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PERANCANGAN CATU DAYA HYBRID SEBAGAI SUMBER ENERGI
PADA LAMPU LALU LINTAS PINTAR

Dicky Fernanda Purba*

Hamdani **

Amani Darma Tarigan **

Universitas Pembangunan Pancabudi

ABSTRAK

Kebutuhan emergi di dunia terus meningkat sedangkan sumber energi fosil yang
digunakan terus menipis. Sehingga dibutuhkan suatu energi alternative untuk
menggantikan energi tersebut yaitu sebuah catu daya berupa panel surya dimana
tegangan panel surya di kontrol melalui SCR kemudian relay sebagai prasarana untuk
menyimpan tegangan ke baterai melalui solar sel atau melalui sumber PLN dimana
arduino uno sebagai otak dalam jalannya sistem tersebut ketika terjadi masalah maka
arduino uno akan bekerja ke relay untuk mengganti sumber tegangan ke sumber PLN
jika dalam keadaan normal maka arduino uno akan mengontrol relay melalui panel
surya untuk menghidupkan lampu lalu lintas.

Kata kunci : Panel Surya, SCR, Baterai, Sumber PLN dan Arduino Uno

* Mahasiswa Program Studi Teknik Elektro : dickyfernanda796@gmail.com
**Dosen Program Studi Teknik Elektro



DESIGN OF A HYBRID POWER SUPPLY AS AN ENERGY SOURCE FOR
SMART TRAFFIC LIGHTS

Dicky Fernanda Purba*
Hamdani **
Amani Darma Tarigan **

University Of Pembangunan Panca Budi

ABSTRACT

The need for energy in the world continues to increase while the source of fossil
energy used continues to run low. So that an alternative energy is needed to replace
this energy, namely a power supply in the form of a solar panel where the voltage of
the solar panel is controlled through the SCR and then the relay is used as an
infrastructure to store the voltage to the battery via solar cells or through a PLN
source where Arduino Uno is the brain in the running of the system when If a
problem occurs, Arduino Uno will work to the relay to change the voltage source to
the PLN source. If in normal circumstances, Arduino Uno will control the relay via
solar panels to turn on traffic lights.

Keywords : Solar Panel, SCR, Battery, PLN Source and Arduino Uno

* Student Of Electrical Study Program : dickyfernanda796@gmail.com

**| ecturer in Electrical Engineering Study Program
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kehidupan manusia modern semakin tergantung kepada energi. Sehingga
kesejahteraanya sangat ditentukan oleh jumlah mutu energi yang di manfaatkan,
baik secara langsung maupun tidak langsung. Disamping itu, energi juga
merupakan unsur penunjang yang amat penting dalam pertumbuhan ekonomi
dan ikut menentukan keberhasilan pembangunan di sektor lain.

Dengan semakin pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi,
ketergantungan energi untuk memenuhi kebutuhan manusia sekarang semakin
besar. Suplai energi dari minyak bumi dan energi tak terbarukan lainya akan
habis. Untuk memperpanjang waktu penggunaan sumber energi tersebut harus
dilakukan penghematan, misalnya dengan pemakaian peralatan yang hemat
energi. Disamping itu perlu dilakukan usaha-usaha memanfaatkan sumber
sumber yang tersedia di alam, misalnya energi matahari.

Pemanfaatan energi matahari sekarang ini mulai dikembangkan untuk
membantu mengatasi kebutuhan energi bagi umat manusia.Salah satu pemanfaatan
energi matahari adalah dengan mengubah energi cahaya matahari menjadi energi
listrik.Alat yang dapat mengubah cahaya mathari menjadi energi listrik adalah panel
surya.

Ketersediaan bahan bakar minyak yang semakin hari semakin menipis

menyebabkan berbagai masalah, dan diperidiksi kedepanya tidak akan sanggup



lagi untuk mencukupi kebutuhan jutaan kendaraan yang setiap tahunnya selalu
bertambah. Oleh sebab itu, perlu penggunaan energi terbarukan untuk mengatasi
masalah energi khususnya di Indonesia.

Pemanfaatan energi matahari yang dikemukakan pada proyek penelitian ini
adalah sebagai pencatu daya utama sistem Traffic Light.Sistem Traffic Light
atau lampu lalu lintas merupakan sistem vyang aktif 24 jam.Untuk itu
membutuhkan energi kontinu yang tidak boleh terputus seperti pemadaman
listrik oleh PLN. Sistem Catu Daya energi surya di rancang untuk mensuplai
traffic light dalam rangka mengurangi penggunaan listrik PLN dan
mengfisiensikan penggunaan energi terbarukan.

Pada Traffic Light atau lampu lalu lintas dimana menggunakan baterai
kering jenis litium lon sebagai penyimapanan muatan listrik dengan kapasitas 6
VA dan ketika baterai habis baru di-charge dengan sumber listrik PLN, untuk
itu kami memodifikasi dengan cara menambahkan panel surya padal Traffic
Light yang bertutujuan sebagi pembcak-up Lampu Lalu Lintas ketika beroperasi
di siang hari, energi yang dikeluarkan baterai akan terisi kembali dengan adanya

panel surya.



1.2 Rumusan Masalah
Tugas Akhir ini membahas tentang perancangan catu daya pada traffic light
menggunakan tenaga surya.Dalam pembahasan dan penulisan laporan Tugas Akhir

ini, hanya pada ruang lingkup :

1. Bagaimana cara merancang catu daya hybrid sebagai sumber energi pada
lampu lalu lintas pintar secara simulasi?

2. Bagaimana cara merancang catu daya hybrid sebagai sumber energi pada
lampu lalu lintas pintar secara real?

3. Seberapa besar perbandingan perbandingan catu daya hybridsebagai sumber
energi lampu lalu lintas pintar secara real dan simulasi ?

4. Bagaimana kareteristik solar sel ?

1.3 Batasan Masalah
Topik bahasan atau permasalah yang dibahas dalam Tugas Akhir ini dibatasi

hanya mengenai:

1. Perancangan catu daya pada traffic light dengan tenaga sel surya untuk
menyuplai baterai kering jenis litium ion sebagai penyimpanan muatan listrik.

2. Perancangan untuk mengatur penyimpanan arus otomatis sehingga traffic light
tetap dapat beroperasi dimalam hari.

3. Perancangan sumber PLN untuk memback-up traffic light ketika terjadi
gangguan.

4. Perancangan solar charger controller untuk sebagai pengontrol pengisian

baterai kering jenis litium ion.



1.4 Tujuan

Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah:

1. Untuk menyediakan cadangan energi listrik pada traffic light agar terus
beroperasi setiap waktu.

2. Mengatur penyimpanan muatan listrik secara otomatis ke baterai litium ion.

3. Merancang program dan mengunggahnya pada controller untuk menjalankan
sistem traffic light dan catu daya.

4. Sebagai syarat untuk menyelesaikan perkuliahan di Universitas Pembangunan

Panca Budi.

15 Manfaat

Tugas akhir ini sekiranya akan berguna untuk :

1. Diharapkan dapat memberikan suplai arus secara kontinu dan menghindari
masalah pemadaman listrik PLN karena telah memiliki catu daya mandiri.
2. Mengurangi pemakaian listrik PLN sehingga tidak membebani PLN dalam hal

pengaturan lalu lintas.



1.6 Metode Penelitian

Penyusunan laporan skripsi ini, secara garis besar terdapat beberapa metode
pengumpulan data agar memperoleh data yang valid dan memperoleh hasil laporan
yang maksimal. Metode tersebut antara lain :

1. Studi Literatur

Metode studi literatur yaitu cara untuk mengumpulkan dan mempelajari data
dari berbagai sumber buku di perpustakaan yang ada ataupun tulisan internet
sebagai referensi dalam penyusunan laporan skripsi

2. Metode Bimbingan

Metode ini mendapatkan pengarahan dan petunjuk pembuatan skripsi hingga
proses pembuatan skripsi dapat berjalan dengan lancar yang dibimbing oleh
dosen pembimbing Program Studi Teknik Elektro Universitas Pembangunan
Panca Budi

3. Metode Perancangan Sistem

a. Membuat desain yaitu sebuah sistem traffic light berbasis lot .
b. Merancang skema dan desain layout rangkaian Driver dan sebagainya.
c. Membuat sofware dan menjalankannya pada kontroler arduino.
4. Pengujian Alat dan Sistem
a. Melakukan pengujian komponen dan rangkaian keseluruhan pada alat
yang dibangun di lab.

b. Melakukan pengamatan hasil atau kenerja alat secara langsung



1.7 Sistematika

Sistematika penulisan dibuat dalam 5 bab dengan pembahasan masing-masing

bab adalah sebagai berikut:

BAB 1

BAB 2

BAB 3

PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang pemilihan judul, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan pembuatan skripsi, manfaat

pembuatan skripsi, dan metode pengumpulan data.
LANDASAN TEORI

Bab ini menguraikan secara singkat mengenai teori-teori dasar dan
pendukung yang dapat menunjang perancangan dan pembuatan
Skripsi ini.

PERANCANGAN ALAT DAN SISTEM

Pada bab ini akan menerangkan obyek pengamatan, pembahasan
tentang perencanaan dan pembuatan rancang bangun sistem lampu lalu
lintas bebasis 10T. Peralatan dan bahan yang digunakan dan
pembahasan cara kerja sistem yaitu cara kerja komponen dan cara
kerja sistem secara keseluruhan. Skematik rangkaian dan diagram blok

juga akan dibahas pada bab ini.



BAB 4

BAB 5

PENGUJIAN DAN ANALISA

Membahas tentang pengujian sistem yang digunakan,
pembuatan skema rangkaian, pemasangan komponen, dan

perakitan alat.
PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang didapatkan dari pengukuran dan
pengujian keseluruhan sistem dan saran yang

menyempurnakan.

DAFTAR PUSTAKA



BAB 2

LANDASAN TEORI

2.1 Panel Surya

Sel surya didefinisikan sebagai teknologi yang menghasilkan listrik dc dari
suatu bahan semikonduktor Kketika dipaparkan oleh cahaya. Selama bahan
semikonduktor tersebut dipaparkan oleh cahaya maka sel surya akan selalu
menghasilkan energi listrik, dan ketika tidak dipaparkan oleh cahaya, sel surya

berhenti menghasilkan energi listrik.(Ranny Dwidayanti, 2017)

; ,‘/-\ "\
Gambar “2‘.'1Panel Suryé
Sumber : Penulis



Sel surya bekerja menggunakan prinsip lapisan p-n, yaitu lapisan antara
semikonduktor tipe-p dan tipe-n.Semikonduktor ini terdiri dari ikatan-ikatan atom,
dimana terdapat elektron sebagai penyusun dasar. Semikonduktor tipe-n mempunyai
kelebihan elektron (muatan negatif) sedangkan semikonduktor tipe-p mempunyai
kelebihan hole (muatan positif) dalam struktur atomnya. Kondisi kelebihan elektron
dan hole tersebut bisa terjadi dengan mendoping material dengan atom dopant.
Sebagai contoh untuk mendapatkan material silikon tipe-p, silikon didoping oleh
atom boron, sedangkan untuk mendapatkan material silikon tipe-n, silikon didoping

oleh atom fosfor.

Peran dari p-n junction ini adalah untuk membentuk medan listrik sehingga
elektron (dan hole) bisa diekstrak oleh material kontak untuk menghasilkan listrik.
Ketika semikonduktor tipe-p dan tipe-n terkontak, maka kelebihan elektron akan
bergerak dari semikonduktor tipe-n ke tipe-p sehingga membentuk kutub positif pada

semikonduktor tipe-n, dan sebaliknya kutub negatif pada semikonduktor tipe-p.

Akibat dari aliran elektron dan hole ini maka terbentuk medan listrik yang
mana ketika cahaya matahari mengenai susuna p-n junction ini maka akan
mendorong elektron bergerak dari semikonduktor menuju kontak negatif, yang
selanjutnya dimanfaatkan sebagai listrik, dan sebaliknya hole bergerak menuju
kontak positif menunggu elektron datang, seperti diilustrasikan pada gambar

dibawah.
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Gambar 2.2llustrasi sel surya dengan lapisan p-n
Sumber : Ranny Dwidayanti, 2017

2.1.1 Struktur Sel Surya

Sesuai dengan perkembangan sains dan 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. Dalam tulisan ini akan di bahas struktur-struktur yang ada pada sel

surya dengan gambar 2.3 berikut.

Gambar 2.38truktr sel surya
Sumber : Adityan, 2015
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Gambar 2.3 menunjukan ilustrasi sel surya dan juga bagian-bagiannya. Secara

umum terdiri dari:

1 Substrat/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 digunakan material metal atau logam seperti
aluminium atau molybdenum. Untuk sel surya dye-sensitized (DSSC) dan
sel surya organik, substrat juga berfungsi sebagai tempat masuknya cahaya
sehingga material yang digunakan yaitu material yang konduktif tapi juga
transparan seperti indium tin oxide (ITO) dan flourine doped tin oxide

(FTO).(Aditiyan, 2015)

2 Material semikonduktor, Material semikonduktor merupakan bagian inti
dari sel surya yang biasanya mempunyai tebal sampai beberapa ratus
mikrometer untuk sel surya generasi pertama (silikon) dan 1-3 mikrometer
untuk sel surya lapisan tipis. Material semikonduktor inilah yang berfungsi
menyerap cahaya dari sinar matahari. Semikonduktor yang digunakan pada
sel surya adalah material silikon, yang umum diaplikasikan di industri
elektronik. Sedangkan untuk sel surya lapisan tipis, material semikonduktor
yang umum digunakan dan telah masuk pasaran yaitu contohnya material
Cu(In,Ga)(S,Se)2(CIGS), CdTe (kadmium telluride) dan amorphous silikon,
disamping material-material semikonduktor potensial lain yang sedang

dalam penelitian intensif seperti Cu2ZnSn(S,Se)4 (CZTS) dan Cu20
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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.(Aditiyan, 2015)

3. Kontak metal/contact grid, Selain substrat sebagai kontak positif, diatas
sebagian material semikonduktor biasanya dilapiskan material konduktif

transparan sebagai kontak negative.(Aditiyan, 2015)

4. Lapisan antireflektif, Refleksi cahaya harus diminimalisir agar
mengoptimalkan cahaya yang terserap oleh semikonduktor. Oleh karena itu
biasanya sel surya dilapisi oleh lapisan anti- refleksi. Material anti-refleksi
ini adalah lapisan tipis material dengan besar indeks refraktif optik antara
semikonduktor dan udara yang menyebabkan cahaya dibelokkan ke arah
semikonduktor sehingga meminimumkan cahaya yang dipantulkan

kembal.(Aditiyan, 2015)

5. Enkapsulasi/cover glass, Bagian ini berfungsi sebagai enkapsulasi untuk

melindungi modul surya dari hujan atau kotoran.(Aditiyan, 2015)
2.1.2 Cara Kerja Sel Surya

Sel surya terbuat dari bahan semikonduktor memiliki elektron yang terikat dengan
lemah pada suatu pita energi yang disebut pita valensi. Ketika energi yang lebih besar dari

batas threshold (band gap energi) diberikan kepada elektron di pita valensi tersebut,
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maka ikatan elektron tersebut akan putus. Kemudian elektron tersebut bergerak bebas pada
suatu pita energi baru yang disebut pita konduksi.Elektron bebas pada pita konduksi dapat
menghasilkan listrik. Energi yang dibutuhkan untuk membebaskan elektron ini dapat berasal

dari foton, yang merupakan partikel dari cahaya.(Aditiyan, 2015)

2.1.3 Kelebihan Sel Surya
Penggunaan sel surya memiliki beberapa kelebihan yaitu :

1 Bersih, bebas polusi dan ramah lingkungan dikarenakan panel surya tidak
memancarkan gas rumah kaca yang berbahaya seperti karbon dioksida

2. Panel surya mudah dipasang dan memiliki biaya pemeliharaan yang sangat rendah
karena tidak ada bagian yang bergerak

3. Panel surya memanfaatkan energi matahari dan matahari adalah bentuk energi
paling berlimpah yang tersedia di planet kita

4. Panel surya tidak kehilangan banyak efisiensi dalam masa pakai mereka yang
mencapai lebih dari 20tahun

5. Masa pakainya yang panjang mencapai 25 sampai 30 tahun

6. Tidak memerlukan biaya transportasi seperti minyak, batubara, uranium dan

plutonium
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2.1.4 Kekurangan Sel Surya
Sel Surya juga mempunyai beberapa kekurangan diantaranya adalah:
1 Sumber tenaga yang tidak konsisten

Matahari tentu tidak bersinar 24 jam dalam sehari. Pada beberapa rumah
yang lokasinya tertutup oleh pohon atau gedung tinggi juga akan kesulitan
mendapat sinar matahari yang maksimal. Bahkan pada musim panas
sekalipun, sinar matahari tidak selalu terang.ltu terjadi apabila tertutup oleh
awan.Pada saat-saat tertentu, asupan tenaga listrik Anda bisa saja berkurang

dan ini menjadi kelemahan utama.
2. Biaya pemasangan yang besar

Meski banyak kelebihannya, biaya pasang solar cell masih terbilang cukup
tinggi.Inilah yang membuat banyak orang berpikir puluhan kali sebelum

yakin memasang instalasi panel surya.
3. Jalur matahari

Jalur pergerekan matahari tidak selalu tepat tegak lurus, hal ini berubah-
ubah seiring dengan waktu.Disetiap bagian dunia mempunyai waktu serta
arah pergerakan yang berbeda, serta bergantung pada musim dan jam.
Sehingga jalur arus diperhatikan dengan baik agar proses pengumpulan

sinar matahari optimal.
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2.1.5 Jenis-Jenis Sel Surya

Sel surya ada beberapa jenis yaitu:

1 Poly-crystaline
Dibuat dari peleburan silikon dalam tungku keramik, kemudian pendinginan
perlahan untuk mendapatkan bahan campuran silikon yang akan timbul di
atas lapisan silikon. Sel ini kurang efektif dibandingkan dengan sel mono-
crystalline (efektifitas 18%), tetapi biaya lebih murah, di dalam penelitian
ini kami menggunakan sel surya poly — crystalline.(Aditiyan, 2015)

2. Mono-crystaline
Dibuat dari silikon kristal tunggal yang didapat dari peleburan silikon dalam
bentuk bujur. mono-crystalline dapat dibuat setebal 200 mikron, dengan
nilai efisiensi sekitar 24%.(Aditiyan, 2015)

3. Amorphous (Thin Film)
Sel surya bermateri Amorphous Silicon merupakan teknologi fotovoltanik
dengan lapisan tipis atai thin film.Ketebalannya sekitar 10um (micron)
dalam bentuk modul surya. Efisiensi sel dengan silicon amorphous berkisar

6% sampai denag 9%.



16

Tabel 2.1 Keunggulan Jenis-Jenis Panel Surya

Jenis Panel
Daya Tahun Penggunaan Keuntungan
Surya
Mono Sangat Baik | Tempat Tinggi Menghasilkan
daya listrik yang
paling  tinggi,
memiliki
efisiensi yang tinggi
Poly Sangat Baik | Tempat Tinggi Dapat menghasilkan
listrik dalam kondisi
mendung
Amorphous | Sangat Baik | Digunakan pada | Lebih ringan, tipis,
benda - benda | fleksible, portable
portable seperti
kalkulator tenaga
listrik

Sumber : Adityan, 2015

2.1.6 Perhitungan Daya Total Pada Traffic Light

Metode perhitungan daya total pada traffic light di mana memakai beban DC

yaitu dengan menghtiung daya total lampu lalu lintas yang hidup di dalam

persimpangan M. Yamin vyaitu dapat menggunakan persamaan sebagai berikut:
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dengan: P : Daya pada traffic light (W).
V : Tegangan (V).
I Arus (A).

Maka daya total traffic light dapat menggunakan persamaan sebsgai berikut:
POt = PHULX P2 ..ot (2.2)

dengan: Ptot : Daya total pada traffic light (W).
Ptl1 : Daya total traffic light persimpangan 1 (W).
Ptl2 : Daya total traffic light persimpangan 2 (W).
Maka untuk mencari energi traffic light dapat menggunakan persamaan

sebagai berikut:
Bl = THOIXH .o (2.3)

dengan: E :Energi (AH).
Itot : Arus total lampu (A).

H : Waktu operasi (H).

2.1.7 Perhitungan Daya Total Pada Rangkain Kontrol
Metode dalam menghitung daya total pada rangakian control yaitu dengan

menhitung daya pada rangkain control yang di catu daya kan melalui sel surya yaitu:
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1 Rangkain Charger
2. Rangkain 10T

3. Rangkain motor penggerak palang pintu rel kreta

Kemudian untuk mencari daya total pada rangkian control yaitu dengan
menjumlahkan daya pada rangkian charger, rangkian IOT dan rangkaian motor

penggerak palang pintu rel kreta.

2.1.8 Perhitungan Daya Total Pada Motor Penggerak Pintu Palang

Metode dalam perhitungan daya total pada motor penggerak pintu palang yaitu
dengan cara mencari energi pada motor penggerak pintu palang dengan
menggunakan persamaan 2.4 yang kemudian akan di lanjutkan menggunakan

persamaan 2.2 untuk mencari daya total pada penggerak pintu palang.

2.2 Solar Charger Controller

Solar Charger Controller adalah salah satu komponen di dalam sistem
pembangkit listrik tenaga surya, berfungsi sebagai pengatur arus listrik baik terhadap
arus yang masuk dari Panel Surya maupun arus beban keluar / digunakan.Bekerja
untuk menjaga baterai dari pengisian yang berlebihan.Solar Charger
Controllermengatur tegangan dan arus dari Panel Surya ke baterai. Sebagian besar
Panel Surya 12 Volt menghasilkan tegangan keluaran sekitar 16 sampai 20 volt DC,
jadi jika tidak ada pengaturan, baterai akan rusak dari pengisian tegangan yang
berlebihan. Pada umumnya baterai 12Volt membutuhkan tegangan pengisian sekitar
13-14,8 volt (tergantung tipe baterai) untuk dapat terisi penuh. (Purwoto, Jatmiko, F.,

& Huda, 2017)
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Fungsi dari Solar Charger Controller yaitu :

1 Saat tegangan pengisian di baterai telah mencapai keadaan penuh, maka
controller akan menghentikan arus listrik yang masuk ke dalam baterai
untuk mencegah pengisian yang berlebihan. Dengan demikian ketahanan
baterai akan jauh lebih tahan lama. Di dalam kondisi ini, listrik yang
tersuplai dari Panel Surya akan langsung terdistribusi ke beban / peralatan
listrik dalam jumlah tertentu sesuai dengan konsumsi daya peralatan listrik.

2 Saat tegangan di baterai dalam keadaan hampir kosong, maka controller
berfungsi menghentikan pengambilan arus listrik dari baterai oleh beban /
peralatan listrik. Dalam kondis i tegangan tertentu (umumnya sekitar 10%
sisa tegangan di baterai) , maka pemutusan arus beban dilakukan oleh
controller. Hal ini menjaga baterai dan mencegah kerusakan pada sel — sel
baterai. Pada kebanyakan model controller, indikator lampu akan menyala
dengan warna tertentu ( umumnya berwarna merah atau kuning ) yang
menunjukkan bahwa baterai dalam proses pengisian. Dalam kondisi ini, bila
sisa arus di baterai kosong (dibawah 10%), maka pengambilan arus listrik
dari baterai akan diputus oleh controller, maka peralatan listrik / beban tidak
dapat beroperasi. Pada controller tipe — tipe tertentu dilengkapi dengan
digital meter dengan indikator yang lebih lengkap, untuk memonitor
berbagai macam kondisi yang terjadi pada sistem pembangkit listrik tenaga

surya tersebut.(Purwoto et al., 2017)
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2.3 Charger Baterai

Charger baterai pada Traffic Light atau lampu lalu lintas digunakan sebagai
charger baterai untuk Traffic Light atau ketika tidak adanya sinar matahari, di
sini fungsi dari charger baterai adalah untuk proses pengisian battery kering jenis
litium lon. Untuk menghitung waktu pengisian baterai dapat ditentukan melalui

persamaan (2-2) berikut:

Ho A B e (2.4)

dengan : H : Waktu pengisian baterai.
Ah-Baterai : Kapasitas Baterai

I . Arus keluaran pada charger.

2.4  Arduino

Arduino merupakan pengendali single-board yang bersifat terbuka, di turunkan
wiring platform untuk memudahkan pengunaan elektronik dalam berbagai

bidang.Perangkat kerasnya memiliki pemogramannya sendiri.

2.4.1 Fungsi Arduino
Arduino memiliki fungsi sebagai berikut:

1 Sebagai pengendali yang berhubungan dengan listrik
2. Sebagai pengendali yang berhubungan dengan motor

3. Sebagai pengendali yang berhubungan dengan robot
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2.4.2 Kelebihan dan Kekurangan Arduino
Arduino memiliki kelebihan yaitu :

1 Murah
Papan (perangkat keras) Arduino biasanya dijual relatif murah (antara
125ribu hingga 400ribuan rupiah saja) dibandingkan dengan platform
mikrokontroler pro lainnya

2. Sederhana dan mudah pemogramannya
Perlu diketahui bahwa lingkungan pemrograman di Arduino mudah
digunakan untuk pemula, dan cukup fleksibel bagi mereka yang sudah
tingkat lanjut.

3. Perangkat lunaknya open source
Perangkat lunak Arduino IDE dipublikasikan sebagai Open Source, tersedia
bagi para pemrogram berpengalaman untuk pengembangan lebih
lanjut.Bahasanya bisa dikembangkan lebih lanjut melalui pustaka-pustaka
C++ yang beihrbasis pada Bahasa C untuk AVR.

4. Perangkat kerasnya open source
Perangkat keras Arduino berbasis mikrokontroler ATMEGA8, ATMEGAL168,
ATMEGA328 dan ATMEGA1280 (yang terbaru ATMEGA2560). Dengan
demikian siapa saja bisa membuatnya (dan kemudian bisa menjualnya)
perangkat keras Arduino ini, apalagi bootloader tersedia langsung dari

perangkat lunak Arduino IDE-nya.
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Bisa juga menggunakan breadoard untuk membuat perangkat Arduino

beserta periferal-periferal lain yang dibutuhkan.
Arduino memiliki kekurangan yaitu :

1. Kode hex relatif besar
2. Sering terjadi kesalahan fuse bit saat membuat bootleader

3. Storage flash berkurang, karena dipakai untuk bootleader
2.4.3 Bagian - Bagian Arduino Uno

Dalam penelitian ini atau skripsi ini saya menggunakan Arduino Uno untuk

pngontrolan Traffic Light berikut gambar Arduino Uno tersebut :

Gambar 2.26 Bagian — Bagian Arduino Uno
Sumber : Adityan, 2015
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Pin input/output digital (diberi Label ,,0 sampai 13*) Secara umum pin /O
ini adalah pin digital, yakni pin yang bekerja pada level tegangan digital (0V
sampai 5V) baik untuk input atau output.namaun pada bebrapa pin output
analog, yang dapat mengeluarkan tegangan analog OV sampai 5V, pin
tersebut adalah pin 3,5,6,9,10 dan 11, selain itu untuk pin O dan 1 juga

memiliki fungsi khusus sebagai pin komunikasi serial.

Pin input analog(diberi Label ,,A0 sampai A5%). Pin tersebut dapat memrima
input tegangan analog antara 0V sampai 5V, tegangan ini akan

direpresentasikan sebagai bilangan 0 — 1023 dalam program.

Pin untuk sumber tegangan Kelompok pin ini merupakan kumpulan pin
yang berhubungan dengan sumber tenaga, missalnya output 5V, Output
3,3V, GND (2 pin) dan Vref (tegangan referensi untuk pembacaan ADC

internal)

. IC ATMega328 Seperti yang telah dijelaskan IC ini bertindak sebagai pusat

kendali pemrosesan data.

. IC ATMegal6U IC ini deprogram untuk menangani komunkasi data dengan

PC melalui port USB.

. Jack USB Merupakan soket USB tipe B sebagai penghubung data serial

dengan PC.

. Jack Power Merupakan Soket untuk catu daya eksternal antara 9V samai

12V DC.



24

8 Port ICSP (In-Circuit Serial Programing) Port ini digunakan untuk

memprogram arduino tanpa bootloader.

9. Tombol Reset Digunakan untuk mereset papan mikrokontroller arduino
untuk memulai program dari awal.(Rochman, sagita dan Prijo sembono,

2014)

2.5 Bahasa Pemograman C

Bahasa pemograman C merupakan salah satu bahasa pemrograman komputer
paling senior yang masih digunakan hingga saat ini. Dirilis pertama kali tahun 1972
oleh Dennis Ritchie, C menjadi dasar dari berbagai bahasa pemrograman yang lebih

modern seperti C++, C#, Java,PHP hingga JavaScript.

2.5.1 Struktur Pemograman C

Program bahasa C adalah suatu program terdiri dari satu atau lebih fungsi-
fungsi. Fungsi utama dan harus ada pada program C yang kita buat adalah fungsi
main(). Fungsi main() ini adalah fungsi pertama yang akan diproses pada saat
program di kompile dan dijalankan, sehingga bisa disebut sebagai fungsi yang
mengontrol fungsi-fungsi lain. Karena struktur program C terdiri dari fungsi-fungsi
lain sebagai program bagian (subroutine), maka bahasa C biasa disebut sebagai
bahasa pemrograman terstruktur. Cara penulisan fungsi pada program bahasa C
adalah dengan memberi nama fungsi dan kemudian dibuka dengan kurang kurawal

buka ({) dan ditutup.
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Fungsi-fungsi lain selain fungsi utama bisa dituliskan setelah atau sebelum
fungsi utama dengan deskripsi prototype fungsi pada bagian awal program. Bisa juga
dituliskan pada file lain yang apabila kita ingin memakai atau memanggil fungsi
dalam file lain tersebut, kita harus menuliskan header filenya, dengan preprocessor
directive #include. File ini disebut file pustaka (library file). Program C meliputi
dokumentasi program, pengarah prapengolahan, deklarasi global, fungsi main (),

fungsi buatan pemrograman, pembatas, akhir pernyataan, dan styleprogram.
2.5.2 Dokumentasi Pemograman

Memberikan dokumentasi pada program sangat berguna untuk membantu
memperjelas alur logika penyusunan program.Karena tujuannya hanya sebagai
dokumentasi, komentar-komentar yang dituliskan pada program tidak diproses oleh
compiler. Komentar dapat dimulai dengan simbol dua karakter yang terdiri dari garis

miring dan asterisk (/*) dan diakhiri dengan asterisk dan garis miring.

Karakter komentar /* dapat diletakkan dimana saja didalam program dan dapat
mencakup lebih dari satu komentar, dengan syarat setiap /* harus ditutup dengan */.
Pada awal program, komentar yang diberikan biasanya bertujuan untuk menjelaskan
apa yang dilakukan oleh program, sedangkan pada bagian probram yang lain

tujuannya tujuannya adalah untuk memperjelas logika program.

2.5.3 Pengarah Prapengelolaan

Dalam mengolah kode-kode program, compiler C melaksanakan beberapa

tahapan yaitu melakukan prapengolahan untuk melakukan persiapan yang diperlukan



26

sebuah berkas program kompilasi.Di dalam program pengarah prapengolahan

diawali oleh karakter # yang dituliskan pada baris-baris pertama program.

Prapengolahan memperlakukan berkas program sebagai sederetan baris teks:
membaca, mengolah, dan menuliskan kembali hasil pengolahan kedalam berkas
semula. Prapengolah membuang semua baris perintah prapengolahan dari berkas
sumber dan melakukan perubahan terhada berkas sumber sesuai dengan arahan
perintah yang diberikan. Secara garis besar, pelayanan — pelayanan tersebut dapat

dibagi ke dalam tiga kelompok :

1 Penyisipan Berkas (#include)
2 Pendfinisian makro (#define)
3. Pengarah Kendali compiler (#ifdef, #ifndef)

2.5.4 Fungsi Main()

Fungsi main () memegang peranan yang penting pada sebuah program.Fungsi
ini merupakan fungsi utama pada setiap program C dimana eksekusi keseluruhan
program dimulai. Barapapun banyaknya fungsi yang terdapat pada sebuah program

C, main () adalah fungsi utama yang akan dilaksanakan oleh compiler.
2.5.5 Fungsi Buatan Pemograman

Selain main () yang mempunyai kedudukan khusus dalam sebuah program,
terdapat pula fungsi-fungsi buatan pemrogram. Pada fungsi ini dapat diberikan

deklarasi prototype fungsi lain secara local, sehingga hanya dikenal oleh fungsi
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tersebut. Kode program yang dapat dieksekusi juga dapat berupa fungsi input/output

standar, konstruksi runtunan, konstruksi keputusan, dan konstruksi pengulangan.
2.5.6 Pembatas

Setelah pendefenisian fungsi terdapat kurung kurawal buka “{* dan kurung
kurawal tutup “}” yang menunjuk akhir blok fungsi, kurung kurawal ini disebut
pembatas (delimeters). Dalam badan program kurung kurawal juga dapat digunakan
untuk membatasi pernyataan majemuk yang dimiliki oleh sebuah blok kode program.
Selain kurung kurawal juga terdapat beberapa pembatas lain, diantaranya: [ ], <>, (),

(13 54, dan 3 C.
2.5.7 Akhir Pernyataan

Setiap pernyataan (statement) dalam C diakhiri dengan titik koma ( ; ) yang
berperan untuk memberitahu compiler akhir pernyataan. Carriage return yang
diperoleh sewaktu menekan tombol bukan penunjuk akhir pernyataan, karena C
mengabaikan semua karakter yang disebut karakter-karakter whitespace, yaitu spasi,

tabulator dan carriage return (newline).
2.5.8 Kelebihan dan Kekurangan Bahasa C
Kelebihan Bahasa C yaitu :

1 Bahasa C tersedia hampir di semua jenis komputer.
2. Kode bahasa C bersifat portable untuk semua jenis komputer. Suatu

program ditulis dengan versi bahasa C tertentu akan dapat
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dikompilasi dengan versi bahasa C yang lain hanya dengan sedikit
modifikasi.

3. C adalah bahasa pemrograman yang fleksibel. Dengan bahasa C, kita dapat
menulis dan mengembangkan berbagai jenis program mulai dari operating
system, word processor, graphic processor, spreadsheets, ataupun kompiler
untuk suatu bahasa pemrogaman.

4. Bahasa C hanya menyediakan sedikit kata-kata kunci, hanya terdapat 32
kata kunci. Yaitu: auto break case char const continue default do double
else enum extern float for goto if int long register return short signed sizeof
static struct switch typedef union unsigned void volatile while

5. Proses executable program bahasa C lebih cepat.

6. Dukungan pustaka yang banyak.

7. C adalah bahasa yang terstruktur.

8 Bahasa C termasuk bahasa tingkat menengah.

9. Dibandingkan dengan assembly, kode bahasa C lebih mudah dibaca dan

ditulis. (Wirdasari, 2010)
Kekurangan bahasa C yaitu :

1. Banyaknya Operator serta fleksibilitas penulisan program kadang-
kadang membingungkan pemakai.

2. Para pemrogram C tingkat pemula umumnya belum pernah mengenal
pointer dan tidak terbiasa menggunakannya. Keampuhan C justru terletak

pada pointer. (Wirdasari, 2010)



BAB 3

PERANCANGAN ALAT DAN SISTEM

Pada bab ini akan dijelaskan perancangan alat berupa percangan catu daya
hybrid sebagai sumber energi pada lampu lalu lintas pintar. Di perancangan ini
menggunakan tenaga surya 20 WP dan energi dari PLN untuk mengisi baterai
kapasitas 6 VA dan dikontrol oleh Arduino Uno yang berfungsi untuk mengatur
proses penggunaan energi atau arus listrik sesuai kondisi. Controller juga akan
menjaga agar baterai tetap dalam kondisi penuh sehingga dapat digunakan saat
dibutuhkan. Adapun langkah perencanaan pembuatan Catu Daya Hybrid Sebagai
Sumber Energi Pada Lampu Lalu Lintas Lalu Lintas Pintar. Ini terdiri dari beberapa

langkah yaitu :

1 Alat dan Bahan

2. Blok Diagram

3. Prinsip Kerja

4. Perancangan Sistem Elektrik

5. Flow Chart
3.1 Alat dan Bahan

Dalam bab ini akan di beritahu alat dan bahan yang digunakan

3.1.1 Peralatan

1. Peralatan komputer/Laptop

29



2. Digital tester ,voltmeter dan ohm meter

3. Perkakas /toolset
4. Osciloscope
5. Mesin pendukung (gergaji listrik, bor dll.)

6. Software pendukung : visual basic, office ,arduino ide ,proteus dll

3.1.2 Bahan — Bahan Simulation
1. Panel matahari 20WP Poli kristalin
2. Charger kontroler 12V.
3. Batere 12V Li-ion 6000 mAh
4. Board Arduino Uno R3
5. Lampu LED
6. Trafo stepdown
7. Dioda penyearah
8. Relay 12V DPDT
9. Kapasitor 220uF/50V,10uF/50V.
10. Driver transistor

11. Baut-baut dan sebagainya.

3.1.3 Bahan — Bahan Real
1 Panel Surya

2. SCC (Solar Charger Controlle

30
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3. Baterai
4. Terminal
5. Inverter

3.2 Gambar Perencanaan Perancanngan Catu Daya HybridPintar Secara Real
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Gambar 3.1 Perencanaan Catu Daya Hybrid Pada Traffic
Light Secara Real
Sumber : Penulis
Pada gambar di atas merupakan perencanaan penelitian utnuk merancang catu

daya hybrid pada lampu lalu lintas pintar. Dimana penelitian dilakukan di jl. Prof M
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Yamin Medan, dalam perencanaan Dan sesuai perhitungan kebutuhan untuk catu
daya hybridpada lampu lalu lintas pintar dibutuhkan solar sel sebanyak 8 buah yang

akan di bagi dalam 2 persimpangan yaitu

1. JI. Prof M Yamin

2. JI. Gaharu

Dimana setiap 1 (satu) simpang diberikan 4 solar sel dapat dilihat pada gambar
di atas. Kemudian sesuai kebutuhan dan perhitungan baterai yang dibutuhkan adalah
6 baterai dimana baterai di rencanakan di letakan di lampu lalu lintas jl. Prof M
Yamin 3 baterai dan di jl. Gaharu 3 buah. Kemudian rangkian control di letakan di

palang pintu rel kreta api di dekat penjaga pos.

3.3 Perhitungan Solar Sel Secara Real

Dalam peneltian sebuah sistem energi catu daya dengan berbasis energi
matahari, catu daya digunakan untuk mensuplai sebuah perangkat pengatur lalu lintas
(traffic light). Di sini saya membuat simulasi dengan real nya dengan perbandingan

skala 1 : 30.

Dimana untuk realnya solar sel yang dibutuhkan adalah 8pcs dengan jenis solar
sel 100 WP yaitu dengan cara daya total keseluruhan rangkaian, berikut di bawah ini
merupakan cara untuk mencari solar sel yang dibutuhkan secara real yang akan di

aplikasikan di JI. M Yamin Medan.
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3.3.1 Perhitungan Daya Pada Traffic LightSecara Real

Dalam persimpangan JI. M Yamin terdapat 2 persimpangan, dalam 1 simpang
itu hidup 2 lampu lalu lintas maka untuk 2 persimpangan akan hidup 4 lampu lalu
lintas. Berdasarkan LAZADA daya 1 lampu lintas yaitu 25 WP / 12 V yang akan
hidup selama 24 jam yang terhubung secara pararel maka untuk aplikasi ini setiap
hidup lampu lintas akan menghasil kan daya 100 WP. Maka daya untuk 2
persimpangan lampu merah adalah
Ptottl = nPtl1 +n PtI2 Ptottl

=2 (25) + 2 (26)
Ptottl = 50 + 50 Ptottl = 100W

Dengan demikian arus lampu total yang ON dalam persimpangan, dengan
menggunakan persamaan daya
Ptottl = VtotxItot
Itot = Ptottl +Vtot
Itot = 100 +12

Itot = 8.33A

Maka dengan demikian lampu yang beroperasi selama 24 jam energi yang
dibutuhkan adalah
E =V x Itotxt
E = 12x8.33x24

E=2399.04=2400WH
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3.3.2 Perhitungan Daya Pada Rangkaian Kontrol Secara Real

Dalam perhitungan daya pada rangkain control 1 unit rangkian control sudah
termasuk charger diprediksi 20 watt/12V oleh karena itu maka arus pada rangkian
control dapat menggunakan persamaann 2.2. Maka arus pada rangkian control yaitu:
I=P:V
1=20:12
| = 1.66A

Maka dengan sudah diketahui arus pada rangkian control maka kita dapat
mencari energi pada rangkian control tersebut di mana rangkian controlakan
beroperasi selama 24 jam, untuk mencari energi dapat menggunakan persamaan 2.4
E=VxIxt

E = 12x1.66x24

E =478.08WH = 478WH
3.1.1 Perhitungan Daya Pada Motor Penggerak Palang Secara Real

Daya pada motor penggerak palang rel kreta api merupakan motor servo 1
phasa, Motor servo adalah sebuah motor dengan sistem closed feedback di mana
posisi dari motor akan diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada di
dalam motor servo. Motor ini terdiri dari sebuah motor, serangkaian gear,
potensiometer dan rangkaian control(Hilal & Manan, 2015). Berdasarkan dari tempat
penelitan motor servo 1 phasa memiliki tegangan 220 volt dan memiliki arus C6 atau

6 ampere. Untuk spesifik motor penggerak palang dapat dilhat gambar di bawah ini.
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Gambar 3.2 Miniatur Circuit Breaker Untuk Motor Penggerak Palang
Sumber : Penulis

Diketahui tegangan motor penggerak palang adalah 220 volt dan arus nya
adalah 6 ampere maka daya motor dapat menggunkan persamaan 2.2. Untuk itu daya

motor pengerak palang ketika turun adalah:

P=VxlI
P=220X6
P = 1320watt

Sedangkan daya motor untuk penggerak pintu palang ketika naik adalah
20 % dari daya motor penggerak pintu palang ketika turun. Maka 20 % x 1320 = 264
W.Jadi daya motor penggerak palang ketika naik adalah 1320 + 264 = 1584 W.

Maka daya rata — rata motor penggerak pintu palang adalah

Pnaik + Pturun
2

Paverage =

1320 + 1584

Paverage =
d 2
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Paverage=1452watt

Maka untuk bisa mencari energi kita membutuhkan berapa waktu
pengoperasian pintu palang, dimana ketika pintu palang tertutup itu memliki waktu
11 detik begitu juga ketika pintu palang terbuka kembali juga 11 detik maka 11 detik
X 2. Kreta api dalam 1 hari itu melintas 28 kali/hari. Maka waktu pengoperasian

palang pintu adalah

pemakaian 11 detik x 2 x 28 kali/hari.= 616 detik atau = 0,17 jam
Maka energi palang pintu adalah
E = Paverage x t
E =1452 x0.17

E =246.84 WH =247 WH

3.3.4 Perhitungan Energi Total Catu Daya Hybrid Pada Lampu Lalu Lintas
Pintar
Setelah mendapat daya traffic light, rangkian control dan palang pintu rel kreta
api maka Kita bisa mendapat daya total seluruh rangkaian catu daya hybrid pada lampu
lalu lintas pintar.
Etot = Etrafficlight + Erangkiankontrol + Epalangpinturel
Etot = 2400 + 478 + 247

Etot = 3125 WH
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3.3.5 Perhitungan Kapasitas Baterai Untuk Catu Daya Hybrid Pada Lampu
Lalu Lintas Pintar
Setelah mendapatkan energi total catu daya hybrid pada lampu lalu lintas pintar
maka Kkita bisa mendapatkan kapasitas baterai yang sesuai untuk catu daya hybrid
pada lampu lalu lintas pintar dengan menggunakan persamaan 2.2 dimana memkai

bateraui 12 volt.

| =260.41AH =260AH
3.3.6 Perhitungan Inverter Untuk Palang Pintu Rel Kreta Api Secara Rel

Untuk mencari inverter yang sesuai untuk palang pintu rel kreta api yaitu 20%
dari baterai maka inverter yang sesuai adalah

Inverter = 20 % x Baterali

Inverter = 20 % x 260

Inverter = 20 % x Baterai

Inverter = 52

Inverter = Beterai — 52

Inverter = 260 — 52 = 208 AH
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3.3.7 Perhitungan Banyaknya Solar Sel dan Baterai Untuk Di Pasang Secara

Real

Setelah mendapat energi total maka kita bisa mengetahui berapa solar sel yang
dibutuhkan untuk di aplikasikan, dengan menggunakan 4 asumsi yaitu:

Asumsi 1:Energi total yaitu 3125 WH dimana didapat berdasrakan perhitungan

Asumsi 2: Menggunakan solar sel 100 WP dimana didapat berdarkan solar sel
yang di jual di pasaran

Asumsi 3: Waktu penyinaran solar sel yaitu jam 08.00 WIB s/d 17.00 WIB (9
Jam). Berdasrkan penyinaran saya mengambil rata — rata
penyinaran dalam 1 hari yaitu minimal 4 jam di karenakan sinar
matahari tidak selalu cerah

Asumsi 4: Menggunakan baterai 12 volt / 260 AH dimana 260 AH merupakan

kapasitas baterai yang sudah di hitung.

Maka banyak solar panel yang dibutuhkan yaitu:

_ EnergiTotal
SolarPanel = 100WPxMinimalWaktu(4Jam)

_ 3125WH
SolarPanel = KOO\NPX(4Jam)

_ 3125WH
SolarPanel = A00WPH

SolarPanel = 8pcs
Maka banyak baterai yang dibutuhkan yaitu

3125 x 2 x 3 =18750 WH
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Dimana pengali 2 merupakan suatu factor di mana baterai tidak boleh lebih
dari 50 % kehilangan kapasitasnya. Sedangkan pengali 3 merupakan suatu factor
untuk kebutuhan baterai dikarenakan solar sel sangat berpenagruh pada cuaca setiap
hari dengan memperkirakan terjadi hujan / mendung dan tidak ada sinar matahari

Baterai = EnergiTotaIxey

TeganganBateraixAruskapasitasbaterai

. 18750WH
Bateral = Y vxos0an

i ~ 18750
Bateral = 3120

Baterai = 6 pcs

3.3.8 Memperkirakan Daya Tahan Baterai Untuk Catu Daya Hybrid Pada
Lampu Lalu Lintas Pintar Secara Real
Sebuah baterai dengan kapasitas per baterai 260 AH dalam perancangan kita
membutuhkan 6 pcs baterai maka total kapasitas baterai adalah 1560 AH, 1560 AH
dikarenakan 6 baterai di pararel. Maka sumber daya baterai = 1560 AH x 12 V =
18720 WH. Artinya dalam 1 jam baterai ini dapat menyuplai 18720 watt.
Total daya catu hybridPada Lampu Lalu Lintas Pintar sebesar 3125 watt,

maka daya tahan baterai nya adalah 18720 / 3125 = 6 Jam.

3.4 Perhitungan Solar Sel Secara Simulasi

Dalam perhitungan solar sel secara simulasi untuk mendapat hasil solar sel
sama dengan cara mencari solar sel secara real yaitu dengan cara mencari daya total
pada traffic light, rangkian control dan palang pintu maka kita dapat mengatahui

solar yang tepat dalam simulasi.
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3.4.1 Perhitungan Daya Pada Traffic Light Secara Simulasi

Dalam simulasi saya menggunakan 2 persimpangan dimana dalam 1 (satu)
simpang terdiri dari 3 (tiga) lampu, maka dalam 2 simpang terdapat 6 lampu.
Berdasarkan dari Pak Julius selaku penyedia alat — alat elektronik, daya 1 lampu
lintas yaitu 0,06 W / 3 V yang akan hidup selama 24 jam yang terhubung secara
paralel maka untuk aplikasi ini setiap hidup lampu lintas akan menghasil kan daya
0,06 WP. Maka daya untuk 2 persimpangan lampu merah dapat menggunakan
persamaan 2-3.
Ptottl = nPtl1 +n PtI2
Ptottl = 1(0.06) + 1(0.06)
Ptottl = 0.06W+0.06W
Ptottl =0.12 W

Dengan demikian kita dapat mencari arus lampu total yang ON dalam
persimpangan, dengan menggunakan persamaan daya
Ptottl = VtotxItot

Itot = Ptottl - Vtot

Itot = 0.12/3V
Itot = 0.04A
Maka dengan demikian lampu yang beroperasi selama 24 jam energi yang
dibutuhkan yaitu dapat menggunakan persamaan:
E =V x ltotxt

E =3x 0.04x24
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E =2.88WH

3.4.2 Perhitungan Daya Pada Rangkaian Kontrol Secara Simulasi

Dalam perhitungan daya pada rangkain control 1 unit rangkian control sudah
termasuk charger diprediksi 4 watt/12V oleh karena itu maka arus pada rangkian
control dapat menggunakan persamaann 2.2. Maka arus pada rangkian control yaitu:

P=VxlI

-
=%

| =0.34A

Maka dengan sudah diketahui arus pada rangkian control maka kita dapat
mencari energi pada rangkian control tersebut di mana rangkian controlakan
beroperasi selama 24 jam, untuk mencari energi dapat menggunakan persamaan 2.4
E=VxIxt
E=12x0.34x24
E =97.92WH
3.4.3 Perhitungan Daya Pada Motor Penggerak Palang Secara Simulasi

Dalam simulasi untuk motor penggerak palang yaitu dengan alat elektronik
motor servo juga dimana spesifikasi motor servo berdasarkan dari Pak Julius yaitu
1A/12 V. Maka daya pada motor peggerak palang pintu secara simulasi ketika turun:
P=Vxl

P=12x1 = 12w
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Sedangkan daya motor untuk penggerak pintu palang ketika naik adalah 20 %
dari daya motor penggerak pintu palang ketika turun. Maka 20 % x 12W = 2.4
W.Jadi daya motor penggerak palang ketika naik adalah 2.4 + 12 = 14.4 W. Maka
daya rata — rata motor penggerak pintu palang adalah:

Pnaik + Pturun

Paverage =
. 2

12 +14.4
2

Paverage =
Paverage=13.2watt
Maka untuk bisa mencari energi kita membutuhkan berapa waktu
pengoperasian pintu palang, dimana ketika pintu palang tertutup itu memliki waktu
11 detik begitu juga ketika pintu palang terbuka kembali juga 11 detik maka 11 detik
x 2. Kreta api dalam 1 hari itu melintas 28 kali/hari. Maka waktu pengoperasian
palang pintu adalah:
pemakaian 11 detik x 2 x 28 kali/hari.= 616 detik atau = 0,17 jam
Maka energi palang pintu adalah:
E = Paverage x t
E=13.2x0.17
E=224WH
3.4.4 Perhitungan Energi Total Catu Daya Hybrid Pada Lampu Lalu Lintas
Pintar Secara Simulasi

Setelah mendapat daya traffic light, rangkian control dan palang pintu rel kreta

api secara simulasi maka kita bisa mendapat daya total seluruh rangkaian catu daya
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hybrid pada lampu lalu lintas pintar secara simulasi.
Etot = Etrafficlight + Erangkiankontrol + Epalangpinturel
Etot =2.88 + 97.92 + 2.24
Etot = 103.4 WH
3.4.5 Perhitungan Kapasitas Baterai Untuk Catu Daya Hybrid Pada Lampu
Lalu Lintas Pintar Secara Simulasi
Setelah mendapatkan energi total catu daya hybrid pada lampu lalu lintas pintar
maka kita bisa mendapatkan kapasitas baterai yang sesuai untuk catu daya hybrid
pada lampu lalu lintas pintar dengan menggunakan persamaan 2.2 dimana tegagan
total dalam simulasiadalah 12 volt Maka kapasitas baterai secara perhitungan adalah:

P=VxlI

-7

| =103.04/

| =8.58AH

3.4.6 Perhitungan Banyaknya Solar Sel dan Baterai Untuk Di Pasang Secara
Simulasi
Setelah mendapat energi total maka kita bisa mengetahui berapa solar sel yang
dibutuhkan untuk di aplikasikan, dengan menggunakan 4 asumsi yaitu:
Asumsi 1:Energi total yaitu 103.4 WH dimana didapat berdasrakan perhitungan
Asumsi 2 :Menggunakan solar sel 20 WP dimana didapat berdarkan solar sel
yang di jual di pasaran

Asumsi 3 :Waktu penyinaran solar sel yaitu jam 08.00 WIB s/d 17.00 WIB (9
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Jam). Berdasrkan penyinaran saya mengambil rata — rata
penyinaran dalam 1 hari yaitu minimal 4 jam di karenakan sinar
matahari tidak selalu cerah
Asumsi 4:Menggunakan baterai 12 volt / 8.58 AH dimana 260 AH merupakan
kapasitas baterai yang sudah di hitung.
Maka banyak solar panel yang dibutuhkan yaitu:

_ EnergiTotal
SolarPanel = 100WPxMinimalWaktu(4Jam)

_103.45WH
SolarPanel = AO\NPX( 43am)

SolarPanel =1.2 pcs
SolarPanel =1pcs
Maka banyak baterai yang dibutuhkan yaitu:
8.58 x2x3=618.24 WH

Dimana pengali 2 merupakan suatu factor di mana baterai tidak boleh lebih dari
50 % kehilangan kapasitasnya. Sedangkan pengali 3 merupakan suatu factor untuk
kebutuhan baterai dikarenakan solar sel sangat berpenagruh pada cuaca setiap hari

dengan memperkirakan terjadi hujan / mendung dan tidak ada sinar matahari

. _ EnergiTotalx2x3
Baterai = % eganganBateraixAruskapasitasbaterai

. _ 618.24WH
Bateral = Y vk 58AH

Baterai = 6 pcs
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3.4.7 Memperkirakan Daya Tahan Baterai Untuk Catu Daya Hybrid Pada

Lampu Lalu Lintas Pintar Secara Simulasi

Sebuah baterai dengan kapasitas per baterai 8.58 AH dalam perancangan kita
membutuhkan 6 pcs baterai maka total kapasitas baterai adalah 51.48 AH, 51.48 AH
dikarenakan 6 baterai di pararel. Maka sumber daya baterai = 51.48 AH x 12 V =
617.76 WH. Artinya dalam 1 jam baterai ini dapat menyuplai 617.76 watt.

Total daya catu hybridPada Lampu Lalu Lintas Pintar dalam simulasi sebesar

103.04WH, maka daya tahan baterai nya adalah 617.76 / 103.04 = 5.99 Jam = 6 Jam.

3.5 Perbandingan Catu Daya Hybrid Pada Lampu Lalu Lintas Pintar Secara
Real dan Simulasi
Setelah mendapat perhitungan catu daya hybridpada lampu lalu lintas pintar
secara real dan simulasi, maka kita dapat melihat berapa besar perbandingan secara
real dan simulasi di bagian daya total masing-masing.
Daya total real adalah
Etot = Etrafficlight + Erangkiankontrol + Epalangpinturel

Etot = 2400 + 478 + 247
Etot = 3125 WH

Daya total simulasi adalah
Etot = Etrafficlight + Erangkiankontrol + Epalangpinturel
Etot =2.88 + 97.92 + 2.24

Etot = 103.4 WH
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Maka perbandingan real dan simulasi adalah
Perbandingan = real : simulasi
Perbandingan = 3125 : 103.4
Perbandingan =30: 1
3.6 Blok Diagram Simulasi

Diagram yang diperlihatkan pada gambar 3-1 dibawah ini adalah diagram blok
sistem menjelaskan bagian-bagian sistem seperti input — output sistem dan alirannya.
Dalam hal ini adalah sebuah sistem pencatu daya mandiri. Seperti pada umumnya
sebuah sistem terdiri dari masukan ,proses dan keluaran. Dalam hal ini masukan
adalah sumber energi yang akan diolah menjadi energi untuk menjalankan atau
mengaktifkan sebuah traffic light. Masukan terdiri dari 2 s umber yaitu energi listtik
dari PLN dan energi cahaya matahari yang diubah menjadi listrik.Kedua energi ini
digunakan untuk menghidupkan rangkaian lampu pengatur jalan. Kedua sumber
energi juga akan disimpan ke batere sebagai cadangan apabila kedua sumber tersebut
tidak tersedia misalnya saat terjadi pemadaman PLN dimalam hari,

Sebagai bagian pemroses, digunakan kontroler arduino uno yang akan
mengatur proses penggunaan energi atau arus listrik sesuai kondisi . Kontroler juga
akan menjaga agar batere tetap dalam kondisi penuh sehingga dapat digunakan saat
dibutuhkan. Pada bagian output adalah bagian yang digunakan untuk kebutuhan
pengaturan arus lalu lintas yaitu traffic light. Dengan demikian output yang
dihasilkan adalah ketersediaan arus listrik yang dirancang agar mandiri dan tidak

mengandalkan hanya satu sumber energi. Dengan demikian maka sistem traffic light
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akan tetap bekerja jika terjadi

SUMBER
PLN
SCR
KONVERTER [EF-\RELAY
BATERAI
DRIVER AR?JLIJ\:C())NO DRIVER _-
TRAFFIC

LIGHT

Gambar 3.2Blok Diagram Sistem Simulasi
Sumber : Penulis
3.7 Prinsip Kerja
Sistem bekerja berdasarkan program yang telah dibuat dan telah diunggah pada
ic kontroler dalam hal ini adalah pada Arduino uno. Kontroler akan membaca
masukan melalui salah input analog. Sebuah relay akan bekerja secara otomatis

yaitu menswitch ke sumber batere jika arus PLN terputus dan akan dialihkan kembali
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jika sumber tersebut telah tersedia kembali. Berikut akan dijelaskan fungsi dan cara

kerja masing-masing komponen yang digunakan dalam sistem.

1. Kontroler Arduino Uno

Kontroler Arduino uno berfungsi sebagai pengendali sistem yaitu mengatur
pengisian batere cadangan , mengatur aliran arus dari sumber ke beban dan
sekaligus sebagai pengatur fase lampu lalu lintas (traffic light). Kontroler
arduino diprogram dengan bahasa C dengan menggunakan I.D.E arduino
soft versi 1.8.10. Program di unggah ke ic arduino melalui port usb yang
terhubung dengan komputer.

2 Solar Panel/Panel Matahari

Solar panel berfungsi mengubah energi cahaya matahari menjadi energi
listrik.Listrik yang dihasilkan adalah listrik arus searah atau dc dengan
tegangan bergantung pada intensitas yang diterimanya.Makin tinggi
intensitas makin besar tegangan yang dihasilkan.Karena tegangan yang
dihasilkan adalah fluktuatif maka sumber energi ini tidak dapat langsung
digunakan untuk menjalankan beban karena tegangannya tidak
konstan.Untuk itu dibutuhkan sebuah akumulator untuk menyimban
muatan sebelum digunakan yaitu batere.Daya yang dihasilkan oleh sebuah
panel bergantung pada besarnya panel atau jumlah sel yang ada pada panel
tersebut. Rancangan ini menggunakan panel 20 Watt tipe poly crystaline
untuk menghasilkan tegangan 12V dengan arus maksimal 1,6 A

3 Stepdown trafo dan penyearah
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Stepdown berfungsi menurunkan tegangan dari PLN menjadi tegangan
rendah 12V . Tegangan kemudian disearahkan oleh dioda dan kapasitor
menjadi DC sebelum disuplai ke rangkaian, sebuah ic regulator AN7805
akan meregulasi tegangan menjadi 5 V yang stabil untuk kebutuhan
rangkaian. Arus keluaran trafo stepdown adalah 3A dengan tegangan 12V.
Relay

Relay adalah saklar elekttonik yang digerakkan dengan arus listrik. Dalam
rancangan ini terdapat 2 buah relay yang digunakan. 1 relay untuk mengatur
peralihan antara PLN dengan batere, relay kedua untuk proses pengisian
batere. Relay 1 akan bekerja otomatis d8mana jika tegangan PLN tersedia
maka relay tersebut akan aktif karena dihubungkan pada sumber PLN
tersebut. Sedangkan relay 2 diaktifkan oleh arduino saat kondisi batere
membutuhkan pengisian ulang. Konttoler mengaktiftkan relay tersebut
melalui transistor driver.

Transistor Driver

Transistor berfungsi sebagai penguat arus yang menguatkan arus dari
kontroler arduino agar dapat mengendalikan beban yang lebih besar ,dalam
hal ini adalah relay. Tipe transistor adalah NPN dengan nomor BD 139 .
Dengan formasi common emitter transistor dapat diaktifkan dengan
pemberian logika 1 pada basis yang memberikan arus bias pada transistor
tersebut agar jenuh dan ON. Transistor akan OFF jika basi diberi logika O

atau OV.
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6 Sensor Tegangan
Sensor tegangan berfungsi membaca tegangan batere untuk mengetahui
kondisi batere atau kapasitas batere tersebut. Sensor tegangan hanya berupa
2 buah resistor pembagi tegangan yang membagi tegangan batere agar sesuai
dengan level input analog arduino yaitu O hingga 5V. Tegangan output
sensor yang dibaca oleh input analog arduino dikalibrasi oleh program

kemudian dijadikan acuan apakah batere harus diisi atau tidak.
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3.8 Blok Diagram Real

SUMBER
PLN
SCR
KONVERTER 77 RELAY! DRIVER
INVERTE 1 BATERAI ARDUIONO
PHASA UNO

DRIVER
MOTOR PENGGERAK PINTU L]
PALANG REL KRETA API —]
TRAFFIC
LIGHT

Gambar 3.3 Blok Diagram Sistem Secara Real
Sumber : Penulis
Berdasarkan diagram blok di atas solar sel yang merupakan catu daya dan
sumber PLN sebagai pemback up solar sel ketika solar sel tidak berfungsi di

karenakan factor cuaca atau lainnya. Dimana relay sebagai switch yang di atur /
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di perintah melalui arduino uno di mana ketika solar sel bermasalah maka relay akan
mengubah catu daya melalui sumber PLN dan ketika baterai penuh maka tidak ada
sistem penchargeran. Dari baterai menuju 2 beban 1 beban ke traffic light kemudian
beban 2 ke palang pintu rel kereta api di mana fungsi inverter adalah sebagai
pengganti tegangan DC menjadi AC di karenakan palang pintu rel itu memiliki

beban AC 1 phasa.

3.9 Perancangan Sistem Elektrik
Berikut di bawah ini merupakan perancangan Sistem Elektrik percangan catu

daya hybrid sebagai sumber energi pada lampu lalu lintas pintar

Vo v
I—L_I c2
|_-—|__| 10uF/50

< LITIUM ION BATTERY
T

Gambar 3.4 Diagram Sistem Elektrik
Sumber : Penulis
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3.10 Flow Chart

Mulai

Inisialisasi
dan nilai awal

— —

T PNAKTIF

Switch over ke baterai

Supplai arus ke sistem traffic
light

Baca tegangan
baterai

T

- o T

Qerai <80%

Y

Aktivasi relay
charger

O Selesai

Gambar 3.5 Flow Chart Sistem
Sumber : Penulis
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Flowchart sistem adalah sebuah diagram yang menjelaskan aliran program
yang dibuat mulai dari start hingga selesai 1 proses atau 1 siklus kerja. Dalam hal ini,
dimulai dengan inisialisasi dan nilai awal. Setelah itu program akan membaca
kondisi sumber arus dari PLN jika arus PLN tersedia atau ON maka sumber tersebut
akan dialirkan oleh relay ke keluaran untuk kebutuhan rangkaian. Sedangkan jika
PLN tidak aktif atau OFF maka sumber akan dialihkan ke baterai yang menyimpan
energi listrik sebelumnya. Kontroler juga akan membaca kondisi batere dan akan

melakukan pengisian jika kapasitas batere dibawah 80%.
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PENGUJIAN DAN ANALISA

4.1 Hasil Penelitian

Hasil penelitian ini adalah sebuah sistem catu daya dengan basis energi
mataharin. Catu daya digunakan untuk mensuplai sebuah perangkat pengatur lalu
lintas (traffic light). Untuk mensimulasikan sebuah pembangkit energi tenaga
matahari maka sistem catu daya dibangun dalam ukuran miniatur dengan skala
1:30.

Sebuah panel 20 Watt /12V digunakan untuk mengubah cahaya menjadi listrik.
Listrik yang dihasilkan kemudian diisi pada batere litium dengan bantuan solar
charger controler.Sistem juga dilengkapi dengan charger dari listrik PLN untuk
mengoptimalkan dan menghindari ketidak tersediaan cahaya matahari dalam jangka
waktu yang panjang.

Charger PLN itu sendiri dikontrol oleh perangkat arduino untuk mengendalikan
proses charger dan menjaga agar kondisi batere tetap prima. Perhitungan kapasitas
pembangkit disesuaikan dengan beban yang digunakan dalam hal ini adalah
perangkat traffic light dengan intergasi pintu palang rel kereta api. Pada ukuran
miniatur, kapasitas panel surya adalah 20 watt dan kapasitas batere sebesar 6000
mAh. Daya penggunaan beban kurang dari 0,7 ampere sehingga jika diperhitungkan
maka batere dapat mensuplai arus hingga 8,5 jam .

Lama pengisian ulang oleh panel matahari sangat bergantung pada intensitas

55
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cahaya pada saat itu. Sedangkan pada pengisian menggunakan listrik PLN dengan
arus 0,6 ampere adalah selama 10 jam.

4.2 Analisa
Analisa perhitungan real sebuah sistem pembangkit listrik tenaga matahari

untuk mensuplai perangkat traffic light.

1. Sebuah sistem traffic light membutuhkan energi untuk menghidupkan
lampu .

Untuk 2 persimpangan minimal terdapat 4 buah lampu yang hidup pada
waktu yang sama. Daya lampu tipe LED rata-rata adalah 25 watt/unit.
Sehingga dibutuhkan 100 watt hanya untuk lampu.

2. Sistem traffic light membutuhkan sebuah rangkaian kontrol untuk
mengendalikannya. Dalam hal ini diprediksi daya untuk rangkaian adalah
sebesar 20 watt.

3. Sistem terintegrasi dengan pintu palang rel kereta api dan buzzer . Dimana
pintu palang tidak bergerak terus menerus namun periodik. Maka perlu
diperhitungkan berapa kali kereta api melintas didaerah tersebut . Menurut
informasi frekuensi rata-rata lintas *®®? api pada lokasi tersebut adalah 28
kali perhari. Sedangkan daya motor yang dibutuhkan untuk menutup pintu
palang minimal adalah 3.8 kilowatt . Pemakaian daya untuk membuka dan
menutup hanya beberapa detik yaitu 11 detik untuk menutup dan 1 detik
untuk membuka kembali.

4. Kebutuhan mensuplai energi listrik ke traffic light adalah selama 24 jam/

hari.
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5. Berdasarkan informasi diatas maka dapat diperhitungkan daya yang
dibutuhkan untuk mensuplai sistem agar alat pembangkit dapat
direalisasikan.

a. Menutup hanya beberapa detik yaitu 11 detik untuk menutup dan 11

detik untuk membuka kembali.
Untuk motor penggerak pintu palang : daya palang pintu turun 1320
watt / 220V daya palang pintu naik 1584 watt/ 220V. Maka daya rata —
rata daya naik + daya tutun di bagi 2 = 1452 watt, sedangkan pemakaian
palang pintu rel dalam 1 hari adalah 11detik x 2 x 28 kali/hari.= 616 detik
atau = 0,17 jam . Dengan demikian energi untuk menggerakkan motor
per hari adalah: E = 1452Wx 0.17 H = 246.84 WH = 247 WH

b. Kebutuhan mensuplai energi listrik ke traffic light adalah selama 24 jam/
hari.

c. Berdasarkan informasi diatas maka dapat diperhitungkan daya yang
dibutuhkan untuk mensuplai sistem agar alat pembangkit dapat
direalisasikan.

4.3 Pengujian Sistem

Sistem dibuat dalam ukuran miniatur untuk keperluan simulasi dan pembuktian
konsep. Skala perbandingan miniatur dengan real adalah sekitar 1:30. Panel yang
digunakan pada miniatur sebesar 20 Watt.Dan batere sebesar 3000 mAh. Hasil yang
diperoleh dari pengujian adalah data-data karakteristik sebuah panel matahari 20 wp
pada kondisi cuaca cerah. Data diperoleh dari pengukuran yang dilakukan mulai jam

9 pagi hingga jam 5 sore. Setiap jam data diukur dengan alat ukur volt dan amper.
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Pengukuran dilakukan dengan kondisi tanpa beban dan berbeban .Hasil pengukuran
diperlihatkan pada tabel 4.1 dibawah. Pengukuran tanpa beban adalah
pengukuran output panel dengan kondisi lup terbuka yaitu tidak ada beban apapun
yang terpasang pada output. Tujuan nya adalah untuk mengetahui karakteristik
tegangan panel lup terbuka. Selanjutnya pengukuran berbeban dilakukan dengan
memasang beban pada output panel. Beban dipilih sebuah lampu pijar 12V 20W dan
10W. Dengan adanya beban maka ada arus yang mengalir ,dengan demikian
pengukuran juga dilakukan pada arus . Arus diukur dengan amper meter yang

diserikan dengan beban. Berikut adalah hasil pengukuran yang dilakukan.

Gambar 4.1 Hasil Pengukuran Panel Surya Tanpa Beban
Sumber : Penulis, 2021



Tabel 4.1 Hasil Pengukuran dengan Beban Lampu
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BEBTAANNPA( V) | V20Watt |
1 09:00 18,9 11,45 | 0,74 | 10,99 | 151
2 09:30 19 12,05 | 0,80 | 11,90 | 1,65
3 10:00 19,58 13 | 088 | 12,69 | 1,76
4 10:30 19,15 121 | 084 | 1254 | 1,73
5 11:00 19,08 12,85 | 086 | 1302 | 1,80
6 11:30 19,31 1255 | 084 | 12,67 | 1,74
7 12:00 20,1 132 | 089 | 129 | 1,79
8 12:30 18,9 11,45 | 0,78 | 11,96 | 1,65
9 13:00 19,1 127 | 085 | 1226 | 1,70
10 13:30 19,07 1207 | 084 | 127 | 1,77
11 14:00 18,9 115 | 078 | 1145 | 1,60
12 14:30 19,18 1112 | 076 | 113 | 159
13 15:00 19,12 125 | 084 | 1119 | 1,57
14 15:30 18,9 11,47 | 0,78 | 11,49 | 159
15 16:00 17,91 10,98 | 0,71 | 10,46 | 145
16 16:30 17,48 10,18 | 0,70 | 10,09 | 1,40
17 17:00 17,23 995 | 067 | 10,08 | 1,40

Sumber : Penulis, 2021
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Dari table dan grafik diatas dapat dilihat tegangan yang dihasilkan sangat
bergantung pada cahaya matahari yang diserap oleh panel. Makin terang cahaya
matahari makin tinggi tegangan yang dikeluarkan. Terukur tegangan paling tinggi
adalah 20,1 tanpa beban yaitu pada jam 12 siang. Hal ini karena matahari berada pada
posisi tegak lurus dengan panel dan tidak tertutup awan sehingga energi yang diserap

sangat maksimal.

Daya yang diberikan oleh panel dapat dihitung dengan persamaan daya yaitu P
=V x |, Tabel berikutnya adalah tabel hasil pengukuran daya terhadap beban 10 W

dan 20 W.

Gambar 4.2 Pengukuran Panel Surya dengan Beban 10 Watt
Sumber : Penulis, 2021
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Tabel 4.2 Hasil Pengukuran dengan Beban Lampu Pijar 10 Watt

NG JAM TEGANGAN | DenganBeban | oo sojar sel
TANPA 10Watt watt
BEBAN (V) [V |

1 09:00 18,9 1145 | 074 8.47
2 09:30 19 1205 | 080 8.91
3 10:00 19,58 13 | 088 11.44
2 10:30 19,15 121 | o0g4 10.16
5 11:00 19,08 1285 | 086 11.05
6 11:30 19,31 1255 | 0,84 10.54
7 12:00 20,1 132 | 089 11.74
8 12:30 18,9 1145 | 078 8.93
9 13:00 19,1 127 | 085 10.79
10 13:30 19,07 1207 | 084 1013
11 14:00 18,9 115 | 0,78 8.97
12 14:30 19,18 1112 | 076 8.45
13 15:00 19,12 125 | 0g4 105
14 15:30 18,9 1147 | 0,78 8.94
15 16:00 17,91 1098 | 071 7.79
16 16:30 17,48 1018 | 070 712
17 17:00 17.23 9,95 | 0,67 6.67

Sumber : Penulis,2021
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Daya puncak dihasilkan pada saat tegangan puncak yaitu 13,2V untuk beban
10 watt dan 12,9 untuk beban 20 watt yaitu 11,74 watt dan 23,09 watt. Sedangkan
daya pada saat jam 4 sore menurun tajam , hal ini dikarenakan mulai berawan pada
saat itu sehingga intensitas cahaya matahari berkurang . Dengan demikian terjadi
penurunan tegangan panel. Dari hasil pengukuran diatas juga dapat dicari tahanan
dalam dari beban yaitu dengan menggunakan persamaan R =V / I, cari tahanan tiap
pengukuran dan cari nilai rata2 tahanan yang dihitung. Berikut adalah nilai tahanan

yang dihitung R1 = 11,45V / 0,74A =15,4 Ohm.

Gambar 4.3 Pengukuran Panel Surya dengan Beban 20 Watt
Sumber : Penulis, 2021
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NO JAM TEGANGAN DenganBeban Daya Solar Sel
TANPA 20Watt watt)
BEBAN (V \Y/ |
)

1 09:00 18,9 10,99 1,51 16,59
2 09:30 19 11,90 1,65 19.63
3 10:00 19,58 12,69 1,76 22.33
4 10:30 19,15 12,54 1,73 21.69
11:00 19,08 13,02 1,80 23.43

6 11:30 19,31 12,67 1,74 22.04
7 12:00 20,1 12,9 1,79 23.09
8 12:30 18,9 11,96 1,65 19.73
9 13:00 19,1 12,26 1,70 20.84
10 13:30 19,07 12,7 1,77 22.47
11 14:00 18,9 11,45 1,60 18.32
12 14:30 19,18 11,3 | 1,59 17.96
13 15:00 19,12 11,19 1,57 17.56
14 15:30 18,9 11,49 1,59 18.26
15 16:00 17,91 10,46 1,45 15.16
16 16:30 17,48 10,09 1,40 14.12

Sumber : Penulis, 2021



64

4.3.1 Analisa Perhitungan Energi Hasil Konversi Pada Panel Surya

Energi yang diperoleh dari sebuah panel surya adalah hasil akumulasi daya per
waktu , pada umumnya dengan satuan jam misalnya watt-hour atau kilowatt-hour.
Dengan demikian dapat dihitung energi yang diperoleh dari data diatas yaitu jumlah

dari daya tiap jam dari pagi hingga sore. Persamaan untuk mencari energi adalah :

E =P xt, dimana E : energi, P : daya dan t adalah waktu dimana daya
tersebut bekerja. Dari data diatas maka energi yang diperoleh dari panel surya

selama 1 hari adalah :

E = (P1 x t1)+ (P2 x t2)+ (P3 x t3)+ (P4 x t4)+ (P5 X t5)+............ (P17 x t17)
Dengan t adalah 1 jam .
Maka energi yang dihasilkan dengan beban lampu pijar 10
watt adalah: E = 146.81 AH
Dan untuk beban lampu pijar 20 watt adalah :

E =282.51 AH

4.3.2 Analisa Proses Pengujian Baterai Dengan Panel Surya 20 WP

Pengujian proses charging dilakukan dengan cara menghubungkan batere pada
panel surya dengan perantara sebuah charger controler. Pengujian juga dilakukan
dilapangan dibawah terik matahari mulai jam 8 hingga jam 5 sore dengan kondisi
batere dalam keadaan kosong. Tegangan batere diukur dengan voltmeter dan dicatat

sebagai data. Berikut adalah hasil pengukuran yang dilakukan.



65

Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Tegangan Pada Proses Pengisian Ulang Baterai

o JAM TEGANGAN Bateral Daya Solar Sel
PANEL (V) 12 volt (watt)
Y, |
1 09:00 11,90 10,83 | 0,59 6.38
2 09:30 12,93 11,02 | 0,68 7.49
3 10:00 13,69 11,08 | 0,73 8.08
2 10:30 12,54 1154 | 0,74 853
5 11:00 13,09 12,02 | 081 9.73
6 11:30 12,60 1268 | 084 106
7 12:00 12,91 1291 | 0,79 13.1
8 12:30 11,86 12,96 | 0,70 9.%7
9 13:00 12,20 1299 | 0,76 9.87
10 13:30 12,71 1307 | 077 10.0
11 14:00 13,85 1345 | 0,60 8.%7
12 14:30 13,73 1381 | 0,59 8.14
13 15:00 12,69 1380 | 0,57 7.86
14 15:30 12,39 13,79 | 0,59 8.13
15 16:00 11,42 1356 | 035 4.74
16 16:30 11,07 13,09 | 0,20 261
17 17:00 11,08 1305 | 0,15 1.97

Sumber: Penulis,2021
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Dari tabel diatas terlihat perbedaan dengan tabel sebelumnya yaitu perubahan
arus akan berbanding lurus dengan tegangan yang diberikan oleh panel. Pada
pengujian dengan batere ,arus akan menurun walaupun tegangan panel tinggi . Hal
ini karena pada saat batere kosong nilai resitansi batere lebih kecil sehingga akan
menarik arus yang lebih besar, dan pada saat batere mulai penuh resistansi menjadi
besar dan arus akan menurun. Hingga batere penuh arus akan mendekati nol amper.
Batas tegangan charge batere adalah 13,8 dimana hal ini diatur oleh charger controler

agar tidak merusak batere. Pengujian Proses pengosongan batere.

Pengujian pengosongan atau membuang muatan batere dilakukan untuk
mengetahui apakah kapasitas batere sesuai dengan yang tertera pada bada batere atau
tidak.Batere yang digunakan adalah batere Litium dengan kapasitas 3000
mAh.Tegangan jerja adalah 13V. Pengosongan dilakukan dengan menghubungkan
batere dengan sebuah beban ,dalam hal ini adalah lampu pijar 10 watt. Betere
dinyatakan kososng apabila tegangan batere turun hingga dibawah 10 Volt , hasil

pengujian adalah sebagai berikut.
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Dalam analisa untuk menguji berapa lama baterai untuk penuh dalam pengisian

menggunakan panel surya 20 WP

Tabel 4.5 Hasil Proses Pengisian Baterai Dengan Panel Surya 20 WP

o JAM TEGANGAN Bateral Daya Solar Sel
PANEL (V) 12 volt (watt)
v |
1 09:00 11,90 1083 | 0,59 6.38
2 09:30 12,93 11,02 | 0,68 7.49
3 10:00 13,69 1108 | 073 8.08
2 10:30 12,54 1154 | 074 853
5 11:00 13,09 1202 | 081 9.73
6 11:30 12,60 1268 | 084 10.6
7 12:00 12,91 1291 | 079 131
8 12:30 11,86 12,96 | 0,70 9.%7
9 13:00 12,20 1299 | 076 9.87
10 13:30 12,71 1307 | 0,77 10.0
11 14:00 13,85 1345 | 060 8.%7
12 14:30 13,73 1381 | 059 8.14
13 15:00 12,69 13,80 | 057 7.86
14 15:30 12,39 1379 | 059 813
15 16:00 11,42 1356 | 035 4.74

Sumber: Penulis,2021
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Dari tabel diatas bisa kita lihat tegangan puncak baterai untuk penuh di pukul

14.30 berarti secara simulasi baterai penuh adalah 5 jam setengah maka dari

percobaan diatas kita dapat menghitung secara teori di mana kapasitas baterai yang

kita gunakan adalah 3000 MAH atau 3 AH di mana arus keluaran rata — rata baterai

dari pukul 09.00 — 16.00 adalah 0.73 A maka t = AH/I,t = 3/0.73 = 4.9 Jam = 5 Jam

Tabel 4.6 Pengujian Pengosongan Batere Litium dengan Lampu Pijar 10 Watt

Waktu Tegangan Arus beban (A) Daya(Watt)
batere
V)

8:00 13,05 0,90 11,74
9:00 12,76 0,85 11,30
10:00 12,03 0,83 10,40
11:00 11,58 0,80 9,21
12:00 9,79 0,67 6,65
13:00 5,38 0,37 2,01

Sumber : Penulis,2021

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa batere efektif bekerja pada jam 8 hingga

jam 11, pada jam 12 tegangan batere telah turun drastis dan tidak mampu mensuplai

beban hingga 80%. Sehingga dapat dinyatakan batere telah kosong. Dengan

demikian dapat dihitung kapasitas batere yang diuji sebagai berikut :

Karenat =1 jam, dan sama untuk pengukuran, maka :
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Kapasitas batere = (11 + 12 + 13 + 14 + I5+16) x t1
= (09 + 0,85 + 0,83 + 0,8 +0.67+0.37) x 1 = 4.42 Ampere hour atau =

4420mAnh.
Dengan demikian kapasitas batere tidak kurang dari data yang tertera pada batere.

4.1 Grafik Pengujian

PERBANDINGAN TEGANGAN SOLAR SEL DENGAN BEBAN
LAMPU PIJAR 10 WATT

25

20

_/\—/\'—\/\
—Tegangan Tanpa

15 Beban

. /\f’\/\/\

Tegangan (V)

——Tegangan Dengan
Beban Lampu Pijar 10
watt

0:00 4:48 9:36 14:24 19:12

Waktu

Grafik 4.1 Pengukuran Tegangan Solar Sel Tanpa Beban dengan Beban Lampu
Pijar 10 watt

Sumber : Penulis,2021
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Berdasarkan grafik di atas pengujian solar sel perbandingan tegangan tanpa
beban dan beban lampu pijar 10 watt, dimana tegangan puncak yang tertinggi itu
berada di jam 12.00 wib dimana tegangan solar sel tanpa beban 20.1 volt dan beban
lampu pijar 13.2 volt. Berdasarkan hasil percobaan tegangan solar sel ketika tidak
bebani itu berbeda atau pun menurun ketika di bebani dan tegangan mulai menurun

ketika tidak ada terik matahari yang berada pada jam 17.00 wib.

DAYASOLAR SEL DENGAN BEBAN LAMPU PIJAR 10 watt
dan 20 watt
25
20 am
T 15
[
2 =—#—Dayabeban lampu pijar 10
S watt
E 10 .
Dayabeban lampu pijar 20
watt
5
0
0:00 4:48 9:36 14:24 19:12
Jam

Grafik 4.2 Pengukuran Tegangan Solar Sel dengan Beban Lampu Pijar 10 watt
dan 20 watt
Sumber : Penulis,2021
Dalam grafik di atas merupakan daya solar sel dengan beban lampu pijar 10
watt dan 20 watt dalam grafik di atas dapat dilihat bahwa daya ketika beban lampu
pijar 10 watt lebih kecil di bandingkan beban 20 watt. Itu di karenakan arus pada

lampu pijar 10 watt lebih kecil di bandingka arus lampu pijar 20 watt. Itu dapat
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dilihat dari rumus daya P = V . I. Dimana daya dengan arus berbanding lurus

semakin daya meningkat maka arus juga akan semakin meningkat.

TEGANGAN SOLAR SEL dan TEGANGAN
BATERAI

16

14

E 10

5 s
o Tegangan solar sel

& 6
Tegangan baterai

4

2

0]

0:00 4:48 9:36 14:24 19:12
Jam

Grafik 4.3 Tegangan Solar Sel dan Tegangan Baterai
Sumber : Penulis,2021

Dalam grafik di atas terjadi feed back antara solar sel dengan baterai di mana
ketika semakin bertambah waktu maka baterai akan bertambah tegangan nya
sedangan solar sel tegangan akan berkurang di karenakan tidak ada terik matahari
lagi itu dapat di lihat pada jam 17.00 wib di mana tegangan baterai full dan tegangan

pada solar sel menurun. Sedangan puncak pada jam 12/00 wib.



BAB 5

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

5.2

1.

2.

Beban yang melalui catu daya harus di kontrol melalui SCC
Solar sel yang dibutuhkan untuk catu daya hybrid sebagai sumber energi

pada lampu lalu lintas pintar secara real adalah 100 WP / 8 pcs

. Baterai yang di butuhkan untuk catu daya hybrid sebagai sumber energi

pada lampu lalu lintas pintar secara real adalah 260 AH / 6 pcs

. Inverter yang digunkan secara real adalah 208 AH

. Daya palang pintu rel ketika turun lebih kecil di bandingkan daya ketika naik

Perbandingan real dengan simulasi adalah 30

. Untuk meningkat agar catu daya hybrid pada lampu lalu lintar agar

beroperasi 24 jam tanpa memakai PLN AH baterai harus dinaikan

Saran

1.

Untuk solar sel yang di butuhan secara real sebaikmya menggunakan solar

sel dengan kapasistas 100 WP / 8 pcs

. Solar sel yang digunakan sebaiknya jenis solar sel thin film agar tidak

banyak memakan tempat

. Untuk baterai yang dibutuhkan sebanyak 6 pcs mengingat factor cuaca dan

baterai yang tidak boleh kosong karena bisa merusak baterai

. Untuk memenuhi kebutuhan secara real biaya yang dikeluarkan mahal
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