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ABSTRAK

Kebutuhan energi listrik semakin tinggi setiap tahun se dengan kemajuan
teknologi dan peradaban manusia yang dapat menyebabkan Kkrisis listrik.
Pemanfaatan Cahaya matahari sebagai sumber energi dapat dilakukan dengan
pengunaan pembangkit EBT salah satunya PLTS. Dalam pembangunan PLTS
diperlukan alat penting yaitu power inverter. Power inverter akan lebih manfaat jika
digunakan di wilayah dengan pasokan listrik yang terbatas. Adanya power inverter,
kita bisa menggunakan aki atau baterai untuk mengoperasikan peralatan rumah
tangga. Pada penelitian ini merancang power inverter menggunakan transformator
step up dengan metode yang dilakukan terdiri dari perancangan sistem untuk
mengetahui Kinerja dari power inverter, perancangan hardware untuk komponen
kompoenen yang digunakan pada power inverter dan pengujian untuk hasil dari
penggunaan power inverter diantaranya pengujian tegangan, efisiensi dan sinyal
keluaran dari power inverter. Perencanaan Power Inverter. Mosfet berfungsi
sebagai komponen pengubah arus listrik dari DC menjadi AC. Trafo digunakan
untuk menurunkan tegangan listrik AC hasil pengubahan dari Mosfet. Pada hasil
didapatkan efisiensi yang baik. Pada hasil pengujian baterai , trafo dan beban makan
didapatkan hasil semakin besar nilai arus yang mengalir pada beban terjadi
penurunan tegangan pada baterai. Jika arus keluar lebih kecil di bandingkan dengan
arus masuk, maka semakin besar tegangan maka semakin kecil arus yang masuk.
Semakin besar tegangan output Inverter maka semakin besar juga tegangan output
menuju beban.

Kata kunci: PLTS, On Grid, Inverter DC to AC



ABSTRACT

The need for electrical energy is increasing every year along with
technological advances and human civilization, which can lead to an electricity
crisis. Utilization of sunlight as an energy source can be done by using renewable
energy power plants, one of which is PV power plants. In building PV power plants,
an important tool is needed, namely a power inverter. Power inverters will be more
useful if used in areas with limited electricity supply. With power inverters, we can
use batteries to operate household appliances. In this study, a power inverter is
designed using a step-up transformer with methods consisting of system design to
determine the performance of the power inverter, hardware design for the
components used in the power inverter and testing for the results of using the power
inverter including voltage testing, efficiency and output signals from the power
inverter. Power Inverter Planning. Mosfets function as components that convert
electrical current from DC to AC. Transformers are used to reduce the AC voltage
resulting from the conversion of the Mosfet. Good efficiency is obtained in the
results. In the results of battery, transformer and load testing, it was found that the
greater the current flowing in the load, the lower the battery voltage. If the output
current is smaller than the input current, the greater the voltage, the smaller the
input current. The greater the inverter output voltage, the greater the output voltage
to the load as well.

Keywords: PLTS; On Grid, Inverter DC to AC



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah Subhanahu Wa Ta’ala atas
segala nikmat-Nya, Rahmat-Nya, serta Hidayah-Nya. Sholawat serta salam semoga
senantiasa tercurah kepada Rasulullah Muhammad Shalallahhu ‘Alayhi Wasallam.
Atas kehendak dan karunia-Nya penulis mampu menyelesaikan skripsi yang

berjudul:

“POWER INVERTER”

Penulisan skripsi-ini merupakan salah satu syarat untuk menyelesaikan jenjang
pendidikan S1 dan memperoleh gelar sarjana teknik di Jurusan Teknik Elektro,
Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Malang. Penulis mengucapkan
terima kasih sebesar-besarnya  kepada segenap pihak yang telah memberikan
semangat serta dukungan, baik itu berupa bantuan maupun doa dan beragam

pengalaman selama proses penyelesaian skripsi ini.

Dalam penulisan skripsi ini, penulis telah berusaha semaksimal mungkin
dan besar harapan penulis untuk menerima saran dan kritik guna perbaikan dan

pengembangan skripsi ini. Semoga skripsi ini dapat memberikan manfaat yang luas.

Malang, November 2023

Penulis

Xi



DAFTAR ISI

COVER ..ottt st e et e e s et et st e teereeneeren [
LEMBAR PERSETUJIUAN ..ottt ettt i
LEMBAR PENGESAHAN ....ooiiiee e e ii
LEMBAR PERNYATAAN ....oooiiiititit ettt ettt eneas iv
LEMBAR PERNYATAAN ....ooiiitiieteeiee ettt %
LEMBAR PERNYATAAN ....oootiii ettt Vi
LEMBAR PERNYATAAN ..ottt i ian e se e e e esaeseesaesse e sse e sseeneens vii
LEMBAR PERSEMBAHAN .......ootiicieee et s shae e viii
ABSTRAK .ot it ettt ds e Ere e e b B ettt bt nnenneas IX
ABSTRACT .ottt iaeie et e et e e saesae e naeesafheen s Es s dhe s resteereaneeneeneens X
KATA PENGANTAR ..ottt ittt eeee s asaesee s s e tae s atanse e s sbn s asessesneenens Xi
DAFTAR IS i, ... (g TR g gl N M Xii
DAFTAR GAMBAR .. .ottt ettt et de et a s et e e te st asbaereaneenee bt XV
DAFTAR TABEL ..ottt e fr e b sb e e s XVi
CATATAN SEJARAH PERBAIKAN ...ttt ittt st sie s e siibe e XVii
TABEL SINGKATAN .....ooiriniiiiiieaceiiasian e ionssasinsesseesessessesiansesseesnes ierensaens Xviii
BAB 1 LATAR BELAKANG ...t it iesieeisaisains e aaesasne e snasia e s 1
L0 Pengantatl £. .......... ;o il o vce gl Yam Wi iid i oo eneeenen (bt L Wy L ... 1
1.1.1 Ringkasan iSI DOKUMEN ... i e st 1

1.1.2 Tujuan Penulisan dan Aplikasi/Kegunaan Dokumen..................c........ 1

1.2 Development Project Proposal...........ccceiiiiriiecdeeie et 1
1.1.3 Need, Objective and ProduCL...........cccuivureieeireeesieesirs e et sree e 1

1.3 ProducCt CharCteriStICS ... iuuueerieerieeiesiaeiiseseeeeseesieeseesseeseaeeeedessnneneneneeseens 2
1.4 BUSINESS ANAIYSIS . ueeviiiieieeiriieiteeiesie b it eseia e teeaessaesree b e dhaesraesaeeneesreas 3

1.5 Product Development Planning.........ccccccooiiiiiiecie et et 3
1.1.4 Development EFfOrt ..o 3

1.6 COSt ESUMALE ....oveeiieiiiie ettt 5
1.1.5 Daftar Deliverables, Spesifikasi, dan Jadwalnya.............ccccccooevieenne. 5

1.7 CIUSTEE PIAN ...ttt neenneas 6
1.1.6 CONCIUSIONS ..ot et 6

BAB 2 SPESIFIKAS ...ttt 7
2.1 PENGANTAT ...ttt et bbb 7
2.1.1 Ringkasan ISi DOKUMEN...........ccviiiiiiie e 7

Xii



2.1.2 Tujuan Penulisan Dan Aplikasi/Kegunaan Dokumen...........c.cccceevenee. 7

2.2 SPESITIKAST ... 7
2.2.1 Definisi, Fungsi dan SPesSifikasi .........ccccoovviveiieieiiie e 7
2.3 DIBSAIN....eeeuiiiiie sttt sttt sttt r et ne e re e e nreas 8
2.3.1 Spesifikasi Fungsi dan Performansi ...........cccceoeveienciennnisieieee 8
2.4 VEITIKASH ...ttt bbbt 11
2.4.1 Prosedur PENQUJIIAN.......ccviieieieieeniesie sttt 11
2.4.2 ANALISIS TOIBIANSI....ccviiiieiiieiecie e 11
2.4.3 Pengujian Keandalan......c...iioiiiuee e 12
2.5 Biaya dan Jadwal........ciii i s 12
2.5.1 Perhitungan Biaya ProdukSi............c.iiime i i 13
2.5.2 Biaya Karyawan / JASA ...........cceiveieiiiiiisiiesee e e insinneeseeseesneenne s 13
2.6 Jadwal PENGEIJAAN. .....coviiiiiiiiiiiiee it et b e e e 13
2.7 Tugas masing-masing Anggota KelompoK..........ccceeoo v, 14
BAB 3 PERANCANGAN SISTEM ...iiiiiiiiiieitiesesestinnsisies et vae e 16
3.1 Pepgaptal.\# o............ . SNV L ] 16
3.1.1 RiNgkasan ISI DOKUMEN ... c..couiiiiiereitarssaieneeeeenne b sn e psiista e 16
3.1.2 Tujuan Penulisan Dan Aplikasi/Kegunaan Dokumen ..........cco.c....i.. 16
SRS ST ) T —— P gt [ (S X | 16
3.2.1 Definisi, Fungsi Dan SPesifiKask..........oiiueeeiereesienie e siisnnseseaens 16

B 22 DeSgilll!....... ot Lot e g ol Bt o 17
3.2.3 Spesifikasi Fungsi dan Performansi .............coooieniit et 17
3.2.4 Spesifikasi Fisik dan LINgKUNGAN.......cc.coooiiiiieiniiieciees i, 17
BB VBIITIKASI ...t ittt a e bt dhaene e 18
3.3.1 Prosedur PENQUJTAN iio.....ccveeeeiiiieeesieiiesiesis et s 18
3.3.2 ANALISIS TOIBIANSE wiererririeeriiiieie it ere e e e sie et e e e eeenes 18
3.3.3 Pengujian Keandalan ...............ccceeieisivieie e 18
3.4 Biaya Dan Jadwal.. ... ..o s neeniisii e 18
3.4.1 Perhitungan Biaya Produksi............ccoceiiiiiinniie e, 19
3.4.2 Biaya Karyawan/Jasa..........cccceivuveiieiiieiie e see e 19
3.4.3 Jadwal Pengerjaan ..........ccccoveiieeiie it 19
3.4.4 Tugas masing-masing Anggota KelompokK ...........ccccocevinininnninnnnn, 20
3.5 Perancangan SISEM ........coiuviiieiieeiie e 21
3.5.1 Penjabaran Sistem LeVel.........cccooiiiiiiiiiecccce e 21
3.6 Pendahuluan MEetOde.........cccueuviieiieicie e 22
3.7 DESAIN SISTEIM .....iiiiiiieiiciie ettt sttt re b 22

Xiii



3.8 DeSAIN HAIAWAIE ... 24

BBLLEGS 002.....ciiieieiesie ettt ettt 24

3.8.2 Baterai 12V 40AN ...t 25

3.8.3 ESP 8266 WEMOS ........cooiiiiiieiese et 25

3.8.4 SENSON PZEM ... s 25

3.9 DESAIN SOTIWAIE .....ccvvirieieiieiiesiese e et 26
BAB 4 IMPLEMENTASI .....ccoi ittt 27
A1 PENGANTAN .....ceiiiieiec e 27
4.1.1 Ringkasan isi DOKUMEN........oii i 27

4.1.2 Tujuan Penulisan Dan Aplikasi/Kegunaan Dokumen..............cc........ 27

4.2 TMPIEMENTAST c ettt b ittt dE bt o ettt 27
4.3 Komponen Hardware dan SOftware............cicoocciveiiiee i i, 27
G I o P10 1V L e S SR 28

4,3.2 SOTEWAIE ... .o e ciiistiese e e sae e eeste e e arsenne s e ar e st e s e et e nnee s ne e 30

BAB 5 HASIL PENGUJIIAN . oottt ittt e ek e e 32
5.1 Pepgantal W= .............. . AN AL A ] 32
5.1.1 RiNgKasan ISI DOKUMEN....cc.ceuiiiiieraoarssaiereneeeennessesne e psiistee e 32

5.1.2 Tujuan Penulisan Dan Aplikasi/Kegunaan Dokumen..........cco.c....i.. 32

5.2 Pengujian Subsistem Perangkat Keras...........covvviimininiienene i 32
5.2.1 Pengujian Subsistem Perangkat Keras Power Inverter.........cooeeoun.. 32

5.3 Pengujian Sistem TerintegrasSi...........cc. o iiarioniineereesesareesesreesaneseessesesens 35
5.4 KESTMPUIAN ..ottt e b i sb ek bbb de e 40
5.5%8rMan........ Ak e A N R 40
DAFTAR PUSTAKA .. ettt ib et hb e sk abesse e b e s 42
LAMPIRAN ...ttt e fovaas et st s anane e e s se e e et e aestesteas s nbaneeneenee s 43

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 DeSaIN SISTEM ........c.cccveiiiiiieeie e 8
Gambar 2.2 BIOK DIGIAM ........c.coiiiiieieieieniesie e 9
Gambar 3.1 Desain POWET INVEITEN .........ccciieieiie e 17
Gambar 3.2 Diagram Blok POWEr INVEITEr ..........cccoviiieieeieiie e 17
Gambar 3.3 DFD LEVEI O....cuoeveiiieiieeceeee e 21
Gambar 3.4 DFD LEeVEl L.......oceeiieececeece e 21
Gambar 3.5 Rangkaian Kerja INVEIEr ...t 22
Gambar 3.6 DeSAIN SISTEM .........cccueiieiiiieceee e 22
Gambar 3.7 Diagram AlUF PrOSES ..o it 23
Gambar 3.8 EGS002 .......ccueueivesiiiaaiieeeeeses s iinne s iinre e ssesseeeeseesbestessessessesseeseessenens 24
Gambar 3.9 Baterai SMT-Power 12V 40AN..........co i 25
Gambar 3.10 ESPB266 ....cueveiuiiuiiiiieebibesite s i sbe s rans one ettt ne e 25
Gambar 3.11 SENSOr PZEM ........ccooiiiiieiiiiiee ittt see e sane i e nae e e 26
Gambar 4.1 Baterai SMT-Power 12V 40AN............cccciviiieeiiiie i vt 28
Gambar 4.2 Transformator STEP UpP ..o ittt st e e 29
Gambar 4.3 EGS002 ....c..ioiiieiiiiiiiaieeeiesie e sie e srtsse s aibnas s ee e ebasansesse b ens 29
(G Tl o P L B O [ )= ] O S R PRSI 30
Gagihdr 4.54E8P8260 ... X oo A0 el TN 31
Gambar 4.6 SENSOr PZEM ..ottt it e s et aneenee s 31
Gambar 5.1 Grafik Nilai EfiSIENST ....oc..ciiiiieiii i it st et i se e see s 38
Gambar 5.2 Periode SWItChING ...iv. it st 38
Gambar 5.3 Sinyal Penyaklaran INVEItEr ........c..c..ieieeieece it bt 39
Gambar 5.4 Gelombang PWM INVEITET ...t sre s sr e 39

XV



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Rincian Harga Produksi untuk Riset dan Pembuatan Prototype.............. 5
Tabel 1.2 Daftar Deliverables, Spesifikasi, dan Jadwalnya..............c.ccocvviviiincnnnn. 5
Tabel 2.1 Spesifikasi Catu daya..........cccevveiiiiieiierie e 9
Tabel 2.2 Rangkaian SWItChING ........cocviiiiiie e 10
Tabel 2.3 Spesifikasi Transformator............ccocv e 10
Tabel 2.4 Spesifikasi Rangkaian Kontrol ... 10
Tabel 2.5 Spesifikasi Software ESP8266..............cccceveeieiieiiciece e 11
Tabel 2.6 SPesifikasi SENSOr PZEM ..o s 11
Tabel 2.7 Biaya KOMPONEN..........coi et iiiene et se e sre e ste e sreenne e 12
Tabel 2.8 Biaya Karyan dan Jasa .. ..ci e it 13
Tabel 2.9 Jadwal PENgerjaan...........ccoveve e ivee s iinn et 13
Tabel 2.10 TUQas ANGQGOTA .......ooueiuerrei it it o e 14
Tabel 3.1 Biaya KOMPONEN.........cccoeiiiieiiieis e s i s as i e e sreene e 18
Tabel 3.2 Biaya Karyawan dan JaSa ..........ccccuerveuereeniieinnee i soaesine e ssee e eneesnes 19
Tabel 3.3 Jadwal PENQErfaaN...........ccviveieeiee e cvesiiesiieiiensee s esrsaee s e siensianeesreensennes 19
Tabel 3.4 TUQAS ANQGQOLA ....civiriiirieieeieseesieeeeeeesbe e eeabasseeesseessebeesnseneesansiaeenseenes 20
Tabel 4.1 Hardware dan SOTEWArE...........cvviieieiersiiesresse e it b 28
Tabel 4.2 Spesifikasi Bateral SMT-POWET ..........c.cccveiuviiiiimmesnieses s e sieeniin s 28
Tabel 4.3 SPeSIfikaSl INVEITET ... ..o v e i ass e e e 30
Tabel 5.1 Lingkup Pengujian TeGANGAN ......c.iiuuitmirwsresiinees bevne st ireneesineneseeseennis 32
Tabel 5.2 LingKUP PENQUJIAN ATUS ....oiiii ki i esitasstesueesvessnessaesieasssneesseensesnes 33
Tabel 5.3 Lingkup Pengujian Traf0 .......ccuue i i itk bbb 33
Tabel 5.4 Lingkup Pengujian POWEr INVEIEr ......ccccoiiiiiiiieecesee e e 33
Tabel 5.5 Konfigurasi Pengujian Tegangan ....c.......iimmrerreersioendrensieeeeentias 34
Tabel 5.6 Konfigurasi PENQUIIAN ATUS ... i it iasinee e seesaesbsss i inese s e enie e 34
Tabel 5.7 Konfigurasi Pengujian Traf0....... ..o it 34
Tabel 5.8 Konfigurasi Pengujian POWer INVErer...........c.ooovcivemieceiie e 34
Tabel 5.9 Hasil Pengujian INVEITEr ........ oottt e 35
Tabel 5.10 Lingkup Pengujian Sistem Terintegrasi INVerter ................cc.cccoceennne. 35
Tabel 5.11 Konfigurasi-Pengujian Sistem Terintegrasi Inverter...............ccocveeu.n.. 36
Tabel 5.12 Hasil Pengujian TEGaNQaN ...........ccceeveiieerieiiai i see et s 36
Tabel 5.13 Data Hasil Percobaan ... cco. ..o it 37

XVi



DAFTAR PUSTAKA

Alvin, R. (2016). Perancangan Inverter Untuk Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) Skala Rumah Tangga

Deny. (2018). Rancang Bangun Voltage Source Inverter Full Bridge Satu Fasa 50
Hz. Skripsi

Desiwantiyani, N. (2018). Rancang Bangun Inverter SPWM, 1-45

Farahan. 2020. Rancang Bangun dan Implementasi Inverter 1 Fasa pada PLTS
2x100 Wp di daerah Area Javan Langur Center Kota Baru. Skripsi, Politeknik.

Hani, S. (2015). Pembangkit Listrik Energi Matahari Sebagai Penggerak Pompa
Air Dengan Menggunakan Solar Cell (Vol. 7, Issue 2).

Kusuma, H. (2020). Perencanaan Ulang dan Implementasi Inverter 1 Fasa Pada
Pembangkit Listrik Tenaga Surya 400 WP di Area Javan Lungur Center Kota
Batu. Department Of Electronic.

Farug, M. (2016). Inverter

O, L. (2013). Tipe-Tipe Mosfet.

Pradana, B. B., Facta, M., & Setiawan, 1. (2018). Inverter Half-Bride Dengan
Transformator Step-Up Tanpa Dan Menggunakan Filter Pasif Berbasis Ic
Sg3524 Sebagai Aplikasi Dari Photovoltaic. Transmisi.

Rochmawati, 1. (2019). Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya. Teknik
Industri, 1 (1)(169-180).

Vishay. (2017). Mosfet.

42



UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MALANG
FAKULTAS TEKNIK

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO & D3 TEKNIK ELEKTRONIKA
J1. Raya Tlogomas 246 Malang 65144 Telp. 0341 - 464318 Ext. 129, Fax, 0341 - 460782

FORM CEK PLAGIASI LAPORAN TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa : Ivan Nizam, Wiga Ananditha Esma, Alfian Akbar, Gemilang Ramadhan Zen

Lazhuardi
NIM :201910130311080,201910130311122,201910130311102, 201910130311063
Judul TA : Power Inverter

Hasil Cek Plagiarisme dengan Tumitin

Nilai Maksimal Hasil Cek Plagiasi

No. Komponen Pengecekan Plagiasi (%) %) *

1. | Bab 1 - Pendahuluan 10 % (o

2. | Bab 2 - Studi Pustaka 25% A

3. | Bab 3 — Mctodelogi Penclitian 35% 23/

4. | Bab 4 - Pengujian dan Analisis 15% 10 '/c

5. | Bab 5 — Kesimpulan dan Saran 5% 4 "l

6. | Publikasi Tugas Akhir 20% LA

Mengetahui,
Dosen Pembimbing I, Dosen Tmbimbing I,

2o [ b
( K:Lul lidayat, ST,MT.)

( Ir. DIding Suhardi, M.T. )



