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Abstract

Hybrid system is the concept of combining two or more different energy sources to meet the needs of existing electricity
loads. The advantage of this solar energy is that it is non-polluting, inexhaustible and can be used directly or indirectly and is
energy for all time. In this study, a tool designed for hybrid electric energy generation using solar energy and wind energy.
The solar panel used is 50 Wp Polycrystalline type and The wind generator used is MY-1016 with an output power of 350
Watt. In this study, a system for monitoring the power generated electric energy generator using solar energy is needed which
consists of components such as current sensors INA219, Arduino Mega 2560 and displayed in real time using the Internet of
Things (I0T).

Keywords: Polycrsytalline 50 Wp Solar Panel, Arduino Mega 2560, INA219 Current Sensor, Internet of Things.

Abstrak

Sistem Hybrid merupakan konsep pengabungan dua atau lebih sumber energi yang berbeda untuk memenuhi kebutuhan
beban listrik yang ada. Keunggulan dari energi matahari ini adalah tidak bersifat polutif, berlimpah, tidak pernah habis dan
dapat dimanfaatkan secara langsung maupun tidak langsung dan merupakan energi sepanjang masa. Pada penelitian ini
dirancang alat untuk pembangkit energi listrik menggunakan energi surya dan energi angin. Panel surya yang di pakai
berjenis Polycrystalline sebesar 50 Wp dan generator angin yang dipakai adalah MY-1016 dengan daya keluaranya 350 Watt.
Dalam penelitian ini dibutuhkan sebuah sistem untuk monitoring daya yang dihasilkan pada pembangkit energi listrik hybrid
menggunakan energi surya dan energi angin yang terdiri dari komponen seperti sensor arus INA219, Arduino Mega 2560 dan
ditampilkan secara real time menggunakan Internet Of Things (IOT).

Kata kunci: Panel Surya Polycrystalline 50 Wp, Arduino Mega 2560, Sensor Arus INA219, Internet Of Things.
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1. Pendahuluan ini digunakan untuk menghidupkan penerangan dengan
daya yang relative rendah. Prototype hybrid yang akan
kami buat ini bertujuan untuk mengetahui berapa daya
optimal yang akan dihasilkan.

Sistem Hybrid merupakan konsep penggabungan dua
atau lebih sumber energi yang berbeda untuk
memenuhi kebutuhan beban listrik yang ada, sehingga
hal ini diharapkan dapat mengatasi penggunaan energi
apabila supply energi yang lain bermasalah. Kondisi
lokasi dan situasi pada pembangkit energi listrik yang
tidak dapat diprediksi memungkinkan pemantauan dari
parameter-parameter pembangkit dan beban listrik .
dilakukan melalui jarak jauh dengan memanfaatkan merus a.k !11.1gkung.an dan  sangat cocok U ntuk
suatu komunikasi internet yang mengimplementasikan meminimalisir peningkatan beban daya yang diserap

[11-5]. [6]-[10].

Digunakannya panel surya berjenis polycrystalline ini
karena mempunyai efisiensi yang sedikit lebih rendah
daripada panel surya jenis monocrystalline. Pembangkit
energi listrik ini sangat efektif digunakan, karena tidak

Pada penelitian yang berjudul pengaruh material
monocrystalline  dan  polycrystalline  terhadap
karakteristik sel surya 20 WP dengan tracking dua
sumbu masih menggunakan solarr cell berjenis

Pembangkit listrik hybrid dengan menggunakan energi
surya ini menggunakan panel surya berjenis
polycrystalline dengan daya S0Wp karena pembangkit
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monocrystalline (2017) [11]-[16]. Pada alat yang kami
gunakan adalah solar cell berjenis polycrystalline
dengan tingkat kinerja yang stabil saat peningkatan
suhu yang berubah-ubah.

Pada penelitian yang berjudul pemanfaatan sistem
pembangkit hybrid dengan kendali supply beban (2018)
[12][18], belum menggunakan sistem internet of things.
Pada pembangkit hybrid yang kami buat sudah
menggunakan sistem internet of things.

Pada penelitian yang berjudul pembangkit listrik hybrid
tenaga surya dan angin energi fosil di sumatera (2019)
[2], sistem monitoring masih dilakukan dari jarak
dekat. Pada pembangkit listrik yang kami buat sudah
bisa melakukan monitoring daya yang dihasilkan pada
pembangkit dari jarak jauh [17]-[24].

Pada penelitian yang berjudul rancang bangun
pembangkit Aybrid tenaga angin dan surya dengan
penggerak otomatis pada panel surya (2020) [13],
sistem kontrol masih dilakukan dari jarak dekat. Pada
pembangkit listrik yang kami buat sudah bisa
melakukan sistem kontrol pada pembangkit dari jarak
jauh.

Paper ini membahas tentang pembangkit listrik energi
surya yang terhubung pada sistem hybrid mini. Energi
surya yang dipakai pada penelitian ini berjenis
polycrystalline dengan menggunakan simulasi SAM.
Sistem panel surya ini dilengkapi dengan sensor
INA219 sebagai input bagi pembangkit listrik yang
dimonitoring daya yang dihasilkan pembangkit listrik
secara Internet Of Things (I0T) dengan menggunakan
aplikasi Blynk.

2. Metode Penelitian
2.1. Panel Surya

Panel Surya adalah modul surya yang terbuat dari
bahan  semikonduktor. = Bahan  semikonduktor
merupakan bahan semi logam yang memiliki partikel
yang disebut elektron-proton. Panel surya mampu
menyerap sinar matahari yang mengandung gelombang
elektromagnetik yang dapat diubah menjadi energi
listrik. Panel surya yang digunakan berjenis
polycrystalline 50 Wp karena panel surya jenis ini
berbahan multi-kristal. Digunakannya Panel surya
polycrystalline ini karena mempunyai efisiensi dan
output daya yang stabil.

Poly

Gambar 1. Panel Surya Polycrystalline [3]
Sumber: U. Hasanudin, 2017

2.2. Solar Charge Controller

Solar charge controller adalah charger baterai yang
disuplai dari panel surya. Perangkat elektronik ini
berfungsi untuk mengatur arus dari panel surya ke
dalam baterai. Perangkat ini memiliki fitur yang
lengkap dan pengoperasian yang mudah dengan satu
potensiometer untuk pengaturan tegangan

Gambar 2. Solar Charge Controller

2.3. Mikrokontroller Arduino Mega 2560

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer yang
seluruh atau sebagian besar elemennya dikemas dalam
satu chip IC, sehingga sering disebut dengan single
chip mikrokomputer.

Gambar 3. Arduino Mega 2560 [4]
Sumber: A Haripurna 2013
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Arduino Mega 2560 adalah board mikrokontroler yang
berbasis pada ATmega2560. Memiliki 54 pin input /
output digital, 16 input analog, 4 UART (port serial
perangkat keras), osilator kristal 16 MHz, koneksi
USB, header ICSP, dan tombol reset. Berisi semua
yang dibutuhkan untuk mendukung mikrokontroler [5].

2.4. Sensor Arus INA219

Sensor arus yang digunakan berupa modul sensor arus
INA219 yang memiliki kegunaan untuk mendeteksi
besar arus yang mengalir lewat blok terminal [6].
Sensor INA219 merupakan modul yang dapat
memonitoring tegangan dan arus pada suatu rangkaian
listrik. INA 219 didukung dengan interface 12C atau
SMBUS-COMPATIBLE dimana peralatan ini mampu
memonitoring tegangan shunt dan suplai tegangan bus,
dengan konversi program times dan filtering. [7]. INA
219 memiliki sebuah amplifier input maksimum adalah
+320mV ini berarti dapat mengukur arus hingga +3,2A.

Gambar 4. Sensor Arus INA219
2.5. Baterai

Baterai adalah alat elektro kimia yang dibuat untuk
mensuplai energi listrik ke komponen kelistrikan.
Baterai menyimpan listrik dalam bentuk energi kimia,
yang dikeluarkannya bila diperlukan dan mensuplai ke
masing-masing sistem kelistrikan atau alat yang
memerlukannya. Pada rangkaian pembangkit listrik
hybrid tenaga angin dan matahari ini menggunakan
baterai GS Hybrid NS60 12V 7,5 AH.

Gambar 5. Baterai

2.6. Relay

Relay adalah saklar yang dioperasikan secara listrik
dan merupakan komponen electromechanical yang
terdiri dari 2 bagian utama yakni coil dan mekanikal.
Fungsi relay disini untuk menghidupkan dan
mematikan panel surya dan beban yang mana
dikoneksikan dengan sistem Internet Of Things.

Gambar 6. Relay

2.7. Inverter

Inverter adalah suatu rangkaian atau perangkat
elektronika yang dapat mengubah arus listrik searah
(DC) ke arus listrik bolak-balik (AC) pada tegangan
dan frekuensi yang dibutuhkan sesuai dengan
perancangan rangkaiannya. Sumber-sumber arus listrik
searah atau arus DC yang merupakan input dari power
inverter tersebut dapat berupa baterai, aki, maupun sel
surya. Pada rangkaian pembangkit listrik 4ybrid tenaga
angina dan matahari ini menggunakan power inverter
dc to ac 12V to 220V.

Gambar 7. Inverter

2.8. Blok Diagram

Pada rangkaian monitoring menggunakan
mikrokontroler Arduino Mega berbasis wifi sehingga
memungkinkan perangkat yang akan dirancang dapat
terkoneksi ke internet, rangkaian monitoring ini juga
menggunakan Sensor INA219 sebagai pembacaan
Tegangan dan Arus dari Solar dan Battery, Selain itu
rangkaian ini juga dipasang sensor tegangan dan arus
AC untuk mengukur tegangan dan arus beban pada saat
beban aktif, beban pada rangkaian ini menggunakan
Lampu LED AC yang mana terhubung pada module
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relay sehingga lampu dapat dihidup dan matikan
menggunakan smartphone melalui aplikasi yang telah
dirancang.

Sensar Tegangan «

Sersor Tegangan
Eetan AC

Lamgu

Serdor A

Batan AC
Lamgy

Mikrokontroler + Module Wifi

E/h

Gambar 8. Blok Diagram Pembangkit Energi Listrik Menggunakan
Energi Surya

Proses pengiriman data dari perangkat monitoring
menggunakan server blynk schingga aplikasi dapat
mengakses semua data secara online dan realtime.
Aplikasi yang telah dirancang dapat digunakan pada
smartphone tipe android maupun ios serta dapat
diinstall pada laptop maupun komputer.

2.9. FlowChart Rangkaian

Ketika perangkat diaktifkan seluruh sensor akan
melakukan inisialisasi agar dapat diakses oleh
mikrokontroler, selanjutnya mikrokontroler mencari
koneksi internet dan setelah terkoneksi, seluruh data
hasil pembacaan dikirimkan ke server blynk agar dapat
ditampilkan ke aplikasi yang telah kita rancang, apabila
hasil pembacaan tengan dan sensor terdapat anomali
(tidak normal) maka akan muncul notifikasi pada
aplikasi bahwa terdapat tegangan dan arus yang tidak
normal sesuai dengan settingan yang diinput pada
mikrokontroller yang kita gunakan.

Inisialilasi
Input dan
Output

Perangkat mencari
Koneksi internet

p%

erangkat telah
terkoneksi 2

Tidak

Ya

Pembacaan Sensor Arus
dan Tegangan serta
mengirimkannya pada
Blynk Server

~

Menampilkan Data
Sensor pada Aplikasi
Blynk

'
1|

<

3

Menampilkan data sensor
tegangan dan Arus
Solar/Turbin

Menampilkan data sensor
tegangan dan Arus

Menampilkan data sensor
tegangan dan Arus

[

r|

Arus dan
Tegangan Normal
2

Menampilkan Notifikasi
pada Aplikasi

~

Gambar 9. Flowchart Pembangkit Energi Listrik Menggunakan

Energi Surya

2.10. Desain Software

Gambar 10. Desain Software
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2.11. Internet Of Things

L Y.
0.992 x>
\

Gambar 11. Internet Of Things

Internet of Things atau dikenal juga dengan singkatan
IoT, merupakan sebuah konsep yang bertujuan untuk
memperluas manfaat dari konektivitas internet yang
tersambung secara terus menerus yang memungkinkan
kita untuk menghubungkan mesin, peralatan, dan benda
fisik lainnya dengan sensor jaringan dan aktuator untuk
memperoleh data dan mengelola kinerjanya sendiri,
sehingga memungkinkan mesin untuk berkolaborasi
dan bahkan bertindak berdasarkan informasi baru yang
diperoleh secara independen.

Prinsip kerja Internet of Things yaitu dengan
memanfaatkan sebuah pemrograman yang dimana tiap-
tiap perintah itu menghasilkan sebuah interaksi antara
sesama mesin yang terhubung secara otomatis tanpa
campur tangan manusia dan dalam jarak berapa
pun.Internetlah yang menjadi penghubung di antara
kedua interaksi mesin tersebut, sementara manusia
hanya bertugas sebagai pengatur dan pengawas
bekerjanya alat tersebut secara langsung. Internet of
Things akan digunakan untuk memonitoring berapa
daya yang dihasilkan pada pembangkit listrik tenaga
surya dengan menggunakan aplikasi Blynk [8].

3. Hasil Dan Pembahasan
3.1 Kinerja Solar Cell Menggunakan Aplikasi SAM

Setelah dilakukan simulasi menggunakan aplikasi
SAM (System Advisor Model) dengan menggunakan
solar cell 50 Wp didapatkan grafik berupa energi yang
dihasilkan dalam waktu kurun dari 1 tahun. Pada grafik
ini juga kita mengtahui berapa daya maksimal yang
dihasilkan setiap bulanya.

Jan Feb Mar Apr May Jun

l Aug Sep Oct Nov Dec

Gambar 12. Grafik Solar Cell 50Wp

Pada Gambar 12. dapat kita lihat kinerja pembangkit
listrik selama 1 tahun jika kita menggunakan solar cell
yang memiliki output 50Wp. Selama 1 tahun dapat
menghasilkan energi sebesar 413 kWh.

Metric Value

Annual energy (year 1) 413 kWh
14.4%
1,261 kWh/kW

Capacity factor (year 1)
Energy yield (year 1)

Performance ratio (year 1) 0.53
Levelized COE (nominal) 17.93 ¢/kWh
Levelized COE (real) 14.32 ¢/kWh

Electricity bill without system (year 1) $1,514

Electricity bill with system (year 1) $1,472
Net savings with system (year 1) $42

Net present value $-214
Simple payback period 17.0 years
Discounted payback period NaN

Net capital cost $822
Equity $0

Debt $822

Gambar 13. Data Akhir Dari Solar Cell 50Wp

Pada Gambar 13. dapat kita lihat Joss energy pada
pembangkit listrik Aybrid menggunakan solar cell 50
Wp pertahunnya, seperti yang dilihat lost energy
terbanyak selama 1 tahun disebabkan oleh inverter.
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Gambar 14. Lost Energy Solar Cell 50Wp

4. Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan, Pembangkit
energi listrik hybrid menggunakan solar cell berjenis
polycrystalline yang memiliki output maksimal 50Wp
sangat efektif dan efisien. Dapat dilihat dari hasil data
yang didapatkan menggunakan software SAM yang
dimana energi listrik yang didapatkan untuk 1 tahunya
mencapai 413 kWh. Pembangkit energi listrik hybrid

menggunakan
alternative

cell
sumber

solar
adalah

sebagai
energi

sumber energi
yang mudah

didapatkan, ramah lingkungan, sesuai untuk berbagai
macam kondisi geografis, Instalasi, pengoperasian dan
perawatannya yang mudah.
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