Syntax Literate: Jurnal Ilmiah Indonesia p—ISSN: 2541-
0849 e-ISSN: 2548-1398
Vol. 7, No. 10, Oktober 2022

ANALISA PEMANFAATAN SOLAR CELL PANEL SEBAGAI SUMBER ENERGI
LISTRIK PADA LAMPU NEON DC UNTUK PENERANGAN DALAM DAN
LUAR RUANGAN

Sariman®, Nazzilni Mardhiyati
Jurusan Teknik Elektro, Universitas Sriwijaya, Indonesia
Email: Sariman78@yahoo.com dan nazzilnimardhiyati@gmail.com

Abstrak

Lampu Neon LED DC merupakan salah satu jenis lampu yang memiliki banyak
keunggulan untuk digunakan sebagai penerangan khususnya untuk ruangan.
Pemanfaatan solar cell panel untuk penerangan di dalam dan luar ruangan bertujuan
untuk merencanakan instalasi penerangan di rumah tinggal dan melakukan pengujian
solar cell panel. Perhitungan instalasi penerangan yang dilakukan untuk ruangan-
ruangan dengan jumlah total titik lampu dibutuhkan adalah 15 armatur berupa lampu
Neon DC 9 Watt dengan lumenansi lampu 1000 lumen dan lampu Neon DC 12 Watt
dengan lumenansi 2000 lumen. Total kapasitas beban 200 Watt, 2 unit panel surya
100 Wp dan aki kapasitas 200 Ah. Pengujian solar cell panel dilakukan tujuh hari dari
pukul 08.00 hingga 17.00 didapatkan rata-rata tegangan panel surya adalah 16,05 volt
arus rata-rata panel surya 2,03 amper dan daya rata-rata 32,75 watt. Tegangan rata-
rata baterai yang dihubungkan dengan solar charge controller adalah 12,63 volt untuk
lampu menyala selama 10 jam.

Kata Kunci: PLTS, Panel Surya, Instalasi, Penerangan, Lampu LED DC

Abstract

DC Neon Lights is one of the light that has excess to be used as lighting especially
for room. The utilization of solar cell panel for lighting indoor and outdoor purpose
to determine lighting installation in home and do testing the solar cell panel. The
calculation of this installation for room is total 15 armature with neon DC 9 watt
luminance 1000 lux and neon DC 12 watt luminance 2000 lumen. The total load
capacity of installation is 200 Watt by using electrical source is 2 units solar panel
100 Wp and solar battery 200 Ah. The testing of solar cell panel is done for seven
days from 08.00 A.m to 17.00 P.m. It is obtain the average voltage of solar panel 16,05
volts, the average current of solar panel is 2.03 amperes, and the average power is
32,75 watts. The battery charging connected to solar charge controller with average
voltage 12,63 volts can supply the light for 10 hours.
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Analisa Pemanfaatan Solar Cell Panel Sebagai Sumber Energi Listrik Pada Lampu
Neon DC Untuk Penerangan Dalam Dan Luar Ruangan

Energi listrik merupakan energi yang sangat dibutuhkan oleh masyarakat di
penjuru dunia sebagai kebutuhan sehari-hari di berbagai aktivitas. Seiring dengan
perkembangan zaman, listrik menjadi tonggak utama dalam kebutuhan masyarakat seperti
industri, penerangan, transportasi, sarana dan prasarana umum, rumah tangga, dan lainnya.

Pembangkit listrik di Indonesia pada umumnya masih banyak yang
menggunakan bahan bakar utamanya berasal dari fosil. Berdasarkan data Badan
Pusat Statistik (BPS) dari seluruh jumlah kapasitas daya pembangkit listrik di
Indonesia adalah 66.608 MW. Tempat pertama diduduki Pembangkit Listrik Tenaga
Uap (PLTU) yang menggunakan bahan bakar batu bara memiliki kapasitas daya
34.184 MW. Tempat kedua diduduki Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU)
menggunakan bahan bakar gas sebanyak 11.525 MW. Pembangkit Pembangkit
Listrik Tenaga Gas (PLTG) sebesar 5.639 MW. Posisi selanjutnya Listrik Tenaga
Diesel (PLTD) dengan bahan bakar solar sebagai bahan bakar utamanya berjumlah
4.878 MW. [1]

Indonesia sebagai negara iklim tropis yang dilewati garis khatulistiwa memiliki
energi matahari yang dapat diperoleh melimpah. Indonesia merupakan negara dengan
serapan tenaga matahari terbesar di ASEAN, karena matahari selalu bersinar setiap hari
sepanjang tahunnya. [2] Energi matahari merupakan jenis energi ter barukan yang
mengubah tenaga surya (radiasi matahari) menjadi energi listrik melalui suatu proses
konversi. Pemanfaatan tenaga surya sebagai sumber energi listrik alternatif diperlukan
untuk menggantikan penggunaan bahan bakar fosil sebagai sumber energi listrik yang
penyediaan nya semakin menipis.

Pembangkit Listrik Tenaga Surya adalah jenis pembangkit mengubah sinar
matahari atau energi radiasi matahari yang diserap melalui panel surya (photovoltaic)
untuk mengkonversikan radiasi sinar foton matahari menjadi energi listrik dalam bentuk
listrik searah (DC) menggunakan modul surya. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
di Indonesia umumnya berbasis teknologi photovoltaic yang mana dengan menggunakan
sel surya, cahaya matahari diubah menjadi energi listrik melalui suatu proses
photovoltaic. Pemanfaatan sumber energi listrik dengan solar cell panel juga dapat
dimanfaatkan sebagai energi simpanan atau pun sebagai sumber energi utama yang dapat
digunakan untuk menggantikan sumber energi listrik PLN.

Penerangan sangat penting bagi kehidupan sehari-hari untuk melakukan pekerjaan
dan aktivitas. Sistem penerangan harus memenuhi standar yang ditentukan untuk dalam
dan luar ruangan. Sistem penerangan yang baik dapat mencegah mata menjadi lelah, silau
dan dapat mengurangi risiko kecelakaan.

Lampu LED DC merupakan jenis lampu berfungsi sebagai penerangan yang di
suplai dengan tegangan DC atau searah. Lampu LED DC memiliki keunggulan antara
lain penggunaan daya lebih rendah, intensitas cahaya lebih terang, usia pakai tahan lama
dan memiliki harga yang ter jangkau.[3]

Metode Penelitian
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Dalam penelitian ini menggunakan metode penelitian deskriptif analitis,
mengambil data-data ukuran ruangan baik dalam maupun luar ruangan rumah tinggal.
Sedangkan pengambilan data pengujian solar cell dengan beban lampu Neon DC
dilaksanakan di ruang terbuka.

1. Perhitungan Kebutuhan Penerangan

Perhitungan instalasi penerangan ini diperlukan dalam perancangan instalasi
penerangan pada ruangan yang akan diberikan pencahayaan. Berikut merupakan
persamaan-persamaan yang digunakan dalam menentukan kebutuhan pencahayaan
ruang.

a. Perhitungan indeks ruangan atau indeks bentuk.

Indeks ruangan merupakan perbandingan antara ukuran-ukuran ruangan

berbentuk bujur sangkar. Dinyatakan dengan:
pxI

Ri hegr(p +1)
Di mana :

k : Indeks ruangan

p : panjang ruangan (meter)

1 : lebar ruangan (meter)

hefr : tinggi sumber penerangan dari bidang kerja (meter)

b. Perhitungan Flux cahaya (¢;) menjangkau bidang kerja.
Flux cahaya mempunyai satuan lumen. Flux cahaya ¢y merupakan sejumlah
cahaya yang dipancarkan oleh suatu sumber cahaya untuk menjangkau bidang kerja.
®, =EXA
Dimana:
E : Intensitas penerangan atau kuat penerangan (Lux)
A : Luas bidang kerja (m?)

c. Perhitungan Flux cahaya (¢,) dari sumber cahaya untuk seluruh ruangan.
Flux cahaya merupakan sejumlah cahaya yang dipancarkan oleh suatu sumber
cahaya untuk dalam ruangan
ExXA

n

(o}

Di mana :
n : Efisiensi Penerangan

d. Perhitungan jumlah Armatur atau titik lampu

Menentukan jumlah titik lampu (n) dinyatakan dengan persamaan:
EXA

n= dxnxd
Di mana :
¢ : Flux cahaya armatur/lampu (lumen)
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d : Faktor depresiasi

Hasil Dan Pembahasan
Perhitungan dari Intensitas dan jumlah lampu ruangan

Pencahayaan yang akan dihitung adalah beberapa ruangan di dalam dan luar
ruangan rumah tinggal. Tujuan dari perhitungan ini adalah untuk mengetahui jumlah titik
lampu yang akan digunakan, mengetahui kapasitas panel surya yang dibutuhkan,
mengetahui kapasitas baterai, dan nilai arus solar charge controller yang dibutuhkan.
Perhitungan Intensitas penerangan

Pada penelitian ini, beberapa ruangan di rumah tinggal akan dihitung jumlah
armature (titik lampu) yang digunakan. Perhitungan kebutuhan lumen untuk penerangan
diperlukan untuk menentukan berapa jumlah titik lampu yang digunakan pada setiap
ruangan. Berikut beberapa ruangan yang akan dihitung pada penelitian ini:

Tabel 1 Data Ruangan Rumah Tinggal Dan Intensitas Lampu Yang Digunakan

Intensitas  Intensitas

Ruanean Panjan Lebar Tinggi Lampu9 Lampu 12
g (c%n) (cm) (cm) Watt Watt
(Lux) (Lux)

Kamar 1000 2000

Mandi 170 140 270

Ruang 300 300 270 1000 2000

Tamu

Ruang 300 200 270 1000 2000

Baca

Teras 300 200 270 1000 2000

R}lang 300 300 270 1000 2000

Tidur

Ruang 300 200 270 1000 2000

Dapur

Garasi 600 300 250 1000 2000

Ruang 300 200 250 1000 2000

Makan

a. Perhitungan Penerangan Toilet/ Kamar Mandi
Kamar mandi berukuran 11,7 x 1,4 x 2,7 m
Dan terdapat bidang kerja setinggi 40 cm
Untuk menghitung jumlah titik lampu, perlu dihitung indeks bentuk atau indeks ruangan
dengan persamaan :

p Xl

“h(p+D)

dengan keterangan :
p : panjang ruangan (m)
1 : lebar ruangan (m)
h : tinggi sumber cahaya di atas bidang kerja (m)
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Faktor refleksi ditentukan berdasarkan warna dinding dan langit-langit, namun khusus
faktor refleksi pada bidang pengukuran (rm) ditetapkan 0,1.

__ pXxl
h(p+D
_ 17x14
2,3(3,1)
k =0,33
Untuk nilai k 0,33 tidak ada pada tabel efisiensi, yang ada di tabel paling rendah adalah
0,5. Maka untuk k=0,5 dilihat pada tabel efisiensi adalah 0,23.

Standar penerangan kamar mandi berdasarkan tabel adalah 250 Lux.

ExA
Q==

250%2,38
Q = 0,23

Q¢ = 2586,95 lumen
Maka jumlah titik lampu yang digunakan dapat dihitung dengan persamaan berikut,
yang menggunakan lampu LED DC dengan ¢ = 2000 lumen.

nol
Q
_2586,95
~ 1000
n=129=1

Sehingga kamar mandi dibutuhkan jumlah lampu sebanyak 1 titik lampu Neon DC 12
Watt.

b. Perhitungan Penerangan Ruang Tamu
Ruang Tamu berukuran 3 x 3 x 2,7 m

Dan terdapat meja tamu sebagai bidang kerja setinggi 40 cm.
pXxl

~ h(p+)
_ 3x3

T 2,3(6)
k =0,65
Untuk nilai k 0,65 tidak ada pada tabel efisiensi, yang ada di tabel adalah 0,6 dan 0,8.
Maka efisiensi untuk k 0,65 dihitung dengan menggunakan persamaan interpolasi
sehingga didapatkan efisiensi 0,3. Standar penerangan untuk Ruang tamu berdasarkan
tabel adalah 150 Lux.

ExXA
Q="

150%9
Q=3

Q¢ = 4500 lumen
Maka jumlah titik lampu yang digunakan dapat dihitung dengan persamaan berikut, yang
menggunakan lampu LED DC dengan ¢ = 2000 lumen
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-t
Q
4500
~ 2000
n=225=2

Sehingga Ruang Tamu dibutuhkan jumlah lampu sebanyak 2 titik lampu Neon DC 12
Watt.

c. Perhitungan Penerangan Ruang Baca

Ruang Baca berukuran 3 x 2 x 2,7 m

Dan terdapat meja belajar sebagai bidang kerja setinggi 70 cm

Faktor refleksi ditentukan berdasarkan warna dinding dan langit-langit, namun khusus

faktor refleksi pada bidang pengukuran (rm) ditetapkan 0,1.
pXxl

~ h(p+)
_ 3x2

T 20
k =0,6
Untuk nilai k 0,6 pada tabel efisiensi 0,36
Standar penerangan untuk Ruang baca berdasarkan tabel adalah 300 Lux

ExA
Q==

300%6
Q= 0,36

Q¢ = 5000 lumen
Maka jumlah titik lampu yang digunakan dapat dihitung dengan persamaan berikut, yang
menggunakan lampu LED DC dengan ¢ = 2000 lumen

nel
Q
5000
~ 2000
n=25=3

Sehingga Ruang Tamu dibutuhkan jumlah lampu sebanyak 3 titik lampu Neon DC 12
Watt.

d. Perhitungan Penerangan Ruang Teras
Teras berukuran 3 x 2 x 2,7 m

Dan terdapat titik pengukuran sebagai objek setinggi 180 cm
pXxl

~ h(p+)
_ 3x2

~ 0,9(5)
k=133
Untuk nilai k 1,33 tidak ada pada tabel efisiensi, yang ada di tabel adalah 1,2 dan 1,5.
Maka efisiensi untuk k 1,33 dihitung dengan menggunakan persamaan interpolasi
sehingga didapatkan efisiensi 0,497
Standar penerangan untuk Teras berdasarkan tabel adalah 60 Lux
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ExA
Q==

60%6
Q= 0,497

Q¢ = 724,34 lumen
Maka jumlah titik lampu yang digunakan dapat dihitung dengan persamaan berikut, yang
menggunakan lampu LED DC dengan ¢ = 1000 lumen

nml
Q
724,34
1000
n=0724=1

Sehingga Ruang Tamu dibutuhkan jumlah lampu sebanyak 1 titik lampu Neon DC 9
Watt.

e. Perhitungan Penerangan Ruang Tidur
Ruang Tamu berukuran 3 x 3 x 2,7

Dan terdapat meja sebagai bidang kerja setinggi 40 cm
pXxl

" h(p+))
_3x3

T 2,3(6)
k =0,65
Untuk nilai k 0,65 tidak ada pada tabel efisiensi, yang ada di tabel adalah 0,6 dan 0,8.
Maka efisiensi untuk k 0,65 dihitung dengan menggunakan persamaan interpolasi
sehingga didapatkan efisiensi 0,3. Standar penerangan untuk Ruang tidur berdasarkan
tabel adalah 250 Lux

ExXA
Q="

250x9
Q=3

Q¢ = 7500 lumen
Maka jumlah titik lampu yang digunakan dapat dihitung dengan persamaan berikut, yang
menggunakan lampu LED DC dengan ¢ = 2000 lumen

nol
Q
7500
~ 2000
n=375~4

Sehingga Ruang Tidur dibutuhkan jumlah lampu sebanyak 4 titik lampu Neon DC 12
Watt.

f. Perhitungan Penerangan Ruang Dapur
Ruang Dapur berukuran 3 x 2 x 2,7 m

Dan terdapat bidang kerja setinggi 70 cm
pXxl

- h(p+1)
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— 3x2
2(5)
k =0,6
Untuk nilai k 0,6 pada tabel efisiensi 0,36. Standar penerangan untuk Dapur berdasarkan

tabel adalah 250 Lux.
_ Exa

Q==
250%6
Q= 0,36

Q¢ = 2500 lumen
Maka jumlah titik lampu yang digunakan dapat dihitung dengan persamaan berikut, yang
menggunakan lampu LED DC dengan ¢ = 2000 lumen

n=g
Q
2500
~ 2000
n=125=~1

Sehingga Ruang Tamu dibutuhkan jumlah lampu sebanyak 1 titik lampu Neon DC 12
Watt.

g. Perhitungan Penerangan Garasi

Ruang Baca berukuran 6 x 3 x 2,5 m
pXxl

~ h(p+)
_ 6X3

" 2,5(9)
k =0,8
Untuk nilai k 0,8 pada tabel efisiensi 0,36
Standar penerangan untuk Garasi berdasarkan tabel adalah 60 Lux

ExA
Q==

60%6
Q= 0,36

Q¢ = 1000 lumen
Maka jumlah titik lampu yang digunakan dapat dihitung dengan persamaan berikut, yang
menggunakan lampu LED DC dengan ¢ = 1000 lumen

n=
Sehingga Garasi dibutuhkan jumlah lampu sebanyak 1 titik lampu Neon DC 9 Watt.

h. Perhitungan Penerangan Ruang Makan
Ruang Baca berukuran 3 x2 x 2,5 m

Dan terdapat meja sebagai bidang kerja setinggi 70 cm
_ pxl
" h(p+))
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_ 3x2

1,1(6)
k =0,9
Untuk nilai k 0,9 tidak ada pada tabel efisiensi, yang ada di tabel adalah 0,8 dan 0,1. Maka
efisiensi untuk k 0,9 dihitung dengan menggunakan persamaan interpolasi sehingga
didapatkan efisiensi 0,395. Standar penerangan untuk Ruang makan berdasarkan tabel
adalah 250 Lux

ExA
Q==

250%6
Q= 0,395

Q: = 3797,47 lumen
Maka jumlah titik lampu yang digunakan dapat dihitung dengan persamaan berikut, yang
menggunakan lampu LED DC dengan ¢ = 2000 lumen

nml
Q
_3797,47
~ 2000
n=1898 ~ 2

Sehingga Ruang Makan dibutuhkan jumlah lampu sebanyak 2 titik lampu Neon DC 12
Watt.

Tabel 2. Jumlah Total Lampu Ruangan Dan Instensitas Penerangan Ruangan

. Jumlah Intensitas
Bagian
Ruangan lampu Lampu

(n) (lux)

Kamar 1 2000

Mandi

Ruang Tamu 2 2000

Ruang Baca 3 2000

Teras 1 1000

Ruang Tidur 4 2000

Ruang Dapur 1 2000

Garasi 1 1000

Ruang 5 2000

Makan

Jumlah 15 -

Perhitungan Kapasitas Daya Total
Untuk menghitung kapasitas panel surya yang dibutuhkan, maka perlu diketahui

berapa total beban dari instalasi penerangan yang telah dihitung. Jumlah titik lampu yang
digunakan pada instalasi ini adalah total 15 buah titik lampu. Lampu yang digunakan
adalah lampu neon DC 9 Watt dan 12 Watt dengan tegangan 12 Volt yang akan menyala
selama 10 jam. Lampu Neon 9 Watt berjumlah dua dan lampu Neon 12 Watt 15 buah.

Piorar = (13 X 12 Watt) + (2 X 9 Watt)

Piotar = 174 Watt
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Maka total beban dari instalasi ini adalah:
Wbeban = Ptotal X waktu
Whyeban = 174 watt X 10 jam
Wyepan = 1740 Wh

Perhitungan Kapasitas Panel Surya

Untuk mendapatkan daya sesuai dengan beban, maka dibutuhkan solar cell panel
dengan nilai kapasitas daya yang mampu memenuhi kebutuhan beban per hari. Umumnya
insolasi matahari per hari efektif selama 5 jam. Sehingga untuk mengetahui berapa
kapasitas daya panel surya yang digunakan dihitung secara matematis sebagai berikut:

P _ ET
panel insolasi matahari !
1740
P = —
panel 10,75

Ppanel =161 Wp
Maka panel surya yang digunakan berspesifikasi 200 Wp.

Perhitungan Kapasitas Aki/Baterai
Kapasitas baterai digunakan untuk menyimpan energi listrik agar lampu dapat
menyala dengan baik selama waktu 10 jam. Kapasitas baterai dihitung dengan:
Kapasitas Baterai = %

. , 1740
Kapasitas Baterai = T

Kapasitas Baterai = 145 Ah
Maka kapasitas baterai yang dibutuhkan dalam instalasi ini adalah 200 Ah.

Pengujian Solar Cell Panel

Pengujian solar cell panel dilakukan selama tujuh hari menggunakan panel surya
tipe polycrystalline kapasitas 100 Wp yang terhubung dengan baterai 20 Ah. Pengukuran
dilakukan setiap satu jam dari jam 08.00 hingga 17.00. Besaran yang diukur adalah
tegangan panel surya, arus panel surya, daya panel surya dan tegangan baterai/aki.

Gambar 2. Pengukurén besaran-besaran pada pengujian solar cell panel
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Data diperoleh merupakan hasil rata-rata perhitungan tegangan panel, arus panel,
serta tegangan baterai yang diperoleh selama tujuh hari. Nilai rata-rata daya panel surya
tertinggi diperoleh sebesar 37,45 Watt dan daya panel surya rata-rata terendah didapatkan
22,44 Watt. Untuk daya panel surya tertinggi didapatkan 52,14 pada pukul 12.00 ketika
intensitas cahaya matahari tinggi sedangkan daya terendah didapat 12,7 pada pukul 17.00
ketika cuaca berawan dan intensitas matahari rendah.

Tabel 3. Hasil pengujian solar cell panel selama tujuh hari
menggunakan panel surya polycrsytalline

Daya Tegangan

Panel Baterai

(Watt)  (Volt)

Tegangan  Arus
Hari ke Panel Panel
(Volt) (Amper)

Pertama 17,12 222 3745 13,04
Kedua 15,89 2,15 3426 12,76
Ketiga 14,7 1,54 2244 1231
Keempat 16,52 2,14 3529 1235
Kelima 15,77 2,03 3236 12,9
Keenam 16,11 2,03 3391 12,85
Ketujuh 16,21 2,1 33,55 1221
Max 17,12 222 3745 13,04
Min 14,7 1,54 2244 1221
Ez:z' 16,05 2,03 32,75 12,63

Kesimpulan

Lampu LED DC yang digunakan pada instalasi ini adalah 15 titik lampu dengan
menggunakan lampu Neon DC 9 waat lumenansi 1000 lumen dan lampu Neon DC 12
waat lumenansi 2000 lumen. Titik lampu yang dihitung ini berdasarkan ketentuan teknik
penerangan untuk ruangan yang sesuai. Dari hasil pengujian solar cell panel yang
dilakukan, rata-rata besaran-besaran pada panel surya yang terukur selama tujuh hari
didapat: Tegangan rata-rata panel surya adalah 16,05 Volt, Arus rata-rata panel surya
adalah 2,03 Amper, dan Daya rata-rata panel surya adalah 32,75 Watt. Berdasarkan hasil
pengukuran, nilai tegangan rata-rata baterai yang terukur selama tujuh hari adalah 12,63
Volt untuk lampu dapat menyala selama 10 jam.
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