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Abstrak

Sstem Pembangkit Listrik Tenaga Accumulator Permanen adalah salah satu sumber energi
alternatif selain dari PLN untuk rumah tangga. Sistem pembangkit ini bekerja dengan prinsip
sirkulasi arus yang bermula dari accumulator yang mengalirkan arus ke motor arus searah, dari
motor arus searah ini akan menghasilkan energi mekanik berupa putaran. Pada motor arus
searah ini dilengkapi puli untuk dihubungkan langsung ke generator arus bolak-balik melalui
pengkopelan. Melalui pengkopelan pada generator arus bolak balik akan dihasilkan arus berupa
energi yang digunakan ke beban/konsumen. Arus keluaran dari generator ini digunakan untuk
pengisian ulang muatan listrik pada accumulator melalui rectifier/inverter untuk disearahkan.
Agar arus keluaran dari rectifier/inverter ini lebih rata lagi, arus tersebut dialirkan lagi melalui
smooting reactor. Accumulator tersebut dilengkapi rangkaian pengontrol yang bekerja secara
otomatis dimana bila accumulator sudah tersis penuh dengan muatan listrik maka rangkaian
pengontrol akan memutuskan aliran arus dari generator. Dalam sistem pembangkit ini arus listrik
pengisian ke accumulator harus lebih besar dari arus listrik keluaran ke motor araus searah, agar
sistem pembangkit ini bekerja secara kontinyu.

Kata Kunci : Inverter, accumulator, motor dc, generator ac, arus.

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan tenaga listrik yang secara kontisyaah menjadi kebutuhan
utama serta bagian dari kehidupan masyarakat, Inal dikarenakan listrik telah
membuktikan keunggulannya dibandingkan dengan Ikemoergi lainnya yang banyak
menyangkut keperluan rumah tangga, industri, rusait, perkantoran dan lain-lain.

Seiring perkembangannya kemajuan teknologi padairsaehususnya pada bidang industri
yang sangat berperan penting karena sesuai dengaap dlajunya perkembangan
pembangunan nasional dan kemajuan teknologi dewasaaka pilihan jenis keterampilan
elektronik adalah sangat tepat dalam rangka ingestamber daya manusia pembangunan
yang cerdas, terampil serta berguna bagi nusaataysh.

Kelangsungan operasi dari sistem tenaga listrik upgkan hal yang terpenting,
karena apabila terjadi gangguan maka tidak sajan akenyebabkan kerugian tapi juga
menyebabkan kefatalan oleh karena itu untuk merdgrinhal di atas, maka digunakan
energi listrik cadangan sehubungan dengan hallietsenaka peneliti merancangbangun alat
serta menganalisanya yang berupa Sistem Pembéaiggkik TenagaAccumulator Permanen.

1.2. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah mewujudkan dalam RagcBangun Sistem Pembangkit
Listrik TenagaAccumulator Permanen yang dapat mendayagunakan/memanfaatkamul ator
sebagai sumber energi utama/primer. Kemudian memfjukngamati arus yang masuk dan keluar
pada setiap peralatamyverter, accumulator, motor dc, generator ac.

13 Kontribusi Penelitian

Kontribusi dari hasil penelitian ini adalah berupaoduk alat yang dinamakan
Sistem Pembangkit Listrik Tenagacumulator Permanen, yang dapat digunakan sebagai sumber
energi/daya listrik aternatif pada rumah tangga.
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14 Tinjauan Pustaka

Studi pustaka yang relevan dalam bertx book yang berkaitan dengan topik bahasan
Sistem Pembangkit Listrik TenagAccumulator Permanen ini adalah membahas tentang
Uninterruptible Power Supply (UPS) dari sisi cara kerja alat yang selama ifurbeada. Sehingga
perlu inovasi baru dalam penggunaan UPS yang ddpinakan secara kontinyu dengan
mengembangkan menjadi Sistem Pembangkit Listrikagamccumulator Permanen melalui
pengisian ulang muatan listrik pagecumulator. Ada dua sumber literatur yang cukup singkat dan
jelas tentang UPS vyaitu Prabhakara (1995) menjamskujuan utama UPS adalah
memberikan catu daya yang tak terputus pada suatalatan dan tidak dapat digunakan
dalam keadaan kontinyu dan Surya (2008) menjelasidiatem UPS digunakan untuk
melindungi konsumen dari terputusnya catu daya ydibgrikan oleh PLN akibat suatu
kegagalan jaringan.

Dari dua penjelasan diatas dapat digambarkan babW& masih sebatas untuk
menanggulangi bila catu daya primer terputus ddaktbisa digunakan sebagai penyedia daya
yang kontinyu. Bertolak dari gambaran tersebutupada inovasi untuk mengkaji/meneliti untuk
mengembangkan menjadi Pembangkit Listrik TenAgeumulator Permanen sebagai penyedia
daya primer dan kontinyuPembangkit Listrik Tenagaccumulator Permanen adalah suatu sistem
pembangkit energi listrik dengan prinsip kerjanydalah dimulai dariaccumulator yang
mengalirkan arus ke motor arus searah, dari mates aearah ini akan menghasilkan energi
mekanik berupa putaran. Pada motor arus searatilénigkapi puli untuk dihubungkan langsung
ke generator arus bolak-balik melalui pengkopeléelalui pengkopelan pada generator arus bolak
balik akan dihasilkan arus berupa energi yang digan ke beban/konsumen. Arus keluaran dari
generator ini digunakan untuk pengisian ulang muéisrik padaaccumulator melaluirectifier
untuk disearahkan. Agar arus keluaran dexiifier ini lebih rata lagi, arus tersebut dialirkan lagi
melalui smooting reactor. Accumulator tersebut dilengkapi rangkaian pengontrol yang fake
secara otomatis dimana bdecumulator sudah tersisi penuh dengan muatan listrik makakeaag
pengontrol akan memutuskan aliran arus dari gemrerBialam peranacangan sistem pembangkit
ini arus listrik pengisian kaccumulator harus lebih besar dari arus listrik keluaran keamataus
searah, agar sistem pembangkit ini bekerja secardingu. Untuk lebih jelasnya gambar
Rancangan Pembangkit Listrik Tenagaumulator Permanen ini seperti Gambar 1.
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Gambar 1. Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Accumulator Permanen

Masing-masing dari alat pada Gambar 1 diatas dhjedskan sebagai berikut :
* Rectifier

Rectifier adalah suatu rangkaian penyearah dimana arus-balédkdiubah menjadi arus searah.
Dalam usulan penelitian inectifier yang digunakan adalah rangkaian penyearah gelapzmuh
(full wave rectifier) seperti pada Gambar 2.
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Gambar 2. (a) Rangkaian Penyear ah Gelombang Penuh
(b) Gdlombang penuh

Tegangan pada beban rata-rata dari Gambar 2 didddesh
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2V

VDC = (1)

denganVp adalah tegangan puncak.
* Accumulator

Accumulator adalah suatu alat yang mengubah energi kimia rieajeergi listrik. Konstruksi
accumulator seperti pada Gambar 3.
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Gambar 3. Konstruks accumulator

Kemampuaraccumulator mengeluarkan aliran arus listrik disebut kapasB&sar kapasitas
arus listrik padaccumulator dinyatakan dalamAmpere hour (Ah) atauAmper jam.

* Motor Arus Searah

Motor arus searah adalah suatu motor yang berfumgsigubah daya listrik menjadi daya
mekanik yang berupa putaran. Motor arus searah ggumakan dalam penelitian ini adalah motor
arus searabkhunt dan motor arus searah seri. Gambar rangkaian raatersearahunt dan seri
ini seperti Gambar 4(a) dan (b).
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Gambar 4. Rangakain motot arus searah : (a) Shunt,
(b) Seri

Dari Gambar 4 diatas motor arus searah shunt meyapparsamaan sebagai berikut

Vi=E+ laRa (2)
Atau
Ea=Vi- laRa (3

dengan Vadalah tegangan dari jala-jala listrik dalam satdalt, E, adalah gaya gerak listrik pada
jangkar dalam satuan Volt, ddalah arus yang mengalir ke jangkar dalam sa&ugver, R adalah
tahanan pada jangkar dalam satuan Ohm.

Sedangkan untuk motor arus searah seri mempungsgrpaan sebagai berikut

Vi= B+ (R + Ry (4)

Atau
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Ea=Vi- la(Rs + R) (5)

dengan Radalah tahanan kumparan seri pada motor dalamrs&tam
Untuk kedua motor tersebut diatas, gaya gerakKi@fs) memenuhi hubungan

Ea=C.ng (6)

dengan C adalah konstanta, n adalah kecepataraputdor pada motor dalam satuatation per
minute (rpm) gadalahfluks dalam satuamweber.

Kecepatan putaran rotor pada motor arus sesdwatt dan seri adalah seperti Persamaan (7) dan
(8) berikut ini

V. -1.R
Nhunt :tc—;a (7)
seri:Vt _Ia(Rs+Ra) (8
Co

» Generator ArusBolak-Balik

Generator arus bolak-balik adalah alat yang begungngubah daya mekanik menjadi daya
listrik. Bila generator arus bolak-balik diberi &b maka arus jangkar akan mengalir dan
mengakibatkan terjadinya reaksi jangkar. Reaksjlan bersifat reaktif karena itu dinyatakan
sebagai reaktans pemagnetXReaktans pemagnet {Xini bersama-sama dengan reaktans bocor
(X3) dikenal sebagai reaktans sinkron)(Model rangkaian dan diagram vektor dari generatos
bolak-balik berbeban induktif (faktor kerja terbdedag) dapat dilihat seperti Gambar 5.
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Gambar 5. (a) Model rangkaian generator arus bali&;i{b) Diagram vektor dari generator arus
bolak-balik

Dari Gambar 5 diatas diperoleh persamaan gaya ¢jetdk pada generator sebagai berikut

E=V+IR+jXs 9)
Sedangkan

Xs = Xm + Xa (10)
Sehingga

E=V+IR+](Xm+ Xd) (11)

Dari Persamaan (11) diatas tegangan keluaran denexaus bolak-balik dapat dicari dengan
persamaan berikut

V=E-(R+jXm+ Xs) (12)

Daya aktif keluaran dari generator arus bolak-ba@digat ditentukan dengan persamaan berikut
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P =V.l.cosB (13)
dengan P adalah daya aktif keluaran dari geneeaitey bolak-balik dalam satuan Wditadalah
faktor kerja.

2. METODE PENELITIAN
Metode penelitan ini disusun dalam rangkaian kegiaintuk mencapai tujuan yang
keseluruhan secara garis besar rangkain kegiatsebte dan cara kerja yang akan dilaksanakan

seperti pada diagram Gambar 6.

Persiapan

| Pengadaan bahan dan alat |

Pelaksanaan :
o Penentuan karakteristik generator arus bolak- balik
e Penentuan karakteristik motor arus searah
e Membuat rangkaian rectifer
e Penentuan kapasitas arus listrik accumulator
e Merangkai peralatan
e Uji coba

Analisis masing -masing data dari hasil peralatan utama pada rangkaian
o Analisis data dari hasil kerja accumulator

o Analisis data dari hasil kerja motor arus searah

o Analisis data dari hasil kerja generator arus bolak balik

Analisis data dari hasil peralatan pendukung pada rangkaian

Gambar 6. Diagram kerja penelitian.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Dataalat
Data alat disini adalah datacumulator, motor dc, dan generator ac.
e Dataaccumulator : merk GS, 100 Ah.
< Data motor dc : merk Ford, daya 1 kW, Tegangat8 ¥‘olt, 1500 rpm.
« Data generator ac : merk DadiSdlaya 1,5 kW, tegangan 220 Volt, 3000 rpm, frekué0 Hz,
faktor daya 0,9.

3.2 Hasl pengukuran

Hasil pengukuran yang didapat dari penelitian @@lah berupa arus listrik, yaitu arus listrik
yang masuk/input ke inverter, arus yang masuladeimulator, arus yang masuk ke motor dc.
Arus yang masuk ke masing-masing peralatan dibelesagan beban bervariasi dari 100 Watt
sampai 1300 Watt yang berupa lampu pijar dan lafiyouescent. Hasil pengukuran tersebut dapat
dilihat seperti Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil pengkuran arusinput ke: inverter, accumulator, dan motor dc dengan beban

bervarias
Arus Arus Arus Arusmasuk  Arus masuk
N Beban keluaran kebeban masuk ke ke ke motor dc

(Watt) generator (Amper) rectifier accumulator (Amper)
(Amper) (Amper) (Amper)

1 100 3,1 0,38 2,61 47,5 30,6
2 200 3,96 0,87 2,8 56,7 42,2
3 300 4,33 1,31 3,02 63,5 48,8
4 400 5,21 1,73 3,43 67,7 55,4
5 500 5,38 1,88 3,48 78,9 65,6
6 600 571 2,04 3,63 80,2 66,4
7 700 5,83 2,12 3,66 81,5 67,2
8 800 5,96 2,18 3,78 81,9 67,7
9 900 6,12 2,26 3,81 82,4 68,3
10 1000 6,19 2,33 3,84 82,5 68,6
11 1100 6,25 2,36 3,85 82,61 68,8
12 1200 6,29 2,41 3,87 82,70 70,5
13 1300 6,53 2,46 3,96 82,97 70,7

3.3 Pembahasan
Dari hasil pengkuran arus pada Tabel 1 terlihataamuatan listrik yang menghasilkan arus tidak

pernah terjadi penyusutan padecumulator, karena arus yang masuk kecumulator lebih besar bila
dibandingkan dengan arus yang ke luar desumulator, atau

l > I > I keluardariaccumualator

Dengan tidak pernah perjadinya penyusutan arus gagianulator, sistem ini bekerja secara kontinyu.
Untuk sementara sistem ini dibatasi pada bebanimaks 500 Watt, hal ini dikarenakan untuk menjaga
agar tidak terjadi panas yang berlebihan padansistautama pada inverter.

keaccumulato r padaaccumulator

4, KESIMPULAN

Dari hasil pengukuran arus yang didapat pada Sif®embangkit Listrik Tenag&ccumulator
Permanen dalam penelitian ini, peneliti dapat mapylkan : arus yang masuk kecumulator lebih besar
dari arus yang keluar untuk beban dari 50 Watt saBP0 watt seperti terlihat pada Tabel 1, derghin
besarnya arus yang masukdeeumulator bila dibandingkan arus yang keluar, makeumulator tidak akan

terjadi penyusutan muatan atau arus yang disimpahjngga Sistem Pembangkit Listrik Tenaga
Accumulator Permanen dapat bekerja secara kontinyu.
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