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MOTTO DAN PERSEMBAHAN 
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semua mimpi. 
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ABSTRAK 

ANALISIS SISTEM KERJA CHARGER CONTROLLER TERHADAP 

PENCHARGERAN PADA PENAMBAHAN PANEL SURYA DENGAN 

MENGGUNAKAN PROTECTOR AUTO RECOVERY UNDER-OVER 

VOLTAGE 

Ramos Horta  

ramoshotra17@gmail.com 

 

Matahari merupakan salah satu sumber energi yang dapat dihasilkan dengan 

mengubah energi panas surya (matahari) melalui peralatan tertentu menjadi 

sumber daya dalam bentuk lain. Dengan penerapan teknologi, energi surya dapat 

dimanfatkan untuk menghsilkan energi dalam bentuk listrik atau energi thermal 

(panas).  Penambahan panel ini dilakuan dikarenakan lambat nya pengecasan pada 

baterai hingga memakan waktu 2 hari dengan di tambahnya panel ini diharapkan 

pengisian batrai bisa lebih cepat dari sebelumnya dan bisa bermaanfaat agar 

proses mengajar di laboratorium fisika tidak terganggu dikarnakan terjadinya 

pemadaman listrik. Intensitas cahaya matahari tertinggi pada panel baru saat 

pengisian yaitu: 820,0 W/m2 dan 251,1  Btu/(ft2-h) dengan arus 7,52 A pada jam 

13:00 WIB. Dan waktu pencargeran 1 hari.Intensitas cahaya matahari tertinggi 

pada panel lama saat pengisian yaitu 1111,1 W/m2 dan 350,3 Btu/(ft2-h) dengan 

arus 4,69 A pada pukul 11:15 WIB.dan waktu pencargeran 2 hari. Charger 

conttroler masih berfungsi dengan baik pada saat pengujian dan untuk 

pengosongan baterai bisa bertahan selama 4 jam 50 menit dengan effisiensi akhir 

sebesar 98,31%. Protector Auto Ricovery Under Over-Voltage akan bekerja 

apabila tegangan melebihi 230 V dengan cara memutus daya ke beban, agar 

protector kembali normal tegang yang masuk harus di bawah 225 V. selama 

tegangan masih di atas 225V maka protector tetap  dalam keadan memutus daya 

dari sumber kebeban. 
 

Kata Kunci : PLTS, Charger Controller, Protector Auto Recovery Under-Over Voltage.  
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ANALYSIS OF CHARGER CONTROLLER WORK SYSTEM ON 

CHARGERING ON ADDITIONAL SOLAR PANELS USING 

PROTECTOR AUTO RECOVERY UNDER-OVER VOLTAGE 

Ramos Horta  

ramoshotra17@gmail.com 

 

The sun is one source of energy that can be produced by converting solar thermal 

energy (the sun) through certain equipment into other forms of power. With the 

application of technology, solar energy can be utilized to generate energy in the 

form of electricity or thermal energy (heat).The addition of this panel was carried 

out due to the slow charging of the battery which took up to 2 days with the 

addition of this panel, it is hoped that charging the battery can be faster than 

before and can be useful so that the teaching process in the physics laboratory is 

not disrupted due to a power outage.The highest intensity of sunlight on the new 

panel when charging is: 820.0 W/m2 and 251.1 Btu/(ft2-h) with a current of 7.52 

A at 13:00 WIB. And the charging time is 1 day. The highest intensity of sunlight 

on the old panel when charging is 1111.1 W/m2 and 350.3 Btu/(ft2-h) with a 

current of 4.69 A at 11:15 WIB. day. The charger controller is still functioning 

properly at the time of testing and for battery discharge it can last for 4 hours 50 

minutes with a final efficiency of 98.31%. Protector Auto Recovery Under Over-

Voltage will work if the voltage exceeds 230 V by cutting off power to the load, 

so that the protector returns to normal the incoming voltage must be below 225 V. 

As long as the voltage is still above 225V, the protector remains in a state of 

disconnecting power from the load source.  
 

Key words : PLTS, Charger Controller, Protector Auto Recovery Under-Over Voltage. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Matahari merupakan salah satu sumber energi yang dapat dihasilkan dengan 

mengubah energi panas surya (matahari) melalui peralatan tertentu menjadi 

sumber daya dalam bentuk lain. Dengan penerapan teknologi, energi surya dapat 

dimanfatkan untuk menghsilkan energi dalam bentuk listrik atau energi thermal 

(panas). Energi tersebut dihasilkan dari radiasi cahaya matahari dengan berbagai 

panjang gelombang, mulai dari ultraviolet, cahaya tampak, sampai infrared dari 

spektrum elektromagnetik. Pemanfaatan matahari sebagai sumber energi dipicu 

oleh timbulnya kesadaran internasional terhadap isu pencemaran lingkungan 

seperti yang disepakati pada Protocol Kyoto atau UNFCCC (United Nation 

Framework Convention on Climate Change) pada tahun 1997, yang mewajibkan 

negara-negara maju untuk mengendalikan dan mengurangi emisi karbon. Sejak 

kesepakatan Protocol Kyoto tersebut kemajuan pemanfaatan energi surya 

meningkat secara signifikan. Pemanfaatan energi surya di Indonesia telah 

diarahkan untuk penyediaan listrik di pedesaan atau daerah-daerah yang letaknya 

sulit untuk dijangkau oleh instalasi listrik pedesaan (Tati Artiningrum 1, 2019). 

Memasuki bulan oktober menurut BMKG di Indonesia akan memasuki cuaca 

panas ekstrem hingga akhir oktober 2021. Menurut kordinator bidang data dan 

informasi BMKG semarang Iis Widiya Harmoka, cuaca panas ekstrem terjadi 

karna posisi matahari sedang tepat berada di garis katulistiwa. Oleh karna itu 

untuk memanfaatkan kondisi tersebut maka dibuatlah rancangan penambahan 

panel surya yang semula 200wp menjadi 400wp pada pembangkit listrik tenaga 

surya (PLTS) yang berada di laboratorium fisika dan elektro. Selain itu untuk 

kapasitas daya yang ada juga belum mampu untuk memenuhi kebutuhan dua 

laboratorium fisika dan elektro yang sangat terbatas apabila terjadi pemadaman 

seketika. Cara kerja sistem panel ini yaitu meyerap sinar matahari lalu di ubah 

menjadi energi listrik yang bisa dimanfaatkan. Untuk membantu meyimpan energi 

tersebut maka diperlukan komponen akumulator, dimana akumulator tersebut 

mampu menyimpan energi kimia yang dihasilkan oleh panel. Untuk menyimpan 
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energi tersebut diperlukan pengontrolan agar arus yang masuk tidak melebihi 

kapasitas batrai tersebut, maka dari itu di perlukannya charger controller yang 

mampu mengontrol pengecasan batrai berdasarkan kapasitas akumulator tersebut.  

Charger controller merupakan komponen penting dalam sistem panel surya 

karna alat tersebut mampu mengontrol berapa besar arus yang masuk ke 

akumulator, dan di rangkaian alat ini juga ditambahkan protector auto recovery 

under-over voltage yang dipasang setelah inverter. Ini bertujuan untuk memutus 

tegangan apabila adanya tegangan yang melebihi kapasitas yang telah di tentukan 

pada protector. Yang dimana protector ini dipasang bertujuan agara alat-alat 

rumah tangga tidak rusak apabila terjadi lonjakan arus dan tegangan karna sistem 

kerja alat ini mencegah lonjakan arus dan tegangan yang dialirkan oleh inverter 

menuju beban tersebut, ini bertujuan untuk memperpanjang umur inverter. 

Penambahan panel ini dilakuan dikarenakan lambat nya pengecasan pada baterai 

hingga memakan waktu 2 hari dengan di tambahnya panel ini diharapkan 

pengisian batrai bisa lebih cepat dari sebelumnya dan bisa bermaanfaat agar 

proses mengajar di laboratorium fisika dan elektro tidak terganggu dikarnakan 

terjadinya pemadaman listrik. 

1.2 Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah menganalisa sistem kerja charger controller 

terhadap penchargeran setelah penambahan panel, dengan Protector Auto 

Recovery Under Over-Voltage. 

1.3 Batasan Masalah  

batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Menganalisa sistem kerja charger controller terhadap penchargeran 

setelah penambahan panel. 

2. Menghitung arus dan tegangan yang masuk ke akumulator pada saat 

penambahan panel serta efisiensinya. 

3. Menganalisa cara kerja protector Auto Recovery Under-Over Voltage 

ketika terjadi over voltage. 

1.2.   Sistematika Penulisan 
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BAB 1 PENDAHULUAN  Menjelaskan mengenai Latar 

belakang, Tujuan penelitian, Batasan 

masalah, Sistem matika Penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA menjelaskkan mengenai panel surya 

dan cara kerja carger controller, 

akumulator, dan protector auto 

recovery under-over voltage pada 

sistem pembangkit listrik tenaga 

surya. 

BAB 3 METODE PENELITIAN Metode perancangan alat, Diagram 

flowchart, alat dan bahan yang 

digunakan, metode pengambilan data, 

waktu dan tempat penelitian. 

BAB 4 PEMBAHASAN Data pengukuran, data percobaan, dan 

analisis data. 

BAB 5 PENUTUP  Kesimpulan dan Saran. 
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	a. Fase bulk yaitu baterai akan di-charge sesuai dengan tegangan setup (bulk)- antara 14.4 - 14.6 Volt) dan arus diambil secara maksimum dari panel surya / solar cell. Pada saat baterai sudah pada tegangan setup (bulk) dimulailah fase absorption.
	b. Fase absorption yaitu pada fase ini, tegangan baterai akan dijaga sesuai dengan tegangan bulk, sampai solar charge controller timer (umumnya satu jam) tercapai, arus yang dialirkan menurun sampai tercapai kapasitas dari baterai.
	c. Fase float yaitu baterai akan dijaga pada tegangan float setting, beban yang terhubung ke baterai dapat menggunakan arus maksimun dari panel surya /solar cell pada stage ini.
	2.2.3 Komponen- komponen Solar charge controller
	Komponen-komponen Solar Charge Controller terdiri dari: 1 input (2 terminal) yang terhubung dengan output panel surya / solar cell. 1 output (2 terminal) yang terhubung dengan baterai / aki dan output (2 terminal) yang terhubung dengan beban (load). A...
	1.3.1 Prinsip kerja Akumulator
	Aki bekerja atas dasar pengisian dan pengosongan energi listrik yang terdapat didalamnya. Pada saat aki dipakai, maka terjadi pengosongan, dimana kedua elektrodenya akan menjadi timbal sulfat. Hal ini disebabkan kedua electrode ber reaksi terhadap lar...
	Pemisah atau separator menjadi isolasi diantara pelat itu, dibuat agar baterai scid mudah beredar di sekeliling pelat (Setiono, 2015).
	1.3.2 Proses pengisian akumulator
	Pada saat pengisian akumulator yaitu terjadi perubahan energi listrik menjadi energi kimia, perubahan yang terjadi pada anode yaitu timbal sulfat (PbSO4) berubah menjadi timbal dioksida (PbO2) dan timbal murni (Pb). Proses pengisian akumulator memerlu...
	1.3.3 Proses pengosongan akumulator
	Pada saat pengosongan akumulator yaitu terjadi perubahan energi kimia menjadi energi listrik dan terjadi perubahan anode, katode dan elektrolitnya. Perubahan yang terjadi pada anode yaitu timbal dioksida (PbO2) menjadi timbal sulfat (PbSO4) sedangkan ...
	Reaksi kimia yang terjadi pada saat akumulator dilakukan pengosongan adalah sebagai berikut :
	Gamabar 2.11 Proses Pegosongan Akumulator
	2.3.4 Jenis-Jenis Akumulator
	1. Aki basah
	Aki basah ini paling banyak digunkan pada kendaraan bermotor, berisi cairan asam belerang yang dapat timabahkan pada lubang-lubang kotak aki, sehingga apabila cairan ini dapat berkurang sebab selama aki digunkan terjadi reaksi kimia di dalamnya dengan...
	3.2 Alat
	Alat dan bahan ini merupakan komponen – komponen utama yang harus di siapkan sebelum memulai rancang bangun.
	1. Alat
	3.3 Jadwal kegiatan
	Jadwal pelaksanaan meliputi beberapa kegiatan seperti persiapan penelitian, pelaksanaan dan laporan hasil pembuatan alat berlangsung selama 2 bulan pembuatan alat.
	3.4 Diagram Flowchart
	Sebagai tahap awal untuk melangkah kesistem penambahan panel dan pengujian alat, yang selanjutnya akan didapat nilai suatu data hasil pengukuran untuk dijadikan bahan analisa dan pembahasan yang dapat disimpulkan sebagai pembuktian dalam proses pembua...
	3.5 Diagram Blok
	Dalam diagram blok pada perancangan secara menyeluruh terhadap rangkaian dan alat yang digunakan, dapat disimpulkan dengan menggunakan diagram blok pada gambar dibawah ini:
	3.8 Proses prancangan
	Proses perancangan pembangkit solar cell ini dilaksanakan di laboratorium fisika Universitas Muhammadiyah Palembang. Perancangan dimulai dengan pemasangan solar cell, dimana solar cell dipasang di atap laboratorium fisika Universitas Muhammadiyah Pale...
	a. Untuk mengetahuai seberapa cepat pengisian baterai ketika    penambahan panel.
	b. Menghitung masukan dan pengeluaran yang dihasilkan solar cell setelah penambahan panel, terhadap charger controller.
	c. Mengetahui sitem kerja protector auto ricoveri under-over voltage ketika terjadi tegangan berlebih.

	DATA DAN ANALISA PERHITUNGAN
	4.1 DATA PLTS
	Tujuan rancang bangun penambahan panel pembangkit listrik tenaga surya ini adalah untuk mensuplay energi cadangan saat pemadaman PLN secara tiba- tiba. Kapasitas daya yang terpasang di laboratorium fisika sebesar 3000 watt. Tetapi secara penyaluran be...
	4.1.1 Panel surya
	Panel surya adalah sistem yang dapat digunakan untuk mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik dengan menggunkan prinsip yang disebut efek photovoltaic. Energi yang dihasilkan akan masuk kedalam batrai, kemudian daya yang ada didalam batr...
	4.2 Data pengukuran
	Rancang bangun PLTS ini dirakit dilaboratorium fisika Universitas Muhammadiyah Palembang, dan di pasang di atas atap laboratotium fisika. Proses pemasangan nya membutuhkan waktu 2-3 hari hingga seleasi pemasangan panel. Setelah selesai pemasangan pane...
	4.2.1 Data Pengukuran Penchargeran Akumulator sesudah dan sebelum di tambah panel, parameter yang diamati meliputi :
	Parameter pengukuran cuaca:
	4.2.3 Cara kerja Charger Controller Terhadap Penchargeran.

	4.5 Analisis Pembahasan
	Dari hasil pembahasan analisa di atas, diketahui bahwa sebelum penambahan panel arus terendah yang dihasil kan oleh panel sebesar 0,13 A pada pukul 16,15 WIB dengan intensitas cahaya 9,5 W/m2 dan 25,7 Btu/(ft2-h) dan arus tertinggi yang dihasilkan seb...
	Dan untuk analisa  sistem kerja charger controller  arus yang dihasilkan oleh panel sebesar 1,88 A di ukur secara manual, dan pembaacan pada SCC sebesar 1,9 A. Walaupun adanya perbedaan angka hal ini masih dalam batas wajar dikarnakan perbedaan nilai ...
	Lalu pada saat pengosongan akumulator dengan beban yang berbeda-beda (100-900 W) dengan penchargeran akumulator dapat bertahan selama 4 jam 50 menit dengan kapasitas tegangan 27,28 V.dengan nilai effisiensi akhir 98,31%.
	Setelah dilakukan pengujian pada protector Auto Ricovery Under Over-Voltage. Dari analisa uraian di atas dapat diketahui bahwa apabila tegangan yang masuk melebi6hi 230 V maka protector akan memutus daya menuju beban. Agar daya dapat disalurkan kembal...
	5.1 Kesimpulan
	1. Intensitas cahaya matahari tertinggi pada panel baru saat pengisian yaitu: 820,0 W/m2 dan 251,1  Btu/(ft2-h) dengan arus 7,52 A pada jam 13:00 WIB. Dan waktu pencargeran 1 hari.
	Intensitas cahaya matahari tertinggi pada panel lama saat pengisian yaitu 1111,1 W/m2 dan 350,3 Btu/(ft2-h) dengan arus 4,69 A pada pukul 11:15 WIB.dan waktu pencargeran 2 hari.


