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ABSTRAK

RANCANG BANGUN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA HYBRID
PIEZOELEKTRIK DAN SOLAR CELL UNTUK PENERANGAN LAMPU
TAMAN

Pembangkit listrik di dominasi oleh energy fosil sehingga sumbernya semakin
lama cadangan energy dibumi akan habis, dikarenakan proses penguraiannya
membutuhkan waktu yang lama. Maka dari itu tugas Akhir ini kami mengembangkan
gabungan energi baru terbarukan yang memanfaatkan energi panas matahari dan
energi yang diaplikasikan pada batu pijakan rematik untuk penerangan lampu taman.
Sebagai rancangan untuk memberi tekanan atau getaran pada sensor. Cara kerja
mekanisme nya ketika batu rematik di pijak akan mengeluarkan listrik yang di
gabungkan dengan sollar cell dan di simpan ke battrey. Sensor alat yang digunakan
adalah piezoelektrik yang dirangkai secara seri dan paralel sehingga mendapat
keluaran tegangan 14 volt dengan arus 0.2 ampere, dan spesifikasi sollar cell
menggunakan 100 WP, tegangan hybrid yang di hasilkan dari 2 pembangkit PLTS
63,5 Watt per jam dan piezoelektrik 2,7 Watt per menit
Kata kunci : solar cell, piezoelektrik, energi baru terbarukan.






ABSTRACT

DESIGN OF HYBRID PIEZOELEKTRIC AND SOLAR CELL POWER

PLANT FOR LIGHTING GARDEN LIGHTS
(Solanum betaceum)

The power plant is dominated by fossil energy so that the source of the
longer the energy reserves in the earth will run out, because the decomposition
process takes a long time. So from this Final Project we develop a combination of new
renewable energy that utilizes solar thermal energy and energy that is applied to
rheumatic stepping stones for lighting garden lights. As a design to put pressure or
vibration on the sensor. How the mechanism works when the rheumatoid stone is
stepped on will emit electricity which is combined with the sollar cell and saved to
battrey. The sensor of the tool used is piezoelectric which is arranged in series and
parallel so that the output voltage is 14 volts with a current of 0.2 amperes, and the
sollar cell specification uses 100 WP, hybrid voltage produced 2 PLTS 63.5 Watt

/ hour and piezoelectric 2.7 Watt / minute

Keywords: solar cell, piezoelectric, new renewable energy.






KATA PENGANTAR

Puji syukur kami haturkan atas kehadirat Allah SWT karena karunia-Nya lah
kami dapat menyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul “RANCANG BANGUN
PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA HYBRID PIEZOELEKTRIK DAN
SOLAR CELL UNTUK PENERANGAN LAMPU TAMAN”. Tidak dipungkiri
beberapa hambatan kami hadapi dalam proses pengerjaan, dan Alhamdulillah
kami berhasil menyelesaikan Tugas Akhir ini sesuai dengan yang kami harapkan
sekaligus tepat pada waktunya.

Tugas Akhir ini merupakan salah satu syarat kelulusan yang harus dipenuhi
oleh setiap mahasiswa dan mahasiswi Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya.
Kami pribadi menyadari bahwa Tugas Akhir ini masih jauh dari kesempurnaan,
untuk itu kami sangat mengharapkan kritik dan saran yang membangun guna
membantu kami untuk untuk dapat memperbaiki Tugas Akhir ini. Kami sangat
berharap bahwa apa yang kami tulis disini dapat bermanfaat bagi kami, pihak —
pihak yang akan memanfaatkan alat yang kami buat, serta seluruh pihak yang
ingin mempelajari dan mengembangkannya.

Dalam pembuatan alat dan penyusunan Tugas Akhir ini kami banyak
mendapat bantuan dan bimbingan dari berbagai pihak. Oleh karena itu pada
kesempatan kali ini kami mengucapkan banyak terima kasih yang sebesar-
besarnya kepada :

1. Kepada kedua orang tua kami yang telah memberikan dukungan moril
dan materiil sehingga kami dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan
baik.

2. Ibu Sorati, ST. selaku Supervisor PT. Bambang Djaja yang telah memberi
izin dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.

3. lbu Dipl. Ing. Holy Lydia. W, MT selaku Ketua Program Pendidikan
Teknik Elektro Universitas 17 Agustus 1945 1Surabaya.

4. Bapak Aris Heri Andriawan, ST. MT. & Ibu Ayusta Lukita Wardani, S.
ST, M.T yang menjadi dosen pembimbing Tugas Akhir yang telah
memberikan masukan, saran, solusi, serta wawasan sehingga kami dapat
menyelesaikan Tugas Akhir ini.

5. Seluruh Staff pengajar bapak dan ibu dosen serta karyawan Universitas
17 Agustus 1945 Surabaya.

6. Kepada Reno Akbar S, Farid Wijaya, Syaiful Bakhri, lvan Adi Bagus
Putranto, Sayyid Al Wahid, Tyo Ardi Putra, Angel, Sengkuni Max’s
pasuruan, Ashari, serta seluruh teman — teman Teknik Elektro Angkatan



2015 yang tidak dapat kami sebutkan satu persatu karena telah banyak
berjasa membantu maupun memotivasi kami untuk dapat menyelesaikan
Tugas Akhir ini dengan baik.
7. Dan semua pihak yang telah membantu terselesainya Tugas Akhir ini
yang tidak bisa kami sebutkan satu persatu disini.
Kami pribadi menyadari bahwa Tugas Akhir ini masih jauh dari
kesempurnaan, untuk itu kami sangat mengharapkan kritik dan saran yang
membangun guna sempurnanya penyusunan Tugas Akhir ini.

Kami sangat berharap bahwa apa yang kami tulis disini dapat bermanfaat
bagi kami khususnya dan bagi pembaca yang mempelajarinya.

Surabaya, 29 Juli 2019

Penulis

Vi



DAFTAR ISI

Halaman JUAULL..........cooi et n
Lembar PENGESANAN .........cccveiiii s i
LembarPernyataanKeaslianTugasAKNIr ... iii
A 01 1 ST iii
Kata PENGANTAT .......eiviieieieeiieee e ne \
DATTAN ISH ...ttt vii
Daftar GaMDAT..........coiieee e X
Daftar TabEl ......oceee e Xii
Lembar Pernyataan Persetujuan PUDIIKASI ..........cccoeveveieiic i, xiii

BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar BelaKang ......ccooccviiioiiiiie ettt 1
1.2 Perumusan MasSalah..........coviiiiiiiiieieieess s 2
1.3 Batasan Masalah...........cccvoiiiiieiiiice s 2
1.4 TUJUAN PENEIITIAN ... 2
1.5 KONtribuSIPENEIIIAN.......cviviiiiiicie e 2
BAB Il
KOMPONEN - KOMPONEN HYBRID PIEZOELEKTRIK dan SOLAR
CELL
2. 1PIEZOCIEKLITK. ... ettt 3
2.1.1. Aplikasi Bahan PiezoeleKtriK.........c.ccccvviiiiiiiiiiiiicic e 3
2.1.2. PVDF ( Poly Vinilidene FIOUride) ........cccoeviiiiiiiiiie e 4
2.1.3. Klarifikasi Piez0eIeKIriK..........ccccvireieiiriieic e 4
2.1.3.1. PiezoeleKtrik inorganik ..........cccccciveevieiieiieese e 4
2.1.3.2. PiezoeleKtrik organik ..........cccccoceieeiiiie i 5
2.1.3.3. Piezoelektrik gabungan ............ccocviviiineniicee s 5
2.1.4. EfeK PIeZOCIEKLITK .......eiveeeeiecie e 5
2.1.5. Mekanisme PiezOeleKtriK ..o 7
2.1.6. SErUKEUF KFISEAL.......ceeiiieeicic e 8
2.1.7. MOdE COUPHING ..ottt 9
2.1.8. Aplikasi PiezOeIEeKLIiK .........cccoveiiiieiiceccce e 10
2.1.9. Pembuatan Bahan PiezoeleKtrik...........cccoooroieiiiiin e 11
2.1.10. Kelemahan dan kekurangan PiezoeleKtriK ............cccoovvnininiiincinnnnn 11
2.3 S00ar Cell....oe e e 12
2.3.1.Pengertian Sollar Cell ... 12
2.3.2 PrINSIP KEIJA ..ttt 12
2.3.3 Komponen Sollar Cell.........cooiiiiiiii e 13
2.3.4 Karakteristik Sollar Cell.............cooooiiii e 13
2.3.5Jenis — Jenis Panel SUMYa .........ccoviiiiiiii i 17

vii



2.3.5.1. Polikristal (Poly-crystalling) ...........cccooeveieiiiiniiii e 17

2.3.5.2. Monokristal (Mono-crystalling) .........c.cccccevviveve i, 17
2.3.5.3. Thin Film PhOtOVOIAIC. ........ccvviiiiiriiieeiecee e 18
P L 11111 (= USSP P OPRUPRRURRURTPN 19
2.4.1. Ambient Air TEMPEIALUIE .....cceeiveiieeie et 21
2.4.2. Keadaan AtmOoSTer BUMI .........ooviiiiiiiineieecssc e 21
2.4.3. Radiasi Solar Matahari .........cccccovvieieireiese e 21
2.4.4. Kecepatan ANgin BetiUP........coeoviiiiiiiiieieeeeese e 21
2.4.5.0rientasi Panel atau Array PV ... 21
2.5 S0lar Charger CONrOIEr..........ooiiiiei s 22
2.5. 1. JENIS — JENIS ...ttt 23
2.6 INVEITEE ...ttt sttt e b e be et e e sbreenneeneen 23
2.6.1. SUUAIE WAVE......cc ittt et e et e e srae e e 25
2.6.2. MOdified SINE WAVE........cceiiiie e 25
2.6.3. PUIE SINE WAVE ......oouiiiiiiiieieee et 26
BAB IlI

PERANCANGAN ALAT PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA HIBRYD
PIEZOELEKTRIK DAN SOLAR CELL
3.1 Waktu dan tempat penelitian

3.2 DIagram AT ..o s 27
3.3 DESKIIPST SISTEM ....ecviiiiciiccic ettt sresra e 27
3.4 Perencanaan SISLEIM ........cccuiiriieieieise sttt 29
3.5 Perencanaan Pembangkit Tenaga SUrya...........coeveeininienineneseneeeeeseas 30
3.6 Perhitungan Beban............ccooiiiiiii s 31
3.6.1 Beban total [ampu taman..........c.ccceeeeeiieeicie e 32
3.6.2 Kapasitas INVEITEN .........coiiiiiieieisi e 32
3.6.3 Kapasitas Battrey ..........ccciriiiiiiiiniie s 32
3.6.4 Kapasitas Control Charger ... 33
3.6.5 Kapasitas Daya PiezoeleKtriK..........cccccvvieiiiiiiiiiiiiiec e 34
3.6.6 Kapasitas Solar Cell ... 37
3.6.7 BOX PANEL ... e 37
3.7 PErancan@an SIStEM........c.ciiiiiiiiiieie ettt sre e e sresba e sreereene s 38
3.8 Diagram Blok Sistem HyDIrid ...........cccooviiiiiiiiieecee s 39
3.9 Perencanaan PembanguUNan ...........cccoouiiririninieneseeeese s 40
3.9.1 Design Piezoelektrik dan Panel SUrya.........cccooeveviiieiesicce e 40
3.9.2 Rangkaian PiezoeIEKIriK ..........ccoviiiiiiiiie e 41
3.10 Charger CONTIOL.......coiiiieieeieeeeees s 42
BN 1117/ 4 (=] TS TU RO P OPRTUPRRURPUPTPPN 43
BLL2 BALIEY ..ttt r e ne e 44
T e 0 (=T T OSSR 45
TN 1o | - T -] | USSR 46

viii



BAB IV HASIL DAN ANALISA SISTEM

4.1 PengUIIAN PLTS ..ottt sttt st 49
4.2 Pengujian PiezOCIEKIITK .......c.ccveieieee et 53
4.3 Pengujian Sistem HyDIid..........coooiiiiiiiee e 56
BAB V PENUTUP

5.1 KESTMPUIAN ..o 59
B2 SAIAN ...ttt bbb be e beenreas 59
DAFTAR PUSTAKA ... oottt sttt a e nenne s 61
LAMPIRAN . ..ottt te st e sbesae st e eneeneenennens 63



DAFTAR GAMBAR

2.1 Piezoelektrik dalam mengahasilkan energi listrik...........ccccoooniiiniiiininnnn. 3
2.2 SHUKLIUF PVDF ..ot 4
2.3 PIEZORIEKIITK ...t e 4
2.4 EfeK PIeZOCIEKLITK .....c.ooieiieieie et e 6
2.5 Mekanisme PIiezOeIeKIriK .........ccooiiiiiiriiiiie e 7
2.6 Struktur Kristal Menunjukkan Sudut hKI ..............cccooov e, 8
2.7 MO COUPIING.....eiiiiiiieiite e 9
2.8 Mekanisme Compression dan TeNSION..........cccereveieirienene s 10
2.9 Rangkaian Persamaan Panel SUMYa..........cccceceveeeeieiieeiiene s e se e 14
2.10 Grafik KUIVa 1=V .....cooiiiieeess e 14
2.11 Grafik Arus terhadap temMPerature..........ccooveiererieieseeese s 15
2.12 Grafik Arus terhadap tegangan...........cccoceieeieiieeieene s 16
2.13 Sollar Cell tipe Poly-Crystalling...........cccccoveviiieiiiiieiiecce e 17
2.14 Sollar Cell tipe Mono-Crystalline............ccccooeieieiiiniin e 18
2.15 Sollar Cell Thin Film PhotovoItaiC .........ccceveviveieieieeccece e 19
2.16 Solar Charger Controller..........coooviieii i e 22
207 INVEITEE ettt re e 24
2.18 Prinsip Dasar INVEITET..........oceieieiiiiiirise s 24
2.19 OULPUL SQUATE WAVE.......coiii ettt nbae e e sree s 25
2.20 Output Modified SiNe WAVE.........c.ccv e s 26
2.21 OULPUL SINE WAVE ..ottt 26
2.2 Sollar Cell tipe Poly-Crystalline ...........c.cooiviiiiiiiin e 15
2.3 Sollar Cell tipe Mono-Crystalling ..........ccccoveieiiiiiiciieieccce e 16
2.4 Sollar Cell Thin Film PhotovoltaicC ...........cccccevoviiiiiiiieece e 17
2.5 Sollar Charger CONtrolIEr ..........cooiiiiiiiie e 19
2.6 INVEITEE .o 21
2.7 Prinsip Dasar INVEIEI.........cciiieiiiiiee ettt st 21
2.8 OULPUL SQUAIE WAVE ......ooiiiiiiiieieiecee et 22
2.9  Output Modified SiNE WAAVE .......c.ccviiiiiiicc et 23
2.10 OULPUL SINE WAAVE .....ceviiiciecicce ettt sttt s ra e 23
3.1 DIAgram AT .o 28
3.2 Rancangan Panel SUIa..........ocoeiiiiiiiiiieeees s 31
3.3 Blok Diagram Sistem HyBrid..........cccccooiiiiiiiiiiccsece e 39
3.4 Design Piezoelektrik dan Panel SUrya...........ccccooeoeiiniininineneneeesen 40
3.5 Design Rangkaian piezoelektrik..........ccocoiriieiiiiiiiinisi e 41
3.6  Design Rangkaian Seri dan Paralel Piezoelektrik ...........ccccooevovniiiiiiviinnns 41
3.7 Charger CoNtrol..........ooci oo e 42
3.8 INVEITEN e 43
3.0 BAIIEY e 44
3. L0 AVO MELE ...ttt sttt sttt eneereanas 45
TN B 1o | - T - | OSSOSO 46



4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Single Line diagram Hybrid panel surya dan piezoelektrik ..............cccccvve. 49
SINGIE TINE PLTS ... st 50
Grafik Tegangan Panel SUMYa .........ccccceviiieiiie i 51
Grafik Arus Panel SUMYa .........cooeiviiiiiiiiiic e 52
Single line diagram piezoelektrik.........c.cocoovveiivii e 53
Grafik tegangan Rangkaian PiezoeleKtrik.........c.cccovviveveiieiiinieiie e, 54
Grafik Tegangan Rata-rata Arus Rangkaian Piezoelektrik..............ccccoce..... 55
Grafik Tegangan PLTS dan Rangkaian Piezoelektrik .............ccccoovivinnnnns 57
Grafik arus Piezoelektrik dan PLTS.........cccoviiiniiiineiie e 57

Xi



3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
4.1
4.2
4.3
4.4

DAFTAR TABEL

Data beban total pada 1ampu LED ..o 32
Data spesifikasi piezoeleKtriK............ccovvvviiiiiiie i 36
Spesifikasi piezoelektrik yang di gunakan ...........ccccccovveveieciienie i, 37
Spesifikasi CONtrol CNAIGE..........coveviiiiiiie e 42
SPESITIKAST INVEITET ...t 43
Spesifikasi Sollar Cell ... 47
Data pengujian PLTS 100 WP ...cooiiiiiiiiiieieee e 51
Tegangan keluaran piezoelektrik berdasarkan berat badan ...............c.......... 53
Spesifikasi PIeZOIEKLITK ......cc.ccveieiicicic s 55
Data pengujian sistem Hybrid...........ccooiiiiiiinie e 56

Xii



UNIVERSITAS BADAN PERPUSTAKAAN
JL. SEMOLOWARU 45

17 AGUSTUS 1945 L SEMOL

S UR A B A Y A

TLP. 031 593 1800 (EX 311)
EMAIL: PERPUS@UNTAG-
SBY.AC.ID.
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI

KARYA ILMIAH UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademik Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya, Saya yang
bertanda tangan di bawah ini:

Nama : MOHAMMAD ABDURROKHMAN KHOLID
Fakultas : TEKNIK

Program Studi : TEKNIK ELEKTRO

Jenis Karya : TUGAS AKHIR

Demi perkembangan ilmu pengetahuan, saya meyetujui untuk memberikan
kepada Badan Perpustakaan Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya Hak Bebas
Royalti Nonekslusif (Nonexclusive Royalty-Free Right), atas karya saya yang
berjudul:

RANCANG BANGUN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA HYBRID
PIEZOELEKTRIK DAN SOLAR CELL UNTUK PENERANGAN LAMPU
TAMAN

Dengan Hak Bebas Royalti Nonekslusif (Nonexclusive Royalty-Free Right),
Badan Perpustakaan Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya berhak menyimpan,
mengalihkan media atau memformatkan, mengolah dalam bentuk pangkalan data
(database), merawat, mempublikasikan karya ilmiah saya selama tetap tercantum.

Dibuat di - Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya
Pada Tanggal : 29 Juli 2019

Yang Menyatakan

Materai
6000

(MOHAMMAD ABDURROKHMAN KHOLID)






