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ABSTRAK

Pemanfaatan matahari dapat digunakan mtuk kebutuhan energi dengan cara mengubah energi surya
menjadi listrik. Tegangan yang drhasilkan oleh alat ini dapat berupa tegangan DC atau AC. Jka tegangan
yang akan digunakan AC maka alat tni harus menggunakan inverter sebagai konversi tegangan. Dalam
penelitian ini khusus membahas tentang regulator yang berfungsi sebagai penstabil dan pengontrol
pengisian baterai. Hal ini sangat diperlukan disebabkan tegangan yang dilrasilkan oleh se1 surya naik-hrun
sehtngga mengakibatkan tegangan output tidak stabil. Tegangan regulator menprmyai nilai stabilrtas arus
dan tegangan yang baik, tegangan yang dihasilkan berkisar 12 volt DC. Untuk beberapa aplftasi perubahan
tegangan tni sangat mengganggu sehingga rremerlukan komponen aktrf yang dapat meregulasi tegangan
keluaran ini menjadi stabil. Rangkaian pengatur dan penstabil tegangan dibangun dengan menggunakan iC
LM 723. IC regulator jenis ini adalah begens regulator variabel dimana tegangan regulasi dapat diatur
sesuai dengan yang diinginkan. Rangftaran regulator ini dilengkapi dengan rangkaian pengontrol pengisia-n
baterai dimana LED sebagai indikator akan menyala apabila baterai sudah terisi penuh dan memutus
tegangan pengisian secara otomatis. Sebaliknya apabila baterai telah kosong maka LED nidikator akan
padam dan melakukan pengisian baterai secara otomatis pula. Nilai tegangan yang dihasilkan oleh regulator
adalah sebesar 13,8 volt, persen regulasi sebesar A"028% dan efesiensi regulator sebesar 61,36 %.

Katu Kunci: arus, energi, regalator, stabil, tegangan

1. PENDAHULUAN

Pada saat ini pembangkit listrik tenaga surya
biasa dimanfaatkan untuk berbagai keperluan
antara lain untuk larnpu penerangan, pompa
air, TV dan peralatan lain yang
membutuhkan energi liskik. Keuntungan
pemakaian pembanght listrik tenaga surya
adalah akab lingkungan, biaya pemeliharaan
rendah tidak ada gerakan mekanis, sistem
modulator mudah dikandangkan, tersedia
dimana-mana. Sedangkan kelemahannya
antara lain biaya investasi awal yang cukup
mahal, sumber energinya tidak stabil
sehingga output tergantung pada cuaca.

Pemanfaatan sinar matahari telah banyak
dilalarkan untuk memenuhi kebutuhan baik
secara langsung atau melalui proses yang

lebih tingg. Salah satunya adalah mengubah
energi matahari rnenfadi listrik DC yang
menggunakan lempengan sel surya sebagai
pengubah energi srnya menjadi energi listrik

Intensitas radiasi energi cahaya matahari
setiap waktu dalam satu hari siang sampai
sore mempunyai nilai yang berbeda-beda
karena itu sistem photovoltaik sangat
dipengaruhi oleh besar kecilnya intensitas
matahari yang mengenai permukaan sel surya
(solar cel[), nnka arus yang masukpun tidak
stabil. Jika arus dari sel sinya tidak setabil,
maka tegangan output yang masuk kebaterai
juga akan naik turun, untuk beberapa aplikasi
perubahan tegangan ini cukry mengganggu,
sehingga diperlukan komponen aktif yang
dapat meregulasi tegangan keluaran ini
menjadi stabil. Dari hal diatas penulis
mencoba membuat rangkaian regulator yang
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berftingsi untuk menstabilkan tegangan dari
sel surya yang masuk kebaterai menjadi 12V,
sehingga baterai yang digunakan tidak cepat
rusak. Regulator biasa digunakan untuk arts
dan tegangan AC ke AC maupun DC ke DC.
Regulator yang digrrnakan pada pernbanght
liskik ternga surya (PLTS) ini adalah
regulator untuk arts/ tegangan DC ke DC

2. PERANCANGAN ALAT

Untuk merancang pembuatan alat harus
ditentukan hal-hal apa saja yang menjadi
pertimbangan dalam pembu,atannya.
Perancangan yang akan disusun akan

direalisasikan kedalam subjek yang akan
dirancang. Hal ini penting sekali untuk
memudahkan perancang dalam
menyelesaikan subjek rancangannya,
sehingga mernperoleh hasil yang tepat dan
jelas. Adapun dalam pelaksanaan tups akhir
ini, tujuan utama dari perancangan adalah
untr"rk memudahkan dalam pembuatan blok-
blok rangkaian yang saling menunjang
operasi sistem secara optimal. Secara garis
besar blok diagram Pembangkit Lisfik
Tenaga Surya dapat dijelaskan pada Gambar
1 di bawah ini :
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Gambar 1 Dagram Blok PLTS 450 Wp

Dari diagram diatas dapat dilihat bahwa sel
surya yang ada akan menghasilkan tegangan
yang akan di stabilkan oleh sebuali rangkaian
regulator untuk mendapatkan tegangan yang
konstan menuju baterai walaupun dengan
tegangan berubah-ubah dari sel surya.
Rangkaian regulator akan mengisi energi
lisnik kebaterai dan begitu seterrsnya. Dari
baterai selanjutnya akan menuju ke rangkaian
inverter yang berfungsi untuk rnengubah
tegangan DC yang ada menjadi tegangan ans
bolak-balik AC yang akan diteruskan ke
beban. Adapun fungsi-fungsi dari diagram
blokini adalah sebagai berikut:

A. Panel Sel Surya

Fungsi panel sel surya pada alat ini adalah
untuk mengubah energi matahari rnenjadi
listrikDC, yang menggunakan lempengan sel
surya sebagai pengubah energi surya menjadi
energi listrik dan memberikan tegangan
output ke regulator. Jenis sel surya yang
digunakan pada perancangan alat ini adalah
jenis sel srrya panel 80 Wp, agr
mendapatkan daya yang dibutuhkan sesuai
dengan yang diharapkarl maka kami
menggunakan empat buah panel. Dengan
ukwan panjang masing-masing panel 85 cm
dan lebar 55 cm. Setiap keping sel surya yang
digurakan terbuat dari bahan r.vafer
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multilaistal dengan
dan tebal sehtar 0,3
fisik sel surya
perancangan alat.

ukuran 10 cm x
mm. berikut ini
yang dipakai

l0 cm
bentuk

pada

Gambar 2 Panel Sel Surya

Secara sederhana sel surya terdiri dari
persambungan bahan semikonduktor bertipe
P dan N (P-N junction semiconductor) yang
jika tertimpa sinar matahari maka akan
terjadi aliran elektrorl aliran elekhon ini lah
yang disebut sebagai aliran arus listik.

B. Regulator

Rangkaian regulator ini berfungsi sebagai
penstabil dan pengonffol dalam pengisian
baterai. Jika baterai sudah penuh maka alat
ini otomatis meng att off pengisian.
Rangkaian ini sangat berperan penting untuk
merstabilkan tegangan keluaran, karena jika
tegangan sel surya naiUtururl maka tegangan
outputnya juga akan naik/turun. Jika arm
semakin besar ternyata tegangan DC
keluarannya juga ikut turun. Untuk beberapa
aplikasi perubahan tegangan ini mengganggu,
sehingga memerlr:kan komponen aktif yang
dapat meregulasi tegangan keluaran ini
menjadi stabil.

C. Inverter

Alat ini digunakan untuk mengubah arus DC
merljadi arus AC. Arus yang berasal dari
baterai akan di nrbah rneqjadi arus bolak-
balikZ2A volt AC. Dari inverter ini tegangan
yang dihasilkan akan di hubungkan ke beban.

D. Baterai

Baterai adalah alal listrik kimiawi yang
menf mpan energi dan mengeluarkannya
dalam bentuk listrik. Baterai ini berfungsi
untuk rnenfmpan arus yang dihasilkan oleh
sel surya, baterai terdiri dari tiga komponen
penting yaitu:
1. Batang karbon sebagai anoda ( kutub

positrp baterai).
2. Seng (Zn) sebagai katoda (kutub negatip

baterai).
3. Pasta sebagai elektrolit (penghantar).
Adapun baterai yang digunakan pada
perancangan alat ini adalah sebagai berikut:

Gambar 3 Baterai 12 Volt 150 Ah

Gambar diatas adalah baterai dengan
tegangan 12 Y dan arus maksimal 150 Ah.
Baterai ini akan di charge oleh rangkaian
regulator dengan energi yang dihasilkan oleh
sel surya. Baterai yang digunakan adalah
baterai lead acid, Liquid vented atau baterai
yang memiliki kutub pengisian cairan baterai
atau disebut juga dengan baterai basah.
Tegangan charge yang direkomendasikan
dari kebanyakan baterai lead acid adalah di
anlara 2.25 sampw 2.30V/sel. Charge yang
optimal bergeser tergantung dari suhu. Pada
suhu tinggi dibutuhkan tegangan lebih kecil
dan suhu lebih rendah dibutuhkan tegangan
lebih tinggr. Dalam perancangan ini kami
memakai enpat btnh baterai, agar
kemampuan baterai bisa lebih besar sesuai
dengan kemampuan yang dibutuhkan pada
beban.

iNastonaflForum
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3 PERANCANGAN RANGKAIAN
REGUTATOR

Tahap perancangan alat adalah merancang
dari setiap rangkaian, pemilihan komponen
yang sesuai, pembuatan layout PCB,
pemasangan komponen, dan merangkai
setiap rangkaian sehingga menjadi regulator
yang siap urtuk digunakan. Pada
perancangan regulator ini diusahakan agar
bisa menangani output dari sel surya yang
tidak stabil menjadi stabil sehingga tegangan
yang akan di isi pada baterai selalu bernilai
konstan. Regulator ini menggunakan delapan
buah bansistor jenis NPN 2N 3055. Dengan
kelipatan transistor inilah kemampmn ann
regulator dibangkitkan, semakin banyak
kelipatan hansistor semahn besar
kemampuan arus regulator. Dibawah ini
gambar rangkaian regulator yang dipakai
untuk meregulasi tegangan keluaran dari sel
sLlrya.

sudah penuh maka ans dari sel surya tidak
akan dialirkan ke baterai dan sebaliknya.
Rangkaian ini dapat memilih kemampuan
arus sebesar 120 Ampere, ini didapat dari
kelipatan fansistor yang digunakan dimana
sahr buah transistor mennlih arus sebesar 15
ampere, kemampuan ini dapat tercapai
apabila komponen pendukung yang
digunakan memilih kemampuan arus 120
ampere. Rangkaian pengatur dan stabilitas
tegangan dibuat atau dibangun dari IC LM
723.IC ini jenis IC regulator adalah variabel
dimana tegangan regulasi dapat kita ubah-
ubah sesuai dengan tegangan yang hta
inginkan iC ini bekerja pada kisaran
tegangan 0-30 Voit. Dengan artian hta dapat
rnerubah tegangan regulasi sesuai dengan
yang hta ingrnkan yaitu dari tegangan 0 - 30
Volt. Dibarvah ini divisrnlisasikan gambar
perancangan box dari regulator (lihat Gambar
5 sld7).

PERAT\CANGAN BATERAI

Baterai yang digunakan adalah baterai 12
Volt 150 Air, kemampuan baterai akan
menurun jika terus menents atau lama
digunakan, maka digunakan suatu rangkaian
pengisian yang dapat bekerja secara otomatis.
Dibarvah ini gambar rangkaian pengisian
yang sederhana dengan cara kerja otomatis
(lihat Gambar 8).

Gambar 8 Rangkaian sederhana pengisian
otomatis

Gambar 4 Rangkaian Regulator

Rangkaian ini berfungsi untuk meregulasi
tegangan dari sel surya. Denpn
menggunakan dioda pada terminal input
tegangan dari sel surya yang berfungsi untuk
melindungi sel surya dari arus yang mengalir
dari baterai ke sel surya. Apabila baterai
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Untuk pengaturan awal rangkaian ini cukup
memutar potensio hingga led indikator dalam
keadaan mati dan arus yang rnengalir
memasuki sumber SCR tidak terlalu besar.
Jika baterai sudah terisi penuh maka led
indikator akan menyala secara otomatis. Pada
rangkaian memanfaatkan kenaikan tegangan
pada baterai rmtuk memberi trigger pada
komponen .rwitching pemutus pengisian
rangkaian.

PENGUJIAN
Pengujian dilakukan setelah rangkaian
regulator dilakukan dengan dua tahap yaitu
pada saat tanpa beban dan pada saat
berbeban.

Pengujian Tanpa Beban

Pengujian dilakukan pada saat rangkaian
tidak terpasangpada bebaq dibawah ini tabel
hasil pengujian tanpa beban. Pengujian ini

berfujuan untuk mengukur tegangan yang
dihasilkan oleh regul ator tersebut.

Tabel 1 Hasil pengljian tanpa beban

Tegangan panel
(volt)

Tegangan regulator
(volt)

1.50 3.80
7.89 3.80
8.05 3.80

8.70 3.80
9.50 3.80

20.00 3.80

20.50 3.80

21.00 3.80

21.54 3.80

22.00 3.80

lnput
Sel surya

Out regulatol

NVERTER

@o

Kontrol Kontrol

tegangan tegangan fltt;"l "?Hl,input output bsna'

Output
Baterai
menuju

caL uTRg

o@ o@
Saklar on/oft

Garnbar 5 Box tarnpak depan Gambar 6 Box tampak belakang

Garnbar 7 Box resulator
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Pengujian Berbeban

Pengujian ini adalah pengujian dimana
rangkaian dihubungkan kebeban, pada
pengqjian ini beban yang dipergunakan
adalah baterai (seperti pada gambar 10).

Hasil Pengujian

Pada proses pengisian baterai pada gambar
10, dapat hta lihat tegangan dari sel surya
benrbah-ubah tergantung dari cuaca dan
tegangan dari regulator untuk pengisian
baterai di afln konstan sebesar 13,8 Volt.
Apabila baterai penuh maka rangkaian
pengisian baterai akan meng cut off
pengisian. Hasil pengujian dilakukan dengan
ca.ra mengukur pada tiap-tiap blok rangkaian
dibawah ini.

digunakan untuk pengisian baierai, pada saat
pengisian dilakukan ternyata membutuhkan
waktu yang cukup lama, ini dikarenakan
pemakaian baterai dengan spesifikasi yang
cukup besar.
Pada Tabel 2 diatas terlihat pertrbahan
tegangan yang disirnpan oleh sel surya,
tegangan dihasilkan tergantung dengan
cuaca. Apabila crnca cerah maka tegangan
yang dihasilkan akan besar, dan apabila
cuaca mendung maka teganpn yang
dilusilkan akan turun. Tegangan ini akan
diregulasi terlebih dahulu sebelum rnasuk
kebaterai agr tegangan yang dihasilkan
stabil. Pengukuran yang pertama dilakukan
adalah tegangan keluaran yang dihasilkan
oleh sel surya kemudian dilaryutkan dengan
meng.rkrr tegangan yang dihasilkan oleh
rangkaian regulator setelah diregulasikan
tegangan yang dihasilkan oleh rangkaian
regulator bisa dikatakan stabil, yaitu berhsar
13 Volt. Kemudian tegangan yang telah
drregulasikan inilah yang akan digunakan
untuk pengrsian baterai, pada saat pengisian
dilakukan ternlata membutuhkan waktu yang
cukup lama, ini dikarenakan pemakaian
baterai dengan spesifikasi yang cukup besar.
Dari data diatas dapat hta ketahiri persen
regulasinya yaitu dengan rumus sebagai
berilart:
% Regulasi Tegangan: (V-- Vru.) /VFL* I00yo (l)

Hasil perhitungan persen regulasi dapat
dilihat pada Tabel 2. Dan dapat juga
diketahui besar rata-rata persen regulasi
dengan menjumlahkan hasil perhitungan
regulasi perhari dibagi dengan 10 jum
pengr! iarL nilainya didapat 0,028yo.
Dari Tabel 3 diatas dapat kita cari besar
tegangan, arus dan daya rata-ratanya dengan
cara menjumlahkan masing-masing data yang
didapat kemudian di bagi dengan 10 jam
pengujian maka dihasilkan: V rata-rata :
17,93 Volt I rata-rata: 1,53 Ampere, P rata-
rata:27 ,59 Watt. Dapat diketahui juga daya
yang dihasilkan setelah melewati regulator
hasilnya adalah pada tabel dibawah ini.

()

Infonecia

panel
I egangan

Gambar 9 Pengt{ian Alat

Pada tabel terlihat pertrbahan tegangan
yang disimpan oleh sel surya, tegangan
dihasilkan tergantung dengan cuaca. Apabila
cuaca cerah rnaka tegangan yang dihasilkan
akan besar, dan apabila cuaca mendung maka
tepngan yang dihasilkan akan trrun.
Tepngan ini akan diregulasi terlebih dahulu
sebelum rnasuk ke baterai, agar tegangan
yang dihasilkan stabil. Kemudian tegangan
yang telah diregrrlasikan inilah yang akan
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Tabel 3 hasil perhifirngan daya yang disuplar
pada waktu pengisian baterai

(Hari Senin 14 Feb 2011)

Tabel 4 hasil perhiturgan daya yang
dihasilkan setelah melewati regulator

(hari senin 14 Feb 2011)

JalD

TepnuSnn

Iesillat0r
n'oh)

Allls
resulatol'

claya 1'alg
tlilrasilkarr regrlarol

(lvart)

08.00 I t.+0 1l 8.09

09.00 .'19 9.89
t 0.00 -t. -1 0 9.i
l 00 3.40 6..18

?.00 .07 H._19

3.00 3.,+9 .0.j 3,89

1.00 0.99 -r.:9
5.00 J. -10

I tl 8.36

6.00 3.3 7 jl 9. 11

?.00 -1.+_l l9 1-s.98

Kemudian efesiensi generator adalah sebesar:

Efisiensi regrilator : P!"' 
*tooolo

Pin
l6 q?

#xt00%:61.36%
27.59

KESIMPULAN
Dari hasil perancangan regulator untuk PLTS
ini maka dapat diambil simpulan sebagai
berikut:
l. Regulator untuk PLTS ini berfungsi

mengonffol dan menstabilkan tegangan
menqjubaterai sebesar 13,8 Volt.

2. Dan data pengujian alat yang telah
dilakukan maka dapat hta ambil nilai rata-

rata persen regulasr
0,028%.

3. Efisiensi regrilator
sebesar 6136%

yang dihasilkan yaitu

yang telah digunakan
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Jarl
Tegflrrgan

panel
(Vo lt)

Ar'lrs
Daya .vnng

Disuppkri pacla rvakrr
peneisian botelai

(\liait)
08.00 5.9? .l :.8--1

09.00 8.9,1 7i 32.7J

10,00 17 l.-l I

.00 8.-ts 59 29.-i3

1.00 8.8,r 40

3.00 '1.90 t4 ?0.-10

1.00 8.5+ 36.5 I

5.00 8.23 31.-il
16.00 7.89 72 all- J I

t7.00 6.7S 2-i.99
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rPe fuang [an tantangan'Te frgi{f,fe ft1ro frl.eryongsong f,ra Q [o6a[ !,1'etworfijng Syte m

Tabel 2 Hasil Pengujian Rangkaian

{ingi
&9 rDesenfur N11, Qedng A&(fi Kpnpus 1-b,lttASTamatanrca, flLa"{assat; Intorcsia
@ n1 1 fu n san'le|?i&E fe{Jro, q afui ftas tefui&,'U nberitas J{asaru d6n
Supporud@ IEffi Inl.onesiasrtion, IEIEEAQS/M1'IInfoncsialokt @apter, andrEnf,Connanicatian Socie\
(Consoc) Intorcsia ffiqur

Ke4

Hari
tnl

Waktu
WIB

Tegangan
Baterai
(v)

lntensitias
Cahaya
(cd)

remperarur
Panel
("c)

I egangan
Panel
(v)

Panel
(A)

Tegangan
Regulator

(v)
nt u>

Regulator
(A)

o/o

Regulasi

Senin

14

Feb

2011

08.00 4a 1Atz.l+ 063 x 100 220 C 'tA 07 1A? 13.40 0,029

09.00 12.19 120 x 100 ^, 0 ^l+v 18.93 1,73 1.49 0,033
'10.00 a1 A1 213 x 100 260C 17,75 1,77 IJ,JO 1,45 0,032

11.00 1) 4R 266 x'100 300c 't8.48 lqq 13,40 114 0,029

12.00 I z,4v 847 x 100 420 C 18,84 1,40 1,07 u,uto

13.00 1t (.n 218 x 100 ^^0^ 17.90 114t. It 13,49 1,03 0.022

14.00 12.51 666 x 100 52oc 18,9 1.43 1a Aa noq 0,027

1 5.00 12.53 475 x 100 tal a+zw 18,22 1,73 'l tl'l n n2.r

16.00 12.9 275 x1A0 ar on
17,89 1.72 4Aa 0.032

17.00 123 x 100 300c 16,78 13,43 0.027

Minggu

27

Feb

2011

08.00 12,20 100 x 100 ot o o 16,07 1 2') 0.030

09.00 250 x 00 ooon '18.15 66 13.40 1 1tr 0.029

10.00 11 Aa 215 x 00 300c '18,45 78 13.46 0,025

1 1.00 475 x 00 rnon 18.48 60 1" 4i 1)7 v uz3
12.40 tz.cl 7TT x 00 .^0 ^r+o u 18,% 40 1a lE t. tJ 0,026

13.00 12.59 355 x 00 380C 't7.90 24 13.49 r, tJ 0.022

14.00 12.60 843 x 00 4g0c 18.95 .+y 13.38 1,39 0.031

15.00 12.61 565 x 00 ,^0 ^Z+O U 4a 11 4a Aa 1.21 n nt?

16.00 12.62 278 x 00 380C 17.99 1.71 13,47 0.024

17.00 211 x UU 300c 14) I J,+J 1.18 0.027

Minggu

Maret

2411

08.00 41 Rs, 164 x 00 rtoa 16,66 IJ,4C laa
| ,41 0,026

09.00 12,6Q 120 x 00 260C 17.93 171 13.43 fiq 0,027

10.00 375 x 00 300c 4a aE I,O/ 42 AC 0.025

1 1.00 tz,t9 466 x 00 380C '18,78 1Aq 13,40 0,022
12.00 lz.ta 747 x 00 ,^ 0 ^+o r- '18.84 1.50 13.35 1.17 0.033

13.00 tz.to 318 x 00 nao r. 17.95 I,IJ 4A AA 't 1? 0.026

14.00 12.77 855 x 00 500 c '18,56 13.42 1)A 0,028

15.00 1) 7R 495 x 00 lao o 18.32 17? 41. 2-l 1.41 0.032

16.00 12.79 375 x 100 37"C .1,45
0,033

17.00 12,80 193 x 100 elo r ro.oo 1.53 13,47 1.24 0.024
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