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ABSTRACT

Solar power plant ( SPP ) is an alternative energy which is currently undergoing development
but the use of solar power utilization is not optimal due to the intensity of sunlight in Indonesia is
only about 5 hours a day . To optimize the use of solar power is so in this paper will be discussed
about the development of hybrid bidirectional inverter 1500 Watt design that combines
alternative energy solar power plant ( SPP ) with the energy utilities. Hybrid bidirectional
inverter can work both ways , namely as inveter and as a rectifier so as to make solar power as a
primary energy and energy utilities as secondary energy . In this paper also discusses how much
value the efficiency of electric power saving that can be given by this hybrid system in household
applications.

Keywords : Hybrid Bidirectional Inverter, Alternative Energy, PLTS, SPWM, Household
Applications.

l. LATAR BELAKANG
Pembangkit listrik tenaga surya
(PLTS) menggunakan photovoltaic

penyimpanan energi membutuhkan sistem
penyimpanan yaitu menggunakan baterai.
Panel surya photovoltaic mengubah energi

mengalami perkembangan penggunaan yang
sangat pesat, karena photovoltaic memiliki
karakteristik yang baik, yaitu umur
kegunaan yang panjang, perkembangan
komponen  semikonduktor yang tidak
mengakibatkan getaran mekanik dan biaya
perawatan rendah [P. Veena, V et al, 2013].
Perkembangan teknologi elektronika daya
sebagai penunjang pengubah energi dalam
konverter daya juga mengalami
perkembangan yang pesat [M. Sasikumar et
al, 2012].

PLTS  merupakan  salah  satu
pembangkit  listrik  terbarukan  yang
menghasilkan energi listrik yang tidak dapat
diprediksi, karena sumber energi bergantung
pada kondisi cuaca. Oleh karena itu, sistem

radiasi sinar matahari menjadi listrik searah
(dc). Listrik searah yang dihasilkan panel
surya kemudian disimpan ke dalam baterai
[Do-Hyun Kim et al, 2013].

Energi listrik searah yang dihasilkan
oleh panel surya dan energi yang telah
tersimpan dalam baterai, diubah bentuknya
menjadi energi listrik bolak-balik. Hal ini
disebabkan oleh beban-beban listrik yang
membutuhkan arus bolak-balik seperti tv,
lampu dan lain-lain, masih banyak yang
menggunakan suplai listrik bolak-balik.
Untuk mengubah energi listrik searah
menjadi bolak-balik digunakan inverter
(konverter dc-ac).

Untuk menjaga  keberlangsungan
suplai daya listrik ke beban-beban listrik
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yang digunakan, dibutuhkan penggabungan
(hybrid) sistem PLTS sebagai sumber energi
primer dengan sistem pembangkit energi
lain sebagai cadangan (secondary). Sistem
pembangkit listrik yang dapat digunakan
dapat bersumber dari energi seperti
pembangkit listrik tenaga angin, minihidro,
genset ataupun dari jaringan utilitas yang
telah ada.

Dalam penelitian tugas akhir ini akan
di gunakan sumber energi dari jaringan
utilitas yang ada sebagai energi cadangan
untuk menjaga keberlangsungan suplai
listrik. Jaringan utilitas menggunakan sistem
listrik bolak-balik. Untuk dapat melakukan
proses penyimpanan energi ke baterai, maka
listrik bolak-balik terlebih dahulu di ubah
menjadi  listrik  searah.  Proses ini
membutuhkan konverter ac-dc.

Dua sistem konverter, yaitu dc-ac dan
ac-dc dapat dijadikan menjadi satu
konverter, yaitu yang disebut konverter
bidirectional ac-dc atau disebut juga
bidirectional inverter. Berbagai topologi
konverter  bidirectional ac-dc  telah
ditemukan dan begitu juga dengan metode
kontrolnya, untuk meningkatkan efisiensi
dan kinerjanga. Pada penelitian tugas akhir
ini akan di desain hybrid bidirectional
inverter 1500 Watt menggunakan metode
kontrol SPWM  (Sine Pulse  Width
Modulation) dengan menggabungkan energi
alternatif pembangkit listrik tenaga surya
dan energi listrik utilitas untuk aplikasi
rumah tangga.

Il. LANDASAN TEORI
2.1. Pembangkit Listrik Tenaga Surya
2.1.1. Modul Photovoltaic

Komponen utama pembangkit energi
surya adalah modul photovoltaic (PV) yang
berfungsi mengubah energi cahaya (foton)
menjadi  energi listrik.  Listrik  yang
dihasilkan adalah listrik arus searah.
Kapasitas daya modul surya diukur dalam
satuan Watt-peak (Wp) dan merupakan
spesifikasi modul surya yang menyatakan

besarnya daya yang bisa dihasilkan oleh
modul surya pada saat insolasi surya yang
diterima sebesar 1000 W/m? dan kondisi
suhu lingkungan 25 °C. Daya dan arus listrik
yang dihasilkan modul surya berubah-ubah
tergantung pada besar intensitas radiasi
surya yang diterima. Daya keluaran modul
surya juga dipengaruhi oleh faktor
lingkungan, bayangan, sudut kemiringan
instalasi, dan kebersihan permukaan modul.

2.1.2. Karakteristik Sel Surya

Daya yang dikeluarkan oleh sel surya
merupakan hasil perkalian antara tegangan
(V) operasi dan arus (I) operasi. Kedua
parameter ini dihasilkan ketika sel surya
memperoleh penyinaran matahari. Berikut
adalah kurva karakteristik antara arus dan
tegangan dari sel surya :
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Gambar 2.1 Kurva Karakteristik Sel Surya

Kurva diatas menunjukan bahwa saat
arus dan tegangan berada pada titik kerja
maksimal (maximum power Point) maka
akan  menghasilkan  daya  keluaran
maksimum (Pmmp). Tegangan di Maximum
power Point (MPP) Vmmp, lebih kecil
daripada tegangan rangkaian terbuka (\Voc)
dan arus saat MPP Impp, adalah lebih
rendah dari arus short circuit (Isc)

a. Short Circuit Current (Isc) : terjadi pada
suatu titik dimana tegangannya adalah
nol, sehingga daya keluarannya adalah
nol

b. Open Circuit Voltage (Voc) : terjadi
pada suatu titik dimana arusnya adalah
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nol, sehingga daya keluarannya juga
bernilai nol

c. Maximum Power Point (MPP) : adalah
titik daya output maksimum yang mana
kurva I-V sering disebut “knee”.

2.1.3.Cara Pemasangan Sel Surya

Untuk mendapatkan arus, tegangan,
dan daya yang besar sesuai dengan yang
dibutuhkan, maka beberapa sel surya harus
dikombinasikan pemasangannya diantaranya

1. Dengan cara pemasangan Seri,

2. Dengan cara pemasangan Paralel, dan

3. Dengan cara pemasangan secara Seri
dan palalel.

2.2. Baterai

Baterai adalah alat yang menyimpan
daya yang dihasilkan oleh panel surya yang
tidak segera digunakan oleh beban. Daya
yang disimpan dapat digunakan saat periode
radiasi matahari rendah atau pada malam
hari. Komponen baterai kadang-kadang
dinamakan  akumulator  (accumulator).
Baterai menyimpan listrik dalam bentuk
daya kimia. Baterai yang paling biasa
digunakan dalam aplikasi surya adalah
baterai yang bebas pemeliharaan bertimbal
asam (maintenance-free lead-acid batteries),
yang juga dinamakan baterai recombinant
atau VRLA (klep pengatur asam timbal atau
valve regulated lead acid).

Baterai memenuhi dua tujuan penting
dalam sistem panel surya, yaitu untuk
memberikan daya listrik kepada sistem
ketika daya tidak disediakan oleh modul
panel-panel surya, dan untuk menyimpan
kelebihan daya yang ditimbulkan oleh
panel-panel setiap kali daya itu melebihi
beban. Baterai tersebut mengalami proses
siklus  menyimpan dan mengeluarkan,
tergantung pada ada atau tidak adanya sinar
matahari. Selama waktu adanya matahari,
modul panel surya menghasilkan daya
listrik. Daya yang tidak digunakan dengan
segera dipergunakan untuk mengisi baterai.

Selama waktu tidak adanya matahari,
permintaan daya listrik disediakan oleh
baterai, yang oleh karena itu akan
mengeluarkannya.

Siklus menyimpan dan mengeluarkan
ini terjadi setiap kali daya yang dihasilkan
oleh panel tidak sama dengan daya yang
dibutuhkan untuk mendukung beban. Kalau
ada cukup matahari dan bebannya ringan,
baterai akan menyimpan daya. Tentunya,
baterai akan mengeluarkan daya pada
malam hari setiap kali sejumlah daya
diperlukan. Baterai juga akan mengeluarkan
daya ketika penyinaran tidak cukup untuk
menutupi kebutuhan beban (karena variasi
alami kondisi keikliman, awan, debu, dan
lain-lain).

Ukuran kapasitas baterai dinyatakan
dengan satuan ampere-hours (Ah). Baterai
dengan kapasitas 100 Ah, tegangan 12 V
dapat menyimpan energi sebesar 1,200 Wh
(12 V x 100 Ah). Ukuran baterai yang
digunakan pada sistem PV berbeda-beda,
tergantung  pada  kebutuhan  beban.
Umumnya baterai memiliki efisiensi sekitar
80%.

2.3. Konverter AC-DC Bidirectional

Tegangan listrik bolak-balik dapat
disearahkan dengan menggunakan konverter
Dioda atau Thyristor. Penyearah (rectifier)
ini dapat menimbulkan harmonisa arus
bolak-balik pada sistem jaringan (grid).
Konverter ac-dc dengan Sine pulse width
modulation (SPWM) digunakan untuk
meningkatkan faktor daya dan mengurangi
harmonisa arus [Do-Hyun Kim et al, 2013;
P. Veena et al, 2013; Ahmet Teke et al,
2014; Mohamed et al, 2014; M. Sasikumar
et al, 2012, Mei Su et al, 2014].

Dalam sistem penyimpanan energi
baterai, konverter ac-dc bidirectional
dibutuhkan untuk mengirim energi antara
baterai dan jaringan ac. Konverter
bidirectional memiliki karakteristik dapat
mengisi (charging) dan melepas
(discharging) energi pada baterai. Diagram
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blok konverter bidirectional seperti terlihat
pada gambar 2, dengan P, adalah daya aktif
di sisi penerima arus bolak-balik dan Pgc
adalah daya di sisi penerima arus searah.
Konverter bekerja sebegai penyearah bila
daya dikirim dari jaringan arus bolak-balik
ke sisi arus searah (P, < 0 dan Pg. > 0).
Sebaliknya, konverter bekerja sebagai
inverter bila daya dikirim dari sisi sumber
arus searah ke jaringan ac (Pac > 0 dan Py <
0).

Mode rectifier

P.c < 0, Pgc > 0

I:“>
[ac Idc
y Konverter y
ac ac-dc bidirctional ac
<:I

Mode inverter
Pac >0, Pee <0

Gambar 2.2. Aliran Daya Dua Arah.

Komponen  semikonduktor  yang
digunakan  dalam konverter  ac-dc
bidirectional harus dapat mengalirkan arus
dari dua arah. Biasanya, digunakan
komponen  semikonduktor  Metal-Oxide
Semiconductor Field Effect Transistor
(MOSFET) atau Insulated Gate Bipolar
Transistor (IGBT) yang paralel dengan
sebuah dioda.

2.4. Skema Modulasi

Sine Pulse Width Modulation (SPWM)
merupakan teknik penyulutan gate IGBT
pada inverter menggunakan sinyal sinus dan
segitiga yang dikomparasikan  [Sigit
Prasetya, et al]. Prinsip kerja pembangkitan
sinyal SPWM satu fasa adalah mengatur
lebar pulsa mengikuti pola gelombang
sinusoida.  Frekuensi  sinyal referensi
menentukan frekuensi keluaran inverter
[Sigit Prasetya, et al]. Gambar berikut
merupakan teknik switching dengan metode
SPWM.

1.80 % 7 i il i\
o AVAVAVAVA A/ AVAVAVAVAVAY
,1.H.WF’ \1"‘ VYV V VY i 4 /\’i

D U(SIN) o U(TRI)

sooOoOTonoonnorrrrnna

O U(E1)

wp 100 L1 1L LN OOOT T TIO0]

uhns u8ms 5Zns S6ms

ons
& V(62)

Gambar 2.3. Sine Pulgé Width Modulation
(SPWM)

2.5. Battery Charge Regulator (BCR)

Alat pengatur merupakan perangkat
elektronik yang mengatur aliran listrik dari
modul surya ke baterai dan aliran listrik dari
baterai ke peralatan listrik inverter.
Pengontrol Change-Discharge berfungsi
melindungi baterai dari pengisian berlebihan
dan melindungi dari pengiriman muatan arus
berlebihan keinput terminal. BCR juga
mempunyai beberapa indikator yang akan
memberikan kemudahan kepada pengguna
PLTS dengan memberikan informasi
mengenai kondisi baterai sehingga pengguna
PLTS dapat mengendalikan konsumsi energi
menurut ketersediaan listrik yang terdapat
didalam baterai. BCR sebagai pengatur
sistem agar penggunaan listriknya aman dan
efektif, sehingga semua komponen -
komponen sistem aman dari bahaya
perubahan level tegangan. BCR yang
digunakan kapasitasnya tergantung dari
kapasitas daya modul surya.

I1l. METODE PENELITIAN
3.1. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian  desain  pengembangan
hybrid bidirectional inverter 1500 watt
dengan menggabungkan energi alternatif
pembangkit listrik tenaga surya dan energi
utilitas untuk aplikasi rumah tangga ini
dilakukan di Fakultas Teknik Universitas
Riau yang telah dilakukan dari bulan
November 2015 sampai bulan Juli 2016.
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3.2. Metode Pengumpulan Data

Untuk  menmdapatkan  data-data
tersebut  dilakukan  beberapa  metode
pengumpulan data, yaitu:
a. Metode Observasi

Metode Observasi, yaitu pengumpulan
data dengan mengamati secara langsung
terhadap Desain simulasi alat yang telah
dibuat.
b. Studi Literatur

Studi  Literatur dilakukan dengan
mengumpulkan  data dari  buku-buku
referensi, jurnal-jurnal serta modul-modul
yang relevan dengan permasalahan yang
dibahas.

3.3. Flowchart Penelitian

a
- Menghitung kebutuhan panel surya untuk 1500
watt

- Menghitung kebutuhan batrai untuk 1500 watt

Gambar 3. 1. Digram Alur Penelitian

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Prakiraan Konsumsi Listrik Rumah
Tangga
Berikut adalah  tabel prakiraan
konsumsi daya listrik untuk beban rumah
tangga 900 VA dengan durasi 24 Jam.

Tabel 4.1 Prakiraan Konsumsi Daya Listrik
Beban Rumah Tangga 900 VA

Beban  Jumlah Tegangan Cos¢ Dava | Waku Hidup
(Unif)  (Volt) (Watt) (WIB)
1 Kulkas 1 720 036 90 00.00-23.59
Mesin Air i 230 0430 05.60-05 758
16.00-16.59
3 Mesin Cad i 536 05530 08 00-08 o
L Tampn
7 220 099 18 18.00-05.59
Hemat Energi
3 TV 35 18.66:3375%
1 20 099 90
06.00-06.59
6" Dispenser 06.06-10.59
1 220 097 330 12001559
18.00-21.59
7 Magic Com 11.06-11755
1 220 097 400
17.00-17.59
g Seirika i 336 698 TE00T I 00-23.50

Dengan menggunakan rumus
menghitung daya maka kita dapat
menghitung daya semu masing-masing
beban sebagai berikut :

Tabel 4.2 Prakiraan Daya Semu Beban

Rumah Tangga 900 VA
No Beban Tegangan Cos o Daya Daya Semu
(Volf) (Watt) (VA)
1 Kulkas 220 0.56 90 160.71429
2 Mesin Air 220 0.42 250 595.2381
3 Mesm Cucl 220 0.99 330 33333333
4 Lampu 220 0.99 18 18.181818
Hemat Energi

) TV 327 220 0.99 90 90.909091
6 Dispenser 220 0.97 330 34020619
7 Magic Com 220 0.97 400 41237113
8 Setrika 220 0.98 300 306.12245

Dari Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 kita dapat
menghitung sebaran pemakaian daya yang
terpakai dalam sehari sebgai berikut :

Tabel 4.3 Sebaran Pemakaian Daya Dalam
Sehari

No Waktu Total Daya DayaSemu  Coso Arus Total
Hidup (WIB)  (Watt) Total (VA)  Total (Aa)
1 00.00-0439 216 28798701  0.7500338 1309031877
2 05.00-0529 166 88322511 05276118 4.014659383
""" 37 6.00-0639 518 50183056 08617346 180013437
""""""" 07006759 ERli] 30062647 0 8R4 IITAGT A3
""" 578 60-08 59 730 8343538 0880007 3 To308TaR
609 0-16759 bl 30063047 0 8IE438 I TEE1 1353
SRS ST EL] 37308543 0RS00087 1604535716
§I60515759 Ebli] 30062047 0 RIE438 I3 TRE1 T35S
8T 016759 340 TR GRITE OGO Y6
1677176071738 ELT] 373085430 503087 I 60485578
1171860731738 636 F1910335™ 08844561 I IRER 67T
137335635736 66 GES0TESS O ERAEITE YT TE0665
Dengan menggunakan Rumus,
V=2ZxlI
7 = 14
1
Dan,
Cos @ = 7
R=ZxCos ¢
Dan,

7 = \|(R2 + X12)

XL = \J(ZZ— R?)
Serta,
XL=2xmxFxL
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XL

2XTXF
Dimana,
V = Tegangan
I = Arus
Z = Impedansi
R = Resistansi

Cos @ = Sudut Fasa
XL = Reaktansi Induktif
L = Induktansi

Maka  kita  peroleh  besaran
Impedansi, Resistansi, Reaktansi Induktif
dan Induktansi masing-masing beban sebgai
berikut;

Tabel 4.4 Perhitungan Besar Beban Rumah
Tangga 900 VA

No Waktu Impedansi = Resistansi Reaktansi Induktif
Hidup (WIB) Q) Q) Induktif (Q) (|

00.00-04.59 = 168.06313 & 126.0530348 111.15687 03540028
CTOR00-05 39 IATe0TeT T IR 01368 e 4R 551105 0 1483519
06.00-06.59  81.780301 = 70.47291383 41492001  0.1321401
07.00-0759 = 96622124 8101344325 52656024 01676943
08.00-08.59 ~ 58.015918 = 52.15671534 25407159  0.0809145
09.00-10.59 = 96.622124  81.01344325 52.656024 = 0.1676943
11.00-11.59 © 84455124 7221089418 = 43797884  0.1394837
12.00-15.59  96.622124  81.01344325 52656024 = 0.1676943
16.00-16.59 = 64.025197 2879621452 57183948  0.1821145
17.00-17.59 84455124 7221089418 437797884  0.1394837
18.00-21.59  67.306141 = 5952797846  31.409177  0.1000292
LRG0 38 T 70655021 62750476551 32943631 0.104916

O mol ol o Wl R Wl b e

=3

—

3

3

4.2 Analisis Kebutuhan Panel Surya
dan Kebutuhan Baterai
4.2.1. Analisis Kebutuhan Panel Surya
Sebelum menghitung kebutuhan panel
surya terlebih dahulu di hitung kebutuhan
daya pada sistem, hal ini dapat dilihat pada
Tabel 4.1. selanjutnya di hitung kebutuhan
Panel Surya dengan mempertimbangkan
waktu operasi panel surya, dimana untuk
daerah Indonesia panel surya hidup kurang
lebih selama lima jam sehari. Dalam
penelitian ini panel surya yang kita gunakan
adalah panel surya yang memiliki spesifikasi
130 Wp, dengan demikian jumlah panel
surya yang dibutuhkan dapat dihitung
dengan rumus sebagai berikut;

Jumlah panel surya =

Total Daya Beban

Daya Panel x Lama Panel Beroperasi

9802
130 x5

Jumlah panel surya =

Jumlah panel surya = 15 Keping
(Pembulatan)

4.2.2. Analisis Kebutuhan Baterai

Baterai yang digunakan dalam sistem
ini adalah baterai dengan tegangan 24 Vdc
dan 75 AH. Dikarenakan tegangan sistem
adalah 220 dan sistem tidak menggunaka
trafo untuk menaikkan atau menurunkan
tegangan maka 9 buah baterai akan
dirangkai secara seri agar tegangannya
mendekati 220 Vdc. Selanjutnya dengan
tegangan baterai setelah diseri dan asumsi
baterai hanya dapat digunakan 60% saja dari
total kapasitas baterai maka kita dapat
menentukan berapa jumlah baterai yang di
butuhkan untuk mem-back-up sistem dengan
persamaan berikut;

. Total Daya Beban x NED
Jumlah Baterai = 4

VxIx60%

9802 x 3

B | =
Jumlah Baterai 316 % 75 x 60%

Jumlah Baterai = 3.025

4.3 Analisis

Inverter
4.3.1. Analisis Simulasi Mode Inverter

Untuk menganalisa mode Inverter ini
dilakukan analisa menggunakan simulasi
mode inverter pada Simulink Matlab
R2013b seperti terlihat pada gambar 4.1
berikut.

Simulasi Bidirectional
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Gambar 4.1. Rangkaian Bidirectional
Inverter Mode Inverter dengan Sumber
Panel Surya

Pada mode ini, tegangan masukan DC
akan diubah menjadi tegangan keluaran AC.
Untuk memperoleh tegangan AC yang
mendekati sinusoidal diperoleh dengan
mengoperasikan IGBT secara bergantian
yang dikendalikan dengan teknik SPWM
yaitu membandingkan sinyal sinus dan
sinyal segitiga. Berikut ini merupakan hasil
keluaran dari dari rangkaian bidirectional
inverter mode inverter ialah:

Gambar 4.2. Grafik Arus Dan Tegangan
keluaran Bidirectional Inverter Mode
Inverter

Gambar 4.2 menunjukkan hasil
keluaran bidirectional inverter berupa arus
dan tegangan AC yang mendekati sinusoidal
dengan arus dan tegangan puncak masing-
masing sebesar 1 amper dan 220 volt AC.
Untuk mendapatkan gelombang arus dan

tegangan yang mendekati sinus ini
digunakan teknik pensaklaran SPWM.
Berikut ini merupakan kombinasi dari
pensaklaran IGBT yang diatur oleh SPWM
pada inverter.

4.3.2. Analisis Simulasi Mode Penyearah
Pada analisa mode penyearah ini

penulis  menggunakan simulasi mode

penyearah seperti pada gambar berikut.

i§

Gambar 4.3. Rangkaian Bidirectional
Inverter Mode Penyearah

Pada mode penyearah, tegangan
masukan AC dari PLN dikonversikan
menjadi tegangan keluaran DC.
Pengkonversian tegangan AC menjadi
tegangan DC bertujuan untuk mengisi
baterai DC 220 Volt yang berfungsi sebagai
sumber cadangan apabila tidak disuplai oleh
panel surya. Pada mode penyearah ini,
tegangan AC vyang telah disearahkan
menjadi tegangan DC dengan tegangan
keluaran sebesar 220 Vdc dengan arus
pengisian sebesar 2.8 Amper, sedangkan
arus pengisian baterai dari PLTS adalah 6.4
Amper.

Berikut ini bentuk tegangan dan arus
pengisian baterai DC 220 Volt seperti pada
gambar 4.4.
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Arus (atas) Pengisian Baterai

4.4 Analisis Penggunaan daya dan
Efisiensi Pemakaian Energi
pengembangan Rangkaian
Bidirectional Inverter

4.4.1. Analisis Penggunaan Daya
Sebelum menganalisa penggunaan

daya, terlebih dahulu dilakukan pengukuran

arus dan tegangan pada keluaran rangkaian
pada waktu hidup setiap beban, seperti
terlihat pada gambar berikut.

B | B>

Srewest [ L
Remons

Gambar 4.5. Rangkaian Pengukuran Arus
Dan Tegangan Keluaran Bidirectional

Inverter

Dari  hasil  pengukuran  kita
memperoleh nilai arus dan tegangan pada
masing-masing beban pada waktu yang telah
ditentukan sebagai berikut;

Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Arus Dan
Tegangan Beban Rumah Tangga 900 VA

No Waktu Hidup (WIB)  Arus Terukur Tegangan Terukur
(Amper) (Volty
1 00.00-04.39 0.7752 2161
i 0500-0559 3313 3161
06.00-06.39 1603 3161
07600739 1358 2161
s 08066838 3357 3161
6 086016759 17358 3161
1368 313
T 110671758 17438 3133
g 1306715756 366 313
1358 3161
g 16067167356 1654 3161
i) 1706717358 353 3161
i 1806731756 1647 3161
i3 33603359 853 3161

Setelah mendapatkan nilai arus dan
tegangan hasil pengukuran selanjutnya
dilakukan analisa pemakaian daya disetiap
waktu hidup beban rumah tangga untuk
mengetahui ketahanan sistem dengan cara
mengurangkan kuat arus per jam (AH)
sumber dengan kuat arus perjam (AH) yang
dipakai beban, dengan perhitungan sebagai
berikut;

Ketahanan Daya = [(

Arus Baterai)
Arus Beban

Waukt Hidup] x Arus Beban

Dengan  melakukan  perhitungan
seperti diatas akan diperoleh  besar
penggunaan daya pada masing-masing
beban seperti pada tabel dibawah ini;

Tabel 4.6 Pemakaian Arus Perjam (AH)
Beban Rumah Tangga Pada Hari Pertama

No  Waktu Hari Pertama
Hidup  ArusBaterai ArusPanel ArusPLN = Pengisian
(WIB) (AH) Surya (A) = Terpakai Baterai(AH)
(EV]
1 0000-0459 221124
0306-65738" TR
6 00-de 38" ITTIEY
07 65573857853
37 OE G0 08 3608
""" 6 0600-10758 313 11878584 PN
TFTTTG0 158 RERTXTES §5%
R T IS R Rk N X R W (X I
§TTE GG 6 eI EY
16717 66°17 567350158
1171866731367 #1353
1373350735758 IR

Jom FTEKNIK Volume 3 No.2 Oktober 2016

Page 8



Tabel 4.7 Pemakaian Arus Perjam (AH)
Beban Rumah Tangga Pada Hari Kedua

iNo Waktu Hari Kedua
Hidup Arus Arus Panel Arus PLN Pengisian
(WIB) Baterai Surya (A) Terpakai Baterai (AH)
(AH) @)
1 . 000004359 @ 204764
27TT0500-0559 202,453
37 T06.00-0659 200840
T 00°67 58189493
57T T0800-08 597 197236
6 00.00-1059 195748 11976364 202738
A S S ST 1656564 Pl
B P11 S ST P I R I R [ 725
97 16.00-16.59 29169
T16TTTTT00°17 5630 138
T 1866731758 bR
1277231003359 20864

Tabel 4.8 Pemakaian Arus Perjam (AH)
Beban Rumah Tangga Pada Saat No Energy
Day Hari Pertama

No Walktu Hari Pertama
Hidup Arus  ArusPanel | ArusPLN = Pengisian
(WIB) Baterai = Surya(A) | Terpakai = Baterai (AH)
(AH) EV]
00000439 @ 204764
G5706.65 55 IgTAsE
6000659 100849
""" ATHT 005750 16003
T IO T I T R U |
RS URE I R CE
B 1 U B = K
R B2 11 T E- IR E T
9 1600-1659 185364
T 17601738 1857053
111860531756 1788y
R 0T N T R WIS E K

Tabel 4.9 Pemakaian Arus Perjam (AH)
Beban Rumah Tangga Pada Saat No Energy
Day Hari Kedua

No ‘Waktu Harn Kedua
Hidup Arus Arus Panel | Arus PLN Pengisian
(WIB) Baterai Surya (A) Terpakai = Baterai (AH)

(AH) A)

1 00.00-0439 168668

3705 00-05 39 166 356

37706 00-06 591647753

AT 0007381637397

TTT08 6008 59 161714

B S T R Bk

TTIT00-1138 136 876

§TI00-1558 T IS5

678 00-16 39 149458

107 17.60-1756 7 147546

117718002156 140158

137TA300-35 56 136448

Tabel 4.10 Pemakaian Arus Perjam (AH)
Beban Rumah Tangga Pada Saat No Energy
Day Hari Ketiga

No ‘Waktu Hari Ketiga
Hidup Arus Arus Panel | Arus PLN Pengisian
(WIB) Baterai Surya (A) Terpakai Baterai (AH)
(AH) (€V]
1 00.00-04.59 132.572
2 05.00-05.59 13026
3 06.00-06.59 128.657
4 07.00-07.59 127.301
3 08.00-08.59 125.044
6 09.00-10.59 122.332
7 11.00-11.59 120.78
g 0671539 T 115356
9 16.00-16.39 113.402
10 17.00-17.59 11185
11 18.00-21.59 104.062
T137EEG63539 T 166353

Tabel 4.11 Pemakaian Arus Perjam (AH)
Beban Rumah Tangga Setelah No Energy
Day Hari Pertama

No Waktu HariPertama
Hidup Arus  ArusPanel ArusPLN  Pengisian
(WIB) Baterai = Surya(d) = Terpakai = Baterai(AH)

(aE) @
1 00.00-04.59 96476
05.00-05.59 04164
06.00-06.59 02561
07.00-07.59 01205

08.00-08.59 88948 3852 018
09.00-10.39 91444 1.1976364 105444
11.00-11.39 1.0336364 110.844
g  1200-1559 122088 @ 1.1976364 135044
9 16.00-16.59 = 120.134
10 17.00-17.59 © 118382
11 18.00-2159 . 110.794
12 22.00-2359  107.084

Tabel 4.12 Pemakaian Arus Perjam (AH)
Beban Rumah Tangga Setelah No Energy
Day Hari Kedua

No ‘Waktu Hari Kedua
Hidup Baterai Panel PLN Pengisian
(WIB) (AH)  Surya(AH) (AH) Baterai (AH)
1 00000459 103208
275 00205758 100 896
T 06.100-06 59 597555
T 0007 58T esT
3TTOE 00708 58 856§
6 090001059 94T T 1976964 100724
B AR VIS SIS 00556364 107124
B VTS ST D AT B R R 1267974
R GRS T PR E
16717601758 131483
IS G B EHT S IST I S XY
1360233758 09564
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Dari tabel Pemakaian Arus Perjam
(AH) Beban Rumah Tangga dapat dilihat
bahwa PLN hanya menyala pada saat setelah
No Energy Day hari pertama. PLn hidup
pada jam 08.00-08.59 selama 28 menit. Pada
Tabel 4.11 dan Tabel 4.12 dapat dilihat arus
pada baterai setelah mensuplai beban pada
pukul 22.00-23.59, pada Tabel 4.11 nilai
arus baterai adalah 107.084 A dan pada
Tabel 4.12 nilai arus baterai adalah 109.964
A. Dengan membandingkan kedua nilai
maka dapat disimpulkan setelah No Energy
Day setiap harinya baterai arus baterai akan
bertambah sebesar 2.88 Amper sampai arus
baterai terisi penuh kembali.

4.4.2. Analisis Efisiensi Pemakaian Energi
Sistem Hybrid Bidirectional Inverter
Efisiensi pemakaian energi sistem

hybrid bidirectional inverter ini dapat
diketahui dengan cara membandingkan
penggunaan daya yang di suplai oleh PLN
dalam setahun sebelum menggunakan
hybrid dengan penggunaan daya yang
disuplai oleh PLN setelah menggunakan
sistem hybrid. Semakin besar nilai efisiensi
sistem maka semakin baik sistem ini untuk
diterapkan dalam aplikasi rumah tangga.
Untuk menentukan sistem ini layak
diterapkan dalam aplikasi rumah tangga atau
tidak, penulis telah menentukan nilai
efisiensi  minimum yang harus dimiliki
sistem ini yaitu sebesar 90%. Nilai efisiensi
sistem ini dapat kita hitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut;

Efisiensi
= 100%
( KWh PLN per setahun
KWh total Beban per tahun

xlOO%)

Dari Tabel 4.6, Tabel 4.7, Tabel 4.8,
Tabel 4.9, Tabel 4.10, Tabel 4.11, Tabel
4.12, dapat kita lihat bahwa arus yang
terpakai dari sumber PLN adalah 8.452
selama 1 jam yaitu pada pukul 08.00 — 08.59
WIB, dan KWh Total beban adalah 7.83464

KW dalam sehari, sehingga kita dapat
menghitung besar nilai efisiensi sistem
Hybrid sebagai berikut;

V xIx Lama HIdup

KWh PLN = 1000
oy 220X 3852 &5
1000
KWh PLN = 0.3955
Sehingga,
Efisiensi
=100% — ( 039% 100%)
7.83464 x 365

Efisiensi = 99.9862 %

V. KESIMPULAN DAN SARAN
51 Kesimpulan

Berdasarkan hasil simulasi
bidirectional inverter 1500 watt, maka
penulis dapat menyimpulkan bahwa sistem
hybrid bidirectional inverter ini dapat
diaplikasikan dalam rumah tangga karena
memiliki nilai efisiensi pemakaian energi
listrik utilitas cukup tinggi yaitu sebesar 99.
9862 %.

5.2 Saran

Untuk penelitian selanjutnya dapat
melakukan pengukuran langsung pada besar
harmonisa arus dan tegangan Kkeluaran
bidirectional inverter dan membuatkan filter
yang cocock untuk memperkecil nilai
harmonisanya dan penelitian selanjutnya
dapat melanjutkan penelitian ini dengan
merancang dan menganalisa secara langsung
bidirectional inverternya, tidak lagi di
analisa dalam model simulasi agar data yang
diperoleh lebih valid.
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