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Abstrak

Penggunaan energi listrik yang ramah merupakan salah satu upava mempercepat penggunaan energi
listrik di pedesaan di Lampung. Salah satu sumber energi yang ramah lingkungan adalah energi
matahari. Energi matahari dikonversikan menjadi energi listrik melalui konversi langsung sel surya.
Metode konversi energi matahari menjadi energi listrik disebut dengan sistem pembangkit listrik tenaga
surya (matahari). Dalam proposal kegiatan pengabdian pada masyarakat ini, diajukan pengenalan dan
pelatihan perakitan pembangkit listrik tenaga surya bagi masyarakat di Kotabumi. Kalayak sasaran
dalam kegiatan pengabdian ini adalah siswa-siswi dan guru SMKN 3 Kotabumi. Pemilihan didasari atas
perlunya pengetahuan dasar kelistrikan untuk dapat mengetahui dan merakit sistem pembangkit tenaga
surva. Tujuan kegiatan pengabdian ini adalah untuk mendidik masyarakat tentang ada dan perlunya
sumber energi listrik alternatif yang dapat dimanfaatkan untuk kehidupan sehari-hari. Dengan kalayak
sasaran siswa-siswi SMKN 3 Kotabumi, diharapkan teknologi pembangkit listrik tenaga surya dapat
berkembang di Kotabumi, Kabupaten Lampung Utara, provinsi Lampung.

Kata kunci: Listrik tenaga surya, Perakitan dan Trobleshooting, sel surya

1. Pendahuluan

Energi listrik merupakan salah satu sumber
energi utama yang dipergunakan masyarakat di
Indonesia, begitu pula di Lampung. Pada tahun
2016, listrik menjadi sumber energi kedua terbesar
yang dipergunakan oleh masyarakat indonesia
yakni sekitar 20% dari total energi yang
dpergunakan masyarakat (Yudiartono et.al, 2018).
Energi listrik itu sendiri dibangkitkan dengan
banyak sumber seperti batubara, minyak, air, dll.
Mayoritas sumber tenaga penghasil listrik adalah
bahan tambang yang bersifat non-renewable dan
bersifat menghasilkan carbon-footprint yang tidak
ramah lingkungan. Sehingga membutuhkan biaya
penyediaan bahan bakar yang tinggi. Juga
menghasilkan limbah yang mencemari lingkungan.

Secara umum batubara merupakan bahan
bakar pembangkit yang paling dominan yakni 62%.
Sedangkan gas dan minyak bumi sebesar 17% dan
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5% berturutan. Sumber energi terbarukan
mengahsilkan 17% energi listrik di Indonesia
dengan sumber energi utama adalah air dan panas
bumi. Sedangkan sumber lainnya seperti angin,
matahari dan biomassa belum memberikan
kontribusi yang berarti (Yudiartono et.al, 2018).

Sebagai upaya untuk mendukung program
pemerintah dalam diversifikasi penghasil sumber
energi listrik, maka dalam kegiatan pengabdian
pada masyarakat ini diajukan upaya pengenalan
dan pelatihan pemasangan dan perbaikan
pembangkit listrik tenaga surya.

1.1. Sumber Energi Matahari di Indonesia
Kebutuhan  energi dalam  kehidupan
masyarakat sehari-hari sangat besar. Energi
tersebut didapat dari beragam sumber dan
penggunaannya pun tentu beragam pula. Secara
umum sumber energi utama dunia masih



PROSIDING SENAPATI SEMINAR NASIONAL PENGABDIAN KEPADA

ENBPBTI

MASYARAKAT TEKNOLOGI DAN INOVASI

Sinergi Nasional Pengabdian Masyarakat untuk Pembangunan Berkelanjutan

Bandar Lampung, 22 September 2020
ISSN: 2685-0427

mengandalkan energi fosil, seperti batubara,
minyak bumi dll. Pada tahun 2010 diperkirakan
lebih dari 80% sumber energi yang dipergunakan
berasal dari sumber fossil. Sisanya berasal dari
sumber energi terbarukan seperti biomass, air,

angin, matahari, dll. Dari sekitar kurang dari 20 %
sumber energi terbarukan, diperkirakan produksi
sumber energi yang berasal dari matahari hanya
sekitar 0.25%. Grafik persentase sumber energi
dunia ditampilkan pada gambar 1.

A

Total World Energy

il we.  Consumption by
wein™  Source (2010)
Gambar 1. Persentase sumber energi dunia
(Yudiartono et.al, 2018)
Sedangkan di  Indonesia, persentase

penggunaan energi matahari (gambar 2) masih
sangat kecil untuk dapat disertakan sebagai
penggunaan energi secara keseluruhan. Pada tahun
2010, diperkirakan hanya terdapat 8 MW (Pusat
Data dan Informasi Energi dan Sumber Daya
Mineral KESDM, 2010) produksi energi listrik
yang dihasilkan dari sumber energi matahari.
Dengan asumsi, listrik dapat dihasilkan dalam
jangka waktu 8 jam, maka total produksi energi
listrik dari energi matahari adalah sekitar 23 GWh.
Dibandingkan dengan jumlah total produksi PLN
sebesar sekitar 150 TWh, terlihat bahwa sumber
energi matahari belum menunjukkan hasil yang
signifikan.

Indonesia terletak di katulistiwa, sehingga
intensitas sinar matahari dapat dikatakan hampir
merata sepanjang tahun. Intensitas sinar matahari
walaupun dapat dikatakan akan seragam untuk
seluruh Indonesia, namun karena adanya perbedaan
iklim maka intensitas sinar matahari tentu saja akan
berbeda menurut lokasinya. Menurut “Pusat Data
dan Informasi Energi dan Sumber Daya Mineral
KESDM?”, wilayah Indonesia dapat dikelompokkan
berdasarkan intensitas energi sinar matahari nya:
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e Kawasan barat Indonesia = 4.5 kWh/m2.hari,
variasi bulanan sekitar 10%

e Kawasan timur Indonesia = 5.1 kWh/m2.hari,
variasi bulanan sekitar 9%

e Rata-rata Indonesia = 4.8 kWh/m2.hari, variasi
bulanan sekitar 9%

W PLTA
- F'LTP

| PLTU
mPLTD

BPLTG
m PLTMG

B PLTGU
PL T-\Angm

Gambar 2. Perkembangan sumber energi listrik di
Indonesia (Pusat Data dan Informasi Energi dan
Sumber Daya Mineral KESDM, 2010)

Energi sinar matahari ini dihasilkan secara
hamper merata sepanjang tahun, dengan variasi
hanya sekitar 10 %. Hal ini tentu saja menjadi
keuntungan yang akan sangat mempermudah
pengaplikasian sumber energi matahari di
Indonesia.

1.2. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)

PLTS terdiri dari susunan panel surya,
rectifier yang berfungsi mengubah listrik arus
searah (DC) menjadi listrik arus bolak balik (AC),
dan batere sebagai alat penyimpan energi (Gambar
3). PLTS dapat diklasifikasikan menjadi dua, yaitu:
1. PLTS yang tidak terhubung dengan jaringan
listrik PLN (Stand Alone)

2. PLTS yang terhubung dengan jaringan listrik
PLN (Grid Connected)
Skema sistem PLTS sampai ke jaringan dapat
dilihat pada Gambar 3.

Jika PLTS tidak terhubung dengan jaringan
maka energi listrik dapat digunakan sebagai listrik
DC langsung ke beban DC. Energi listrik yang
dibangkitkan oleh PLTS juga dapat disimpan ke
batere. Untuk beban yang menggunakan listrik AC,
PLTS harus menggunakan inverter yang mengubah
Listrik DC menjadi listrik AC, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4.
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fQﬁ

energy energy
inversion & use
conditioning
energy
' —. E distribution
electric
energy ~
storage - ~ utility

Gambar 3. Skema perjalanan enefgi listrik dari
PLTS sampai ke jaringan (Kazmerski Lawrence
dan Surek Thomas, 2019)

PV Array »| Charge »{ DC Load
Controlier
Battery »{ Inverter
AC Load
(a)
AC Loads
PV A > Inverter/Power > Distribution
i Conditioner Panel
Electric
Utility
(b)
Gambar 4. Diagram blok sistem PLTS

((Kazmerski Lawrence dan Surek Thomas, 2019):
a) tidak terhubung jaringan, b) terhubung jaringan

Listrik AC yang dihasilkan PLTS dapat
diekspor ke jaringan PLN yang biasa dikenal
dengan istilah grid connected. Untuk sistem PLTS
grid connected bisa menggunakan transformator
untuk menaikan tegangan ke tegangan Kkerja
jaringan atau tanpa transformator. Umumnya PLTS
skala kecil di perumahan menghasilkan listrik arus
bolak-balik dengan tegangan kerja 220V yang
sama dengan tegangan kerja jaringan listrik PLN
sechingga jika dihubungkan dengan jaringan tidak
memerlukan  transformator. ~ Gambar  4.b
menunjukkan diagram blok sistem PLTS grid
connected.

67

2. Bahan dan Metode

Sistem Pembangkit Tenaga Listrik yang
dibahas dalam makalah ini merupakan sistem
pembangkit off grid yang tidak terhubung dengan
sistem listrik PLN. Hal ini dipilih karena aplikasi
yang dipergunakan adalah penerangan di Lapangan
SMKN 3 Kotabumi.

Sistem pembangkit listrik tenaga surya
terbagi atas beberapa komponen, dengan
komponen wutama : 1. Sel surya sebagai

pengkorversi energi yang dipancarkan matahari, 2.
Batere sebagai penyimpan energi yang dihasilkan
sel-surya dan 3. Kontroller pengisian batere yang
berfungsi mengatur besar arus pengisian yang
dihasilkan sel-surya ke batere. Berikut akan
dibahas ketiga komponen tersebut.

a. Sel surya

Saat ini sel-surya merupakan salah satu
alternatif utama untuk menghasilkan energi yang
terbarukan.  Seiring dengan  perkembangan
teknologi, efisiensi sel-surya terus berkembang dan
sampai saat ini telah mencapai 14-18% (Md.
Shafiqul Islam et.al, 2014). Sel surya bekerja
berdasarkan prinsip konversi langsung sinar
matahari menjadi energi listrik. Konversi bisa
terjadi akibat adanya energi foton sinar matahari
melepaskan elektron pada salah satu lapisan
(lapisan terluar) sel-surya (gambar 5). Ketika
elektron terlepas dari lapisan luar maka akan terjadi
beda tegangan antar lapisan. Pada sel-surya yang
umum diproduksi, besar beda tegangan yang
dihasilkan berada pada antara 0.1-0.3 Volt (Md.
Shafiqul Islam etal, 2014). Sehingga untuk
mendapatkan tegangan yang lebih tinggi lapisan-
lapisan sel-surya dihubungkan secara paralel.

Besar energi yang dapat dihasilkan sel-surya
komersial saat ini sekitar 1.2-1.5 watt per sel,
dengan luasan per-sel sekitar 225 cm? (15x15 cm)
(Julie Cynthia Rante, et al, 2018). Sehingga untuk
membangkitkan enerli listrik sebesar 50 wat, akan
dibutuhkan sel-surya sejumlah 30-40 buah yang
bergantung pada efisiensi sel-surya dengan
perkiraan luasan 50x50 cm.
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Cahaya Matahari

Terminal Negatif
Semikonduktor tipe-N

Semikonduktor tipe-P

Terminal Positt

Gambar 5. Prinsip kerja sel-surya dua lapis

b. Batere

Energi listrik yang dihasilkan oleh sel-surya
biasanya disimpan menggunakan batere. Batere
yang dipergunakan untuk menyimpan energi listrik
yang dihasilkan sel-surya harus mampu bertahan
selama mungkin. Kinerja minimum batere yang
baik adalah energi yang terkandung tidak boleh
berkurang lebih dari 25% dalam satu hari. Dengan
kata lain DOD (deep of discharge) harus lebih
besar dari 100%-25% = 75%. Besar kapasitas
penyimpanan batere itu sendiri harus lebih besar
dari besar energi maksimum yang dihasilkan oleh
sel-surya. Tipe batere yang paling umum
dipergunakan dalam sistem kelistrikan sel-surya
adalah tipe kering (dry) (gambar 6). Karena batere
tipe kering relatif tidak membutuhkan perawatan.

Gambar 6. Tipikal batere tipe kering

c. Kontroller pengisian batere sel-surya

Batere pada sistem kelistrikan sel-surya
dicatu dari sel-surya yang besar arus pengisiannya
dikendalikan oleh sebuah kontroller (gambar 7).
Pengendalian pengisian batere dilakukan supaya
arus pengisian dapat terkendali yang berguna
mencegah terjadinya pengisian arus berlebih
(overcharging). Pengendalian juga dapat dilakukan
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untuk mencegah terjadinya tegangan pengisian
yang berlebih. Pengendalian arus dan tegangan
akan memaksimalkan usia pakai dari batere.

Rating pengendali arus pengisian ke batere
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut:

Praks
FF XV,
dengan: i.. = arus pengisian, P = daya
maksimum sel-surya, FF=efisiensi sel-surya, Vo =
tegangan output, dan n = efisiensi batere

X (100% + nbatere)

lee =

Duo battery solas controller

——— - - IO
299990

Gambar 7. Typikal kontroller pengisian batere sel-
surya

3. Hasil dan Pembahasan:

Dari data kelistrikan yang ditampilkan
dalam buku statistik potensi desa di Lampung
(Badan Pusat Statistik Provinsi Lampung, 2018),
masih terdapat 80 desa yang belum menggunakan
listrik atau sebagian penduduk desanya belum
menggunakan listrik di Kabupaten Lampung Utara,
Lampung. Salah satu upaya percepatan penggunaan
listrik bagi masyarakat adalah pengenalan sistem
pembangkit listrik tenaga surya. Teknologi
pembangkit listrik tenaga surya yang menggunakan
sel-surya dan komponen pendukungnya merupaka
teknologi yang relatif membutuhkan pengetahuan
dasar dibidang kelistrikan. Sehingga pengenalan
dan instalasi sistem sel-surya secara langsung
kemasyarakat akan sangat sulit untuk mendapatkan
hasil yang baik. Dalam kegiatan ini, pengenalan
sistem pembangkit listrik tenaga surya dilakukan
dengan memilih sasaran yang dapat
mengembangkan penggunaan sistem pembangkit
sel surya itu sendiri. Sehingga dipilih sasaran
dalam kegiatan ini adalah siswa-siswi SMKN 3
Kotabumi yang tergabung dalam keahliah instalasi
listrik.
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Kegiatan yang dilakukan terbagi atas tiga
bagian:
- Pengenalan
Pengenalan dilakukan dengan memberikan
materi pembelajaran tentang sistem kelistrikan
sel-surya (gambar 8). Termasuk dalam materi
pembelajaran adalah pengenalan bagian-bagian
sistem tenaga surya, perhitungan pembebanan
dan pemilihan komponen, desain sistem listrik
sel-surya. Pengenalan dilakukan dalam ruang
kelas dengan pemateri ke empat pelaksana
kegiatan masyarakat.

Gambar 8. Pengenalan Pembgkit listrik tenaga
surya off-grid bagi siswa-siswi SMKN 3 Kotabumi

- Instalasi

Setelah peserta memahami bagian-bagian sistem
listrik sel-surya, dilanjutkan dengan
perakitan/instalasi ~ sel-surya. Sebanyak 20
peserta dibagi atas 4 kelompok dengan tiap
kelompok mengerjakan perakitan modul
tersendiri (gambar 9). Pelatihan instalasi akan
dipimpin oleh dosen pelaksana kegiatan
pengabdian dan diabntu dua orang mahasiswa.

BT A7

Gambar 9. Instalasi Penéraﬁgan Listrik tenaga
surya off-grid
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- Troubleshooting

Kegiatan ini ditujukan supaya peserta kegiatan
pengabdian dapat melakukan perbaikan jika ada
kerusakan pada sel-surya. Troubleshooting
(gambar 10) yang diajarkan hanya untuk
masalah sederhana yang tidak membutuhkan
perbaikan mayor. Karena komponen-komponen
sistem sel-surya merupakan bagian-bagian yang
terpisah, maka troubleshooting hanya akan
membahas pemeriksaan kerusakan pada tiap-
tiap komponen. Sehingga perbaikan dilakukan
adalah dengan penggantian per-komponen.

Gambar 10. Troubleshooting penerangan listrik
tenaga surya off-grid

4. Kesimpulan

Salah satu upaya percepatan penggunaan
listrik bagi masyarakat adalah pengenalan sistem
pembangkit listrik tenaga surya. Teknologi
pembangkit listrik tenaga surya yang menggunakan
sel-surya dan komponen pendukungnya merupaka
teknologi yang relatif membutuhkan pengetahuan
dasar dibidang kelistrikan. Kegiatan yang
dilakukan adalah pengenalan, perakitan dan troble
shooting sistem pembangkit listrik tenaga surya.
Sasaran yang dipilih adalah siswa-siswi SMKN 3
Kotabumi yang tergabung dalam keahliah instalasi
listrik. Hasil kegiatan yang dilaksanakan
berlangsung dengan baik, yang dapat dilihat dari
pemahaman peserta yang baik diakhir kegiatan.

Ucapan Terima Kasih
Penulis mengucapkan terimakasih kepada LPMM
UNILA yang telah mendanai kegiatan pengabdian
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