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Abstract

In the process of designing and building a hydroponic system using a 50 wp solar cell, a production
time analysis is required which aims to find out more efficient work procedures, determine the number
of workers or work equipment needed, set standard time and establish rational basis. To optimize
land, the hydroponic system is used as a way of planting without using soil. The hydroponic system
requires PLN electricity to turn on the pump to heat the air from the container which is channeled
into the plant pot pipes. The designer designed how to design and make hydroponics without using
PLN electricity but using solar cell panels. In this hydroponic design, the air volume in the pipe was
5.4 liters, the air flow was 0.0015 liters/second, for designing the hydroponic frame it was found that
the voltage was 17.6 MPa, the displacement was 0 , strain 0, safety factor 14.

Keywords: Hydroponics, solar cells, design,
Abstrak

Pada proses rancang bangun sistem hidroponik menggunakan solar cell 50 wp ini diperlukan analisis
waktu produksi bertujuan untuk mengetahui prosedur kerja yang lebih efisien, menetapkan jumlah
pekerja atau peralatan peralatan kerja yang diperlukan, menetapkan waktu baku dan menetapkan
dasar dasar yang rasional. Untuk mengoptimalisasi lahan, sistem hidroponik digunakan sebagai salah
satu cara penanaman tanpa menggunakan tanah, system hidroponik memerlukan listrik PLN untuk
menghidupkan pompa demi memompa air dari wadah dialirkan ke pipa-pipa pot tanaman. perancang
merumuskan untuk bagaimana merancang dan membuat hidroponik tanpa menggunakan listrik PLN
tetapi menggunakan panel solar cell, Dalam perancangan hidroponik ini didapatkan untuk volume air
dalam pipa adalah 5.4 Liter, debit air adalah 0.0015 L.iter/detik, untuk perancangan rangka hidroponik
diketahui untuk tegangan 17.6 mpa, perpindahan 0, regangan 0, factor keamanan 14.

Kata Kunci : Hidroponik, solar cell, rancang bangun
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cell ini diperlukan perhitungan dan pemilihan
I PENDAHULUAN komponen-komponen penunjang sehingga

Pada awal 1900-an, di Amerika
Serikat telah mengenal budidaya sistem
hidroponik  dan  dikembangkan  secara
komersial (Douglas, 1985). Di Indonesia sejak
tahun 1980-an, budidaya hidroponik mulai
berkembang dan didirikan oleh beberapa
pengusaha di perkotaan. Pertanian hidroponik
memiliki banyak keuntungan dibandingkan
pertanian konvensional dimana pada pertanian
hidroponik lebih efisien dalam penggunaan air
dan unsur hara tanpa mengurangi tingkat
produktivitas dan kualitas hasil pertanian.
Budidaya sistem hidroponik sangat cocok
diterapkan di lahan perkotaan yang terbatas
sinar matahari karena banyaknya gedung-
gedung yang tinggi. Selain itu, sistem
hidroponik juga dapat dilakukan di dalam
ruangan (indoor). Namun, kelemahan dari
sistem hidroponik indoor yaitu penyinaran
tidak dapat dilakukan langsung dengan
matahari, maka dari itu penyinaran dilakukan
dengan sumber pencahayaan buatan karena
pada sistem hidroponik hal yang terpenting
yaitu penyinaran tanaman serta pengaturan air
dan nutrisi. Penggunaan pencahayaan buatan
pada sistem hidroponik indoor tentunya
membutuhkan energi listrik yang cukup agar
tanaman mendapatkan pencahayaan untuk
berfotosintesis. Namun penggunaan energi
listrik berbahan dasar fosil sudah cukup tinggi
dan telah menimbulkan dampak pemanasan
global, maka dari itu untuk menghemat
penggunaan listrik berbahan dasar fosil dapat
dilakukan dengan memanfaatkan energi
terbarukan yang ramah lingkungan sebagai
sumber energi alternatif. Salah satu energi
terbarukan yang dapat dimanfaatkan vyaitu
energi matahari, dimana cahaya yang berasal
dari matahari diubah menjadi energi listrik
menggunakan solar cell. Pada proses rancang
bangun sistem hidroponik menggunakan solar

menjadi satu kesatuan yang tak terpisahkan.
Debit aliran adalah laju aliran air (dalam
bentuk volume air) yang melewati suatu
penampang melintang sungai persatuan waktu
( Asdak, 2002). Tenaga surya dimanfaatkan
sebagai salah satu sumber tenaga dari pompa
air. Penggunaan pompa air DC (Direct
Current) merupakan pilihan yang baik karena
mampu menaikan air sampai 3,2 meter dengan
debit 38% lebih besar dibandingkan pompa air
AC (Alternating Current) dengan penggunaan
daya yang sama (Ariawan et al., 2013). Sel
surya merupakan energi listrik terbarukan,
dengan adanya potensi sinar matahari yang
umumnya merata dan tersedia sepanjang
tahun, dimana radiasi surya rata-rata sekitar
4,5 kwh/m2 sangat berpotensi dimanfaatkan
sebagai pendukung kebutuhan energi listrik
kita. Sel surya dapat dimodelkan dengan
bentuk paralel ataupun seri, jika sel surya
dirangkai seri tegangan akan berubah
sementara arus tetap dan jika diparalel
tegangan tetap arusnya berbeda. Bentuk
karakteristik tersebut dipengaruhi cahaya
matahari. Perubahan tegangan sel surya yang
dirangkai seri jika cahaya cerah 39.6V namun
jika sel surya diparalel 19.8V
(R.Swami.,2012). Fakta di lapangan telah
menunjukan di  daerah ciamis masih
membudidayakan tanaman dengan metode
konvensional vyaitu dengan menggunakan
tanah sebagai media tanamnya maka
dirancanglah sistem hidroponik menggunakan
solar cell yang mampu dioperasikan secara
sederhana, sebuah teknologi yang tidak
membutuhkan biaya oprasional yang mahal
dan tidak membebani daerah dalam melakukan
kegiatanya. Berdasarkan pembahasan
permasalahan diatas penulis tertarik untuk
mengambil tema yang berjudul ,,“rancang
bangun sistem hidroponik menggunakan solar
cell. Berdasarkan latar belakang diatas, maka
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perumusan masalah dapat diambil Bagaimana
rancang bangun sistem hidroponik
menggunakan solar cell? Adapun tujuan dari
penenelitian proposal ini adalah untuk
mendapatkan ~ rancang  bangun  sistem
hidroponik menggunakan solar cell, dan untuk
mengetahui rancang bangun sistem hidroponik
menggunakan solar cell dengan sistem
hidroponik yang lain.

1. KAJIAN LITERATUR

Hydroponic secara harfiah berarti Hydro = air,
dan phonic = pengerjaan. Sehingga secara
umum berarti sistem budidaya pertanian tanpa
menggunakan tanah tetapi menggunakan air
yang berisi arutan nutrient. Budidaya
hydroponik biasanya dilaksanakan di dalam
rumah kaca (green house) untuk menjaga
supaya pertumbuhan tanaman secara optimal
dan benar—benar terlindung dari pengaruh
unsur luar seperti hujan, hama penyakit, iklim
dan lain—lain. Keunggulan dari beberapa
budidaya dengan menggunakan system
hydroponik antara lain: Kepadatan tanaman
per satuan luas dapat dapat dilipat gandakan
sehingga menghemat penggunaan lahan. Mutu
produk seperti bentuk, ukuran, rasa, warna,
kebersihan dapat dijamin karena kebutuhan
nutrient tanaman dipasok secara terkendali di
dalam rumah kaca. Tidak tergantung musim/
waktu tanam dan panen, sehingga dapat diatur
sesuai dengan kebutuhan pasar. Jenis
hidroponik dapat dibedakan dari media yang
digunakan untuk berdiri tegaknya tanaman.
Media tersebut biasanya bebas dari unsur hara
(steril), sementara itu pasokan unsur hara yang
dibutuhkan tanaman dialirkan ke dalam media
tersebut melalui pipa atau disiramkan secara
manual. Media tanam tersebut dapat berupa
kerikil, pasir, gabus, arang, zeolite atau tanpa
media agregat (hanya air). Yang paling penting
dalam menggunakan media tanam tersebut
harus bersih dari hama sehingga tidak

menumbuhkan jamur atau penyakit lainnya.
Roidah, 1. S. (2014), Larutan Nutrisi
Hidroponik Metode hidroponik sangat erat
kaitannya dengan penambahan larutan nutrisi
dalam pertumbuhan tanaman. Larutan nutrisi
yang diberikan mengandung unsur hara yang
diperlukan tanaman. Unsur hara dibagi
menjadi 2 jenis yaitu unsur hara makro dan
unsur hara mikro. Unsur hara makro yaitu
unsur hara yang diperlukan tanaman dalam
jumlah banyak, sedangkan unsur hara mikro
merupakan unsur hara yang diperlukan dalam
jumlah sedikit namun masih dibutuhkan oleh
tanaman sehingga harus tetap tersedia (Endy,
2015). Unsur hara makro terdiri atas (N, P, K,
Ca, Mg dan S) dan unsur hara mikro yaitu (Fe,
Mn, Cu, Zn, B dan Mo). Pemberian nutrisi
lebih baik menggunakan bahan-bahan organik
dari pada bahan kimia yang berbahaya.
Pemberian larutan nutrisi yang baik dalam
metode hidroponik akan mendapatkan hasil
yang produktif pada tanaman (Wibowo et al.,
2017). Pemberian larutan nutrisi dapat
disesuaikan dengan kebutuhan tanaman.
Larutan nutrisi pada hidroponik harus
menggunakan bahan yang larut dalam air agar
tanaman dapat menyerapnya (Monikasari,
2020). Pengertian desain dan perancangan
Merupakan penggambaran, perencanaan, dan
pembuatan sketsa atau pengaturan yang terdiri
dari beberapa satu kesatuan yang lengkap dan
dapat berfungsi dan digunakan untuk
menunjukkan urutan-urutan. Perancangan
adalah kegiatan awal dari suatu rangkaian
kegiatan dalam proses pembuatan produk .
dalam tahap perancangan tesebut dibuat
keputusan-keputusan penting yang
mempengaruhi kegiatan-kegiatan ~ yang
menyusul lainnya  (Harsokusoemo,2004).
Setelah desain dan perancangan selesai
langkah selanjutnya adalah pembuatan produk.
Perancangan merupakan penentuan proses dan
data yang diperlukan oleh sistem baru.
Manfaat tahap perancangan sistem ini

Rancang Bangun Sistem Hidroponik menggunakan Solar cell 50 wp
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memberikan gambaran rancangan bangun
yang lengkap sebagai pedoman bagi
programmer dalam mengembangkan aplikasi.
Sesuai dengan komponen sistem yang
dikomputerisasikan, maka yang harus didesain
dalam tahap ini mencakup software, dan
aplikasi. proses perancangan bisa melibatkan
pengembangan beberapa model sistem pada
tingkat abstraksi yang berbeda-beda. (Agus
Mulyanto2009). Perancangan adalah sebuah
proses untuk mendefinisikan sesuatu yang
akan dikerjakan dengan menggunakan teknik
yang bervariasi serta didalamnya melibatkan
deskripsi mengenai arsitektur serta detail
komponen dan juga keterbatasan yang akan
dialami dalam proses pengerjaannya. ( Soetam
Rizky 2011). Sehingga sebelum sebuah produk
dibuat, terlebih dahulu dilakukan proses
perancangan Yyang nantinya menghasilkan
sebuah gambar skets atau gambar sederhana
dari produk yang akan dibuat. Gambar skets
yang telah dibuat kemudian digambar kembali
dengan aturan gambar sehingga dapat
dimengerti oleh semua orang yang ikut terlibat
dalam proses pembuatan produk tersebut.
Gambar hasil perancangan adalah hasil akhir
dari proses perancangan dan sebuah produk
dibuat  setelah  dibuat gambar-gambar
rancangannya, dalam hal ini gambar kerja.
Perancangan dan pembuatan produk adalah
dua kegiatan yang penting. Artinya, rancangan
hasil kerja perancang tidak ada gunanya jika
rancangan tersebut tidak dibuat. Begitu juga
sebaliknya, pembuat tidak dapat
merealisasikan benda teknik tanpa terlebih
dahulu dibuat gambar rancangannya. Gambar
rancangan yang akan dikerjakan oleh pihak
produksi berupa gambar dua dimensi yang
dicetak pada kertas dengan aturan dan standar
gambar kerja yang ada. (Dharmawan, 2000).
Proyeksi merupakan penggambaran yang
menunjukan suatu objek yang terlihat dari
depan, kanan, kiri, atas, dan bawah. Pandangan
proyeksi diposisikan sejajar dan salaling

berhubungan antara yang satu dengan yang
lain sesuai dengan aturan-aturan standar.
Standar ini telah diakui di seluruh penjuru
dunia dan menjadi patokan paten dalam
menggambar. Dalam proyeksi sendiri terbagi
atas beberapa jenis proyeksi diantaranya:
Proyeksi amerika tampak atas berbeda diatas,
tampak kanan berada dikanan, tampak Kiri
berada dikiri dan tampak bawah berada di
bawah sesuai dengan orientasinya.

ey

Gambar 2.1 Proyeksi Amerika

Proyeksi bisa disebut proyeksi iso, proyeksi
sudut pertama atau proyeksi kuadran satu.
Pandangan atas yang berada dibawah
pandangan depan, pandangan Kiri berada pada
disisi kanan pandangan depan, dan pandangan
kanan berada disamping kiri pandangan depan.

FROYEKSIIROPA

—
b

Gambar 2.2 Proyeksi Eropa
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Energi surya atau matahari telah banyak
dimanfaatkan di banyak belahan dunia dan jika
dieksploitasi dengan tepat, energi ini
berpotensi mampu menyediakan kebutuhan
konsumsi energi dunia saat ini dalam waktu
yang lebih lama serta efisien. Sistem
photovoltaic tidak selalu membutuhkan cahaya
matahari saja, tetapi cahaya apapun dapat
diterima oleh photovoltaic. Sesuai dengan
namanya photo, maka secara tidak langsung
berkenaan dengan cahaya. Sehingga dalam
keadaan mendung jikalau ada cahaya, maka
sistem photovoltaic masih dapat bekerja.
Photovoltaic tenaga matahari melibatkan
pembangkit listrik dari cahaya atau sinar
matahari. Rahasia proses ini adalah dengan
menggunakan bahan semikonduktor yang
dapat disesuaikan untuk melepas elektron,
partikel bermuatan negatif yang membentuk
dasar energi listrik. Secara sederhana konsep
dari listrik ada pada sistem photovoltaic.
Ketika sel surya diberikan cahaya, maka akan
terjadi reaksi kimia vyaitu elektron akan
mengalami reaksi perpindahan dari potensial
tinggi menuju potensial rendah. Sehingga
terjadilah  proses aliran listrik.  Prinsip
sederhana akan dijelaskan pada gambar
dibawah berikut.

2 Load
- i |
Suniight
= / = i S
" = \
Phewe Photons

=
> ey P ntype .y

R - - en -iticon

B
“stole™
— Soflar Panel

Flow
Diograrm

Gambar 2.2 Proses Perubahan Energi Cahaya
Menjadi Energi Listrik.

Dari gambar 2.2 diatas berikut maka dapat kita
ketahui proses dari perubahan energi cahaya
menjadi energi listrik. Bahan semikonduktor
yang paling umum digunakan dalam
photovoltaic adalah silikon, sebuah material
yang umum ditemukan di pasir. Semua sel
photovoltaic mempunyai paling tidak 2 buah
lapisan semikonduktor, satu untuk yang
bermuatan positif dan satu bermuatan negatif.
Ketika sel photovoltaic terkena sinar matahari
maka muatan elektron akan mengalir ke
muatan yang berpotensial tinggi. Sambungan
diantara dua lapisan meyebabkan listrik
mengalir, membangkitkan arus DC. Semakin
kuat cahaya yang diterima, semakin kuat pula
aliran listrik yang didapatkan Foton adalah
sebuah energi alami dari alam. Berbeda
dengan energi lain yang bisa ditangkap dengan
menggunakan indra, energi foton justru masuk
dalam energi yang kasat mata. Foton sendiri
merupakan sebuah partikel kecil dalam kimia
yang bisa membentuk dasar unit radiasi
elektromagnetik. Radiasi ini biasanya berupa
cahaya tampak, gelombang radio, sinar-x
inframerah, ultraviolet hingga sinar gama.
Foton ini adalah sebuah partikel yang tidak
memiliki muatan listrik dan tidak pula
memiliki masa. Akan tetapi, foton ini memiliki
pergerakan dengan kecepatan cahaya. Hal
inilah yang membuat foton tidak bisa
ditangkap mata. Dan adapun untuk ukuran
dimensi solar cell ini adalah 540x670x30 mm
dan berat 3,65 kg. Keluaran daya maksimum
50 Watt, tegangan maksimal 18,4 V dan arus
maksimum 2,72 A. Tenaga matahari dapat
diubah menjadi tenaga listrik dengan dua cara
. 1. Photovoltaic (PV device) atau solar cell,
yaitu mengubah cahaya matahari langsung
menjadi listrik. Cara ini umumnya digunakan
di daerah terpencil yang belum ada jaringan
listrik konvensional. Penggunaan photovoltaic
banyak digunakan untuk kalkulator, jam
tangan, rambu rambu lalu lintas, lampu
penerangan taman dan sebagainya. 2. Solar
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Power Plants, sistem ini tidak secara langsung
menghasilkan listrik yaitu panas yang
dihasilkan alat pengumpul panas matahari
digunakan untuk memanaskan suatu cairan
sehingga menghasilkan tenaga uap untuk
tenaga generator. Pengertian pembangkit
listrik tenaga surya dan system kerja solar
power plants Pembangkit listrik tenaga surya
(PLTS) merupakan pembangkit listrik yang
mengubah energi surya menjadi energi listrik.
Pembangkit listrik tenaga surya bisa diperoleh
melalui dua cara, secara langsung dan tidak
langsung. Pembangkit listrik tenaga surya
secara langsung dapat diperoleh dengan
menggunakan photovoltaic dan pembangkit
tenaga surya secara tidak langsung dengan cara
memusatkan energi surya yang dipantulkan
melalui cermin. Pada prinsipnya tenaga surya
sebagai pembangkit listrik dengan 2 cara: 1.
Produksi uap dengan cermin yang digunakan
untuk menggerakkan turbin 2. Mengubah sinar
matahari menjadi energi listrik menggunakan
photovoltaic Sel surya atau photovoltaic
adalah alat yang mengubah energi cahaya
menjadi energi listrik menggunakan efek foto
elektrik. Dibuat pertama kali pada tahun 1880
oleh Charles Fritts. Cara kerja atau konsep
photovoltaic sendiri dengan cara mengubah
secara langsung energi cahaya menjadi energi
listrik menggunakan foto elektrik. Sedangkan
konsep pemusatan energi surya menggunakan
sistem lensa atau cermin. Pemusatan surya
dengan cara memantulkan sinar matahari ke
satu titik dikombinasikan dengan sistem
pelacak untuk memfokuskan sinar matahari
tersebut yang digunakan untuk menggerakkan
mesin kalor.Seperti yang dijelaskan bahwa
teknologi photovoltaic merubah sinar matahari
menjadi listrik. Energi photon yang besar dari
sinar matahari melepaskan elektron menjadi
bebas pada material semikonduktor sehingga
membangkitkan energi listrik, Direct Current
(DC).

Gambar 2.3 Proses perpindahan p-n junction pada
solar cell

Pembangkit listrik tenaga surya tipe
photovoltaic adalah pembangkit listrik yang
menggunakan perbedaan tegangan akibat efek
fotoelektrik untuk menghasilkan listrik. Solar
panel terdiri dari 3 lapisan, lapisan panel P atau
proton yang bermuatan positif di bagian atas,
lapisan pembatas di tengah, dan lapisan panel
bertipe N atau elektron bermuatan negatif di
bagian bawah. Efek fotoelektrik adalah dimana
sinar matahari menyebabkan elektron di
lapisan panel P terlepas, sehingga hal ini
menyebabkan elektron di lapisan bertipe P
terlepas, sehingga hal ini menyebabkan proton
mengalir ke lapisan panel bertipe N di bagian
bawah dan perpindahan arus proton ini adalah
arus listrik.

Hole Atom tavbanan  Elevon
Arom tambehan  mbahes (Fostor P)  tambehen
(Baron. 8)

Semikendulter Sermikondukior Jemkondusnee
Sikon intriesi Shkon jens p sikon jenis o

Gambar 2. 4 Proses perpindahan atom photon tipe p
dan eletron tipe

Satu solar cell PV terlalu kecil untuk
memproduksi dan membangkitkan listrik,
daya yang dibangkitkan hanya 1 sampai 2 Watt
saja. Untuk memperbesar kapasitas keluaran
daya yang dihasilkan dari PV solar cell. Ketika
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satu solar cell saling dihubungkan maka
disebut PV Modul. Tenaga surya yang diserap
oleh bumi adalah sebanyak 120.000 TeraWatt.
Sel surya memiliki banyak aplikasi terutama
cocok untuk digunakan bila tenaga listrik dari
grid tidak tersedia seperti di wilayah terpencil,
satelit pengorbit bumi, kalkulator genggam,
pompa air, bahkan sekarang banyak peralatan
rumah tangga ataupun kebutuhan sehari hari
menggunakan tenaga surya. Sel surya dapat
dipasang di atap gedung di mana mereka
berhubungan dengan inverter ke grid listrik
dalam sebuah net metering. Banyak bahan
semikonduktor yang dapat dipakasi untuk
membuat sel surya diantaranya silicon,
titanium oksida, germanium, dan lain-lain.
Komponen-komponen pada solar cell Suatu
rangkaian solar cell terdiri dari komponen
komponen penting yang dapat
memaksimalkan kerja dari rangkaian solar cell
tersebut, komponen komponen tersebut adalah
: 1. Panel Surya (Photovoltaic) Photovoltaic
merupakan komponen utama  yang
menghasilkan arus listrik yang kemudian akan
disimpan pada beterai atau aki. Biasanya suatu
solar cell atau photovoltaic dengan
mempunyai daya yang berbeda-beda 5 Watt
peak, 30 watt peak, 50 watt peak, dan 100 watt
peak dan sebagainya dan terdiri dari 3 macam
berdasarkan pembuatannya :

* Monokristal

* Polikristal

* Thin film

Dari ketiga teknologi tersebut dapat kita
bedakan dengan tingkat keefisiensiannya.
Monokristal merupakan photovoltaic yang
memiliki tingkat efisiensi tertinggi saat ini,
namun dari segi ekonomi masih sangat mahal
dibandingkan dengan polikristal.

Mono Poly Thin Film

Gambar 2. 6 Jenis-jenis panel surya berdasarakan
pembuatannya

Suatu panel surya tersusun dari sel sel surya
yang kemudian membentuk modul-modul
surya dan dari modul surya akan terbentuk
dalam satu array. Dari setiap sel mempunyai
tegangan dan daya masing masing sehingga
bila kita rangkaikan atau kita susun maka akan
terbentuk solar cell yang kita butuhkan Berikut
ini adalah sistem rangkaian pada solar cell : a.
Rangkaian secara seri Hubungan seri suatu
modul photovoltaic didapat apabila bagian
depan (+) sel surya utama dihubungkan dengan
bagian belakang (-) sel surya kedua atau
sebaliknya. Dari keadaan seri ini didapatkan
tegangan solar cell dijumlahkan apabila
dihubungkan seri atau sama lain : Vtotal = V1
+ V2 + V3+ ...+Vn Arus solar cell sama
apabila dihubungkan seri satu sama lain : Itotal
=[1=12=I3...... =In

Gambar 2. 7 Struktur panel surya dirangkai
secara Seri

b. Rangkaian secara paralel

Rangkaian paralel modul photovoltaic didapat
apabila terminal kutub postitif dan negatif sel
surya dihubungkan sama dengan satu sel
surya. Utotal = Ul1=U2=U3...... =Un Arus
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yang timbul dari hubungan ini langsung
dijumlahkan. Itotal =11 + 12 + I3+ ...+In

2. Charge Controller

Solar charge controller adalah suatu alat
kontrol yang berfungsi untuk mengatur
tegangan dan arus yang dikeluarkan dari
modul surya, melakukan pengisian baterai dari
pengisian yang berlebihan, juga
mengendalikan proses discharge. Yang perlu
diperhatikan dalam menggunakan charge
controller ini adalah besarnya tegangan dan
daya yang dikeluarkan modul surya dan yang
dapat diterima baterai.

BOLAR CHARGE CONTROLLER

E B =
BE. . . =

Gambar 2. 8 Struktur Solar Charge Controller

Charge control atau charge regulator
merupakan komponen paling penting pada
rangkaian solar cell, dimana charge controller
mempunyai fungsi utama yaitu menjaga ataua
mengamankan komponen penting pada solar
cell yaitu baterai. Umumnya solar cell yang
memiliki tegangan 12 volt mempunyai
tegangan output 16-21 volt, sehingga apabila
tidak menggunakan charge control maka
baterai akan rusak oleh over charging dan
ketidakstabilan tegangan yang dikeluarkan
oleh solar cell dan baterai 12 volt di charge
pada tegangan 14-14.7 volt.

Fungsi detail dari charge control adalah
sebagai berikut :

a. Mengatur arus untuk pengisian ke
baterai, menghindari overcharging, dan
overvoltage.

b. Mengatur arus yang diambil dari
baterai agar baterai agar tidak full
discharge dan overloading

c. Memonitor temperatur dan suhu
baterai Hal yang perlu diperhatikan
saat akan menggunakan charge control
yakni :

d. Tegangan atau voltage 12 volt DC/ 24 volt DC
b. Kemampuan arus dari charge control misalnya
10 Ampere, 20 Ampere dan sebagainya.
€. Full charge dan low voltage cut
Solar charge controller biasanya terdiri dari 1
input yang terhubung dengan output solar cell,
1 output yang terhubung dengan baterai atau
aki dan output yang terhubung dengan beban
(load) DC. Arus listrik DC baterai tidak
mungkin
3. Baterai
Baterai berfungsi untuk menyimpan sementara
listrik yang dihasilkan modul surya, agar dapat
digunakan pada saat energi matahari tidak ada
(malam hari atau cuaca). Besarnya
kemampuan menyimpan arus listrik diukur
dalam satuan watt jam (watt hour / WH).
Besarnya kemampuan menyimpan arus listrik
ditentukan dari berapa besar kebutuhan daya
listrik dan kemampuan modul surya dalam
mengisi baterai.

&
/:

Baterai merupakan peralatan dan komponen
yang sangat penting bagi suatu pembangkit
tenaga surya. Baterai menyimpan energi listrik
yang diterimanya pada siang hari dan akan
dikeluarkan pada malam hari untuk melayani
beban  (terutama  untuk  penerangan).
Disamping itu baterai juga berfungsi untuk
menyediakan daya kepada beban ketika tidak
ada cahaya matahari dan harus pula meratakan
perubahan perubahan yang terjadi pada beban.

$\\\??\\\\»

Gambar 2.8 Accu (Battery)
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Banyak tipe baterai yang beredar dipasaran
dengan memliki kelebihan dan
kekurangannya. Baterai biasanya
diklarifikasikan terhadap dua tipe, yaitu :

a. Baterai primer (primary batteries) Jenis ini
disebut juga baterai sekali pakai (single use
battery) yang berarti setelah habis arus
listrik baterai tersebut harus dibuang
semestinya. Berikut adalah macam-macam
baterai primer:

» Heavy duty, atau carbon zinc (Zn-MnO2)
battery. Ini merupakan baterai primer yang
paling murah yang banyak digunakan
dalam rumah tangga seperti jam dinding
dan remote control.

 Alkaline, zinc-alkaline manganese dioxide
battery. Baterai jenis ini memiliki power
yang lebih dan umur simpan yang lebih
lama dari baterai heavy duty

e Lithium cell, baterai lithium memiliki
kemampuan kinerja yang jauh lebih baik
melampaui baterai elektrolit konvensional.
Umur simpannya bisa lebih dari 10 tahun
dan tetap bekerja dengan baik pada suhu
yang sangat rendah. Baterai lithium
umumnya sebesar uang koin saja, maksimal
ukuran AA. Hal ini atas pertimbangan
keselamatan dan keamanan saja jika
digunakan masyarakat umum. Sebenarnya
ada juga ukuran yang lebih besar namun
penggunanya hanya terbatas pada
kepentingan militer saja.

b. Baterai sekunder (secondary batteries) Jenis
ini disebut juga baterai yang dapat di charge
ulang (rechargeable batteries) jika telah
habis listriknya. Sedangkan baterau
sekunder terbagi menjadi 2 jenis yakni
baterai basah dan kering. Baterai yang biasa
digunakan untuk pembangkit listrik tenaga
surya adalah baterai sekunder (baterai basah
/ kering), yaitu baterai yang dapat diisi dan
dikosongkan berulang-ulang. Hal-hal yang
perlu diperhatikan dari peralatan baterai ini
adalah : a. Kapasitas satuan Kapasitas suatu

baterai adalah ampere hour (Ah). Biasanya
informasi ini terdapat pada label suatu
baterai, misalnya suatu baterai dengan
kapasitas 100 Ah akan penuh terisi dengan
arus 1 ampere selama 100 jam. b.
Penerimaan arus pengisian yang Kkecil
Baterai harus dapat diisi dengan arus
pengisian yang agak kecil (pada cuaca yang
jelek sekalipun), sehingga tidak ada energi
surya yang terbuang begitu saja. c. Efisiensi
Ah ( Ah) Baterai menyimpan dengan
jumlah ampere hour, dengan suatu efisiensi
Ah dibawah 100% (biasanya 90%). d.
Efisiensi Wh Efisiensi Wh adalah suatu
perbandingan energi yang ada dan yang
dapat dikeluarkan. Efisensi Wh selalu lebih
rendah dari efisiensi Ah dan biasanya
kurang lebih 80%.
Pengertian Bahan
— Teori Tegangan Normal Maksimum

Teori ini menyatakan bahwa sebuah
material akan mengalami kegagalan jika
tegangan normal maksimum (baik tegangan
tarik atau tegangan tekan) melebihi
kekuatan tarik material. Teori ini digunakan
dalam situasi yang sangat terbatas,
misalnya material getas yang menerima
beban tarik/ tekan murni. Secara matematik,
tegangan normal maksimum dinyatakan
dengan tegangan-tegangan utama (principal
stresses). Tegangan adalah gaya yang
bekerja  persatuan luas  penampang.
Persamaan dari tegangan adalah

Eeterangan:

F = Gaya

A = Luas Penampang

— Teori Perpindahan (Displacement) Jika
sebuah poros/ batang menerima beban torsi
atau momen puntir maka poros tersebut

cenderung terdeformasi akibat pengaruh
puntiran karena perbedaan putaran satu titik
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relatif terhadap titik lain pada poros, akibat
adanya torsi pada poros maka poros
mengalami tegangan geser di
penampangnya.

Persamaan dari tegangan geser adalah :
T.r

Keterangan:

T = Torsi

r = Jari-jari

J = Momen Inersia Polar

— Teori Regangan (Strain) Regangan adalah
terjadinya perubahan struktur karena
ketidakmampuan struktur untuk menahan
beban.

Persamaan dari regangan adalah

Keterangan:
AL = Pertambahan panjang

AL=L1L-La
Lo = Panjang awal
— Konsep Faktor Keamanan (Safety of Factor)
Elemen mesin akan gagal jika tegangan yang
terjadi lebih dari kekuatan material. Elemen
mesin akan aman jika kekuatan material lebih
dari tegangan yang terjadi.

Kekuatan Material
Tegangan yang terfadi
Kekuatan material dan tegangan yang terjadi
dihubungkan oleh sebuah variabel baru
sebagai faktor keamanan (Factor of Safety, FS)
Elemen mesin akan aman jika FS lebih dari 1,
faktor keamanan sama dengan 1 maka itu
berarti tegangan yang terjadi mendekati
kekuatan material. Kekuatan sebenarnya dari
suatu struktur haruslah melebihi kekuatan
yang dibutuhkan. Perbandingan dari kekuatan
sebenarnya  terhadap  kekuatan  yang
dibutuhkan disebut faktor keamanan (n). HERI
SONAWAN. 2014.

Dengan persamaan : FS =

Metode Elemen Hingga, atau yang lebih
dikenal dengan Finite element method (FEM),
merupakan suatu cara untuk menyelesaikan
permasalahan  engineering dengan cara
membagi obyek analisa menjadi bagian-bagian
kecil yang terhingga. Bagian-bagian kecil ini
kemudian dianalisa dan hasilnya digabungkan
kembali untuk mendapatkan penyelesaian
untuk keseluruhan daerah. Metode ini
digunakan pada permasalahan engineering
dimana exact solution/analytical solution tidak
dapat menyelsaikannya. Inti dari FEM adalah
membagi suatu benda yang akan dianalisa,
menjadi beberapa bagian dengan jumlah
hingga (finite). Bagian-bagian ini disebut
elemen yang tiap elemen satu dengan elemen
lainnya dihubungkan dengan nodal (node).
Kemudian dibangun persamaan matematika
yang menjadi reprensentasi benda tersebut.
Proses pembagian benda menjadi beberapa
bagian disebut meshing. FEA dapat digunakan
untuk menganalisa secara spesific
permasalahan di dunia engineering, misalnya
kekuatan struktur, korosi, perpindahan panas,
maupun gabungan beban yang terjadi, contoh
sebuah structure yang terkorosi sebagian, tidak
dapat dihitung secara analitis karena ketebalan
struktur berbeda di setiap daerah, dengan
proses deskritisasi di FEA, dapat diselesaikan
dengan mudah. Metode Elemen Hingga atau
Finite Element Method (FEM) atau Analisa
Elemen Hingga atau Finite Element Analysis
(FEA), merupakan dasar pemikiran dari suatu
bangunan bentuk-bentuk kompleks dengan
blok-blok sederhana atau membagi objek yang
kompleks kedalam bagian-bagian kecil yang
teratur yang mendekati model kondisi aslinya.
Pemodelan Solid Proses pemodelan dilakukan
dengan menggunakan software CFD, dengan
ukuran 1 : 1. Keuntungan mendesain mesin uji
tarik dengan menggunakan software vyaitu
untuk lebih mempercepat waktu proses
perancangan dan analisis, juga mengurangi
percobaan berulang (Trial Error), Meshing
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merupakan suatu proses membagi geomentri
(sistem matematika) model solid menjadi
elemen elemen dan setiap elemen mempunyai
node. Dan setiap node mempunyai derajat
kebebasan (Degree Of Freedom) dimana gaya
akan terdistribusi ke setiap elemen. Semakin
banyak node maka hasilnya semakin
mendekati kondisi aslinya, sesuai dengan
ukuran 1 : 1 dari mesin pengayak pupuk
kompos, meshing juga merupakan proses
membagi komponen yang akan dianalisis
menjadi elemen-elemen kecil atau diskrit.
semakin baik kualitas mesh maka akan
semakin tinggi tingkat konvergensinya.

I11. ANALISIS DAN PERANCANGAN

3.1 Konsep desain dari hidroponik ini adalah
gambaran secara garis besar mengenai alat
yang akan dibuat, dan gambaran komponen-
komponen dari sebuah mikrohidro

3.2 Sketsa Gambar

Gambar 3.1 Sketsa Gambar Ketiga
Dari 3 sketsa yang dibuat oleh perancang,
maka perancang memilih sketsa no. 3 karena
lebih efektif dan efisien dibanding sketsa no 1
dan 2. Perancangan mikrohidro ini dibuat
dengan menggunakan Software Solidwork.
Desain dibuat dari sketsa kasar yang telah
dibuat oleh  perancang, perancangan
hidroponik  dengan solar cell dibuat
menggunakan software CAD (Computer

Aided Design) dan juga untuk menghitung
kekuatan, umur, material yang digunakan,
menggunakan software CAE (Computer Aided
Enggineering).

Gambar 3.2 Gambar hasil perancangan
Gambar 3.2 gambar hasil perancangan
menjelaskan penggunakan software desain
yang digunakan oleh perancang, dari hasil
tersebut didapat perancangan elemen mesin
dimana gabungan dari beberapa komponen
yang saling mempengaruhi dan tidak dapat
dipisahkan.

3.3 Spesifikasi Komponen Hidroponik dengan
Solarcell 50 wp.

Dalam perancangan Hidroponik dengan
Solarcell dirancang dengan  spesifikasi
perancangan yang diperlihatkan dengan tabel
berikut.

No | Nama | Spesifikasi | Model Elemen
kompo
nen

1. Panel - PxLxT
ﬁ‘"‘”‘"’ 58x53x17

cm

50 wp

2 Solar - PxLxT
rCha’ge 151x34x70
Control G
ler, 10
A
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' Aa s
3 e - PxlaT Kapasitas Pipa 2 1n
(Batter m=%vzx p air
y)
1506410 =54 x I
12 () mm
Volt, 8 = 5.4 Liter
A
Keteranpan :
4 |Pipa | Standard ki =Yalar
Pengali d = diameter
r,
L = Tinggi
@2in B8
p air = I kg/Liter
Jadi untuk volume air dalam pipa adalah 5.4 Liter
5 Rangka | PxLxT
Kotak | 80x50x153 3.4.2 Dehit air yang dihasilkan
4xdal).
2]::m - V=154 Luter
t=1jam
t=1*3600 = 3600 denk
a Pompa | @bd x T Debat Aur adalah = Volume / Wakm
DC, B351x180 = 5.4 Liter / 3600 detik
12V, —
1.5 A mm = 00015 Liter
Jadi dehit air tersebut adalah 0.0015 Liter/detik
3.4.3 Davya Listrik
MNama | Jumla | Waktu Daya | Total
Alat h (Menyala | Listri | Daya
} k Lisirik
T Wadah | - Gats x
;‘;“ﬂ{ Bhnhal Pomp | 1 24 Jam | 22 528
320x390x2 aDc Watt watt/ja
40 mm m
Karena selama masa transmisi dari panel surya

3.4 Pembahasan

3.4.1 Per hitungan volume dan kapasitas

V="Yen. (d)2t

=14, 3,14 (5P x 280 em

= 5495 cm’
= 5.4 Liter

hingga pada akhirnya ke beban (alat
elektronik), terdapat hingga 40% energi listrik
yang hilang. Maka dari itu, perlu adanya
penambahan 40% daya listrik dari total daya
yang digunakan. Jadi, secara matematika dapat
ditulis seperti berikut:
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Total daya = Total Daya x (100% — 40% ) =
528 Watt x 60% = 880 Watt

3.4.4 Menentukan kebutuhan Panel Surya

Di Indonesia, proses photovoltaic optimalnya
hanya berlangsung 5 jam saja, sehingga untuk
menghitung banyaknya panel surya yang
digunakan,

Panel Surya = Total Daya : Waktu Optimal =
880 Watt : 5 Jam = 176 Watt Peak

Jadi, untuk mendapatkan daya yang
diinginkan, perlu menggunakan panel surya 16
Watt Peak. Namun, karena panel surya yang
dijual di pasaran umumnya hanya 50 WP dan
100 WP, maka diambil saja yang 100 WP,
supaya lebih ringkas. Sehingga:

176 WP : 100 WP = 1,76 pcs = 1 pcs
(dibulatkan)

3.4.5 Menentukan Soler Charger Controller
Sebelum menentukan SCC (Solar Charger
Controller), pada panel surya tertulis kode
seperti berikut:

* Pm =50 WP
*Vm =18 VDC
* Voc=20,70 A
*Imp=2,78 A
*Isc=2,92 A

Kemudian, perhatikan Isc (short circuit
current). Selanjutnya, kalikan Isc dengan
jumlah panel surya.

Daya SCC = Isc x Jumlah Panel Surya = 2,92
x 1 pcs =3 A Jadi, minimal SCC memiliki daya
3A.

3.4.6 Desain Rangka

Untuk mendesain dan membuat elemen
Rangka, menggunakan aplikasi FEM (Finite
Elemen Methode).

A. Tegangan (Von mises)

von Mites (NfmA2)

LR AR

16170567
L 14700563
. 13230559
. 11760555

. 10250551

P Tezlo strengtn: 250000000

Gambar 3.4.6.1 Tegangan (Von Mises)

Dilihat dari gambar 3.4.6.1 dinyatakan bahwa
daerah terdistribusi tegangan maksimal di
perlihatkan dengan warna merah dengan hasil
17.640.570 N/m2 atau 17.6 Mpa, hasil tersebut
masih jauh nilainya dari tegangan Luluh
material ASTM A36 sebesar 250.000.000
N/m2 atau 250 Mpa, dengan demikian, beban
dari pipa dan air, beban dari komponen,
ditambahkan dengan beban gravitasi adalah 30
kg, elemen Rangka dinyatakan aman dan bisa
di produksi.

B. Perpindahan (Displacement)

Gambar 3.4.6.2 Perpindahan (Displacement)
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Dilihat dari gambar 3.4.6.2 dinyatakan bahwa
daerah terdistribusi perpindahan maksimal
diperlihatkan dengan warna merah dengan
hasil 0, dengan demikian, beban dari pipa dan
air, beban dari komponen, ditambahkan
dengan beban gravitasi adalah 30 kg, elemen
Rangka dinyatakan aman dan bisa di produksi.

C. Regangan (Strain)

ESTRN

-
=

o 0 0 0 0 0 060 060 06006 066

Gambar 3.4.6.3 Regangan (Strain)

Dilihat dari gambar 3.4.6.3 dinyatakan bahwa
daerah terdistribusi regangan maksimal di
perlihatkan dengan warna merah dengan hasil
0, dengan demikian tidak terjadi regangan
pada Struktur elemen Rangka, sehingga
elemen rangka dinyatakan aman dan bisa di
produksi.

D. Faktor Keamanan (Savety of Factor)

478463
l ax s
= 358851
33080
279909

ﬂ PERRER
198,368

. 159457

. 118626

L 12758

I 19595
"

Gambar 3.4.6.4 Analisis Faktor Keamanan
(Savety of Factor)

Dilihat dari gambar 4.3.7.4 dinyatakan bahwa,
daerah komponen Rangka yang berwarna
merah adalah daerah visualisasi faktor
keamanan, hasil yang didapat adalah 14,
hasilnya lebih besar dari 1. Dengan
didapatkannya hasil savety faktor maka
dinyatakan bahwa Dari hasil analisis numerik
FEM, dengan beban beban dari Pipa dan Air,
beban dari komponen, ditambahkan dengan
beban gravitasi adalah 30 kg, elemen Rangka
dinyatakan aman dan bisa di produksi.

3.4.7 Pembuatan Hidroponik dengan Solarcell
50 wp

Gambar 3.4.7 Gambar Kerja Hidroponik dengan
Solar Cell

Rancang Bangun Sistem Hidroponik menggunakan Solar cell 50 wp
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a. Langkah pertama membuat rangka
hidroponik

Dalam membuat rangka hidroponik dalam
pembuatannya diantaranya yaitu, mulai
dari  pembacaan  Gambar  teknik,
pengumpulan material profil hollow
dengan ukuran 40x40x2 mm, kemudian
lakukan proses pemotongan hingga
pengelasan pembuatan rangka hidroponik,
karena dalam proses pembuatan rangka

Gambar 3.4.7.2 Perakitan Perakitan Pipa Paralon

hidropnonik  dibutuhkan  penyesuaian dengan Rangka Hidroponik

lebar, panjang dan tinggi yang kemudian )

alat tersebut akan digunakan  di Pgsangkan komponen-kompopen lainnya
masyarakat. Rancang bangun kerangka diantaranya Panel solar cell di pasangkan
alat hidroponik ini dibuat dengan ukuran di rangka bagian atas, controller dan
130x110x155 cm Battery di pasangkan pada batang

penopang panel solarcell, kemudian
pasangkan pompa dc ke wadah berisi air,
untuk proses penarikan air dan di salurkan
ke pipa, untuk nutrisi tanaman. Kemudian
setelah  perakitan rancang  bangun
Hidroponik dengan solarcell masuk ke
proses uji coba.

Gambar 3.4.7.1 Pembuatan Rangka Hidroponik

Pemotongan plat asser untuk komponen
alas pengangkat yang berfungsi untuk
mengangkat barang, Setelah pembuatan
kerangka, komponen kaki  sliding,
komponen kaki penggerak dan komponen
alas pengangkat kemudian dirakit.

/]

Gambar 3.4.7.3 Proses Uji Coba Hidroponik dengan
Solarcell

Rancang Bangun Sistem Hidroponik menggunakan Solar cell 50 wp
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berhasilnya merancang dan  membuat
prototipe system hidroponik menggunakan
solar cell 50 wp, dengan dimensi PXLXT
110x130x155 cm, volume pipa 5.4 liter, debit
aiar 0.0015 liter, daya listrik 528 watt/jam,
panel surya 50 wp, baterai 12 volt 100 Ah,
solar charger controller 3 A, dengan pengujian
rangka menggunakan Finite Elemen Methode
(FEM) didapat hasil analisis tegangan (Von
Misses) 17.6 mpa, perpindahan
(Displacement) 0, regangan (Strain) 0 dan
Faktor keamanan (savety of factor) 3. dengan
pengujian kaki scissor menggunakan Finite
Elemen Methode (FEM) didapat hasil analisis
tegangan (Von Misses) 12 mpa, perpindahan
(Displacement) 0, regangan (Strain) 0 dan
Faktor keamanan (savety of factor) 14.

5.2 Saran

Diperlukan timmer untuk menyeting pompa,
supaya sirkulasi air tidak tidak terus mangalir,
cukup 3 kali putaran sirkulasi air untuk
mengalirkan pupuk.
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