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ABSTRAK 

 

RANCANG BANGUN ENERGY ALTERNATIF DAN OTOMATISASI BERBASIS SOLAR 

CELL DI SD NEGERI 79 LUBUKLINGGAU 

 

Ade Kurniawan 

Program Studi Teknik Elektro, Universitas Muhammadiyah Palembang 

Jl. Jenderal A.Yani, 13 ulu, Seberang ulu II, Kota Palembang Sumatera Selatan 30116 

Kurniawanade1507@gmail.com 

 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah pembangkit listrik yang memanfaatkan 

energi matahari untuk menghasilkan energi listrik arus searah atau DC, dengan menggunakan 

photovoltaic module yang berfungsi untuk menggubah energi matahari menjadi energi listrik maka 

pembangkit listrik ini termasuk dalam energi terbarukan. PLTS merupakan pembangkit listrik yang 

sangat ramah lingkungan, jauh dari kebisingan dan pembangkit yang paling sederhana, sehingga 

pembangkit satu ini sudah banyak digunakan oleh pemerintah dan kalangan masyarakat. Tujuan dari 

penelitian ini adalah merancang energy alternatif dan otomatisasi pada sd negeri 79 lubuklinggau 

dengan menggunakan solar cell, guna membackup daya listrik ketika terjadi pemadaman seketika 

dari PLN. Metode yang dilakukan mulai dari mempersiapkan alat dan bahan, perancangan, 

pengujian alat serta pengambilan data dan evaluasi kinerja alat. Adapun hasil dari pengujian 

didapatkan bahwa alat yang sudah dirancang atau dibuat mampu membackup daya sebesar 400 Watt 

dengan waktu berkisar 2 jam dan menggubah sistem lampu penerangan manual menjadi otomatis. 

 

Kata Kunci : PLTS, Otomatisasi, Sonoff, EBT 
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ABSTRACT 

 

RANCANG BANGUN ENERGY ALTERNATIF DAN OTOMATISASI BERBASIS SOLAR 

CELL DI SD NEGERI 79 LUBUKLINGGAU 

 

Solar Power Plant (PLTS) is a power plant that utilizes solar energy to produce direct current 

or DC electrical energy, using a photovoltaic module that functions to convert solar energy into 

electrical energy, so this power plant is included in renewable energy. PLTS is a power plant that is 

very environmentally friendly, far from noise and the simplest generator, so that this one plant has 

been widely used by the government and the community. The purpose of this research is to design 

alternative energy and automation at 79 Lubuklinggau public elementary schools using solar cells, 

in order to backup electrical power when there is an instant blackout from PLN. The method used is 

starting from preparing tools and materials, desingning, testing tools as well as collecting data and 

evaluating tool performance. The results of the test show that the tool that has been designed or 

made is capable of backing up 400 Watts of power with a time of around 2 hours and changing the 

manual lighting system to automatic. 

 

Keywords : PLTS, Automation, Sonoff, EBT 

 



 
 

x 
 

DAFTAR ISI 

 

 

HALAMAN JUDUL .............................................................................................. i 

HALAMAN PERSETUJUAN PEMBIMBING  ................................................ ii 

HALAMAN PENGESAHAN .............................................................................. iii 

HALAMAN PERNYATAAN .............................................................................. iv 

HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN ................................................. v 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... vi 

ABSTRAK .......................................................................................................... viii 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... x 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xii 

DAFTAR TABEL .............................................................................................. xiv 

BAB 1 PENDAHULUAN ..................................................................................... 1 

1.1. Latar belakang ...................................................................................... 1 

1.2. Tujuan Penelitian .................................................................................. 2 

1.3. Batasan Masalah ................................................................................... 3 

1.4. Sistematika penulisan ........................................................................... 3 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................ 4 

2.1. Pembangkit Listrik Tenaga Surya ........................................................ 4 

2.2. Solar cell ............................................................................................... 5 

2.2.1. Prinsip Kerja Solar Cell .................................................................... 6 

2.2.2. Jenis – Jenis Solar Cell ..................................................................... 7 

2.3. Solar Charge Controller (SCC) ......................................................... 10 

2.3.1. Prinsip Kerja Solar Charge Controller (SCC) ................................ 11 

2.4.1. Maksimum Power Point Tracker (MPPT) ...................................... 12 

2.4.2. Pulse Widh Modulation (PWM)...................................................... 13 

2.4. Akumulator ......................................................................................... 13 

2.4.1. Prinsip Kerja Akumulator ............................................................... 14 

2.4.2. Jenis – Jenis Akumulator/Aki ......................................................... 15 

2.4.3. Kontruksi Akumulator /Aki ............................................................ 17 

2.5. Inverter................................................................................................ 20 

2.5.1. Prinsip Kerja Inverter .................................................................... 21 

2.5.2. Jenis – Jenis Inverter ..................................................................... 21 

2.6. Time Delay Relay (TDR) .................................................................... 23 

2.6.1. Prinsip Kerja Time Delay Relay (TDR) .......................................... 23 

2.6.2. Jenis – Jenis Time Delay Relay (TDR) ........................................... 24 

2.7. Internet Of Things (IoT) ..................................................................... 26 

2.8. Sonoff .................................................................................................. 27 

2.9. Voltmeter Digital ................................................................................ 27 

2.10. Low Voltage Disconnect ..................................................................... 28 

2.11. High Voltage Disconnect.................................................................... 28 

2.12. Beban Penerangan .............................................................................. 29 

2.12.1. Jenis-Jenis Lampu Penerangan ....................................................... 29 



 
 

xi 
 

2.13   Daya dan Efisiensi .................................................................................. 31  

BAB 3 METODE PENELITIAN ....................................................................... 32 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian ............................................................ 32 

3.2. Alat dan Bahan ................................................................................... 32 

3.2.1. Alat .................................................................................................. 32 

3.2.2. Bahan............................................................................................... 33 

3.3. Diagram Skema .................................................................................. 34 

3.4. Diagram Blok...................................................................................... 35 

3.5. Diagram Alir ....................................................................................... 36 

3.6. Prinsip Kerja Rangkaian ..................................................................... 37 

3.7. Proses Perancangan ............................................................................ 37 

BAB 4 DATA DAN ANALISA PERHITUNGAN ........................................... 39 

4.1. Data Penelitian .................................................................................... 39 

4.2. Data Panel Surya ................................................................................ 39 

4.3. Data Solar Charge Controller (SCC) ................................................. 40 

4.4. Data Akumulator ................................................................................ 41 

4.5. Data Inverter ....................................................................................... 42 

4.6. Data Sonoff Wi-Fi Smart Switch ......................................................... 43 

4.7. Data High Voltage Disconnect ........................................................... 45 

4.8. Data Low Voltage Disconnect ............................................................ 46 

4.9. Data Pengukuran Panel Surya ............................................................ 47 

4.10. Data Pengukuran Menggunakan Beban Variasi ................................ 51 

4.10.1. Analisa perhitungan daya ................................................................ 52 

4.10.2. Analisa perhitungan efisiensi .......................................................... 55 

4.11. Data Pengukuran Menggunakan Beban Konstan 200 Watt ............... 56 

4.11.1. Analisa perhitungan daya ................................................................ 56 

4.11.2. Analisa perhitungan efisiensi .......................................................... 59 

4.12. Analisa Pembahasan ........................................................................... 59 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................... 61 

5.1. Kesimpulan ......................................................................................... 61 

5.2. Saran ................................................................................................... 61 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 62 

LAMPIRAN ......................................................................................................... 65 
 

  



 
 

xii 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

Gambar 2. 1Pembangkit Listrik Tenaga Surya ....................................................... 5 

Gambar 2. 2 Solar Cell............................................................................................ 6 

Gambar 2. 3 Panel surya jenis monokristal ............................................................. 7 

 Gambar 2. 4 Panel surya jenis polikristal............................................................... 8 

Gambar 2. 5 Panel surya jenis thin film photoVoltaic ............................................ 8 

Gambar 2. 6 Karakteristik solar cell ....................................................................... 9 

Gambar 2. 7 Karakteristik I-V terhadap Temperatur .............................................. 9 

Gambar 2. 8 Solar Charge Controller ................................................................... 10 

Gambar 2. 9 Baterai/Aki ....................................................................................... 14 

Gambar 2. 10 Aki basah ........................................................................................ 15 

Gambar 2. 11 Aki kering ....................................................................................... 16 

Gambar 2. 12 Aki hybrid ...................................................................................... 17 

Gambar 2. 13 Aki kalsium .................................................................................... 17 

Gambar 2. 14 Bagian-bagian aki ........................................................................... 18 

Gambar 2. 15 Inverter ........................................................................................... 20 

Gambar 2. 16 Prinsip kerja inverter ...................................................................... 21 

Gambar 2. 17 Gelombang sinusoida ................................................................... 22 

Gambar 2. 18 gelombang kotak (square wave) .................................................. 22 

Gambar 2. 19 gelombang Modified Sine Wave .................................................. 23 

Gambar 2. 20 Time Delay Relay ........................................................................... 23 

Gambar 2. 21 Prinsip kerja time delay relay (TDR) ............................................. 24 

Gambar 2. 22 Timer Analog ................................................................................. 25 

Gambar 2. 23 Timer Digital .................................................................................. 25 

Gambar 2. 24 Timer Mekanik ............................................................................... 26 

Gambar 2. 25 Volmeter Digital ............................................................................. 28 

Gambar 2. 26 Low voltage disconnect .................................................................. 28 

Gambar 2. 27 High voltage disconnect ................................................................. 29 

Gambar 2. 28 Lampu pijar .................................................................................... 30 

Gambar 2. 29 Lampu neon .................................................................................... 30 

Gambar 2. 30 Lampu LED .................................................................................... 31 

Gambar 3. 1 Diagram skema ................................................................................. 34 

Gambar 3. 2 Diagram blok .................................................................................... 35 

Gambar 3. 3 Diagram alir...................................................................................... 36 

Gambar 4. 1 Pengujian sonoff menggunakan aplikasi ewelink ............................ 43 

Gambar 4. 2 Pengujian sonoff menggunakan aplikasi google home .................... 44 

Gambar 4. 3 Pengujian sonoff menggunakan aplikasi google assistant ............... 44 

Gambar 4. 4 Grafik intensitas cahaya matahari .................................................... 49 

Gambar 4. 5 Grafik pengisian akumulator ............................................................ 50 

Gambar 4. 6 Grafik perhitungan daya output ....................................................... 53 

Gambar 4. 7 Grafik perhitungan daya input ......................................................... 54 

Gambar 4. 8 Grafik perhitungan daya output ....................................................... 57 



 
 

xiii 
 

Gambar 4. 9 Grafik perhitungan daya input ......................................................... 58 
 
 

  



 
 

xiv 
 

DAFTAR TABEL 

 

 

Tabel 3. 1 Daftar alat ............................................................................................. 32 

Tabel 3. 2 Daftar bahan ......................................................................................... 33 

Tabel 4. 1 Spesifikasi Panel Surya ........................................................................ 39 

Tabel 4. 2 Spesifikasi Solar Charge Controller ..................................................... 40 

Tabel 4. 3 Spesifikasi Akumulator ........................................................................ 41 

Tabel 4. 4 Spesifikasi Inverter .............................................................................. 42 

Tabel 4. 5 Spesifikasi Sonoff ................................................................................. 43 

Tabel 4. 6 Data output high voltage disconnect .................................................... 45 

Tabel 4. 7 Data output low voltage disconnect ..................................................... 46 

Tabel 4. 8 Data Pengukuran Solar Cell, Akumulator, Intensitas Cahaya, Sudut, 

Suhu Dan Cuaca Pada Saat Pengecasan ............................................... 47 

Tabel 4. 9 Data Pengukuran Beban Variasi Dalam Waktu 15 Menit ................... 51 

Tabel 4. 10 Data perhitungan daya output ............................................................ 52 

Tabel 4. 11 Data perhitungan daya input .............................................................. 54 

Tabel 4. 12 Data perhitungan efisiensi daya ......................................................... 55 

Tabel 4. 13 Data pengukuran beban konstan 200 Watt dengan waktu pengukuran 

setiap 20 menit ................................................................................... 56 

Tabel 4. 14 Data perhitungan daya output ............................................................ 57 

Tabel 4. 15 Data perhitungan daya input .............................................................. 58 

Tabel 4. 16 Data perhitungan efisiensi daya ......................................................... 59 

 



 
 

1 
 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar belakang 

Kebutuhan energi listrik sekarang semakin meningkat seiring dengan 

perkembangan kemajuan dunia dibidang pendidikan, ekonomi, industri dan 

berbagai bidang lainnya. Energi listrik yang awalnya menggunkan bahan bakar 

konvensional seperti minyak bumi dan batubara lama kelamaan ketersedian bahan 

bakar konvensional itu di alam akan menipis. Salah satu upaya yang dilakukan 

untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan menggunakan energi baru dan 

terbaharukan yang salah satunya energi matahari yaitu energi yang tidak akan ada 

habisnya. Bukan tidak ada alasan untuk memilih sumber energi terbarukan ini 

karena mengingat suplai energi surya dari sinar matahari yang di terima oleh 

permukaan bumi mencapai 2,6 x 1024 joule setiap tahunnya. Pembangkit listrik 

dengan sumber energi sinar matahari ini sangat baik dikembangkan di Indonesia 

karena letak geografis Indonesia berada di daerah khatulistiwa (Hidayat & 

Firmansyah, 2019). 

Pada SD Negeri 79 Lubuklinggau memiliki daya listrik sebesar 900 VA. Daya 

tersebut digunakan untuk lampu penerangan, komputer, dan barang elektronik 

lainnya. Dengan penambahan laboratorium komputer, maka untuk daya listrik yang 

dibutuhkan juga akan bertambah. Pada SD Negeri 79 Lubuklinggau saat ini sudah 

terpasang laboratorium komputer yang terdiri dari 5 unit komputer dan 5 unit laptop 

guna menunjang siswa untuk mengikuti Ujian Nasional Berbasis Komputer 

(UNBK). Dengan penambahan laboratorium komputer, maka untuk daya listrik 

yang dibutuhkan juga akan bertambah. Hal ini menuntut untuk menambah pasokan 

energi listrik guna memenuhi kebutuhan beban yang ada, agar masalah di atas dapat 

diatasi tanpa harus mengganggu proses belajar mengajar pada murid sehari-hari. 
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Untuk itulah saya mempunyai pemikiran bagaimana caranya untuk 

menambah kapasitas energi dengan merancang pembangkit energy alternatif 

berbasis panel surya guna memenuhi kebutuhan tersebut dengan kapasitas 1600 

Watt. Yang mana sistem panel surya ini dilengkapi beberapa komponen seperti 

Panel, Akumulator, Solar Charge Controller (SCC), dan Inverter. Sehingga proses 

dari sistem ini dapat berjalan sebagaimana mestinya. Adapun penambahan energi 

listrik ini guna membackup daya listrik yang kurang, sehingga tidak lagi tergantung 

pada sumber energi listrik PLN atau terjadi pemadaman seketika dari PLN. 

Pada pembangkit listrik tenaga surya yang akan dibuat ini akan menggunakan 

sistem otomatisasi. Pada sistem otomatisasi ini menggunakan alat berupa timer 

wikle / timer digital dan sonoff. Dimana timer wikle akan berfungsi sebagai pengatur 

waktu untuk menghidupkan lampu teras pada malam hari dan mematikan lampu 

pada pagi hari. Sonoff disini akan berfungsi sebagai sistem monitoring tegangan, 

arus dan daya listrik yang dipakai, sonoff juga dapat dihidupkan secara manual dan 

otomatis. 

Pemilihan pembangkit listrik tenaga surya pada sekolah dasar tersebut bukan 

tanpa alasan, karena untuk pembangkit listrik tenaga surya merupakan pembangkit 

listrik yang paling sederhana dan paling ramah lingkungan, hal inilah yang melatar 

belakangi saya untuk mengambil judul “Rancang Bangung Energy alternatif 

Berbasis Solar Cell Di SD Negeri 79 Lubuklinggau” sebagai bentuk pengabdian 

dari kami sebagai alumni SD Negeri 79 Lubuklinggau serta mengedukasi kepada 

adik-adik sekolah dasar tentang energi terbarukan. 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang bangun dan menganalisis sistem 

energy alternatif berbasis solar cell guna memenuhi kebutuhan listrik ketika terjadi 

pemadaman listrik. 
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1.3. Batasan Masalah  

Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu: 

1. Hanya membahas perancangan energy alternatif berbasis solar cell. 

2. Menganalisa kinerja energy alternatif berbasis solar cell. 

 

1.4. Sistematika penulisan 

Dalam penulisan tugas akhir ini akan disusun secara sistematis yang terdiri  

dari lima bab atas bagian-bagian yang saling berhubungan sehingga diharapkan 

lebih mudah dipahami, dengan perincian sebagai berikut : 

BAB 1 PENDAHULUAN Pada bab ini berisi tentang latar 

belakang, tujuan penelitian, batasan 

masalah dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA Pada bab ini berisi pembahasan secara 

umum mengenai teori teori yang 

mendukung pembuatan skripsi, anatara 

lain tentang prinsip kerja, jenis-jenis 

dan kontruksi dari Solar Cell, Solar 

Charge Controller (SCC), Baterai, 

Inverter dan Time Delay Relay (TDR) 

BAB 3 METODE PENELITIAN Pada bab ini berisi tentang lokasi 

penelitian berlangsung, alat dan bahan, 

rancangan penelitian dan prosedur 

percobaan yang akan diteliti. 

BAB 4 PEMBAHASAN Pada bab ini berisi tentang analisis 

hasil dari rancang bangun energy 

alternatif berbasis solar cell. 

BAB 5 PENUTUP Pada bab ini berisi tentang kesimpulan 

dan saran yang diperoleh dari hasil 

pembahasan. 
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