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Abstrak

Pemerintah melalui perusahaan listrik Negara membuat aturan yaitu menaikkan
tariff dasar listrik sebesar 15% pada tahun 2014, kenaikan tersebut akan
bertahap yaitu setiap 3 bulan akan menaikkan 3,5%. Hal ini digunakan untuk
menekan biaya subsidi oleh pemerintah kepada perusahaan listrik Negara.
Peraturan ini dikenakan kepada konsumen yang berlangganan diatas 1300 Va.
Masyarakat tentu akan mengikuti karena besarnya tingkat ketergantungan
terhadap energy listrik dari perusahaan listrik Negara. Pemanfaatan energy
terbarukan merupakan solusi untuk mengurangi ketergantungan tersebut serta
mengurangi biaya pengeluaran bulanan. Penelitian ini bertujuan mengetahui
seberapa besar energy yang bisa dihasilkan oleh modul photovoltaic dengan
kapasitas 200 wattpeak serta berapa rupiah yang mampu dihemat oleh
masyarakat yang menggunakan photovoltaic sebagai penghasil energy listrik.
Metode penelitian ini adalah menginstal 2 modul photovoltaic dengan kapasitas
masing-masing adalah 100 wattpeak, accumulator dengan kapasitas 100 Ah,
Controler dengan kapsitas 60 A, inverter 500 watt serta kwh meter yang
digunakan untuk mengukur energy yang dihasilkan oleh photovoltaic yang dapat
dimanfaatkan oleh pengguna tersebut, adapun jenis beban lampu yang dipakai
adalah lampu LED Philips (2x5 Watt, 10 Watt dan 13 Watt), lampu SL Philips
(5x18 Watt) dan Lampu sinyoku (2x8 watt). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
setiap hari energy listrik yang dihasilkan oleh photovioltaic digunakan untuk
mensuplai beban lampu, dengan besar kapasitas energy yang termanfaatkan
adalah 1,3 Kwh, dengan demikian pengguna photovoltaic bisa mengurangi
komsumsi energy listrik dari PLN selama sebulan adalah 39 Kwh, jika biaya per
Kwh adalah Rp. 1200 maka masyarakat tersebut mampu menghemat Rp
46.800.00

Kata kunci: Cahaya matahari, Energi terbarukan, Photovoltaic.

1. PENDAHULUAN

Permintaan energi listrik akan tumbuh dengan remaacapai 6,5% setiap tahun sampai
pada tahun 2020, kondisi tersebut dapat terlihatddaa konsumsi energi listrik setiap tahun selalu
mengalami peningkatan sejalan dengan pertumbularoek nasional. (Moch. Muchlis, 2003).

Penggunaan energi listrik di Indonesia terus memgal peningkatan, kondisi tersebut akan
menimbulkan masalah jika dalam penyediaan eneagtiikli lebih kecil dari kapasitas yang
dibutuhkan. Kebijakan yang diambil PLN (Perusahhgstrik Negara) yang memiliki tanggung
jawab dalam hal menyediakan energi listrik semakienunjukkan bahwa energi listrik yang
disediakan oleh PLN hanya memiliki kelebihan sek&aGW. Jika PLN tidak segera menambah
atau membangun pembangkit baru maka akan berdatieqedap pelayanan energy listrik kepada
konsumen, hal ini dapat mempengaruhi pertumbuhanaki mengingat energi listrik merupakan
kebutuhan fital dalam menjalankan kegiatan induseyar, menengah maupun, industry kecil dan
sebagian peralatan rumah tangga.

Banyak langkah atau metode yang dilakukan untukgaetnsipasi permasalahan tersebut
oleh berbagai kalangan antara lain instansi pemadriswasta dan peneliti. Upaya tersebut adalah
mencari pembangkit yang energi primernya dari batti@nnative dan bahan yang tidak akan habis.



Penelitian ini berfokus pada pemanfaatan cahayg panasal dari matahari. Besarnya
tingkat cahaya matahari yang menyinari bumi menfaktior utama dalam penelitian ini, setiap
tahun cahaya matahari yang sampai di permukaan ddatah 3 x 1024 Joule, besarnya energi
tersebut hampir sama dengan 1 £ Jdule.

hotovoltaic cells atau pembangkit listrik tenaga surya banyak dilolkh masyarakat
mengingat teknologi ini dapat digunakan di berbdgjeasi yang banyak memiliki potensi sinar
matahari, terutama di belahan bumi yang bersifgidr Di daerah tropis memiliki potensi
kisaran 4,6 kWh/dthari. Energi listrik yang diproduksi atau dihasitk oleh teknologi
photovoltaic sangat tergantung intensitas sinar matahari. Gidbab itu perlu ada sebuah
treatment agar intensitasnya paling maksimal, serta caraapéaatan energi listrik dapat
digunakan secara maksimal maka perlu adanya skgtbrid dengan jala-jala listrik PLN.

Teknologi sel surya mampu menghasilkan daya maksselzesar 1000 wattfpada
kondisi cuaca cerah disiang hari, hal ini dikaremakada saat itu intensitas cahaya matahari
yang sampai ke permukaan bumi saat tengah haalagaling besar nilainya. Apabila piranti
semikonduktor dengan luasan satti memiliki efisiensi 12%, maka daya yang dibangkitka
oleh modul sel surya sebesar 120 watt. Modul sslasyang ada dipasaran memiliki efisiensi
sekitar 4% hingga 16%, perbedaan nilai efisiensgattergantung dari bahan modul sel surya
tersebut. Modul sel surya yang terbuat dari silisoistal memiliki efisiensi yang paling tinggi
jika dibandingkan dengan material lain, akan tetdg@ha untuk pembuatan modul tersebut
paling mahal. Hal tersebut meupakan masalah tersaetadlam hal implementasi modul sel
surya secara massal. Perbandingan antara enngi yisng dihasilkan dengan energi cahaya
yang diterima dari pancaran sinar matahari oleh uhesél surya disebut dengan efisiensi.
Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) menjelsabaimwa efiseinsi konversi juga dipengaruhi
oleh besarnya sinar matahari yang mampu dikonwggejadi energi listrik (Awang R, 2008).

Sistem hybrid dengan prinsip kerja satu arah, yagfoban hanya dipasok oleh salah satu
pembangkit, ketika beban disuplai dengan energg \dihasilkan oleh sel surya maka secara
otomatis sambungan ke PLN dilepaskan dari bebantzban tidak boleh disuplai oleh PLN,
dan sebaliknya apabila listrik PLN sedang membargaplai listrik ke beban (hal ini dilakukan
pada saat sel surya sudah tidak mampu memikul bgdrag ditandai oleh tegangan keluaran
accumulator 10,8 Volt), maka PLTS dilepaskan dabdn. Ketika pembangkit sel surya mampu
mensuplai beban (kondisi tegangan keluaran acctonutaencapai 13,2 Volt) maka secara
otomatis beban akan disuplai oleh sel surya dan Bka&h disconnect, hal itu dilakukan oleh
switch pengatur secara otomatis (Jatmiko, 2011).

Tegangan yang dihasilkan setiap sel pada sebuablrseldsurya sekitar 0,5 Volt pada
2A, pada kondisi kekuatan radiasi sinar mataharicapai 1000 W/mh= "1 Sun” arus listrik (1)
yang akan dihasilkan sekitar 30 mAAtsel pada modul sel surya. Faktor dari pengoperasia
Sel surya agar didapatkan nilai yang maksimum gaeggantung pada :

a. Ambient air temperature
Sel surya akan mampu beroperasi secara normakgikdisi temperatur 2&, jika suhu
sekitar modul sel surya berada pada kondisi di28%S , maka teganan open circuit akan
mengalami penurunan, besarnya penurunan tegangabué adalah 0,4% dari total tenaga
yang dihasilkan atau akan mengecil 200% setiapikand OC. (Sumber: Solar Electricity,
Lorenzo Eduardo.)

b. Radiasi matahari
Insolation solar matahari akan mempengaruhi rolarent (I) yang dihasilkan, radiasi
matahari di permukaan bumi memiliki nilai yang leetasi atau berbeda satu tempat
dengan tempat yang lian, sehingga ini akan berpehgaga terhadap kinerja modul sel
surya.

C. Kecepatan angin bertiup
Kenaikan temperature pada sekitar permukaan seh smmemberi efek yang negative
terhadap kinerja, untuk itu kecepatan angina paea &rsebut akan memberikan dampak
yang positif karena mampu menurunkan temperaturaljuekondisi suhu normal yaitu 25
C.
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d. Keadaan atmosfir bumi
Daya keluaran modul sel surya dipengaruhi olemaitas cahaya matahari yang mengenai pada
permukaan sel, besar — kecil nilai intensitas sinatahari dipengaruhi banyak faktor, antara
lain karena cuaca (berawan, cerah, hujan), karetardn (daun, asap, uap air, debu) yang
menempel di permukaan sel.

e. Orientasi panel atau larik sel surya
Sudut yang terbentuk dari arah sumber sinar matdbagan permukaan modul sel surya dapat
mempengaruhi energi yang dihasilkan oleh sel steysebut. Sebagai guidline: untuk lokasi
yang terletak di belahan Utara latitude, maka pdagttan sel surya sebaiknya diorientasikan
ke Selatan, orientasi ke Timur Barat walaupun jdgpat menghasilkan sejumlah energi dari
panel-panel/deretan sel surya, tetapi tidak akardayatkan energi matahari optimum.

f. Posisi letak sel surya (larik) terhadap matahdtigngle)
Sebuah sel surya akan mampu menghasilkan energypgding optimal + 1 x I0watt/n? atau
sekitar 1 kilowatt/rhyaitu jika kondisi sumber energy cahaya mataheradia pada posisi tegak
lurus atau dengan sudut®@0

Penyusun sebuah materi adalah atom, atom terdiri bdanyak partikel sub-atom yang
tersusun atas elektron, proton, dan neutron dalarbalgai gabungan. Elektron adalah muatan
listrik negatif (-) yang paling mendasar. Elektrdalam cangkang terluar suatu atom disebut
elektron valensi. Apabila energi eksternal sepandrgi kalor, cahaya, atau listrik diberikan pada
materi, elektron valensinya akan memperoleh ergagi dapat berpindah ke tingkat energi yang
lebih tinggi. Jika energi yang diberikan telah quksebagian dari elektron-elektron valensi terluar
tadi akan meninggalkan atomnya dan statusnyapunbalrmenjadi elektron bebas. Gerakan
elektron-elektron bebas inilah yang akan menjads distrik dalam konduktor logam. Gerak atau
aliran elektron disebut arug §, dengan satuasmpere.

Sebagian atom kehilangan elektron dan sebagian d&omya memperoleh elektron.
Keadaan ini akan memungkinkan terjadinya perpindadiaktron dari satu objek ke objek lain.
Apabila perpindahan ini terjadi, distribusi muatassitif dan negatif dalam setiap objek tidak sama
lagi. Objek dengan jumlah elektron yang berlebiaraknemiliki polaritas listrik negatif (-). Objek
yang kekurangan elektron akan memiliki polaritestrik positif (+). Besaran muatan listrik
ditentukan oleh jumlah elektron dibandingkan dengenlah proton dalam suatu objek. Simbol
untuk besaran muatan elektron ia@ldan satuannya adalabulomb. Besarnya muatan 1 C = 6,25
x 10'® elektron.

Kemampuan muatan listrik untuk mengerahkan suaya gémungkinkan oleh keberadaan
medan elektrostatik yang mengelilingi objek yangnheatan tersebut. Suatu muatan listrik
memiliki kemampuan untuk melakukan kerja akibatkéar atau tolakan yang disebabkan oleh
gaya medan elektrostatiknya. Kemampuan melakukaa k& disebut pontensial. Apabila satu
muatan berbeda dari muatan lainnya, di antara ketuetan ini pasti terdapat beda pontensial.
Satuan dasar beda pontensial adatéh(V). karena satuan inilah beda ponten¥iakring disebut
sebagavoltage atau tegangan.

Daya listrik yang dihasilkan oleh sel surya merwpakasil perkalian dari tegangan keluaran
dengan banyaknya electron yang mengalir atau bgsams, hubungan tersebut ditunjukkan pada
persamaan 1, sedangkan nilai rerata daya yangilddraselama titik pengujian ditunjukkan pada
persamaan 2.

P=V| (1)

dengan:

P = Daya keluaran (Watt)

V = Tegangan keluaran (Volt)
| = Arus (Ampere)

_R+R+.4R @)
n

Rer ata™



dengan:
Pieraa = Daya rata-rata (Watt)

P1 = Daya pada titik pengujian ke satu
P2 = Daya pada titik pengujian ke dua
Pn = Daya pada titik pengujian ke n.

2. METODE PENELITIAN

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian inahdal

a) Dua buah Panel sel surya dengan kapasitas masisiggnB00 Wattpeak (Wp) digunakan
untuk mengkonversi cahaya matahari menjadi enéstyikl

b) Kontroller 60 A merk View Star 12/24 Volt DC

¢) Accumulator 12 V, 100 Ah

d) Inverter 500 Watt

e) Lampu LED Philips 2x5 Watt, 3x10 Watt, 2x13 Wax14 Watt dan 5 Buah Lampu SL @

18 Watt.

Perakitan modul sel suray dan pembuatan jaringstalasi listrik penerangan diperumahan
merupakan bagian dari tahapan penelitian ini, méoamg hasil daya yang dihasilkan oleh
system sel surya bisa dilihat setiap detik meldlsplay pada kontroler, adapun parameter yang
mampu ditampilkan adalah besarnya tegangan, amperature pada sel surya, tegangan dan arus
masuk maupun keluar pada accumulator. Secara dietgilam alir penelitian tersebut ditunjukkan

pada gambar 1.
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i
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Y

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini merupakan suatu langkah untuk metmet hubungan intensitas cahaya
matahari yang mampu dikonversi oleh sel surya ndémjaergy listrik serta kapan energy tertinggi
yang dihasilkan oleh sel surya. Hasil pengujiarasedetail ditunjukkan pada tabel 1, 2, dan tabel
3.
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Tabel 1. Hasil Pendataan Kebutuhan Energi Sebelum Fhggunakan Sel Surya

(25-4-2014).

No Tanggal KE?]Zlig?Si Keterangan

5 26-9-2014 2 64KWH Ecirlssulrlnos)l energi selama 24jam (116,06
3 30-9-2014 3,38KWH Konsumsi energi selama 24 jam
4 1-10-2014 3,22KWH Konsumsi energi selama 24jam
5 2-10-2014 3,96KWH Konsumsi energi selama 24jam
6 3-10-2014 3,57KWH Konsumsi energi selama 24jam
7 4-10-2014 3, 67KWH Konsumsi energi selama 24jam
8 5-10-2014 3,71KWH Konsumsi energi selama 24jam
9 6-10-2014 2,80KWH Konsumsi energi selama 24jam
10 7-10-2014 2,18KWH Konsumsi energi selama 24jam
11 8-10-2014 3,18KWH Konsumsi energi selama 24jam
12 9-10-2014 2,66KWH Konsumsi energi selama 24jam
13 10-10-2014 2,80KWH Konsumsi energi selama 24jam
14 11-10-2014 2,72KWH Konsumsi energi selama 24jam
15 12-10-2014 2,49KWH Konsumsi energi selama 24jam

Tabel 2. Hasil Pendataan Setelah Menggunakan Seliga (20 — 4 - 2014)

No Tanggal K(él:lselig;Si Keterangan

1 20-4-2014 - Data awal referensi pada KWH mete3@oWVH
2 21-4-2104 2,6KWH Konsumsi energi selama 24jam3@G5- 52,76)
3 22-4-2014 2,88KWH Konsumsi energi selama 24ja/®— 49,88)
4 23-4-2014 3,08KWH Konsumsi energi selama 24ja@n8@ — 46,80)
5 24-4-2014 2,85KWH Konsumsi energi selama 24jabn8@— 43,95)
6 25-4-2014 3,08KWH Konsumsi energi selama 24jaBm@ — 40,87)
7 26-4-2014 3,06KWH Konsumsi energi selama 24jadn3A— 37,81)



Konsumsi
Energi

8 27-4-2014 2,9KWH Konsumsi energi selama 24jam8B+ 34,91)

No Tanggal Keterangan

9 28-4-2014 3,17KWH Konsumsi energi selama 24jadQ(B— 31,74)

Tabel 3. Hasil Kebutuhan Penerangan Setelah Menggakan Sel Surya (21 — 4 - 2014)

No Tanggal Beban Konsumsi Energi
1 21-4-2014  Beban Lampu 138 W Selama 9 Jam 1242 Wh
2 22-4-2014  Beban Lampu 122 W selama 9,5 jam 1169 W
3 23-4-2014  Beban Lampu 127 W selama 10,5 jam V2R3
4 24-4-2014 Beban Lampu 127 W selama 10 Jam 1270 Wh
5 25-4-2014 Beban Lampu 127 W Selama 10 Jam 1270 Wh
6 26-4-2014 Beban Lampu 138 W Selama 10 Jam 1380 Wh
7 27-4-2014 Beban Lampu 138 W Selama 10 Jam 1328 wn
8 28-4-2014 Beban Lampu 138 W Selama 10 Jam

Dari data tabel 1 dan 2 dapat ditentukan juganakonsumsi energi harian setelah sistem
paralel sel surya dan PLN di terapkan.
Rata — rata konsumsienergi = }.E;

E, + Ey+ -+ Eg
nEp= 2

Y.E, = 1,301 KWh

4.  Kesimpulan

Beberapa kesimpulan dari penelitian ini adalah peasan sel surya dengan kapasitas 200
Wattpeak mampu menghasilkan energy listrik untukisnelai beban penerangan, rerata energy
yang dimanfaatakan adalah 1301 Watt Jam atau 1t8 Kw
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