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Abstrak

Pengunaan energy listrik yang berasal dari Pusat Listrik Negara (PLN) semakin besar, energy listrik PLN selama ini
masih menggunakan energi unrenewable dan sudah mulai menipis di karena pengolahan bahan bakar yang sudah
semakin menipis dan mennghasilkan emisi yang besar. Oleh karena itu pemerintah sedang mengalakkan untuk
mengantispasi kebutuhan energi listrik PLN dengan mengalihkan pada kebutuhan Energi Renewable pada sumber
daya alam yang ada disekitar daerah. Kondisi listrik yang ada di yayasam kuttab Al Firdaus sering terjadi kedip. Oleh
karena itu mengantisapasi kedip tegangan yaitu dengan penggunaan panel surya. Panel surya sudah banyak
dijual lebih murah dan terjangkau sehingga dengan berapa modul panel surya rooftop dengan cara diparalelkan
ataupun diserikan dapat menaikan daya keluaran DC panel surya Watt Peak (WP) yang lebih besar. Permintaan panel
surya rooftop semakain meningkat jumlah tiap tahun pada tiap negara. Penggunaan panel surya rooftop efiiseinsi
sangat tinggi pada tiap jenis material semi konduktor dari sel surya. Panel surya rooftop dengan desain sistem off
grid cenderung digunakan pada daerah yang yang terisolir. Pada pengabdian ini, pengabdi melakukan edukasi
pengguna panel surya rooftop secara umum yang digunakan pada tiap negara dan secara khusus aplikasi
pengunaannya pada Yayasan Kuttab Al Firdaus untuk mengantisapsi terjadinya kedip tegangan pada instalasi listrik.
Setelah menghitung pemakaian beban listrik dengan dursai waktu didapat sebesar 16,708 KWatt dan jumlah keping
panel surya menggunakan kapasitas 200 WP, 24 VDC dan baterai 100 AH tegangan 12 VDC sebanyak 50 unit. Ini
perhitungan berdasarkan off grid sistem.

Kata Kunci: Panel surya Rooftop; Off Grid System; BCR;

Pendahuluan

Pengunaan energy listrik yang berasal dari Pusat Listrik Negara (PLN) semakin besar, energy listrik PLN selama ini
masih menggunakan energi unrenewable dan sudah mulai menipis di karena pengolahan bahan bakar yang sudah
semakin menipis. Oleh karena itu pemerintah sedang mengalakkan untuk mengantispasi kebutuhan energi listrik PLN
dengan mengalihkan pada kebutuhan Energi Renewable pada sumber daya alam yang ada disekitar daerah.

Pemerintah sedang menggalakkan delapan Renewable Energy yaitu Wind Turbin, Cahaya Matahari, PLTA, Mikro
hidro, gelombang laut, pasang surutair laut, Geothermal, Biofuel. Kedelapan Energi yang dikembangkan untuk turunan
pemanfaatan energi tersebut. Turunan energi yang mendasar dan ramah lingkungan yaitu pemanfaatan cahaya matahari
menggunakan panel surya.

Energi listrik bersumber dari cahaya matahari yang banyak digunakan untuk memenuhi kebutuhan Energi listrik
Mandiri. Penggunaan Panel Surya umumnya menggunakan sistem off grid maupun sistem on grid. Penggunaan sistem on
grid dan off grid banyakan digunakan pada negara maju dan daerah yang susah terjangkau pada jaringan listrik.

Renewble Energi menggunakan cahaya matahari untuk kebutuhan Energi mandiri sangat cocok dikembangkan pada
daerah tropis. Penelitian - penitian terdahulu penggunaan panel surya off grid dengan output tegangan DC menghasilkan
rugi - rugi energi listrik yang kecil dibandingkan dengan sistem on grid dengan mengkonversi tegangan DC menjadi AC.
Sehingga saat proses switching menghasilkan rugi energi listrik yang besar sekitar 30 persen dari daya yang disediakan
panel surya. Oleh karena itu menggunakan panel surya menggunakakn tegangan listrik DC langsung ataupun
menggunakan regulator. Regulator BCR yaitu Baterry Charge Regulator (BCR) ataupun Solar Charge Controler (SCC)
untuk mengatur dan mengecharge baterai. SCC berfungsi untuk mengatur tegangan output panel secara otomatis
mengechrge baterai dan memberi tegangan ke lampu.

Kemandirian energi listrik panel surya rooftop sangat cocok digunakan pada daya / pesantren mengunakan sistem off
grid, karena sistsem off grid lebih mudah pemasangan pada penerangan beban lampu DC. Beban lampu DC sudah banyak
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digunakan pada perumahan dan daerah yang menggunakan lampu AC. Selain hemat energi listrik dan mudah digunakan
unuk instalasi pada tegangan 12 V DC.

Dari lokasi tempat pengabdian terdapat saluran beban AC dimana begitu besar sehingga perlu di rubah instalasinya
sehingga diperlukan salah satu saluran beban dapat digantikan pada energi terbarukan dengan menggunakan panel surya
rooftop untuk melayani khusus beban penerangan. Dari hasil wawancara dan survei jenis beban dapat diperhatikan pada
Tabel 1. dibawah ini

Tabel 1. Data Beban Listrik di Yayasan Kuttab Al Firdaus

Beban Listrik Watt/Unit Jumlah Unit Total Watt
AC3/4PK 559,5 10 5595
AC1/2 PK 373 8 2984
AC1PK 746 1 746
Lampu Hemat Energi (LHE) 44 5 220
Lampu (LHE) kamar mandi 18 7 126
Kipas Angin di Plaform 200 14 2800
Kipas Angin dudukan 200 14 2800
Komputer dan Printer 350 2 700
Amplifier Wireless 350 4 1400
Projektor 230 6 1620

Total Daya Beban (Watt) 18981

Gambar 3 (a) dan (b) Data beban AC yang banyak tampak dari luar:

(@)
Gambar 1.1 Beban AC di ruang belajar Kuttab Al Firdaus

Metode Pelaksanaan
Metode pelakasanaan yaitu dengan cara pendekatan pengabdian ini survey, mewancarai dan menghitung jumlah beban

listrik dengan kapasitas daya panel surya rooftop yang akan dipasang sehingga daya pada beban dapat dilayani dan tidak terjadi
kedip listrik bila AC di on kan ataupun tidak terjadi terputusnya breaker. Jika terjadi gangguan listrik kedip maka pengabdi berusaha
untuk mengambil beban yang sesuai dengan prototipe yang akan diaplikasi khusus untuk penerangan dalam skala prioritas
menggunakan tegangan DC. Jadi untuk mengurangi sering terjadi kedip pada unit - unit tertentu, beban yang tidak begitu besar dapat
digunakan panel surya rooftop untuk melayani saluran beban yang lain. Dalam pengabdian ini mengunakan perhitungan data
beban dan data untuk rancangan panel surya rooftop sebagai berikut :

» Data beban listrik yang di bagi 2 bagian jalur instalasi listrik diperoleh dari lokasi pengabdian (data lapangan) dan
dituangkan dalam uraian atau laporan yang lengkap dan terinci. Laporan lapangan oleh pengabdi di reduksi, di
rangkum dan di pilih hal yang pokok untuk penentuan kapasitas solar panel rooftoop dengan satu pembagian
instalasi beban listrik, instalasi listrik dan jenis beban yang dipakai sehari - hari. Dan juga di fokuskan pada hal-hal
yang penting kemudian menentukan data beban yang ditinjau pada instalasi kantor Yayasan Kuttab Al-Firdaus yang
mengunakan pemakaian beban maksimun, sehingga menyebabkan terjadi jatuhnya tegangan pada sumber listrik
masuk ke rumah dan kondisi cuaca yang sesuai dengan panel sel surya.
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Gambear 3.1 Edukasi dan Prototype Pengunaan Panel Surya Rooftop untuk penerangan lampu

> Penyajian data di maksudkan agar memudahkan pengabdi untuk membagi beban listrik untuk penerangan lampu yang berasal dari
panel surya rooftop. Data tersebut dipilih kemudian dengan program excel dibentuk rumus perhitungan untuk memdapatkan
jumlah beban dari salah satu pembagian daya 7700 VA dan total daya PLN masukan 15400 VA.

Penggunaan Panel Surya Atap (Rooftop)

Photovoltaic adalah alat yang dapat mengkonversi cahaya matahari secara langsung untuk diubah menjadi listrik. Kata
photovoltaic biasa disingkat dengan PV. Bahan semikonduktor seperti silicon, gallium arsenide, dan cadmium telluride atau
copper indium deselenide biasanya digunakan sebagai bahan bakunya. Solar cell crystalline biasanya digunakan secara luas
untuk pembuatan solar cell .

Jenis kristal solar cell (PV cell) yang banyak dipasaran adalah tipe :

1. Monocrystalline solar panels : mengguna- kan silicon murni yang dihasilkan dengan proses crystal-growth yang
cukup rumit dengan ketebalan sekitar 0.2 - 0.4 mm. Efisiensinya cukup tinggi berkisar 13 - 19 %.

2. Polycrystalline solar panels : kadang- kadang disebut dengan multi-crystalline, panel surya dibuat dari
Polycrystalline cells yang lebih murah dan efisensinya masih dibawah mono-crystaline, berkisar 11 - 15 %.

3. Amorphous solar panels : jenis ini tidak merupakan kristal yang real, tetapi berupa lapisan tipis silikon yang
dideposit diatas base material seperti metal atau gelas yang bentuk permukaannya bebas. Efi-siensinya
lebih kecil, yaitu sekitar 5 - 8 %.

Jenis solar (PV) cell yang lebih lengkap tercantum pada Tabe I, dimana tercantum juga luas area cell yang
diperlukan untuk menghasilkan daya sebesar 1 kWp.
Tabel 1. Material solar cell dan efisiensinya

CELL MATERIAL MobpuLE SURFACE AREA NEED
EFFICIENCY FOrR 1 kWp

Monocrystalline silicon 13-19% 5-8 m?

Polycrystalline silicon 1-15% =9

Micromorphous tandem cell
(a-Si/pc-Si)

Thin film
copper-indium/gallium-sulfur/ 10-12% 8-10 m?
diselenide (C1/GS/Se)

Thin-film
cadmium telluride (CdTe)

8-10% 10-12 m?

9-1% 9-1 m?

Amorphous silicon (a-Si) 5-8% 13-20m?

Sebuah Sel Surya dalam menghasilkan energi listrik (energi sinar matahari menjadi photon) tidak tergantung pada
besaran luas bidang Silikon, dan secara konstan akan menghasilkan energi berkisar + 0.5 volt - max 600 mV pada 2 amp,
dengan kekuatan radiasi solar matahari 1000 W/m?2 = "1 Sun” akan menghasilkan arus listrik (I) sekitar 30 mA/cm?2 per
sel surya. Warna material sel surya yang umum yang ada dijual dipasaran yang diperlihatkan Tabel 1 diatas ada tiga
jenis bentuk yaitu Poly Cristalline, Mono Crystalline, Amarphous Silicon yang diperlihatkan seperti Gambar 2.5.
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(a) Poly chrystalline silicon (b) Mono chrystalline silicon (c) Amorphous silicon
Gambar 2.5 Tiga jenis bahan silicon Panel Surya Rooftop

Perhitungan daya dan energi fotovoltaik surya yaitu mengubah energi matahari cahaya (foton) menjadi listrik. Saat
foton memanaskan bahan khusus yang mereka buat perpindahannya elektron yang menghasilkan arus kontinu. Sel
surya adalah dihubungkan secara seri untuk membentuk panel fotovoltaik terhubung bersama pembangkit
photovoltaik. Rumus photovoltaik dalam membangkitkan keluaran energi listrik sebagai berikut:

E=AxrxHxPR (2.1)
Dimana:

E = Energy (kWH)

A = Total Solar panel (m2)

R = Efisiensi Solar Panel (%)

H = Radiasi surya tahunan kemiringan (tidak termasuk bayangan cahaya)

PR = Ratio unjuk kerja, koefisien rugi (natara 0,5 - 0,9, bentuk normal = 0,75)

Efisiensi energi photovoltaik dinyatakan dalam perbandingan total termal terhadap energi matahari yang jatuh
mengenai permukaan bidang panel surya yang dirumuskan sebagai berikut:

5 = Joc-lsc 22)
AS.
Dimana:
n = Efisiensi (%)
Voc = Tegangan open circuit panel surya (V)
Isc = Arus hubung singkat panel surya (A)
St = Radiasi global matahari (W/m2)
A = Luas permukaan bidang photovoltaik (PV) (m?2)

Dibawah ini simulasi Simulink model modul panel sel surya yang yang mempunyai daya optimun 200 Watt, tegangan
26.4 V, arus maksimun 7,58 A seperti diperlihatkan Gambar 2.6 di bawah ini.

1000

Las
ooang panel
wm2i

PV Modue

Gambar 2.6 Simulasi Modul Solar 200 Watt

Dibawah ini beberapa grafik output solar panel 300 WP, 250 WP, 200 WP 150 WP, 100 WP dan 50 WP beserta tegangan

dan arus (V - I) serta daya dan tegangan (P - V) yang dibangkitkan dari hasil simulasi panel surya Sun Earth dapat
diperlihatkan seperti Gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Garfik hasil V-I dan P-V simulasi Solar Modul 50, 100, 150, 200,250, 300 WP

Perhitungan Keping Panel Surya

Untuk menghitung berapa keping panel surya rooftop digunakan persamaan 2.3 sebagai berikut:

- gree ) 9
Dimana :
P = Jumlah panel yang digunakan
TE = Total pemakaian energi listrik (Watthour)

CP = Kapasitas panel Surya (WP)
PSH = Peak Sun Hours / lama waktu optimal cahaya matahari (jam)
Perhitungan Kapasitas Baterai Sistem Off Grid

Dan untuk menentukan kebutuhan kapasitas baterai pada rancangan Off Grid System sebagai berikut:

Y B= [TE] x AD (2.4)
CBxDOD
Dimana :

B = Jumlah baterai yang digunakan

TE = Total pemakaian energi listrik (Watthour)

CB = Kapasitas Baterai (AH)

DOD = Depth of Discharge / Persentase pegosongan baterai (%), biasanya 50% untuk jenis baterai
VRLA
AD = Autonomy days / lama pemakaian baterai (hari).

Hasil Dan Pembahasan

Panel surya rooftop banyak digunakan sebagai pembangkit listrik energi terbarukan, untuk penggunaan pada beban
Yayasan Kutab Al Firdaus di atas harus dihitung ulang jumlah beban dan lamanya dipakai terlebih dulu. Berdasarkan

Tabel 4.1 total keseluruhan beban listrik sebesar 10.930,75 Watt. Daya yang sudah disuplai sekitar 7700 Watt, sehingga

diperlukan daya 3230 Watt. Sistem panel surya rooftop ini menggunakan on grid system dan sistem DC untuk penerangan

lampu DC. Perhitungan daya untuk panel surya dengan selisih 3230 sebagai berikut:
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Tabel 4.2 Rancangan Panel Surya Rooftop Data Beban listrik di Yayasan Kuttab Al Firdaus

Jenis Beban Listrik Watt/Unit Jumlah Total Watt Efisiensi Total
Unit Pemakaian Pemakaian
(Jam) (watt)
AC3/4PK 559,5 10 5595 5 27975
AC1/2 PK 373 8 2984 5 14920
AC1PK 746 1 746 5 3730
Lampu Hemat Energi (LHE) 44 5 220 3 660
Lampu (LHE) kamar mandi 18 7 126 3 378
Kipas Angin di Plaform 200 14 2800 4 11200
Kipas Angin dudukan 200 14 2800 4 11200
Komputer dan Printer 350 2 700 5 3500
Amplifier Wireless 350 4 1400 1 1400
Total Daya Keseluruhan (Watt) 74965

Untuk menghitung berapa banyak panel surya dengan menghitung beban listrik total daya beban dikalikan efisiensi
pemakaian sehingga didapat junlah berapa panel surya terpasang pada kondisi beban pada Tabel 4.2 setelah dapat
digunakan sistim on grid untuk menghemat pemakaian energi listrik dan menghindarkan terjadi terbalik breaker dikarena
kondisi beban ac menyebabkan terjadinya arus sesaat yang sangat tinggi sehingga diperlukan perbaikan ataupun luas
penampang kawat instalasi listrik pada Yayasan Kuttab Al Firdaus. Di bawah perhitungan untuk menghitung berapa
dibutuhkan untuk panel surya dan baterai pada beban Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Simulasi Perhitungan Panel Surya dan Baterai

Total Daya Kapasitas Panel ~Peak Sun Hours  Jumlah Keping  Jumlah Baterai ~ Jumlah Baterai Sistim
Beban*PSH surya (WP) Optimal Sistim 24 VDC 12 VvDC
(Watthour)
16708,4 200 5 17 28 56
Tindak Lanjut

Setelah dilakukan edukasi pengunaan panel surya atap (rooftop) sistem penerangan maka mengevaluasi kuisioner yang
telah dibagikan kepada guru sekolah kuttab al firdaus rata-rata sudah memahami menggunakan simulasi perhitungan beban
listrik berdasarkan rumus yang sudah dtentukan diatas dan durasi waktu pemakaian didapat sebesar 16708,4 Watt atau
16,708 KW, dan setelah dilakukan perhitungan untuk menggunakan sistem off grid untuk lebih terjangkaua sebaiknya
menggunakan sistem off grid untuk beban lampu dan beban kecil lainya seperti amplifier wireless, laptop dan infocus
dengan total 74276 Watt atau 7,4276 KWatt dan diperlukan 7 keping panel surya rooftop kapasitas 200 WP, 24 VDC
dengan sistem tegangan 24 VDC dan 25 baterai dengan kapaitas 100 AH 12 VDC. Ini tidak termasuk dalam kapsitas BCR
dan Inverter hanya untuk perhitungan kemampun pengguanan penrangan dan beban listrik daya kecil yang digunakan
dalam 6 jam.

Kesimpulan
Berdasarkan dari data beban listrik yang kemudian dibuat simulasi perhitungan untuk rancangan jumlah panel surya
rooftop tmenggunakan anpa sistim off grid yang dibutuhkan :
1. Panel surya rooftop diperlukan untuk mengatur tegangan daya tambahan sebanyak 15 keping dengan masing
keping 200 WP.
2. Tegangan baterai menggunakan 24 Volt DC dan baterai VRLA umumnya menggunakan tegangan 12 VDC jadi
pengunaan baterai sebanyak 50 Unit.
3. Untuk menggunakan penerangan seperti lampu sebaiknya menggunaan lampu DC tegangan 12 V, dikarenakan
rugi daya sangat kecil dibandingkan lampu AC.
4. Untuk mendapatkan rugi - rugi daya yang kecil pada sistem AC sebaiknya menggunakan tegangan sistem DC
100 VDC.
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