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ABSTRACT

Electrical energy is aprimary need used in life. Electrical energy can be sourced from many things such as coal, oil, wind,
nuclear and solar energy. Solar energy is one of the renewable energies where the utilization of solar energy in Indonesia
is still not optimal even though solar energy in Indonesia is very abundant. In the use of electrical energy, they often
experience problems with power outages and do not have a backup energy source so that it hampers human activities,
especially in the field of hydroponic agriculture. Hydroponic farming relies heavily on electrical energy to power devices
such as pumps and blowers. Therefore this study discusses a hybrid power system with 10T technology which is designed
according to industry standards with literacy search methods, design and planning, etching and soldering and testing. The
purpose of this research is to create a tool that is capable of hybrid power between PLN electricity with solar electricity,
in order to help farmers in the field of hydroponics. The results of this research are the design of smart system instruments
with 10T technology and hybrid power.
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ABSTRAK

Energi listrik merupakan kebutuhan primer yang digunakan dalam kehidupan. Energi listrik dapa bersrumber dari banyak
hal seperti energi batu bara, minyak, angin, nuklir serta energi matahari. Energi matahari merupakan salah satu energi
terbarukan yang dimana pemanfaatan enargi matahari di Indonesia masih belum optimal padahal energi matahari di
Indonesia sangatlah melimpah. Dalam penggunaan energi listri sering kali mengalami permasalahan padamnya energi
listrik dan tidak memiliki sumber energi cadanganan sehingga menghambat kegiatan manusia khususnya dibidang
pertanian hidroponik. Pertanian hidroponik sangan bergantung pada energi listrik untuk menyakan perangkat seperti
pompa dan blower. Maka dari itu penelitian ini membahas tentang sistem hybrid power yang berteknologi 10T yang
dirancang sesuai sandar industri dengan metode pencarian literasi, perancangan serta perencanaan, etching dan soldering
serta pengujian.Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menciptakan sebuah alat yang berkemampuan hybrid power antara
energi listrik PLN dengan Energi listrik matahari, agar bisa membantu petani di bidang hydroponik. Hasil dari penelitian
ini berupa design instrumen smart system berteknologi 10T dan hybrid power.

Kata kunci: Hybrid power dan Teknologi loT
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1. PENDAHULUAN

Energi listrik merupakan kebutuhan dasar untuk kehidupan manusia hal ini lebih disebabkan oleh
pesatnya peningkatan populasi dunia, teknologi dan kondisi politik dan ekonomi lainnya. Sekarang energi
listrik sehari dihasilkan oleh sumber daya energi konvensional seperti batu bara, solar, dan nuklir dan lain
sebgainya hal ini semakin menipis dari hari ke hari. Jadi, ada kebutuhan mendesak untuk beralih ke sumber
daya energi non- konvensional. Matahari yang mudah didapat dalam segala kondisi dapat menjadi sumber
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alternatif yang baik. Dengan meningkatnya permintaan sumber daya energi terbarukan, kebutuhan
pemanfaatan yanglebih baik dari sistem ini telah muncul[1]. Barubaru ini telah munculsystem energi listrik
hibrida. Hybrid Energy System adalah kombinasi dari dua atau lebih sistem energi. Di sini, dua sumber
digunakan energi mataharidan energilistrik dariPLN[2]. Pada dasarnyaloT adalahpenghubungan komponen
komponenyangmendapatkan data kemudian disimpan didatabase yangberbasis cloud computing[3]. Namun
komponen komponen loT memerlukan sumberdaya listrik untuk melakukan tugasnya masing-masing.
Permasalahan yang sering terjadi dalam penggunaan loT adalah bergantung pada listrik PLN untuk
sumberdayanya sehingga dampak yang terjadi adalah ketika PLN mengalami permasalahan sehingga
melakukan pemadaman listrik dalam waktu yang cukup lama, maka perangkat 10T tidak bisa bekerja secara
efektif[4]. Selain itu dalam dunia industry, ketika menggunakan sumberdaya listrik tidak terekam dalam system
manajemen perusahaan, karena satu sumber listrik digunakan tidak efektif karenayangseharusnya tidak peru
menyala terus menerus, dinyalakan terus karena dikontrol oleh tenaga manusia. Sehingga penggunaan
sumberdaya listrik bisa dibilang boros[5].

Pada penelitian lain telah menerapkan system energy hybrid, dimana penelitian tersebut menggunakan
energy matahari yang dimuat dalam bentuk panel surya sebagai energy utama (energy prioritas) dan energy
dari PLN sebagaienergy cadangan. Penelitian tersebut menerapkan system hybrid untuk menyalakan pompa
air rumahan agar tetap menyala dan hemat biaya[6] penelitian lain juga melakukan hal serupa namun
dipergunakan di arealparker mobil[7].

Berdasarkan latarbelakang masalah diatas dan merujuk pada penelitian yang sudah ada peneliti ini
berfokus pada desain kontrol power energy listrik berbasis 10T dengan menggunakan metode hybrid power
yang dipasangkan pertanian hydroponic yang berbasis teknologi. Penelitian ini menggunakan listrik PLN
sebagai sumberenergy hidup di malam hari dan sumber energy matahari sebagai energy akan hidup disiang
hari. Sehinga perangkat perangkat pertanian hydoponik dapat berfungsidengan baik.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini telah melalui beberapa tahapan tahapan yaitu proses pencarian literasi, Tahap
Perencanaan beserta perancangan, Tahap Instalasidah tahapan ujicoba.

2.1. TahapanPencarian Literasi

Tahapanan awal dari penelitian ini adalah tahapan pencarian literasi sebagai pendukung untuk
pembuatan alat ini. Ada penelitian yang menggunakan sistem pembangkit listrik catu daya dengan sistem
refrigerasi dalam penelitian tersebut menyebutkan bahawa sumber energi mataharidi indonesia sangatlah
melimpah namun pemanfaatan dari energi matahari masih kurang dimanfaatkan. Tujuan dari penelitian
tersebut adalah untuk mengkasi kelayakan penggunaan energi matahari khususnya di indonesia. Dari
penelitian tersebut memperoleh hasil yaitu sistem panel surya dapatdigunakan untuk mengisi bateraidengan
energi 396Wh dengan estimasiwaktu kuranglebih 4 jam, sehingga dapat menjalankan mesin refrigerasi dengan
daya 120W selama 3 jam secara terus menerus[8].

Penelitian lainnya juga menerapkan hibrida teknologi untuk catu daya Penyimpanan energi listrik
Fotovoltaik surya (PV-EES). Sistem PV-EES hibrida adalah teknologiyang menjanjikan untuk memfasilitasi
re-penetrasi energi terbarukan dan mencapai kemandirian energi bangunandengan pasar aplikasi yang
berkembangpesat. Kajian inimemberikan gambarantentangperkembangan terbaru darisistem PV-EES hybrid
untuk catu daya untukbangunan dalam hal status aplikasi global serta re-kemajuan pencarian pada kinerja
sistem dan optimasi desain.Temuan berikut dan kesenjangan penelitian diidentifikasi untuk mempromosikan
penerapan teknologi PV-EES pada bangunan. Teknologi PV-EES hibrida yang ditujukan untuk membangun
catu daya memilikipersyaratan khusus pada kondisi aplikasi seperti geografi, cuaca, skala penyimpanan dan
beban bangunan. Disarankanuntuk secara komprehensif mempertimbangkan kondisi lokal darisisisumber, sisi
permintaan dan sisi grid ketika menyelidiki teknis, eko-kelayakan ekonomi dan lingkungan. Optimalisasi
sistem PV-EES hybrid dapat dilakukan lebih lanjutuntuk mendapatkan ketahanan dan kecerdasan bangunan
yang lebih tinggi, mengingatperilaku manusia dan kenyamanan termal dari berbagai fungsionalruang untuk
memenuhipreferensi penghuni dalam konteks perkotaan[9].

Penelitian lain juga menjelaskan tentang penyimpananhybrid dipompa baterai (HPBS) untuk RES di
luar jaringan. Model matematis untuk setiap komponen sistem adalahdikembangkan dan strategioperasi baru
berdasarkan penyimpanan hybrid adalahdiperkenalkan. Pertama, sumber daya matahari dan angin yang
tersedia untuk remotepulau dievaluasi, dan kemudian ukuran PV, turbin angin, dan penyimpanansistem
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disajikan. Selain itu, strategi operasi HPBS ditentukandikembangkan yang jarang dieksplorasi dalam studi
yang ada. Rentang operasi:setiap penyimpanan energi sangat penting untuk penyimpanan hybrid yang
tepatfungsionalitasyangdidefinisikan dalam penelitian inisetelah beberapa simulasikasus, untuk mengekstrak
energi tersimpan maksimum menjaga efisiensi HPBS tetapwaktu. Selain itu, output daya dari setiap
penyimpanan dan lengkapaliran energi sistem disimulasikan sehubungan dengan permintaan
beban.Mempertimbangkan kendala keandalan 100%, kinerja HPBS adalahdievaluasi menggunakan Kinerja
penyimpanan keseluruhan (SOP) dan penggunaan penyimpananparameter faktor (SUF).Analisis keluaran
energi terperinci mengungkapkan bahwa selamadaya tinggiperiode waktu kekurangan, PHS mulai beroperasi
melihat minimumKendala SOC, sementara kekurangan yangrendah ditutupioleh bank baterai.PHS dan bank
baterai tetap beroperasi selama 15,5 jam dan 12,6 jamper hari (rata-rata), masing-masing. Hasilnya
mengungkapkan bahwa dengan pengaturan hidrooperasi turbin dalam kisaran dari 20% hingga 100%, PHS
memiliki SUF. yang tinggi30% (rata-rata tahunan) sedangkan bank baterai memiliki SOP tinggi 95%,
karenauntuk kekuranganenergi yangsering terjadi. Keseluruhan SUF dan SOP HPBS adalah7,3% dan66,4%,
masing-masing. Seluruh sistem EUR adalah 16,5%. Diamenyimpulkan bahwa HPBS dapat secara efektif
mengelola variasi energi dantampaknya merupakan aspek yang menjanjikan, terutama untuk sistem ET off-
grid, seperti PHS danpenyimpanan baterai memiliki karakteristik yang saling melengkapi, selain saling
melengkapi selama periode pengisian daya rendah.Penyimpanan hybrid adalah konsep yang populer saat ini.
Setelah memulai denganstrategi operasi teknis yang kuat dari HPBS berdasarkan operasirentang setiap
penyimpanan energi, langkah selanjutnya adalah menganalisis HPBS dengan melakukan analisis sensitivitas
dalam kondisi yang berbeda yaitu memvariasikanmemuat dan ukuran penyimpanan, memvariasikan saturasi
generator RE dan untuk memvalidasiitu melaluieksperimen[10].

2.2. Tahapan Perencanaan Dan Perancangan

Tahapan perencanaan meliputi perencanaan hardware dan perencanaan software yangakan digunakan, dalam
pembuatan sistem hybrid power menggunakan software EAGLE untuk Designnya dengan design seperti
berikut.

Gambar 1. Rancangan Pembuatan system hybrid power.

Dalam system hybrid power dimana diperlukan beberapa skematik untuk terminal220V (2 block x 1) untuk
inputan listik dari PLN, terminal AC/DC (2 block x 1) untuk inputan listrik dari energi surya, terminal
controlrelay (Cx + VCC + GND) (2 block x 3) sebagai pengaturan alurlistrik, fuse holder (4 unit), sebagai
perangkat keamanan apabila mengalamipermasalahan padaaliran arus kuatakan menghanguskan fuse
holder, sehingga tidak merusak komponen padaaruslemah, terminalblock ~RCx (2 block x 2) danterminal
block ~NOx (2 block x 2) untuk menghubungkan ke relay serta terminal block stop kontak CHx (2 block x 4)
untuk stop kontak yangakan dihubungkan ke instrument hydroponik seperti blower, misting dan pompa.

Perlengkapan hardware yangdigunakan untuk membuat system hybrid power adalah screw
terminal, fuse holder, Relay, Esp32, PCB Polos dan kabelsecukupnya.Pada perlengkapan hardware ini
dirancangdalam waktu 2 minggu.

2.3. Tahapan Etchingdan Soldering
Tahapan ini merupakan tahapan perakitan komponen komponen dalam perancangan ke dalam PCB
agarbisa terhubung satu sama lain.
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Gambar 2. Proses instal‘asi komponen hybrid powef

Dalam proses Etching dan Soldering yang perlu diperhatikan adalah proses etching dimana dalam
proses ini menggunakan larutan HCL h20 02 dimana larutan tersebut merupakan air keras yang melarutkan
tembaga, sebelum proses etching ada satu proses yang dilalui yaitu proses cetak design pc di transfer paper
menggunakan printer toner kemudian ditempel di PCB polos dan distrika hingga tinta menempel pada PCB,
setelah tinta menempel pada PCB maka dilakukan proses etching agar tembaga yangtidak ditutupi tinta bisa
larut. Kemudian bersihkan PCB dan lanjutkan ke proses berikutnya. Proses berikutnya adalah proses
pelubangan PCB dengan menggukan bor PCB, kemudian komponen komponen dipasangkan ke PCB sesuai
design dandisolder dengantimah. Dalam tahapan inidipastikan tidak ada lossagar tidak terjadierorr.

24. Tahapan Pengujian

Pada tahapan uji coba dilakukan dengan dua cara yaitu uji coba keamanan di laborataorium TI
Undiknas dan ujicoba lapangan pada Prita Lab Undiknas. Dalam tahapan ini perlu di perhatikan ketika
menggunakan listrik PLN (220V) perlu dilakukan Jumpermenggunakan kabelJumperpada inputan terminal
AC/DC, begitu pula pada saat menggunakan energi listrik mataharidiperlukan jumper pada inputan term inal
220V. Pengujian dilakukan dengan menggunakan multi tester sehingga terjadinya konselting listrik tidak
terjadi serta pengujian dilakukan dengan cara pengecekan jalurjalur pada board sehingga tidak terputusyang
seharusnya terhubung. System hybrid power ini telah dilengkapi dengan sistem keamanan melaluifuse holder
yangdimana berfungsi ketika ada erorr di tegangan tinggi (220V) maka fuse ini yang akan meledak dan tidak
akan merusak board. Proses ujicoba di Laboratorium T1 Undinas dilakukan untuk menguji aliran harus listrik
menggunkan tester, sedangkan uji coba di Prita Lab Undiknas dilakukan untuk mengetahui kekurangan
perangkat agar bisa diperbaiki sebelum di implementasikan. Pengujian juga dilakukan di lapangan pada
GAURI, Penebel Tabanan, Bali untuk mengetahui ketika disambungkan pada energi panel surya dan setelh
dilakukan ujicoba, sudah bisa berjalan dengan baik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari metode tahapan yangsudah tertera diatas terdapat hasil penelitian ini, setelah mendapatkan
literasi kemudian dikaji dan mendapatkan ide untuk membuat system hybrid power yang diterapakan pada
pertanian hydroponik yang berguna untuk memberikan energi listrik pada instrumen-insstrumen pertanian
hydroponik, sehingga perangkat perangkatnyatidak terputus listriknya ketika ada pemadaman darilistrik PLN.

Hasil dari penelitian ini adalah sebuah aktuator yang memiliki kemampuan hybrid power. Sistem
hybrid power ditanamkan pada instrumen aktuator sehingga ketika listrik PLN padam maka listrik darienergi
surya bisa di pergunakan dengan memasangkan kabeljamper padainputan listrik PLN.
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Gambar 3. Design Instrumen Aktuator berkemampuan hybrid power

Design aktuatormenggunakantools Eagle dengan menerapkanstandar design PCB maka terbentuklah
design seperti diatas, yangsudah mematuhiaturan pembuatan PCB. Design aktuatortersebut dirancangsesuai
dengan pasaran industripada umumnyasehingga bisa dibilang layak untuk di pasarkan ke dunia industri.
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Gambar 4. Board Aktuator berkemampuan hybrid power

Pada gambar 6 merupakan board aktuator yang dirancang berkemampuan hybrid power. Board
aktuator ini memiliki komponen pengamanan yang menggunakan fuse holder yang dimana ketika ada
konsleting arus listrik board tidak akan terbakar karena yang terbakar adalah fuse holder sehingga akan
mematikan arus listrik ke board. Komponen lainnya adalah relay 4ch yang berfungsi untuk mengatur arus
listrik ke perangkkat hydroponik

3.  KESIMPULAN

Sistem hybrid power merupakan sistem manajemen dua atau lebih arus listrik. Sistem hybrid power
dirancanguntuk membuatkan listrik cadangan yangdimana ketika listrik utama pada maka bisa memanfaatkan
sumber energi cadangan seperti energi matahari. Penelitian ini membahas tentang sistem hybrid power yang
ditanamkan pada board aktuator sehingga board aktuator bisa bekerja dengan baik karena mempunyai listrik
cadangan ketika listrik utama padam. Dari penelitian ini masih banyak yang bisa dikembangakan sehingga
peneliti masih terus menkayji teknologi teknologi terbarukan dan peneliti masih memerlukan kritik dan saran
dari peneliti peneliti lainnya.
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