterai
terkait erat; daya tidak dapat disimpan tanpa
baterai, dan baterai tidak dapat bekerja tanpa
daya listrik. Baterai membantu menyalurkan
tenaga listrik ke mekanisme start sehingga mesin
dapat dihidupkan.

Karena dalam penelitian ini baterai yang
digunakan ini ialah baterai 12 VDC 18 Ah, maka
diperoleh daya yang tersimpan di baterai dengan
cara:

Rumus :

anra:'ni = Vbnra:'ni X '{bnrs:'ni
Dimana :

anra:'ni = Daya per jam (Wh)

Vbnrarni = Tegangan (V)

Iy arerai = Kuat Arus per jam (Ah)
Diketahui :

Vbnra:'ni =12V

Ib:zra;":zi =18 Ah
Penyelesaian :

Pyorera: = 12V x18 Ah

=216 Wh

V. KESIMPULAN DAN SARAN®
Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil

pengolahan data, analisis data hasil pengujian

beserta pembahasan yang telah dijelaskan pada

bab sebelumnya antara lain adalah sebagai bagai

berikut.

1. Daya yang dihasilkan oleh panel surya

'Pr.:-urpur =Vxl
=12,8Vx3.9A
=49,92 W
2. Panel surya menghasilkan listrik pada
tegangan 12 VDC, tetapi motor listrik

beroperasi pada 220 VAC. Oleh karena itu,
untuk mengubah tegangan dari 12 VDC
menjadi 220 VAC diperlukan sebuah
inverter. Energi cadangan alat ini disediakan
oleh inverter dengan daya maksimum 600
Watt. Motor listrik atau dinamo kemudian
dapat dihidupkan. Alat panel surya ini dapat
menguji tegangan hingga 17,5 VDC, arus
hingga 1,5 Ampere, dan daya maksimum
24,2 Watt saat tidak dibebani. Dan Menguiji



perangkat dengan pasokan energi cadangan
maksimum selama 65 menit.

Beberapa saran yang dapat peneliti berikan
terkait penelitian yang telah dilakukan antara lain
sebagai berikut.

1. Jika saat ini kami hanya dapat memberikan
energi pada beban pertama maksimal 1 jam
5 menit. Oleh karena itu, seiring berjalannya
waktu, penggunaan energi matahari akan
menjadi semakin tidak sulit karena semakin
banyak beban yang digunakan.

2. Kami juga menyarankan dalam penyuplaian
energi tidak lagi sebagai energi cadangan
melainkan energi utama karena semakin
berkembangnya zaman maka teknologi yang
dibutuhkan dalam rumah atau kegiatan
sehari hari semakin banyak pastinya daya
listrik PLN vyang di perlukan semakin
banyak otomatis biaya yang diperlukan
semakin besar.
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