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RANCANG BANGUN AERATOR KINCIR DENGAN SISTEM SAKLAR 
ALIH PLTS-PLN  

 

RINGKASAN 

Proses aerasi merupakan penambahan oksigen dalam air yang berfungsi 
untuk meningkatkan kadar oksigen di dalam air dan melepaskan kandungan gas 
yang terlarut dalam air yang biasa dilakukan menggunakan alat yang disebut 
aerator. Aerator umumnya beroperasi menggunakan sumber listrik dari PLN atau 
bahan bakar minyak. Sedangkan penggunaan energi listrik dan BBM tergolong 
tidak hemat energi ditambah BBM yang kian hari semakin langka. Maka dari itu 
dilakukan inovasi baru yang digunakan sebagai sumber energi utama dengan 
menggunakan sumber energi alternatif dari energi matahari. Sistem ini  akan 
memadukan sumber energi alternatif dari panel surya sebagai sumber energi 
utama dan sumber energi listrik dari PLN yang bekerja dan dikontrol sesuai 
dengan program Arduino UNO. 

Kegiatan ini dimulai dengan perancangan alat,pemilihan alat dan bahan, 
perakitan dan kemudian dilakukan pengujian. Pengujian yang dilakukan meliputi 
Pengujian sistem mekanik atau konstruksi alat  yang telah dibuat, pengujian 
pengisian baterai dari panel surya, pengujian saklar alih sumber energi PLTS-
PLN, pengujian daya motor listrik dari suplai panel surya. 

 Berdasarkan kegiatan yang dilakukan aerator dengan sistem saklar alih 
yang dibuat dapat menggerakkan beban motor BLDC 24 V dengan daya yang 
dipakai motor untuk menggerakkan kincir dari PLN lebih besar dibandingkan 
dengan PLTS. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

       Tambak dikenal dalam budi daya perairan sebagai kolam buatan yang 

biasanya dibangun di daerah pantai yang dimanfaatkan masyarakat pertanian 

tambak sebagai sarana budi daya hewan air payau. Demi keberhasilan budi daya 

melalui tambak maka kualitas air yang sesuai standar harus selalu dijaga. Namun, 

karena tambak merupakan kolam buatan, maka air tambak ini tidak mengalir. 

Teknologi umum yang biasa digunakan pada pertanian tambak yaitu aerasi. Aerasi 

merupakan proses penambahan oksigen dalam air yang berfungsi untuk 

meningkatkan kadar oksigen di dalam air dan melepaskan kandungan gas yang 

terlarut dalam air (Yuniarti, 2019).  

Pada prinsipnya proses aerasi merupakan proses pencampuran air dengan 

udara sehingga air yang beroksigen rendah kontak dengan oksigen atau udara. 

Dengan terjaganya kadar oksigen dalam air maka produktivitas pertanian tambak 

menjadi lebih baik.  

       Proses aerasi ini menggunakan suatu alat yang biasa disebut dengan aerator. 

Aerator umumnya bekerja dengan menggunakan sumber tenaga listrik dari PLN 

maupun bahan bakar minyak (BBM). Sedangkan penggunaan energi listrik dan 

BBM tergolong tidak hemat energi ditambah BBM yang kian hari semakin 

langka. Maka dari itu dilakukan inovasi baru yang digunakan sebagai sumber 

energi utama dengan menggunakan sumber energi alternatif dari energi matahari 

yaitu PLTS atau biasa dikenal dengan panel surya. Keunggulan utama energi 
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surya dibandingkan dengan energi alternatif lain yaitu tersedia di semua tempat. 

Sehingga, pemanfaatannya akan lebih mudah. 

       Meskipun energi matahari tersedia di semua tempat, namun sistem ini masih 

memiliki permasalahan. Hal ini dikarenakan matahari hanya memiliki waktu 

penyinaran maksimal yang terbatas yakni rata-rata 8 jam per hari. Jika masuk 

musin hujan, intensitas cahaya matahari akan menurun drastis sehingga akan 

mempengaruhi efisiensi kerja dari panel surya dalam melakukan pengisian 

baterai. 

       Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, aerator tambak yang dibuat 

menggunakan sumber dari energi surya (PLTS) dengan sistem baterai 12 V 

diserikan sebanyak 4 buah dan menggunakan beban berupa motor BLDC 48 V 

350 W. Namun karena aerator ini hanya menggunakan sumber dari PLTS, 

diangganp kurang efisien saat musim penghujan. 

       Untuk pemanfaatan dan pengaplikasian yang lebih efektif dari energi surya, 

dapat dilakukan dengan sistem saklar alih sumber PLN dan PLTS. Sistem ini  

akan memadukan sumber energi alternatif dari panel surya dan sumber energi 

listrik dari PLN  yang nantinya sumber dari PLN akan dijadikan sebagai back up 

dalam pengoperasian aerator.  

       Aerator yang berhasil dibuat menggunakan baterai 12 V sebanyak 2 buah 

yang diserikan dengan beban motor 24 V 250 W dengan pengaturan putaran dan 

sistem alih saklar yang diprogram menggunakan Arduino agar bekerja secara 

otomatis. 
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1.2 Rumusan Masalah 

       Berdasarkan latar belakang di atas , maka perumusan masalah pada laporan 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang suatu aerator dengan menggunakan sumber energi dari 

panel surya (PLTS)? 

2. Bagaimana merancang suatu sistem saklar alih otomatis sumber PLTS-PLN 

pada suatu aerator?    

3. Apakah sumber PLTS-PLN dapat menghasilkan daya untuk menggerakkan 

beban?  

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang ingin dicapai yaitu: 

1. Mendapat hasil rancang bangun suatu aerator dengan menggunakan sumber 

energi dari panel surya (PLTS). 

2. Dapat merancang suatu aerator dengan sistem saklar alih otomatis sumber 

PLTS-PLN pada suatu aerator. 

3. Mendapatkan hasil rancang bangun aerator untuk menggerakkan beban yang 

bersumber dari PLTS-PLN. 

1.4 Manfaat kegiatan 

1. Hasil rancangan ini diharapkan dapat membantu petani tambak dalam 

meminimalisir biaya operasional untuk proses aerasi tambak 

2. Menjadi referensi dalam pembuatan alat yang memanfaatkan energi surya 

dalam kehidupan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Sistem Aerasi 

2.1.1 Aerasi 

       Aerasi adalah proses penambahan udara dalam air dengan tujuan  

meningkatkan kadar oksigen dalam air. Salah satu cara meningkatkan kadar 

oksigen dalam air yaitu dengan peralatan mekanis yang berfungsi untuk 

meningkatkan nilai oksigen yang masuk dalam air. Proses ini dapat dilakukan 

dengan menggunakan alat yang disebut aerator (Yuniarti,2019).  

       Terdapat dua teknik dasar dalam aerasi kolam, yang pertama udara masuk ke 

dalam air dengan cara dideburkan (spalsher aerators), dan yang kedua gelembung 

udara dilepaskan kedalam air (bubble aerator). Spalsher aerators meliputi 

pompa spryer dan kincir aerator, sedangkan bubble aerator meliputi difusser dan 

aspirator pump (Nugraha,2020) . Aerator biasa digerakkan dengan motor listrik. 

       Fungsi aerator antara lain: 

1. Menambah oksigen secara langsung ke dalam air. 

2. Mensirkulasi atau mencampur lapisan atas air atau permukaan air dengan 

dasar air untuk memastikan kandungan oksigen di dalam air benar-benar 

merata. 

3. Memindahkan air yang telah teraerasi dengan cepat ke area sekelilingnya 

sehingga yang belum teraerasi dapat teraerasi. 

4. Dengan lapisan sedimen organik di dalam kolam, akan menciptakan 

permukaan yang teroksidasi gas-gas dan cairan beracun seperti hidrogen 
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sulfida dan amonia tidak dapat masuk air. 

5. Sirkulasi akan mendorong berbagai macam gas berbahaya dan nitrogen 

berlebihan dan karbondioksida untuk lepas ke dalam atmosfer. 

2.1.2 Aerator  

       Djoyowasito (2019) mengungkapkan bahwa kurangnya kualitas air tambak 

dapat menyebabkan wabah penyakit untuk budidaya hewan air payau. Aerator 

adalah alat yang biasanya digunakan pada kolam atau tambak yang berfungsi 

untuk melakukan aerasi, yaitu membantu melarutkan oksigen yang ada di udara 

ke dalam air dengan cara menggerakan atau meniupkan udara ke air sehinggga 

menimbulkan gelembung udara agar airnya kaya dengan oksigen yang mana 

sangat dibutuhkan oleh makhluk hidup di air terutama ikan dan udang. Selain 

dapat digunakan untuk melarutkan oksigen ke dalam air, aerator juga berfungsi 

untuk melepas kandungan gas-gas beracun yang terlarut dalam air, 

menghilangkan oksidasi besi dan mangan dalam air, serta mereduksi amonia 

dalam air melalui proses nitrifikasi. 

       Dalam Arsaf (2018) membagi alat aerasi menjadi empat bagian tipe dasar 

yaitu: 

1. Aerator Kincir (Paddle Wheel Aerator) 

       Aerator tipe kincir merupakan aerator yang banyak digunakan dan telah 

terbukti paling efisien. Ada beberapa keuntungan tipe kincir dibandingkan 

dengan jenis aerator lain, yaitu Mekanisme aerasi sangat efektif, 

menyemprotkan air ke udara sekaligus memasukkan udara ke dalam air, 
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fungsi sirkulasi baik., menghasilkan aerasi yang merata, konstruksi sederhana, 

pemeliharaan mudah, biaya operasional rendah. 

       Aerator tipe kincir (paddle wheel) merupakan aerator yang paling banyak 

digunakan dan telah terbukti paling efisien. 

 

Gambar 2.1 Paddle Wheel Aerator 
(Sumber: www.isw.co.id) 

2. Diffuser Aerator 

       Aerator dengan tipe ini tidak efisien jika digunakan untuk kolam-kolam 

dengan kedalaman yang dangkal, dikarenakan aerator ini bekeja dengan cara 

bergantung pada lama waktu antara air dan gelembung udara yang 

dihasilkan. Semakin lama waktu kontak dengan air maka oksigen yang 

masuk kedalam air akan semakin banyak. Efisiensi aerator ini bergantung 

dengan ukuran gelembung- gelembung udara yang dihasilkan. Semakin baik 

gelembung udara yang dihasilkan maka semakin baik efisiensi yang 

dihasilkan, dan cara peletakan aerator. 
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Gambar 2.2 Diffuser Aerator 
(Sumber: www.airolator.com) 

3. Surface Aerator 

       Surface Aerator berupa aerasi permukaan menggunakan luas permukaan 

untuk mempercepat laju difusi udara khususnya oksigen ke dalam badan air. 

Pada aerasi permukaan terjadi perusakan lapisan film yang dapat 

mempercepat difusi oksigen. 

 

Gambar 2.3 Surface Aerator 
(Sumber: www.westech-inc.com) 

4. Gravity Aerator 

       Gravity  merupakan teknik aerasi dengan menggunakan aerator gravitasi 

berupa penambahan oksigen terlarut dalam air dengan memanfaatkan energi 

pada saat air turun melalui ketinggian tempat terhadap permukaan air 
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Gambar 2.4 Gravity Aerator 
(Sumber: www.ebrary.net) 
 

2.1.3 Motor Brushless DC (BLCD) 

       Motor dc konvensional mulai bergeser seiring dengan berkembangnya 

teknologi. Hal ini dikarenakan motor dc konvensional membutuhkan perawatan 

secara berkala pada komutator, dibutuhkan biaya awal yang mahal dan dibutuhkan 

pelepasan brush pada periode waktu tertentu (Triwijaya, 2021).  

Motor BLDC merupakan jenis motor sinkron yang didukung oleh sumber 

listrik dc melalui inverter. Motor brushless dc adalah motor dc yang tidak 

memiliki sikat sebagai media komutasinya, melainkan terkomutasi secara elektris. 

Motor brushless dc telah banyak dignakan secara luas untuk kebutuhan rumah 

tangga, otomotif, medis , maupun industri. Dengan dihilangkannya sikat pada 

motor brushless dc maka motor ini memiliki kelebihan yaitu efisiensinya lebih 

tinggi, kebisingan yang dihasilkan pada motor saat berputar akan berkurang, 

perawatan lebih murah karena penghilangan sikat pada motor artinya 

menghilangkan pemeliharaan sikat dan bunga api. Kerugian dalam rotor pada 

motor BLDC menjadi minimal, karena tidak ada kumparan pada rotor serta dapat 

berputar dengan kecepatan tinggi karena berkurangnya gesekan dengan sikat. 

Namun, kekurangan dari motor brushless dc yaitu ketika motor bekerja dan 
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menerima beban maka akan menyebabkan penurunan kecepatan putar 

(Ardiansyah, 2019).  

 Meskipun motor BLDC harganya lebih mahal dibandingkan motor dc 

dengan sikat, hal ini sepadan dengan seiring banyaknya waktu dan uang yang 

dihabiskan motor dc dengan sikat jika sikat aus. 

2.1.4 Kincir Aerator 

Kincir air memiliki memiliki berbagai jenis bentuk dan tipe sesuai dengan 

desain yang dibutuhkan. Hewan budi daya sangat responsive terhadap keberadaan 

kadar oksigen dalam air yang minim, untuk itu peran kincir sangat penting dalam 

memproduksi kadar oksigen melalui proses difusi udara. Kincir air akan secara 

stabil melakukan putaran sesuai dengan cakupan daya yang diperoleh dari sumber 

energi.  

Selain berfungsi sebagai penyuplai oksigen melalui proses difusi udara, 

kincir air juga berfungsi sebagai alat untuk membuat aliran air pada permukaan 

kolam tambak, yang digunakan untuk menggiring kotoran menuju titik lubang 

pengeluaran tambak. Dengan adanya kincir air akan terjadi proses pencampuran 

secara vertikal yang bermanfaat untuk memberi kesempatan kepada plankton yang 

ada dibagian bawah kolam perairan tambak untuk memperoleh sinar matahari 

yang cukup melalui proses pengadukan. Arus vertikal dari kincir air ini  juga 

bermanfaat sebagai homogenisasi suhu dan stabilisasi parameter kualitas air pada 

kolam peraiaran, sehingga akan terjadi keseragaman parameter pada tiap sisi 

perairan (Ariadi, 2021).  
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2.2 Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

2.2.1  Panel Surya 

       Sel surya atau yang biasa disebut sel fotovoltaik  merupakan sebuah 

perangkat yang digunakan untuk mengubah energi cahaya matahari menjadi 

energi listrik dengan menggunakan prinsip fotovoltaik. Secara harfiah, 

photovoltaic berasal dari dua kata photo dan volt, yang mempunyai arti cahaya 

listrik. Tegangan yang dihasilkan oleh suatu sel surya sangat kecil yaitu sekitar 

0,6 Volt tanpa beban dan dengan beban sebesar 0,45 Volt. Untuk mendapatkan 

tegangan listrik yang lebih besar maka dibutuhkan suatu panel surya, yaitu 

gabungan dari beberapa sel surya yang tersusun secara seri, atau paralel, atau 

kombinasi dari seri dan paralel. Jika 36 sel surya tersusun seri maka akan 

menghasilkan tegangan sekitar 16 Volt. Tegangan ini cukup untuk menyuplai aki 

atau baterai 12 Volt (Purwoto, 2018). 

       Sel surya terbuat dari material semikonduktor terutama silikon yang dilapisi 

oleh bahan tambahan khusus. Jika cahaya matahari mengenai sel surya maka 

elektron akan terlepas dari atom silikon dan mengalir membentuk sirkuit listrik. 

Cahaya matahari terdiri dari partikel-partikel yang disebut foton (photons) yang 

mempunyai sejumlah energi yang besarnya tergantung dari panjang gelombang 

pada solar spectrum. Pada saat foton menumbuk sel surya maka energi yang 

dikandung oleh foton ditransfer pada elektron yang terdapat pada atom sel surya 

(bahan semikonduktor). Kemudian elektron akan melepaskan diri dari ikatan 

normal bahan semikonduktor dan akan terbentuknya lubang (hole) pada bahan 

semikonduktor tersebut. Pada saat sel semikonduktor tersebut dihubungkan ke 
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suatu rangkaian luar, maka elektron tersebut akan menyatu kembali dengan hole 

nya dan menciptakan arus listrik yang mengalir dalam rangkaian yang ada. 

Kinerja (performance) dari suatu produk panel surya dapat dilakukan baik 

dilakukan secara laboratorium (indoor) ataupun dilakukan pengujian secara 

eksperimental di lapangan (outdoor). Pada kondisi pengujian standar atau 

istilahnya Standard Test Conditions (STC) biasanya dinilai menggunakan titik 

operasi tunggal pada kondisi pengujian standar uji sesuai dengan standar IEC 

61215. Kondisi standar yang dimaksud dalam STC meliputi : (a) radiasi 

penyinaran (irradiance) = 1000 W/m2, merupakan besaran radiasi matahari 

puncak pada permukaan langsung menghadap matahari pada kondisi suatu hari 

tanpa awan, (b) temperatur permukaan = 25 °C, (c) Air mass (AM) = 1,5 G, 

merupakan kondisi spektrum cahaya yang secara simulasi mendekati sinar 

matahari. Metode pengujian kinerja semacam ini sangat membantu dalam 

perancangan sistem instalasi panel surya (PLTS) dalam membandingan kinerja 

panel surya dari produsen yang berbeda, serta memperkirakan berapa besarnya 

energi listrik yang dihasilkan oleh modul namun, prediksi hasil energi yang akurat 

juga perlu mempertimbangkan fakta bahwa efisiensi yang dipasang tergantung 

pada lokasi instalasi, temperatur pengoperasian panel, tingkat radiasi, spektrum 

radiasi, kecepatan angin dan sudut datang dan beberapa faktor-faktor lainnya. Hal 

tersebut menyebabkan efisiensi aktual berbeda dari efisiensi terukur di label 

spesifikasi yang dikeluarkan pabrikan (Asrori, 2019). 

Parameter kinerja sebuah panel surya dipengaruh oleh banyak faktor 

diantaranya jenis panel, luasan, radiasi matahari, temperatur lingkungan, cuaca 
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dan faktor lainnya. Supaya memudahkan dalam perencanaan instalasi panel surya 

biasanya pabrikan mencantumkan indikator kinerja berupa efisiensi panel (cell 

eficiency) seperti yang tertera di label spesifikasi. Parameter output dari sebagian 

besar panel surya diukur di bawah STC. 

       Berikut persamaan rumus yang digunakan pada panel surya : 

𝑃௜௡ = 𝐺 × 𝐴 .......................................................................................................(2-1)  

Dimana 𝑃௜௡ = Daya input sel fotovoltaik (watt) 

 G    = Intensitas radiasi matahari (watt/𝑚ଶ) 

 A  = Luasan sel fotovoltaik (𝑚ଶ) 

Daya Output 

𝑃௢௨௧ = 𝑉 × 𝐼.......................................................................................................(2-2) 

Dimana 𝑃௢௨௧ = Daya output sel fotovoltaik (watt) 

 V  = Tegangan (Volt) 

 I = Arus (Ampere) 

3) Efisiensi 

η = (Pout / Pin) × 100%........................................................................................(2-3) 

       Penentuan sudut kemiringan suatu panel surya dapat digunakan beberapa 

rumus yang didasarkan pada lokasi dan disesuaikan dengan musim. 
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Gambar 2.5  Penentuan Sudut Kemiringan Panel Surya 
     (Sumber: www.sankelux.co.id) 

α = δ –lat......................................................................................................(2-4) 

δ adalah sudut dari deklinasi matahari (23,44°). 

lat adalah titik koordinat lokasi penelitian. 

2.2.2 Solar Charge Controller 

       Solar charge controller merupakan salah satu komponen dalam sistem PLTS 

(Pembangkit Listrik Tenaga Surya) yang berfungsi sebagai pengisi baterai dan 

untuk mengatur arus listrik yang masuk dari panel surya maupun arus beban 

keluar (Barlianto,2021). Solar charge controller biasanya terdiri dari 1 input dan 2 

output. Inputnya terhubung dengan output panel surya , 1 outputnya terhubung 

dengan baterai atau aki dan  output lainnya terhubung dengan beban . 

       Sebagian besar panel surya 12 Volt menghasilkan tegangan keluaran 16 

sampai 20 Volt DC. Pada umumnya baterai 12 Volt membutuhkan tegangan 

pengisian 13-14,8 Volt untuk dapat terisi penuh. Jadi, jika tidak ada pengaturan 

pengisian baterai, maka baterai akan rusak karena pengisian yang berlebihan 

(Purwoto, 2018). 
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 Ada dua jenis teknologi yang digunakan pada alat solar charge controller 

(Barlianto, 2021), yaitu: 

1. PWM (Pulse Width Modulation), teknologi PWM menggunakan lebar dari 

pulse on dan off electrical yang menimbulkan suatu electrical form. 

2. MPPT (Maximum Power Point Tracker), merupakan teknologi yang lebih 

efisien konversi DC ke DC (Direct Current). MPPT dapat mengambil 

daya maksimal dari panel surya. 

2.2.3 Baterai  

       Baterai atau aki merupakan komponen yang berfungsi untuk menyimpan 

energi listrik yang nantinya digunakan sebagai sumber energi listrik (Joewono, 

2017). 

       Pada pembangkit listrik tenaga surya, baterai atau aki merupakan komponen 

yang sangat penting karena energi panas matahari yang diubah menjadi energi 

listrik akan ditampung di dalam aki atau baterai. Kapasitas suatu aki ditentukan 

oleh Ah, yaitu kemampuan menyalurkan arus (A) dalam satuan waktu (h). 

       Baterai terdiri dari tiga elemen penting, yaitu: 

1. Batang karbon sebagai anode (kutub positif) 

2. Seng (Zn) sebagai katode (kutub negative) 

3. Pasta sebagai elektrolit 

       Dalam penggunaannya, baterai dibagi menjadi dua macam, yaitu baterai yang 

tidak dapat diisi ulang, biasa disebut baterai primer dan baterai yang dapat diisi 

ulang (rechargeable) atau biasa disebut baterai sekunder. 
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2.3 Sistem Saklar Alih PLTS-PLN 

       Penggunaan energi surya sebagai sumber energi alternatif untuk aerator 

memang dapat menekan biaya konsumsi listrik dari PLN. Namun penggunaan 

energi surya sebagai sumber energi alternatif juga memiliki permasalahan. 

Efisiensi suatu panel surya sangat bergantung pada intensitas cahaya matahari. 

Sedangkan waktu efektif yang didapat untuk penyinaran hanya sekitar 8 jam per 

hari. Dan apabila masuk musim penghujan, maka panel surya tidak akan 

mendapat cahaya yang cukup untuk melakukan pengisian baterai. 

       Dengan saklar alih PLTS-PLN merupakan salah satu cara efektif dalam 

pemanfaatan sumber energi untuk penggunaan aerator tambak.  

       Prinsipnya, panel surya akan melakukan pengisian baterai saat mendapat sinar 

matahari. Baterai ini nantinya akan digunakan sebagai suplai untuk menggerakkan 

motor listrik. Ketika pengisian baterai dan aerator beroperasi, maka tegangan 

baterai akan mengalami perubahan. Saat tegangan baterai mencapai nilai 

minimum yang ditentukan (diatur menggunakan program Arduino), maka akan 

terjadi proses peralihan sumber dari PLTS ke PLN. Dengan interval waktu 

tertentu, aerator akan beroperasi menggunakan sumber PLN untuk beberapa saat. 

PLN akan mengoperasikan motor listrik dengan terlebih dahulu melewati 

konverter. Ketika nilai tegangan baterai telah kembali normal (di atas nilai 

minimum yang telah ditentukan), maka akan beralih saklar secara otomatis dari 

PLN ke PLTS.  

Untuk mendapatkan rancangan saklar alih otomatis, maka diperlukan suatu 

sistem kontrol untuk mengatur keadaan suatu sistem sesuai harapan yang 
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diinginkan. Untuk itu diperlukan beberapa komponen pendukung untuk 

merangcang sistem saklar alih ini diantaranya Arduinio Uno, Sensor INA226 dan 

Relay. 

2.3.1   Arduino UNO 

Arduino adalah   pengendali   mikro single board yang   bersifat open 

source, yang dirancang    untuk    memudahkan penggunaan    elektronik    dalam    

berbagai    bidang. Saat  ini Arduino sangat  populer  di  seluruh  dunia. Banyak  

pemula  yang  belajar  mengenal robotika  dan elektronika  lewat Arduino karena  

mudah  dipelajari. Tapi   tidak   hanya   pemula, para professional juga ikut 

mengembangkan aplikasi elektronik  menggunakan Arduino.  Bahasa yang  

dipakai  dalam  Arduino  bukan  assembler  yang relatif  sulit,  tetapi  bahasa  C  

yang disederhanakan dengan bantuan pustaka-pustaka (libraries) Arduino 

(Zein,2020). 

 

Gambar 2.6  Arduinio Uno 
(Sumber: https://ilearning.me/sample-page-162/arduino/pengertian-arduino-uno/) 

 
Arduino terdiri dari komponen-komponen yang berfungsi sebagai pusat 

kendali berupa hardware rangkaian elektrik dengan ukuran kecil. Arduino 

dihubungkan dengan sensor yang nantinya akan memberikan informasi mengenai 
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suatu objek lalu mengolahnya hingga mendapatkan output berupa suatu aksi dan 

akan dilakukan secara berulang (Sudin,2020). 

2.3.2 Sensor INA226 

INA226 merupakan sensor untuk monitoring daya, arus dan tegangan. 

Sensor ini dapat mendeteksi tegangan mulai dari 0-36 Volt. Perangkat ini 

beroperasi dengan suplai 2,7 Volt sampai 5,5 Volt, dengan arus suplai 330µ 

dengan suhu pengoperasian antara -40°C sampai 125°C dan dilengkapi dengan 16 

alamat yang dapat diprogram pada antarmuka yang kompatibel dengan I2C (Zhou, 

2019). 

 

Gambar 2.7  Sensor INA226 
(Sumber: https://wolles-elektronikkiste.de/en/ina226-current-and-power-sensor ) 

 

2.3.3 Relay 

Relay adalah saklar (switch) yang digunakan sebagai alat penghubung atau 

pemutus untuk arus beban yang dikendalikan oleh sebuah pemicu atau sinyal picu 

dari perangkat elektronik lain yang terhubung dengannya (Zein, 2020). Relay 

merupakan komponen electromechanical (elektromekanikal) yang terdiri dari 2 

bagian utama yakni elektromagnet (coil) dan mekanikal (seperangkat kontak 

saklar/switch). Dengan menggunakan relay, kabel yang menuju saklar tidak perlu 

kabel yang tebal, sebab arus yang terhubung ke saklar sangat kecil. Relay 
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menggunakan prinsip elektromagnetik untuk menggerakkan kontak saklar 

sehingga dengan arus listrik yang kecil (low power) dapat menghantarkan listrik 

yang bertegangan lebih tinggi.  

Beberapa fungsi Relay yang telah umum diaplikasikan ke dalam peralatan 

elektronika diantaranya adalah: 

1. Relay digunakan untuk menjalankan fungsi logika (logic function) 

2. Relay digunakan untuk memberikan fungsi penundaan waktu (time delay 

function) 

3. Relay digunakan untuk mengendalikan sirkuit tegangan tinggi dengan 

bantuan dari signal tegangan rendah. 

4. Relay juga berfungsi untuk melindungi motor ataupun komponen lainnya 

dari kelebihan tegangan ataupun hubung singkat. 
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BAB III  

METODE KEGIATAN 

3.1  Waktu dan Tempat  Kegiatan 

       Kegiatan ini dilakukan di rumah dosen pendamping untuk pembuatan alat dan 

untuk pengujiannya dilakukan di kelurahan Patte’ne, kota Makassar. Waktu 

pengerjaan dilakukan selama  6 bulan, dimulai pada bulan Maret sampai bulan 

Agustus 2021. 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

       Alat-alat yang digunakan pada proses pembuatan rancang bangun ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Panel Surya 

2. Voltmeter 

3. Amperemeter  

4. Wattmeter 

5. Tachometer 

6. Multimeter 

7. Power Suplay 

8. Alat Las  

9. Obeng  

10. Gerinda 

11. Tang Ampere 

12. Tang Kombinasi 

13. Laptop 

14. Motor Listrik 

15. Solar Charger Controller
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3.2.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan pada proses pembuatan rancang bangun ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Pelampung 

2. Baja Ringan 

3. Lem Pipa 

4. Multiplex 

5. Aki atau baterai 

6. Kabel 

7. Bearing 

8. Rantai 

9. Gear 

10. Kincir 

11. Poros berongga 

12. Besi siku 

13. Saklar 

14. Baut dan Mur 

 

3.3  Prosedur Kerja 

Dalam pelaksanaan tugas akhir ini langkah-langkah yang dilakukan meliputi 

studi literature kepustakaan dan membaca teori-teori yang berkaitan dengan topik, 

baik dari buku referensi ataupun jurnal yang relevan untuk menunjang pembuatan 

tugas akhir ini. Selain itu, penulis juga melakukan bimbingan dengan dosen 

pendamping mengenai masalah-masalah yang timbul selama pengerjaan alat 

berlangsung. Selanjutnya pada tahap perancangan dilakukan perancangan 

konstruksi beserta sistem kelistrikan dan sistem kontrolnya sekaligus pemilihan 

alat dan bahan yang digunakan,. Kemudian dilanjutkan dengan pembuatan desain. 

Setelah itu dilakukan perakitan alat dan memprogram sistem saklar alih yang akan 

digunakan. 
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 Setelah melakukan langkah di atas , dilakukan proses pengujian. Pengujian 

yang dilakukan antara lain: 

1. Pengujian sistem mekanik atau konstruksi alat  yang telah dibuat. 

2. Pengujian pengisian baterai dari panel surya. 

3. Pengujian saklar alih sumber energi PLTS-PLN. 

4. Pengujian daya motor listrik dari suplai panel surya. 

3.4 Proses Pengujian 

3.4.1 Pengujian sistem mekanik 

1. Membuat rangka untuk panel surya dengan desain yang telah dibuat 

dan ukuran yang telah diperhitungkan. 

2. Membuat rangka untuk dudukan motor dan poros beserta bearing. 

3. Merangkai semua konstruksi beserta alat dan bahan. 

4. Setelah semua terangkai, maka memastikan motor dapat 

menggerakkan kincir aerator. 

3.4.2 Pengujian pengisian baterai 

1. Meng-on-kan saklar dari PLTS ke MPPT. 

2. Meng-on-kan saklar dari MPPT ke baterai. 

3. Mengukur masing-masing tegangan baterai menggunakan multimeter 

dan mencatatnya ke dalam tabel. 

4. Mengukur tegangan baterai yang telah diserikan dengan multimeter 

dan mencatatnya ke dalam tabel. 

5. Mencatat parameter yang diperoleh dari MPPT ke dalam tabel seperti 

tegangan charging, arus charging, temperature baterai, daya, tegangan 
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panel surya dan temperature lingkungan. Parameter ini dilihat melalui 

laptop. 

6. Mengulangi langkah ke tiga dan seterusnya setiap 10 menit. 

3.4.3 Pengujian saklar alih PLTS-PLN 

1. Membuat program kontrol di software Arduino. 

2. Merangkai komponen-komponen rangkaian kontrol. 

3. Setelah semua terangkai, maka dilakukan pengujian sensor tegangan 

untuk memastikan sensor dapat membaca tegangan baterai. 

4. Jika sensor telah berhasil membaca tegangan baterai selanjutnya 

dilakukan pengujian relay dan memastikan relay dapat bekerja secara 

bergantian (berfungsi sebagai saklar alih). 

3.4.4 Pengujian daya motor listrik 

1. Merangkai semua komponen baik komponen mekanik, kelistrikan dan 

komponen kontrol. 

2. Meng-on-kan saklar dari PLTS ke MPPT. 

3. Meng-on-kan saklar dari baterai ke beban. 

4. Mengatur putaran motor dari 70%, 85%, dan 100% menggunakan 

speed controller. 

5. Mengukur masing-masing tegangan baterai maupun tegangan baterai 

yang diserikan menggunakan multimeter dan mencatat hasil 

pengukuran ke dalam tabel. 
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6. Membaca hasil pengukuran (daya, tegangan, arus, daya puncak, arus 

puncak, tegangan maksimum) dari output panel surya melalui 

wattmeter. Kemudian mencatat hasilnya ke dalam tabel. 

7. Mencatat parameter dari MPPT ke dalam tabel, yang diperoleh melalui 

laptop seperti tegangan charging, arus charging, temperature baterai, 

daya, tegangan panel surya dan temperature lingkungan. 

8. Mencatat data dari beban (daya, tegangan dan arus) yang diperoleh 

dari alat ukur wattmeter. 

9. Mengulangi langkah ke lima dan seterusnya setiap  10 menit. 

3.5 Diaram Alir Pembuatan Alat 

 
Gambar 3.1   Diagram Alir Pembuatan Alat 
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3.6 Konstruksi Alat Aerator 

 
Gambar 3.2  Desain 3 Dimensi Aerator Tambak 

 
3.7 Skema Wiring Sistem Kelistrikan 

 
Gambar 3.3 Wiring Sistem Kelistrikan Aerator PLTS-PLN 

 
 
 
 
 
 
 
 

KONVERTER PENGATUR PUTARAN 
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3.8 Skema Wiring Diagram Sistem Kontrol dengan Arduino UNO 
 

 
Gambar 3.4  Wiring Diagram Sistem Kontrol dengan Arduino UNO 
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BAB 4 

HASIL DAN DESKRIPSI 

4.1 Hasil Rancang Bangun 

4.1.1 Hasil Rancang Bangun Konstruksi Mekanik 

 
Gambar 4.1  Rangka Panel Surya 

Rangka panel surya yang dibuat dengan bahan besi siku ukuran 3×1 cm. 

 
Gambar 4.2  Pelampung 

Pelampung yang digunakan yaitu pelampung dengan bahan fiberglass 

memiliki tinggi 30 cm, panjang 250 cm, lebar 34 cm yang digunakan 

untuk menahan kincir aerator, motor listrik, serta panel surya. 
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Gambar 4.3  Rangka Dudukan Bearing dan Motor 

Rangka dudukan bearing dan motor terbuat dari bahan besi siku ukuran 

4×4 cm. 

 
Gambar 4.4  Bearing 

Bearing yang digunakan berfungsi untuk menumpu poros sehingga 

gerakan atau putaran bolak-baliknya dapat berlangsung halus. 
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Gambar 4.5 Poros Penggerak 

Poros penggerak tipe berongga yang berfungsi untuk meneruskan tenaga 

putar dari  transmisi motor listrik BLDC ke kincir air.  

 
Gambar 4.6  Kincir Air 

Kincir yang digunakan yaitu kincir dengan bahan plastik dan memiliki 

pedal yang berjumlah 8 yang berfungsi sebagai penghasil aerasi pada 

perairan tambak. 

 



 

29 
 

 
Gambar 4.7  Rantai 

Rantai ini berfungsi untuk meneruskan putaran  dan daya dari satu poros 

ke poros yang lain.  

4.1.2 Hasil Rancang Bangun Sistem Listrik 

 
Gambar 4.8  Panel Surya 

Panel surya yang digunakan yaitu panel surya 150Wp dengan ukuran 

145×65 cm yang digunakan sebagai sumber pengisian baterai. Panel 

surya yang digunakan sebanyak 2 buah. 
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Gambar 4.9  Konverter 220VAV-24VDC 

Konverter dengan daya 360W, 220VAC-24VDC yang digunakan untuk 

menyuplai tegangan ac dari PLN ke motor dc 24V. 
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Gambar 4.10  Motor BLDC 

Motor BLDC yang digunakan dengan spesifikasi 24VDC, 250 Watt, 13 

A. Motor ini digunakan untuk menggerakkan kincir aerator. 

 
Gambar 4.11 MPPT Solar Charge Controller 

Solar Charge Controller, yaitu pengontrol pengisian daya panel surya 

dengan memastikan baterai disuplai dengan tingkat daya yang stabil dan 

optimal. 
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Gambar 4.12   Baterai 

Baeterai yang digunakan yaitu baterai VRLA 12V/50Ah dengan ukuran 

23×12×22.  Baterai ini digunakan untuk menyimpan energi listrik yang 

dihasilkan dari panel surya. 

 
Gambar 4.13  Kabel 

Kabel yang digunakan yaitu kabel yang memiliki spesifikasi ukuran 

2×25 mm, dengan berat 2,5 kg/18m dan berfungsi sebagai media 

penghantar arus listrik. 
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Gambar 4.14  Speed Controller 

Speed controller,  yaitu alat yang digunakan untuk mengatur kecepatan 

motor. Untuk alat yang akan dibuat digunakan 2 speed controller 

masing-masing untuk sumber PLTS dan PLN. 

 
Gambar 4.15  Wattmeter 

Wattmeter yang akan digunakan untuk mengukur beberapa parameter 

diantaranya daya (W), arus (A), tegangan (V), arus puncak (Ap), energy 

total (Wh), daya puncak (Wp), dan tegangan puncak (Vmax). 
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Gambar 4.16   Saklar 

Saklar berfungsi sebagai penghubung dan pemutus aliran listrik. Untuk 

alat yang telah dibuat digunakan 4 saklar diantaranya  saklar PV-MPPT, 

saklar MPPT-Baterai, saklar Baterai-Motor DC, saklar PLN-Motor DC. 

 

       Ketika solar panel terkena cahaya matahari, solar panel akan mengeluarkan 

energi listrik yang akan dikontrol oleh controller agar tegangan keluaran panel 

stabil. Controller dalam alat ini yaitu MPPT, akan memasukkan energi solar ke 

aki yang biasa disebut dengan charging atau pengisian baterai saat mesin tidak 

bekerja. Ketika mesin bekerja, motor listrik akan mengambil energi melalui aki 

yang telah melewati controller. Hal ini menyebabkan daya yang disalurkan 

motor akan stabil karena disalurkan oleh controller. 
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       Penggunaan aki pada alat ini digunakan sebagai perangkat untuk 

menyimpan energi listrik dari panel surya. Tanpa adanya baterai, energi surya 

hanya dapat digunakan pada saat ada sinar matahari. 

4.1.3 Hasil Rancang Bangun Sistem Kontrol Saklar Alih 

 

 

Gambar 4.17   Arduino UNO 

Arduino UNO merupakan tipe mikrokontroller ATmega28 dengan 

tegangan operasional 5V. Arduino uno memiliki 14 pin input atau output 

dan 6 pin analog input dengan flash memory sebesar 32 kB.  Pin input 

arduino digunakan untuk membaca nilai logika (0 atau 1) dan pin output 

untuk mengendalikan modul-modul seperti LED, relay dan lain-lain. 

Arduino dapat bekerja dengan memberikan catu daya ke papan arduino 

menggunakan kabel USB dari computer melalui USB soket. 

 
Gambar 4.18  Sensor INA-226 
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Sensor INA226 yang digunakan pada rancang bangun aerator ini 

berfungsi sebagai pendeteksi atau pembaca tegangan pada baterai hasil 

pengisian dari panel surya. Sensor ini terdiri dari beberapa pin 

diantaranya IN+, IN-, VBS, ALE, SCL, SDA, GND, VCC. Untuk 

mendapatkan pembacaan baterai , maka sensor ini dirangkai bersama 

arduino uno dengan ketentuan:  

 VCC ke 5V Arduino UNO 

 GND ke GND  Arduino UNO  

 SCL ke pin A5 Arduino UNO 

 SDA ke pin A4 Arduino UNO 

 VBS ke positif baterai 

 IN- ke negative baterai 

 

 
Gambar 4.19  Relay 1 Channel 

Modul relay memiliki dua sisi yaitu sisi trigger dan sisi switch. Sisi 

trigger terdiri dari: 

 dc+   :   tegangan dc positif (5V). 

 dc-    :   ground 

 IN   :   sinyal masukan 

Sedangkan sisi switch terdiri dari: 
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 NO   :   Normally Open, jika rangkaian dihubungkan di pin ini, maka 

koneksi antara COM dan NO akan open secara default. 

 NC   :   Normally Close, jika rangkaian dihubungkan di pin ini, maka 

koneksi antara COM dan NC akan close secara default. 

 COM   :   Common. 

 

Gambar 4.20  Rangkaian Sistem Kontrol Saklar Alih 

 Prinsip kerja dari sistem saklar alih ini dikontrol oleh program 

Arduino dengan kode program pada Lampiran 13. Kemudian setelah 

rangkaian dirangkai maka dihubungkan dengan catu daya (misalkan 

laptop). Lalu kode program dari software Arduino diupload ke hardware 

Arduino UNO. Kemudian program akan berjalan dengan ketentuan 

seperti yang sudah dibuat dalam kode pemrograman yaitu ketika sensor 

membaca tegangan baterai lebih dari atau sama dengan 24,74 V maka 

akan bekerja relay PLTS dan sebaliknya. Jika sensor membaca tegangan 

dibawah 24,74 V maka program akan mengaktifkan relay PLN. Nilai 

tegangan baterai 24,74 V dipilih karena nilai ini menunjukkan baterai 

24V berada pada kondisi 70% status pengisian daya. 



 

38 
 

4.2 Grafik dan Deskripsi 

4.2.1 Grafik Hubungan antara Waktu terhadap Intensitas Cahaya Matahari 

 
Gambar 4.2.1  Grafik Hubungan antara Waktu dan Intensitas Cahaya Matahari 

Grafik di atas merupakan grafik hubungan antara waktu dan intensitas 

cahaya matahari dengan nilai intensitas cahaya matahari yang fluktuatif di setiap 

harinya dari pukul 9 sampai 14 WITA. Hal ini menunjukkan bahwa nilai 

intensitas sangat dipengaruhi oleh cuaca. Namun dari grafik di atas dapat dilihat 

bahwa nilai intensitas cenderung naik semakin bertambahnya waktu. Selama 

pengujian yang dilakukan, pada tanggal 2 Juli 2021 didapatkan nilai intensitas 

yang cenderung rendah. Hal ini karena pada hari tersebut cuaca sedang mendung. 

Pada tanggal 1 Juli 2021 tercatat nilai rata-rata intensitas tertinggi yaitu sebesar 

1.015,58 W/m2. Dan pada tanggal 2 Juli 2021 tercatat nilai rata-rata intensitas 

terendah yaitu 335,54 W/m2. Rata-rata nilai intensitas cahaya matahari selama 

pengujian yaitu 804 W/m2. 
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4.2.2  Grafik Hubungan antara Waktu terhadap Daya Output Panel Surya  

 
Gambar 4.2.2  Grafik Hubungan antara Waktu terhadap Daya Output Panel Surya 

 Grafik di atas merupakan hubungan antara waktu terhadap daya output 

panel surya. Di mana grafik di atas menunjukan daya output panel berbanding 

lurus terhadap waktu, artinya semakin bertambah waktu (siang) semakin besar 

pula daya yang dihasilkan panel surya. Selama pengujian yang dilakukan pada 

tanggal 9,10 dan 11 Juli 2021 diperoleh nilai rata-rata PV output tertinggi pada 

tanggal 10 Juli yaitu sebesar 13,097 W dan nilai rata-rata PV output terendah pada 

tanggal 9 Juli 2021 senilai  12,07 W. Untuk nilai rata-rata PV output selama 

pengujian yaitu 12,75 W. 
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4.2.3 Grafik Hubungan antara Waktu terhadap Daya Motor, Daya PV Output 

dan Tegangan Baterai / 29 Juli 2021 

 
Gambar 4.2.3  Grafik Hubungan antara Waktu terhadap Daya Motor, Daya PV 

Output dan Tegangan Baterai 
 
 Grafik di atas menunjukan hubungan antara waktu terhadap daya motor, 

daya output panel dan tegangan baterai pada tanggal 29 Juli 2021. Dimana 

tegangan baterai cenderung konstan sedangkan daya motor dan daya output panel 

berfluktuatif. Daya output panel sangat bergantung pada intensitas cahaya 

matahari. Nilai rata-rata tegangan baterai selama pengujian yaitu 25,08 V. 

Sedangkan nilai rata-rata daya motor dan daya output panel masing-masing 

112,81 W dan 68,84 W. 
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4.2.4 Grafik Hubungan antara Waktu terhadap Daya Motor, Daya PV Output 

dan Tegangan Baterai / 30 Juli 2021 

 
Gambar 4.2.4  Grafik Hubungan antara Waktu terhadap Daya Motor, Daya PV 

Output dan Tegangan Baterai 
 
 Grafik di atas menunjukan hubungan antara waktu terhadap daya motor, 

daya output panel dan tegangan baterai pada tanggal 30 Juli 2021. Dimana 

tegangan baterai dan daya output panel cenderung konstan. Dari grafik di atas, 

daya output panel cenderung konstan. Daya output panel sangat bergantung pada 

intensitas cahaya matahari. Sedangkan daya motor pada grafik di atas 

berfluktuatif. Daya motor pada grafik di atas yang mengalami kenaikan 

dikarenakan perubahan smber energi menjadi PLN sehingga dayanya lebih besar 

(dapat dilihat pada Lampiran 9). Nilai rata-rata tegangan baterai selama pengujian 

yaitu 24,93 V. Sedangkan nilai rata-rata daya motor dan daya output panel 

masing-masing 185,7 W dan 36,45 W.  
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4.2.5 Grafik Hubungan antara Waktu terhadap Daya Motor, Daya PV Output 

dan Tegangan Baterai / 2 Agustus 2021 

 
Gambar 4.2.5  Grafik Hubungan antara Waktu terhadap Daya Motor, Daya PV 

Output dan Tegangan Baterai 
 
 Grafik di atas menunjukan hubungan antara waktu terhadap daya motor, 

daya output panel dan tegangan baterai pada tanggal 2 Agustus 2021. Dimana 

tegangan baterai dan daya output panel cenderung konstan. Dari grafik di atas, 

daya output panel cenderung konstan namun pada menit ke 150 dan seterusnya 

cenderung mengalami kenaikan. Hal ini menunjukkan bahwa pada cuaca cerah 

yang stabil maka daya output panel berbanding lurus terhadap waktu. Artinya, 

makin lama waktu (makin siang), maka daya output yang dihasilkan panel makin 

besar. Sedangkan daya motor pada grafik di atas berfluktuatif. Daya motor pada 

grafik di atas yang mengalami kenaikan dikarenakan perubahan smber energi 

menjadi PLN sehingga dayanya lebih besar (dapat dilihat pada Lampiran 10). 
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Nilai rata-rata tegangan baterai selama pengujian yaitu 24,77 V. Sedangkan nilai 

rata-rata daya motor dan daya output panel masing-masing 221,77 W dan 38,36 

W.  

4.2.6 Grafik Hubungan antara Waktu terhadap Intensitas Cahaya, Daya Output 

PV, Daya Motor PLTS, Daya Motor PLN / 30 Juli 2021 

 
Gambar 4.2.6  Grafik Hubungan antara Waktu terhadap Intensitas Cahaya, Daya 

Output PV, Daya Motor PLTS, Daya Motor PLN 
 
 Grafik di atas menunjukkan hubungan antara waktu terhadap intensitas 

cahaya, daya output panel, daya motor dengan sumber PLTS dan daya motor 

dengan sumber PLN. Dari grafik di atas menunjukan intensitas cahaya matahari 

berfluktuatif, artinya nilai intensitas bergantung pada cuaca pada saat pengujian. 

Untuk nilai output panel surya cenderung stabil namun mengalami kenaikan 

ketika di atas pukul 12:00 WITA. Untuk daya motor yang bersumber dari PLTS 

juga cenderung stabil. Adapun pada grafik di atas yang menunjukan nilai 0 pada 

daya motor yang bersumber dari PLTS dikarenakan perpindahan saklar alih 

PLTS-PLN. Begitu pula untuk daya motor yang bersumber dari PLN juga 
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cenderung stabil. Adapun pada grafik di atas yang menunjukan nilai 0 pada daya 

motor yang bersumber dari PLN dikarenakan perpindahan saklar alih PLTS-PLN. 

Dari grafik di atas juga menunjukkan daya motor yang dihasilkan dari PLN lebih 

besar dibandingkan dengan PLTS. 

4.2.7 Grafik Hubungan antara Waktu terhadap Intensitas Cahaya, Daya Output 

PV, Daya Motor PLTS, Daya Motor PLN / 2 Agustus 2021 

 
Gambar 4.2.7  Grafik Hubungan antara Waktu terhadap Intensitas Cahaya, Daya 

Output PV, Daya Motor PLTS, Daya Motor PLN 
 
 Grafik di atas menunjukkan hubungan antara waktu terhadap intensitas 

cahaya, daya output panel, daya motor dengan sumber PLTS dan daya motor 

dengan sumber PLN. Dari grafik di atas menunjukan intensitas cahaya matahari 

berfluktuatif, artinya nilai intensitas bergantung pada cuaca pada saat pengujian. 

Untuk nilai output panel surya cenderung stabil namun mengalami kenaikan 

ketika di atas pukul 12:00 WITA. Untuk daya motor yang bersumber dari PLTS 

juga cenderung stabil. Adapun pada grafik di atas yang menunjukan nilai 0 pada 
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daya motor yang bersumber dari PLTS dikarenakan perpindahan saklar alih 

PLTS-PLN. Begitu pula untuk daya motor yang bersumber dari PLN juga 

cenderung stabil. Adapun pada grafik di atas yang menunjukan nilai 0 pada daya 

motor yang bersumber dari PLN dikarenakan perpindahan saklar alih PLTS-PLN. 

Dari grafik di atas juga menunjukkan daya motor yang dihasilkan dari PLN lebih 

besar dibandingkan dengan PLTS. 

4.3 Perhitungan 

4.3.1 Perhitungan Data Panel Suya 

Tabel 4.1  Spesifikasi Panel Surya yang Digunakan 

Peak Power (Pmax) 150 Wp 

Efisiensi (η) 16,93% 

Max Power Voltage (Vm) 17,8 V 

Max Power Current (Im) 8,43 A 

Open-Circuit Voltage (Voc) 21,8 V 

Open-Circuit Current (Ioc) 9,01 A 

Dimensi  1480×680×30 mm 

 

a) Daya Input (Pin) Panel Surya 

Untuk menghitung daya input panel surya menggunakan rumus 

pada persamaan 2.1 dengan menggunakan data pertama pada Lampiran 9, 

maka didapatkan nilai daya input panel surya sebagai berikut: 

Pin = G × A 

Diketahui:  Intensitas radiasi matahari (G) = 517,5 Watt/m2 

Luasan panel surya = 1,48 × 0,68 (m2) = 1,0064 m2 

Karena digunakan dua buah panel surya, maka 
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Luasan panel surya = 1,0064 m2 × 2 

           = 2,0128 m2 

Ditanyakan: Daya input panel surya (Pin)…. ? 

Penyelesaian: Pin = G × A 

Pin = (517,5 W/m²) (2,0128 m²)  

Pin = 1.041,62 W 

Untuk hasil perhitungan data lainnya selengkapnya dapat dilihat 

pada Tabel  4.2. 

b) Daya Output (Pout) Panel Surya 

Untuk menghitung daya output panel surya menggunakan rumus 

pada persamaan 2.2 dengan menggunakan data pada Lampiran 9. Daya 

output panel surya merupakan hasil kali dari tegangan dan arus baterai 

yang terhubung ke motor , maka didapatkan nilai daya output panel surya 

sebagai berikut: 

Pout = V × I 

Diketahui:  Tegangan = 20,71 V 

   Arus = 7,91 A 

Ditanyakan: energi output panel surya (Pout) … ? 

Penyelesaian: Pout = V × I 

 Pout = (20,71 V) (7,91A) 

 Pout = 163,82W 

Untuk hasil perhitungan data lainnya selengkapnya dapat dilihat 

pada Tabel 4.2. 
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c) Menghitung Efisiensi Panel Surya 

Untuk menghitung efisiensi panel surya digunakan persamaan sebagai 

berikut: Eff = (Pout / Pin ) × 100% 

Eff = (153,82 / 1.041,62) W × 100% 

Eff = 15.73 % 

Untuk hasil perhitungan data lainnya selengkapnya dapat dilihat 

pada Tabel 4.2. 

d) Tabel hasil analisis data panel surya  

Berdasarkan perhitungan-perhitungan di atas, maka diperoleh tabel 

hasil analisis data pengujian panel surya sebagai berikut: 

Tabel 4.2    Hasil  Analisis   Data Pengujian  Panel Surya  pada   30 Juli 2021 

No 
Tegangan 

(V) 
Arus 
(A) 

Intensitas 
Cahaya 
(W/m2) 

Daya 
Input 
(W) 

Daya 
Output 

(W) 

Efisiensi 
(%) 

1. 20,71 7,91 517,5 1041,62 163,82 15,73 

2. 20,58 7,63 714 1437,14 157,03 10,93 

3. 20,69 5,43 1014 2040,98 112,35 5,50 

4. 20,3 7,44 725 1459,28 151,03 10,35 

5. 20,3 7,88 817,2 1644,86 159,96 9,73 

6. 20,42 7,67 598 1203,65 156,62 13,01 

7. 20,62 7,67 612 1231,83 158,16 12,84 

8. 20,32 8,21 541 1088,92 166,83 15,32 

9. 20,14 8,11 799 1608,23 163,34 10,16 
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Lanjutan Tabel 4.2  

No 
Tegangan 

(V) 
Arus 
(A) 

Intensitas 
Cahaya 
(W/m2) 

Daya 
Input 
(W) 

Daya 
Output 

(W) 

Efisiensi 
(%) 

10. 23,22 8,97 693 1394,87 208,28 14,93 

11. 20,52 8,32 753 1515,64 170,73 11,26 

12. 20,42 8,26 671,2 1350,99 168,67 12,48 

13. 20,27 7,21 687 1382,79 146,15 10,57 

14 20.21 8,11 768 1545,83 163,90 10,60 

15 20,07 8,18 842 1694,78 164,17 9,69 

16 20,17 7,71 723 1455,25 155,51 10,69 

17 20,4 8,7 871 1753,15 177,48 10,12 

  

4.3.2 Studi Beban 

Daya Motor Listrik BLDC = 250 Watt/24 V 

Selama pengujian aerator beroperasi selama 4 jam dalam sehari. maka :    

250 × 4 jam = 1000 Wh. 

4.3.2   Ukuran dan Kapasitas 

kapasitas =
beban harian

tegangan baterai
 

kapasitas =
1000 Wh

12V
 

kapasitas = 83,33 Ah 

4.3.3 Number of Strings in Parallel 

NoSP =
kapasitas baterai yang digunakan

kapasitas manufaktur
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NoSP =
83,33 Ah

50 Ah 
 

NoSP = 1,66 Baterai (dipilih 2 baterai sesuai kebutuhan tegangan beban 

motor listrik BLDC 24V 50 Ah). 

Jumlah baterai yang digunakan juga dapat dihitung dengan 

mempertimbangkan DoD (Depth of Discharge)  

Kapasitas baterai = 
௧௢௧௔௟ ௘௡௘௥௚௜ ௬௔௡௚ ௗ௜௣௔௞௔௜ ×௔௨௧௢௡௢௠௬

஽௢஽ ×௧௘௚௔௡௚௔௡ ௕௔௧௘௥௔௜ ௬௔௡௚ ௗ௜௚௨௡௔௞௔௡
 

Kapasitas baterai = 
ଵ଴଴଴ ௐ×ଵ ௛௔௥௜

଼଴% ×ଵଶ ௏
 

Kapasitas baterai = 104,16 Ah 

Jumlah baterai yang dibutuhkan = 
௞௔௣௔௦௜௧௔௦ ௕௔௧௘௥௔௜ ௬௔௡௚ ௗ௜௕௨௧௨௛௞௔௡

௞௔௣௔௦௜௧௔௦ ௕௔௧௘௥௔௜ ௠௔௡௨௙௔௞௧௨௥
 

Jumlah baterai yang dibutuhkan = 
ଵ଴ସ,ଵ଺ ஺௛

ହ଴ ஺௛
 

Jumlah baterai yang dibutuhkan = 2,083 (2 buah baterai) 

4.3.4 Ukuran dan Spesifikasi Modul Surya 

Panel Surya  = Jumlah kebutuhan daya (Wh) : waktu (h)  

                                                                         =                     1000 : 4 

  = 250 Wp 

maka, Jumlah modul surya yang akan di pakai adalah : 

Jumlah modul surya       =  total Wattpeak (Wp) : Wattpeak modul (Wp)  

Jumlah modul surya        =                       250 Wp : 150 Wp 
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Jumlah modul surya        = 1,66 (Sehingga dipakai 2 modul surya sesuai 

dengan kebutuhan) 

4.3.5  Analisis Perhitungan Ekonomis 

a) Total pemakaian energi 

Total pemakaian energi dapat dihitung dengan rumus berikut: 

𝐸𝑇 = 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚 + 𝑟𝑢𝑔𝑖 − 𝑟𝑢𝑔𝑖 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚 

Dengan asumsi rugi-rugi = 15%, maka 

ET = 1000Wh + (15% × 1000W) 

ET = 1.150Wh ≈ 1,15 kWh 

P୫୭ୢ୳୪ ୱ୳୰୷ୟ =
ET

intensitas matahari
× 1,1 

P୫୭ୢ୳୪ ୱ୳୰୷ୟ =
1,15 kWh

0,924 kW/mଶ
× 1,1 

Pmodul surya     = 1,369 kWh/hari 

b) Biaya listrik yang dihemat 

Berdasarkan Peraturan Menteri ESDM No.49 Tahun 2018 tentang 

Penggunaan Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya Atap Oleh 

Konsumen PT Perusahaan Listrik Negara (Persero) dihargai sebesar US$ 

10,15 sen per kWh maka dapat dihitung: 

Asumsi:  

US$ 1 = Rp 14.327,45 

US$ 0,1015 =  Rp 1.453,93 
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 1,369 kWh × 365 hari = 499,685 kWh/tahun 

 Untuk tarif dasar listrik PLTS sekitar Rp 1.452,93/kWh 

 Untuk pemakaian satu tahun:  

Rp 1.452,93 × 499,685 kWh =  Rp 653.360,8  

Jadi, petani tambak dapat menghemat pengeluarannya sebesar             

Rp 653.360,8 setiap tahunnya. 

c) Biaya Investasi Awal 

  Biaya investasi awal untuk aerator  tambak yang akan 

dikembangkan mencakup biaya peralatan yang dibutuhkan untuk 

membangun aerator dengan sistem PLTS. 

Tabel 4.3 Biaya Investasi Awal Aerator dengan PLTS 

No Komponen Jumlah Harga (Rp) Harga(Rp) 

1 Panel Surya 150 (Wp) 2 1.100.000 2.200.000 

2 Baterai 12 V 100 Ah 2 1.200.000 1.400.000 

3 Solar Charge Controller  1 120.000 120.000 

4 Motor BLDC 1 330.000 330.000 

5 Kincir Aerator 2 300.000 600.000 

6 Pelampung 2 480.000 960.000 

7 Bearing  2 175.000 350.000 

8 Poros  1 27.000 27.000 

9 Gear dan Rantai 1 set 70.000 70.000 
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Lanjutan Tabel 4.3 

No Komponen Jumlah Harga (Rp) Harga(Rp) 

10 Kabel Listrik 2 rol 220.000 440.000 

11 Besi Siku 4 141.000 564.000 

12 Relay  2 15.000 30.000 

13 Ardino UNO 1 138.000 138.000 

14 Sensor INA226 1 43.000 43.000 

TOTAL 7.272.000 

 

Dari data di atas dapat dilihat untuk membuat suatu aerator dengan 

sistem PLTS beserta saklar alihnya sebesar Rp 7.272.000 

d) Biaya Operasional dan Pemeliharaan 

Biaya pemeliharaan dan operasional per tahun umumnya 

diperhitungkan sebesar 1-2% dari total biaya investasi awal. Penentuan 

persentase 1% didasarkan bahwa negara Indonesia hanya mengalami dua 

musim, yaitu musim penghujan dan musim kemarau sehingga biaya 

pembersihan dan pemeliharaan panel surya tidak sebesar pada negara yang 

mengalami empat musim dalam satu tahun. Selain itu penentuan 

persentase ini juga didasarkan pada tingkat upah tenaga kerja di Indonesia 

yang lebih murah dibandingkan dengan tingkat upah tenaga kerja di negara 

maju. Adapun biaya pemeliharaan dan operasional (M) per tahun untuk 

PLTS yang akan dikembangkan adalah sebagai berikut : 

OPtahunan = 1% × Investasi Awal 
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              = 0.01 × Rp 7.272.000 

              = Rp 72.200 

Jika diperkirakan usia panel surya mencapai 25 tahun, maka total 

biaya pemeliharaan dan operasional untuk 25 tahun adalah sebesar  

 Rp 1.818.000. 

Total investasi = Rp 7.272.000 + Rp 1.818.000 

              = Rp 9.090.000 

e) Payback Period 

Payback Period adalah jangka waktu kembalinya investasi yang 

telah dikeluarkan melalui keuntungan yang diperoleh dari suatu proyek 

yang telah direncanakan. 

Payback Period = total investasi Pendapatan / kas bersih 

        =  Rp 9.090.000/ Rp 653.360,8       

   = 13,9 ≈ 14 tahun 

Jadi periode pengembalian modal atau payback period untuk 

aerator yang akan dikembangkan adalah 14 tahun.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Dari pembahasan dari bab sebelumnya maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Untuk pembuatan alat aerator ini dibutuhkan 2 panel surya 150Wp dan 

baterai VRLA 12V sebanyak dua buah untuk menyuplai beban yaitu motor 

BLDC 24V yang nanti akan berfungsi sebgai penggerak dari incir aerator. 

2. Sistem saklar alih PLTS-PLN dibuat menggunakan software Arduino 

dengan membuat coding program yang kemudian di upload ke hardware 

Arduino UNO yang telah dirangkai dengan relay dan sensor tegangan. 

Prinsip kerjanya, jika sensor tegangan membaca nilai tegangan baterai di 

atas atau sama denga 24,74 V maka Arduino akan mengaktifkan relay 

PLTS (baterai) dan sebaliknya jika sensor membaca nilai tegangan di 

bawah 24,74 V maka Arduino akan mengaktifkan relay PLN. 

3. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, aerator dengan sistem saklar 

alih yang dibuat dapat menggerakkan beban motor BLDC 24 V dengan 

daya yang dipakai motor untuk menggerakkan kincir dari PLN lebih besar 

dibandingkan dengan PLTS. 

5.2 Saran  

1. Bahan yang digunakan untuk konstruksi aerator harus tahan korosi atau 

dilapisi dengan zat warna sebelum digunakan mengingat alat ini bekerja 

untuk pertanian tambak. 
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2. Konstruksi rangka aerator juga harus diperhitungkan dengan baik agar 

peletakan panel, kincir dan motor dapat sesuai dengan harapan yang 

diinginkan. 
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Lampiran 1 Data Pengujian Pengisian Baterai / 1 Juli 2021 
PENGUJIAN AERATOR MENGGUNAKAN PANEL SURYA 
TANGGAL : 1 Juli 2021 

METODE   : FLOATING CHARGING ( SISTEM 24Vdc ) 
KET : PENGISIAN BATERAI 1 & 2 

 

 

No. 

 
Waktu 
(Wita) 

Data Baterai (Alat Ukur Multimeter) Data MPPT Smart Solar Charge Controller (Komputer) Alat Ukur Pyranomter 

Baterai 1 Baterai 
2 

Seri Sistem 
24V 

Charge 
Voltage 

(V) 

Charge 
Current 

(A) 

Battery 
Temp 
(°C) 

Charge 
Power 
(W) 

PV 
Voltage 

(V) 

Temperatur 
Lingkungan 

(°C) 

Intensitas 
Cahaya 
(W/m²) 

Kondisi 
Cuaca Vdc Vdc Vdc 

1 09:00 13,6 13,7 27,5 27 0,88 33 22,4 39,8 39 579,9 Cerah 
2 09:10 13,6 13,7 27,6 28,9 0,86 33 22,8 39,7 40 1025 Cerah 
3 09:20 13,5 13,5 26,4 28,2 0,87 34 21 39,7 38 1269 Cerah 
4 09:30 13,6 13,6 27,5 27,9 0,82 33 16,9 39,4 40 1034 Cerah 
5 09:40 13,5 13,6 26,4 28,2 0,65 33 21,5 39,6 35 1002,5 Cerah 
6 09:50 13,8 13,7 27,5 28 0,82 33 20,7 39,7 38 1101 Cerah 
7 10:00 13,6 13,6 27,5 28,2 0,78 33 15,9 39,2 38 1208 Cerah 
8 10:10 13,6 13,6 27,5 28,9 0,48 32 27,9 40,2 39 1014 Cerah 
9 10:20 13,6 13,6 27,5 28 1,05 33 21,3 39,9 35 1049 Cerah 

10 10:30 13,6 13,6 27,5 27,9 0,76 33 29,9 40,4 37 442 Cerah 
11 10:40 12,8 12,7 25,9 28,2 1,13 33 27,1 40,2 39 1024 Cerah 
12 10:50 13,1 12,9 26,4 27,9 1 34 21,1 39,9 39 571,9 Cerah 
13 11:00 13,1 12,9 26,4 28 0,78 32 21,5 40,2 36 1023 Cerah 
14 11:10 13,8 13,4 27,6 28 0,81 33 13,2 39,4 38 1269,9 Cerah 
15 11:20 13,5 13,7 27,5 28 0,47 33 30,2 40,4 39 1034 Cerah 
16 11:30 13,8 13,5 27,5 28 1,13 34 24,7 40,2 40 1092,5 Cerah 
17 11:40 13,5 13,8 27,6 28,8 0,94 34 21,2 40 40 1143 Cerah 
18 11:50 13,5 13,7 27,5 27,8 0,82 34 27,1 39,9 39 1268 Cerah 
19 12:00 13,6 13,7 27,6 28 0,85 33 24,3 40,4 40 1004 Cerah 
20 12:10 13,8 13,5 27,5 28 0,65 33 21,5 39,6 35 1002,5 Cerah 
21 12:20 13,6 13,7 27,6 28,3 0,82 33 20,7 39,7 38 1101 Cerah 
22 12:30 13,4 13,9 27,6 28 0,99 31 27,4 38,9 38 976 Cerah 
23 12:40 13,6 13,7 26,4 27,9 0,99 31 27,7 38,9 39 1002 Cerah 
24 12:50 13,6 13,9 27,6 28 0,97 31 27,7 38,8 39 1109 Cerah 
25 13:00 13,6 13,7 27,4 27,9 0,82 34 27,1 39,9 39 1268 Cerah 
26 13:10 13,4 13,7 27,6 27,9 0,85 33 24,3 40,4 40 1004 Cerah 
27 13:20 13,6 13,7 27,5 28 0,88 33 22,4 39,8 39 579,9 Cerah 
28 13:30 13,5 13,5 27,5 28,8 0,86 33 22,8 39,7 40 1025 Cerah 
29 13:40 13,6 13,7 27,6 28,7 0,82 34 27,1 39,9 39 1268 Cerah 
30 13:50 13,6 13,9 27,5 28 0,85 33 24,3 40,4 40 1004 Cerah 
31 14:00 13,6 13,7 27,4 27,9 0,99 31 27,4 38,9 38 989 Cerah 
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Lampiran 2 Data Pengujian Pengisian Baterai / 2 Juli 2021 

PENGUJIAN AERATOR MENGGUNAKAN PANEL SURY 
TANGGAL : 2 Juli 2021 

METODE   : FLOATING CHARGING ( SISTEM 24Vdc ) 
KET : PENGISIAN BATERAI 1 & 2 

 

 

No. 

 
Waktu 
(Wita) 

Data Baterai (Alat Ukur 
Multimeter) 

Data MPPT Smart Solar Charge Controller (Komputer) Alat Ukur Pyranomter 
Baterai 
1 

Baterai 
2 

Seri Sistem 
24V 

Charge 
Voltage 

(V) 

Charge 
Current 

(A) 

Battery 
Temp 
(°C) 

Charge 
Power 
(W) 

PV 
Voltage 

(V) 

Temperatur 
Lingkungan 

(°C) 

Intensitas 
Cahaya 
(W/m²) 

Kondisi 
Cuaca Vdc Vdc Vdc 

1 09:00 12,9 12,7 25,9 26,9 0,96 30 27,7 37,4 36 328 mendung 
2 09:10 12,8 12,7 25,9 26,7 0,96 31 28,7 38,8 36 328 mendung 
3 09:20 12,9 12,7 25,9 26,4 0,99 31 28,7 38,6 39 336 mendung 
4 09:30 12,8 12,7 25,7 26,2 0,96 32 25,7 36,9 37 307 mendung 
5 09:40 12,8 12,7 25,9 26 0,87 31 27,7 38,8 39 382 mendung 
6 09:50 12,9 12,7 25,9 26 0,99 31 27,4 38,9 38 371 mendung 
7 10:00 12,8 12,7 25,8 27,3 0,99 31 27,7 38,9 39 303 mendung 
8 10:10 12,9 12,9 25,9 26,8 0,97 31 27,7 38,8 39 343 mendung 
9 10:20 12,8 12,9 25,9 2,8 0,99 31 27,1 39 40 174 mendung 

10 10:30 12,9 12,9 25,9 26,5 0,96 31 26,6 38,7 40 521 mendung 
11 10:40 12,9 12,7 25,9 25,5 1,63 31 42,7 36,7 39 348 mendung 
12 10:50 12,8 12,7 25,9 26,2 1,53 31 41,2 37,5 39 197 mendung 
13 11:00 12,9 12,7 25,9 26 1,34 31 35,9 37,4 40 492 mendung 
14 11:10 12,8 12,7 25,9 26,9 1,2 32 34,1 40,3 38 160 mendung 
15 11:20 12,8 12,7 25,9 26,2 0,98 33 27,7 40,6 39 416 mendung 
16 11:30 12,8 12,7 25,9 27,8 0,97 33 26,8 40,8 39 472 mendung 
17 11:40 12,9 12,7 25,9 26,8 1,02 33 27,4 40,2 38 481 mendung 
18 11:50 12,8 12,7 25,9 27,2 0,92 32 25,7 39,8 37 450 mendung 
19 12:00 12,9 12,9 25,9 26,7 0,93 32 25,4 41 39 472 mendung 
20 12:10 12,8 12,7 25,7 27,2 1,01 33 27,7 40,8 36 413 mendung 
21 12:20 12,8 12,7 25,9 26,8 0,92 32 25,2 39,1 38 226 mendung 
22 12:30 12,9 12,7 25,9 27,1 0,88 33 25,7 40,6 40 424 mendung 
23 12:40 12,8 12,7 25,8 26,7 0,94 34 28,5 40,3 37 287 mendung 
24 12:50 13,1 12,9 26,4 26,5 0,88 33 27,5 41 40 358 mendung 
25 13:00 13,1 12,9 26,7 26,9 1,04 33 25,5 40,6 40 242 mendung 
26 13:10 12,9 12,7 26 27,9 0,92 32 25,7 39 40 257 mendung 
27 13:20 12,9 12,7 25,9 28 0,97 33 25,7 39,7 39 293 mendung 
28 13:30 12,9 12,7 25,9 28,1 1,63 33 28,4 40,4 40 104 mendung 
29 13:40 12,8 12,7 25,8 28,4 1,01 34 28,7 40,4 40 299 mendung 
30 13:50 12,9 12,9 25,9 27,9 0,97 34 27,7 41 37 307 mendung 
31 14:00 12,9 12,9 25,9 27,9 0,88 33 28,4 39 39 311 mendung 
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Lampiran 3 Data Pengujian Pengisian Baterai / 3 Juli 2021 

PENGUJIAN AERATOR MENGGUNAKAN PANEL SURYA TANGGAL : 
3 Juli 2021 

METODE : FLOATING CHARGING ( SISTEM 24Vdc ) KET : 
PENGISIAN BATERAI 1 & 2 

 

No. 

 
Waktu 
(Wita) 

Data Baterai (Alat Ukur Multimeter) Data MPPT Smart Solar Charge Controller (Komputer) Alat Ukur Pyranomter 

Baterai 1 Baterai 2 Seri Sistem 24V Charge 
Voltage 

(V) 

Charge 
Current 

(A) 

Battery 

Temp 

(°C) 

Charge 
Power

(W) 

PV 
Voltage 

(V) 

Temperatur 

Lingkungan 

(°C) 

Intensitas 
Cahaya 
(W/m²) 

 
Kondisi 
Cuaca Vdc Vdc Vdc 

1 10:00 12,9 12,7 25,9 26,6 1,13 33 27,1 40,2 39 768 Cerah 
Berawan 2 10:10 12,8 12,7 25,9 26,7 0,82 34 27,1 39,9 39 678 Cerah 
Berawan 3 10:20 12,8 12,7 25,7 26,1 0,82 33 16,9 39,4 40 698 Cerah 
Berawan 4 10:30 12,7 12,6 25,6 26 0,81 33 13,2 39,4 38 794 Cerah 
Berawan 5 10:40 12,9 12,7 25,9 26,4 0,88 33 22,4 39,8 39 450 Cerah 
Berawan 6 10:50 12,8 12,6 25,7 26,1 0,82 33 16,9 39,4 40 954 Cerah 
Berawan 7 11:00 12,9 12,6 25,9 26,3 0,82 33 20,8 39,7 38 721 Cerah 
Berawan 8 11:10 12,8 12,7 25,8 26,4 0,78 33 15,9 39,2 39 845 Cerah 
Berawan 9 11:20 12,8 12,7 25,9 25,8 0,82 34 27,1 40 39 812 Cerah 
Berawan 10 11:30 12,9 12,9 25,9 26,5 0,85 32 24,3 40,4 40 911 Cerah 
Berawan 11 11:40 12,8 12,8 25,9 26,5 1 34 21,1 39,8 39 1001 Cerah 
Berawan 12 11:50 12,9 12,7 25,9 26,2 0,78 32 21,5 40,2 36 756 Cerah 
Berawan 13 12:00 12,7 12,7 25,9 26 0,98 33 16 39,4 38 823 Cerah 
Berawan 14 12:10 12,8 12,7 25,9 26,8 0,47 33 30,2 40,4 39 794 Cerah 
Berawan 15 12:20 12,8 12,7 25,9 26,2 1,63 31 42,7 36,7 39 1002,5 Cerah 
Berawan 16 12:30 13,1 12,9 26,4 26,8 1,53 31 41,4 37,5 39 1101 Cerah 
Berawan 17 12:40 13,1 12,9 26,7 26,8 1,03 31 35,9 37,4 39 1208 Cerah 
Berawan 18 12:50 12,9 12,7 26 27 1,2 32 34,1 38,1 38 1014 Cerah 
Berawan 19 13:00 12,9 12,7 25,9 26,7 0,78 32 20,8 40,2 36 1049 Cerah 
Berawan 20 13:10 12,7 12,7 25,9 26 0,88 33 16 38,7 38 442 Cerah 
Berawan 21 13:20 12,8 12,7 25,9 26,8 1,13 34 25,2 40,2 40 1001 Cerah 
Berawan 22 13:30 13 12,7 26 27,1 0,94 33 21,2 40 40 932 Cerah 
Berawan 23 13:40 12,8 12,9 25,9 26,7 0,83 34 27 39,9 39 917 Cerah 
Berawan 24 13:50 12,9 12,9 25,9 26,5 0,85 33 24,3 37,5 40 639 Cerah 
Berawan 25 14:00 12,9 12,7 26 26,9 0,99 32 33,7 37,7 38 876 Cerah 
Berawan 
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Lampiran 4 Data Pengujian Pengisian Baterai / 6 Juli 2021 
PENGUJIAN AERATOR MENGGUNAKAN PANEL SURYA 
TANGGAL : 6 Juli 2021 

METODE   : FLOATING CHARGING ( SISTEM 24Vdc ) 
KET : PENGISIAN BATERAI 1 & 2 

 

No. 

 
Waktu 
(Wita) 

Data Baterai (Alat Ukur Multimeter) Data MPPT Smart Solar Charge Controller (Komputer) Alat Ukur Pyranomter 
Baterai 
1 

Baterai 
2 

Seri Sistem 
24V 

Charge 
Voltage 

(V) 

Charge 
Current 

(A) 

Battery 
Temp 

(°C) 

Charge 
Power 
(W) 

PV 
Voltage 

(V) 

Temperatur 
Lingkungan 

(°C) 

Intensitas 
Cahaya 
(W/m²) 

Kondisi 
Cuaca Vdc Vdc Vdc 

1 09:00 13,8 13,7 27,5 26 0,99 29 27,4 38,2 37 943 Cerah 
2 09:10 13,6 13,6 27,5 27,9 0,97 29 27,8 38,9 36 956 Cerah 
3 09:20 13,6 13,6 27,5 28,2 0,97 29 27,7 38,8 37 911 Cerah 
4 09:30 13,6 13,7 27,6 27,9 0,92 32 25,2 39 38 1005 Cerah 
5 09:40 13,4 13,9 27,6 28 0,84 32 26,1 40,6 37 1007 Cerah 
6 09:50 13,6 13,9 27,6 28 0,88 31 27,5 41 37 998 Cerah 
7 10:00 14 13,2 27,6 28 1,13 29 29,9 39,7 39 945 Cerah 
8 10:10 14 13,2 27,6 27,9 1,08 30 32,4 39,7 38 990 Cerah 
9 10:20 13,9 13,3 27,6 28 1,16 30 28 39,4 39 978 Cerah 
10 10:30 13,9 13,3 27,5 28 1,03 30 27,4 39,9 37 1001 Cerah 
11 10:40 14 13,3 27,5 28 1 30 27,4 39,2 40 1003 Cerah 
12 10:50 14 13,3 27,6 28 0,99 30 26,8 40,4 38 1115 Cerah 
13 11:00 13,8 13,3 27,6 28 0,96 30 27,7 40,2 39 978 Cerah 
14 11:10 14 13,2 27,6 28 0,97 31 25,7 39,7 39 967 Cerah 
15 11:20 14 13,3 27,6 28 0,91 31 26,3 40,1 37 876 Cerah 
16 11:30 13,9 13,3 27,5 28 1,03 31 27,1 39,8 40 745 Cerah 
17 11:40 14 13,4 27,6 27,8 1,21 30 27,3 40,1 40 889 Cerah 
18 11:50 13,8 13,5 25,7 28 0,98 31 29,3 40,2 39 901 Cerah 
19 12:00 13,8 13,5 27,6 28 1,09 31 24 39,6 37 879 Cerah 
20 12:10 14 13,2 27,6 27,9 1,03 32 32,7 39,7 38 1002 Cerah 
21 12:20 13,9 13,3 27,6 28,3 1,16 31 29 39 39 1005 Cerah 
22 12:30 13,9 13,3 27,5 28 1,2 31 27,1 39,6 37 1115 Cerah 
23 12:40 13,8 13,4 27,6 27,7 1,2 32 33,8 40,3 38 1020 Cerah 
24 12:50 13,5 13,7 27,5 28 0,98 33 27,7 40,6 39 1221 Cerah 
25 13:00 13,8 13,5 27,5 27,9 0,97 33 26,8 40,8 39 1231 Cerah 
26 13:10 13,9 13,3 27,6 27,9 1,02 31 28,9 39,3 39 999 Cerah 
27 13:20 13,8 13,5 27,5 28 1,01 33 27,7 40,8 36 979 Cerah 
28 13:30 13,8 13,4 27,5 28 1 31 27,1 39,8 40 1001 Cerah 
29 13:40 14 13,2 27,6 28,7 0,97 32 27,3 40,1 40 1018 Cerah 
30 13:50 13,8 13,5 25,7 28 0,98 31 29,2 39,9 39 1023 Cerah 
31 14:00 13,8 13,5 27,6 28 1,01 31 25 40,2 40 1003 Cerah 
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Lampiran 5 Data Pengujian Tanpa Beban / 9 Juli 2021 

PENGUJIAN AERATOR MENGGUNAKAN PANEL SURYA 
TANGGAL : 9 Juli 2021 

METODE   : FLOATING CHARGING ( SISTEM 24Vdc ) 

KET : PENGISIAN BATERAI 1 & 2 

 
 
 

No. 

 
 
 

Waktu 
(Wita) 

 

Data Baterai (Alat Ukur Multimeter) 
Data Panel Surya Seri (Sistem 24Vdc) - Alat Ukur Wattmeter 

Data MPPT Smart Solar Charge Controller (Komputer) Alat Ukur Pyranomter 

Baterai 
1 

Baterai 
2 

Seri Sistem 
24V 

 

Charge 
Voltage 

(V) 

 

Charge 
Current 

(A) 

 

Batt 
Temp 
(°C) 

 

Charge 
Power 
(W) 

 

PV 
Volt 
(V) 

 

Temp 

Lingk 

 (°C) 

 

Intensitas 

(W/m²) 

 
 

Kondisi 
Cuaca 

 
 

Vdc 

 
 

Vdc 

 
 

Vdc 

 

P 

(W) 

 

Curr.  

(A) 

 

Volt 

(V) 

Power 
Flow 
Rate 
(Wh) 

 
Peak 

Curr 
(A/Ap

) 

 
Peak 

P 
(W/Wp

) 

 
Peak 
Curr
(Ah) 

 
Volt 
Peak 

(V/Vma
x) 

1 09:00 12,8 12,7 25,8 13,4 0,34 40,69 69,5 1,22 29,7 1,86 40,24 27,1 0,94 33 21,2 40 40 911 Cerah 

2 09:10 13 12,8 26,2 10 0,25 40,31 65,5 1,22 29,7 1,88 40,23 26,7 0,83 34 27 39,9 39 1003 Cerah 

3 09:20 12,9 12,8 26,1 12,1 0,29 40,53 67,2 1,22 29,7 1,91
8 

40,23 26,5 0,85 33 24,3 37,5 40 766 Cerah 

4 09:30 13 12,9 26,1 12,5 0,29 40,69 69,9 1,22 29,7 1,98 40,23 26,9 0,99 32 33,7 37,7 38 823 Cerah 

5 09:40 13 12,9 26,2 13,8 0,34 40,68 71,6 1,22 29,7 2,02
5 

40,23 27,1 0,94 33 21,2 40 40 784 Cerah 

6 09:50 13 12,9 26,2 12,3 0,29 40,52 69,8 1,22 29,7 1,87 40,22 27 1,2 32 34,1 38,1 38 768 Cerah 

7 10:00 13 12,9 26,2 14,7 0,35 40,81 73,6 1,22 29,7 1,86 40,23 26,7 0,78 32 20,8 40,2 36 678 Cerah 

8 10:10 13 12,9 26,2 11,1 0,27 40,32 75,9 1,22 29,7 1,91 40,23 26 0,88 33 16 38,7 38 698 Cerah 

9 10:20 12,9 12,8 26,1 10,8 0,26 40,31 66,2 1,22 29,7 1,88 40,23 26,6 1,13 33 27,1 40,2 39 794 Cerah 

10 10:30        1,22 29,7   26,7 0,82 34 27,1 39,9 39 450 Cerah 

10 10:30 13 12,9 26,2 12,3 0,29 40,52 69,8 1,22 29,7 1,87 40,22 27 1,2 32 34,1 38,1 38 768 Cerah 

11 10:40 13 12,8 26,2 12,2 0,29 40,53 67,2 1,22 29,7 1,82 40,24 26,1 0,82 33 16,9 39,4 40 954 Cerah 

12 10:50 13 12,9 26,2 13,6 0,32 40,52 71,2 1,22 29,7 1,82
3 

40,22 26,1 0,82 33 16,9 39,4 40 721 Cerah 

13 11:00 13 12,9 26,2 11,9 0,29 40,59 69,2 1,22 29,7 1,94 40,24 26,3 0,82 33 20,8 39,7 38 845 Cerah 

14 11:10 13 12,9 26,2 10,3 0,26 40,37 65,7 1,22 29,7 1,89
2 

40,23 26,8 1,13 34 25,2 40,2 40 812 Cerah 

15 11:20 12,8 12,7 25,8 13,1 0,31 40,69 69,4 1,22 29,7 1,86 40,24 27,1 0,94 33 21,2 40 40 911 Cerah 

16 11:30 13 12,8 26,2 10 0,25 40,31 65,5 1,22 29,7 1,88 40,23 26,7 0,83 34 27 39,9 39 1001 Cerah 

17 11:40 12,9 12,8 26,1 12,1 0,29 40,53 67,2 1,22 29,7 1,91
8 

40,23 26,5 0,85 33 24,3 37,5 40 756 Cerah 

18 11:50 13 12,9 26,1 12,1 0,29 40,61 69,9 1,22 29,7 1,98 40,23 26,9 0,99 32 33,7 37,7 38 823 Cerah 

19 12:00 13 12,9 26,2 13,8 0,34 40,65 71,6 1,22 29,7 2,02
5 

40,23 27,1 0,94 33 21,2 40 40 794 Cerah 

20 12:10 12,9 12,7 26,1 14,2 0,34 40,68 73,3 1,22 29,7 2,06
6 

40,23 26,7 0,83 34 27 39,9 39 775 Cerah 

21 12:20 12,9 12,8 26,1 11 0,26 40,95 75,5 1,22 29,7 2,12
4 

40,23 26,4 0,88 33 22,4 39,8 39 798 Cerah 

22 12:30 13 12,8 26,1 8,3 0,21 39,09 77,3 1,22 29,7 2,16
9 

38,64 26,3 0,86 33 22,8 39,7 40 825 Cerah 

23 12:40 12,9 12,8 26,1 15,5 0,44 40,96 79,5 1,22 29,7 2,22
5 

40,24 26,3 0,87 34 21 39,7 38 896 Cerah 

24 12:50 12,9 12,8 26,1 12,3 0,27 41,08 81,1 1,22 29,7 2,26
3 

40,24 26,7 0,76 33 29,9 40,4 37 911 Cerah 

25 13:00 12,8 12,7 25,9 11,4 0,26 40,8 74,9 1,22 29,7 2,13
2 

40,11 26,6 1,13 33 27,1 40,2 39 1002 Cerah 

26 13:10 12,9 12,8 26,1 9,2 0,23 40,35 83,1 1,22 29,7 2,31
5 

39,48 26,5 1 34 21,1 39,9 39 1001 Cerah 

27 13:20 12,9 12,8 26,1 12,3 0,29 40,52 67,4 1,22 29,7 2,04
5 

40,23 26,6 0,78 32 21,5 40,2 36 932 Cerah 

28 13:30 13 12,8 26,2 12,6 0,3 40,57 67,9 1,22 29,7 2,19
2 

40,24 26 0,81 33 13,2 39,4 38 917 Cerah 

29 13:40 13 12,9 26,2 11,9 0,29 40,58 67,9 1,22 29,7 2,08
5 

40,24 26,8 0,47 33 30,2 40,4 39 639 Cerah 

30 13:50 13 12,9 26,2 10,5 0,27 40,37 65,9 1,22 29,7 2,14
6 

40,22 26,3 0,65 33 21,5 39,6 35 876 Cerah 

31 14:00 12,9 12,8 26,1 12,8 0,21 40,59 67,9 1,22 29,7 2,21
2 

40,23 26,3 0,82 33 20,7 39,7 38 888 Cerah 
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Lampiran 6 Data Pengujian Tanpa Beban / 10 Juli 2021 

PENGUJIAN AERATOR MENGGUNAKAN PANEL SURYA 
TANGGAL : 10 Juli 2021 

METODE   : FLOATING CHARGING ( SISTEM 24Vdc ) 
KET : PENGISIAN BATERAI 1 & 2 

 
 
 
No. 

 
 

Waktu 
(Wita) 

Data Baterai (Alat Ukur Multimeter) 
Data Panel Surya Seri (Sistem 24Vdc) - Alat Ukur Wattmeter 

Data MPPT Smart Solar Charge Controller (Komputer) Alat Ukur Pyranomter 

Baterai 
1 

Baterai 
2 

Seri Sistem 
24V 

 

Charge 
Voltag
e (V) 

 

Charge 
Current 

(A) 

 

Batte
Tem
(°C) 

 

Charge 
Power 
(W) 

 

PV 
Volt 
(V) 

 

Temp 

Lingk 

 (°C) 

 

Intensitas 
Cahaya 
(W/m²) 

 
 

Kondisi 
Cuaca 

 
 

Vdc 

 
 

Vdc 

 
 

Vdc 

 

P 

(W) 

 

Curr 

(A) 

 

Volt 

(V) 

Power 
Flow 
Rate 
(Wh) 

 
Peak 

Current 
(A/Ap) 

 
Peak 

Power 
(W/Wp) 

 
Peak 

Curren
t (Ah) 

 
Voltage 

Peak 
(V/Vma

x) 

1 09:00 13,8 13,7 27,5 9,7 0,24 40,66 100,1 1,22 41,7 2,66 39,56 26,2 1,63 31 42,7 36,7 39 943 Cerah 

2 09:10 13,6 13,6 27,5 10,1 0,25 40,64 100,3 1,22 41,7 2,672 39,56 26,8 1,53 31 41,2 37,5 39 956 Cerah 

3 09:20 13,8 13,6 27,5 11,7 0,29 40,77 100,9 1,22 41,7 2,687 39,56 27,9 0,92 32 25,2 39 38 911 Cerah 

4 09:30 13,8 13,7 27,6 10,5 0,26 40,66 101,2 1,22 41,7 2,694 39,56 28 0,84 32 26,1 40,6 37 1005 Cerah 

5 09:40 13,4 13,9 27,6 11,8 0,28 40,74 101,3 1,22 41,7 2,7 39,56 28 0,98 33 27,7 40,6 39 1007 Cerah 

6 09:50 13,6 13,9 27,6 12,4 0,29 40,52 102,2 1,22 41,7 2,765 39,56 28 0,98 31 29,2 39,9 39 998 Cerah 

7 10:00 14 13,2 27,6 13,2 0,34 40,9 103,5 1,22 41,7 2,784 40,25 28 1,01 31 25 40,2 40 945 Cerah 

8 10:10 13,9 13,2 27,6 11,2 0,27 40,32 100,2 1,22 41,7 1,91 40,23 28 0,92 32 25,7 39,8 37 990 Cerah 

9 10:20 13,9 13,3 27,6 11,7 0,29 40,76 100,3 1,22 41,7 1,88 40,25 28 0,93 32 25,4 41 39 978 Cerah 

10 10:30 14 13,3 27,5 10,8 0,26 40,3 100,1 1,22 41,7 1,88 40,25 28 1,01 33 27,7 40,8 36 1001 Cerah 

11 10:40 14 13,3 27,5 12,8 0,29 40,53 100,4 1,22 41,7 1,82 40,23 28,2 0,97 29 27,7 38,8 37 1003 Cerah 

12 10:50 14 13,3 27,6 13,7 0,32 40,52 103,2 1,22 41,7 1,823 40,25 27,9 0,92 32 25,2 39 38 1115 Cerah 

13 11:00 13,8 13,3 27,6 12,1 0,29 40,59 102,2 1,22 41,7 1,94 40,25 28 0,84 32 26,1 40,6 37 978 Cerah 

14 11:10 14 13,2 27,6 11,8 0,27 40,38 100,9 1,22 41,7 1,892 40,25 28 0,88 31 27,5 41 37 967 Cerah 

15 11:20 14 13,3 27,6 13,5 0,32 40,7 103,1 1,22 41,7 1,86 40,25 27,9 0,92 32 25,2 39 38 876 Cerah 

16 11:30 14 13,3 27,5 12,9 0,29 40,61 102,8 1,22 41,7 1,88 40,24 26,8 1,34 31 35,9 37,4 40 745 Cerah 

17 11:40 14 13,4 27,6 12,9 0,29 40,61 102,8 1,22 41,7 1,918 39,56 27,9 0,97 33 26,8 40,8 39 889 Cerah 

18 11:50 13,8 13,5 25,7 12,1 0,27 40,56 102,2 1,22 41,7 1,98 39,56 27,9 0,97 33 26,8 40,8 39 901 Cerah 

19 12:00 13,9 13,5 27,6 13,2 0,34 40,65 103,1 1,22 41,7 2,025 40,23 28 1,02 33 27,4 40,2 38 879 Cerah 

20 12:10 14 13,2 27,6 14,2 0,39 41,23 103,9 1,22 41,7 2,066 40,25 28 1,03 30 27,4 39,9 37 1002 Cerah 

21 12:20 13,9 13,3 27,6 13,9 0,37 40,95 102,9 1,22 41,7 2,124 40,25 28 1 30 27,4 39,2 40 1005 Cerah 

22 12:30 13,9 13,3 27,5 14,6 0,41 41,33 104,5 1,22 41,7 2,169 40,24 28 0,99 30 26,8 40,4 38 1115 Cerah 

23 12:40 13,9 13,4 27,6 15,5 0,44 42,41 104,8 1,22 41,7 2,225 40,62 28 0,96 30 27,7 40,2 39 1020 Cerah 

24 12:50 13,5 13,7 27,5 15,4 0,45 42,41 104,8 1,22 41,7 2,263 40,25 27,7 0,94 34 28,5 40,3 37 1221 Cerah 

25 13:00 13,8 13,5 27,5 15,4 0,45 42,4 104,8 1,22 41,7 2,132 40,24 28 0,88 33 27,5 41 40 1231 Cerah 

26 13:10 13,8 13,3 27,6 14,6 0,42 40,35 104,5 1,22 41,7 2,315 40,54 28 0,98 31 29,3 40,2 39 999 Cerah 

27 13:20 13,8 13,5 27,5 15,4 0,45 42,39 104,7 1,22 41,7 2,045 40,24 28 1,09 31 24 39,6 37 979 Cerah 

28 13:30 13,8 13,4 27,5 15,4 0,45 42,39 104,8 1,22 41,7 2,192 40,62 27,9 1,02 31 28,9 39,3 39 1001 Cerah 

29 13:40 14 13,2 27,6 13,9 0,37 40,65 102,9 1,22 41,7 2,085 40,55 28 1,01 33 27,7 40,8 36 1018 Cerah 

30 13:50 13,8 13,5 25,7 14,2 0,41 40,37 104,1 1,22 41,7 2,146 40,25 28 0,92 32 25,2 39,1 38 1023 Cerah 

31 14:00 13,8 13,5 27,6 15,4 0,45 42,39 104,8 1,22 41,7 2,212 40,24 28 0,88 33 25,7 40,6 40 1003 Cerah 
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Lampiran 7 Data Pengujian Tanpa Beban / 11 Juli 2021 

PENGUJIAN AERATOR MENGGUNAKAN PANEL SURY 
TANGGAL : 11 Juli 2021 

METODE   : FLOATING CHARGING ( SISTEM 24Vdc ) 
KET : PENGISIAN BATERAI 1 & 2 

 
 
 
No. 

 
 
 

Waktu 
(Wita) 

Data Baterai (Alat Ukur Multimeter) 
Data Panel Surya Seri (Sistem 24Vdc) - Alat Ukur Wattmeter 

Data MPPT Smart Solar Charge Controller (Komputer) Alat Ukur Pyranomter 
Baterai 
1 

Baterai 
2 

Seri Sistem 
24V 

 

Charge 
Volt 
(V) 

 

Charge 
Curr 
(A) 

Batt   

temp 

(°C) 

 

Charge 
P 

(W) 

 

PV 
Volt(
V) 

 

Temp 

Ling 

 (°C) 

 

Intensitas 
Cahaya 
(W/m²) 

 
 

Kondisi 
Cuaca 

 
 

Vdc 

 
 

Vdc 

 
 

Vdc 

P 

(W) 

Curr 
(A) 

Vol 

(V) 

Power 
Flow 
Rate 
(Wh) 

 
Peak 

Cur 
(A/Ap) 

 
Peak 
P 
(W/W
p) 

 
Peak 
Curr(A
h) 

 
Volt 
Peak 
(V/ 

Vmax) 

1 09:00 13,6 13,7 27,5 10
,2 

0,26 40,6
6 

101,1 1,22 41,7 2,025 40,25 26,1 0,82 33 16,9 39,4 40 954 Cerah 

2 09:10 13,6 13,6 27,5 11
,1 

0,25 40,6
4 

100,2 1,22 41,7 1,87 40,24 26,1 0,82 33 16,9 39,4 40 1103 Cerah 

3 09:20 13,8 13,7 27,5 11
,7 

0,29 40,6
6 

100,1 1,22 41,7 1,86 40,54 26,3 0,82 33 20,8 39,7 38 845 Cerah 

4 09:30 13,8 13,7 27,6 10
,4 

0,26 40,6
6 

103,2 1,22 41,7 1,91 39,56 28 0,84 32 26,1 40,6 37 1005 Cerah 

5 09:40 13,6 13,9 27,6 11
,6 

0,28 40,7
1 

101,3 1,22 41,7 1,88 39,56 28 0,98 33 27,7 40,6 39 1007 Cerah 

6 09:50 13,6 13,9 27,6 12
,4 

0,29 40,5
2 

102,4 1,22 41,7 2,765 40,23 28 0,98 31 29,2 39,9 39 998 Cerah 

7 10:00 13,7 13,2 27,6 12
,9 

0,28 40,
9 

101,5 1,22 41,7 2,784 40,25 28 1,01 31 25 40,2 40 945 Cerah 

8 10:10 13,9 13,2 27,6 11
,2 

0,27 40,3
2 

100,2 1,22 41,7 1,91 40,23 28 0,92 32 25,7 39,8 37 990 Cerah 

9 10:20 13,9 13,5 27,5 11
,7 

0,29 40,7
6 

100,3 1,22 41,7 1,88 40,25 28 0,93 32 25,4 41 39 978 Cerah 

10 10:30 14 13,3 27,5 10
,8 

0,26 40,
3 

100,1 1,22 41,7 1,88 40,25 28 1,01 33 27,7 40,8 36 1001 Cerah 

11 10:40 14 13,3 27,6 12
,9 

0,29 40,5
3 

100,4 1,22 41,7 1,82 39,56 28,2 0,97 29 27,7 38,8 37 1003 Cerah 

12 10:50 13,9 13 27,6 12
,7 

0,29 40,5
2 

103,2 1,22 41,7 1,823 39,56 27,9 0,92 32 25,2 39 38 1115 Cerah 

13 11:00 13,8 13,3 27,5 12
,1 

0,29 40,5
9 

105,2 1,22 41,7 1,94 40,23 28 0,84 32 26,1 40,6 37 978 Cerah 

14 11:10 13,9 13,2 27,6 13
,2 

0,32 40,3
8 

100,6 1,22 41,7 1,892 40,25 28 0,88 31 27,5 41 37 967 Cerah 

15 11:20 13,9 13,3 27,6 13
,5 

0,32 40,
7 

102,9 1,22 41,7 1,86 40,25 26,7 0,76 33 29,9 40,4 37 911 Cerah 

16 11:30 14 13,3 27,5 12
,9 

0,29 40,6
1 

103,1 1,22 41,7 1,88 40,24 26,6 1,13 33 27,1 40,2 39 1002 Cerah 

17 11:40 14 13,4 27,6 13
,6 

0,32 40,5
1 

102,8 1,22 41,7 1,918 40,23 26,5 1 34 21,1 39,9 39 1001 Cerah 

18 11:50 13,7 13,5 25,7 12
,1 

0,27 40,5
6 

102,2 1,22 41,7 1,98 40,25 26,6 0,78 32 21,5 40,2 36 932 Cerah 

19 12:00 13,9 13,5 27,6 13
,2 

0,34 40,6
5 

103,1 1,22 41,7 2,025 40,25 28 1,02 33 27,4 40,2 38 879 Cerah 

20 12:10 14 13,2 27,6 13
,2 

0,35 41,2
3 

104,1 1,22 41,7 2,066 40,25 28 1,03 30 27,4 39,9 37 1002 Cerah 

21 12:20 14 13,3 27,6 13
,9 

0,37 40,9
5 

102,9 1,22 41,7 2,124 40,25 28 1 30 27,4 39,2 40 1005 Cerah 

22 12:30 13,9 13,3 27,5 14
,6 

0,41 41,3
3 

104,4 1,22 41,7 2,169 40,24 28 0,99 30 26,8 40,4 38 1115 Cerah 

23 12:40 13,9 13,4 27,6 15
,4 

0,44 42,4
1 

104,8 1,22 41,7 2,225 40,62 28 0,96 30 27,7 40,2 39 1020 Cerah 

24 12:50 13,5 13,7 27,5 15
,4 

0,45 42,4
1 

104,8 1,22 41,7 2,263 40,25 27,7 0,94 34 28,5 40,3 37 1221 Cerah 

25 13:00 13,8 13,5 27,5 15
,4 

0,45 42,
4 

104,8 1,22 41,7 2,132 40,24 28 0,88 33 27,5 41 40 1231 Cerah 

26 13:10 14 13,3 27,6 14
,6 

0,42 40,3
5 

104,5 1,22 41,7 2,315 40,54 28 0,98 31 29,3 40,2 39 999 Cerah 

27 13:20 14 13,5 27,6 13
,9 

0,38 42,3
9 

104,7 1,22 41,7 2,045 40,24 28 1,09 31 24 39,6 37 979 Cerah 

28 13:30 13,8 13,4 27,7 15
,4 

0,45 42,3
9 

104,9 1,22 41,7 2,192 40,62 27,9 1,02 31 28,9 39,3 39 1001 Cerah 

29 13:40 14 13,2 27,6 13
,9 

0,37 40,6
5 

102,9 1,22 41,7 2,085 40,55 28 1,01 33 27,7 40,8 36 1018 Cerah 

30 13:50 13,8 13,5 25,7 14
,5 

0,41 40,3
7 

103,9 1,22 41,7 2,146 40,25 27,9 0,92 32 25,2 39 38 1005 Cerah 

31 14:00 13,8 13,5 27,6 15
,1 

0,46 42,2
9 

105,1 1,22 41,7 2,212 40,24 28 0,84 32 26,1 40,6 37 1007 Cerah 
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Lampiran 8 Data Pengujian Berbeban / 29 Juli 2021 
PENGUJIAN AERATOR 
MENGGUNAKAN PANEL SURY 
TANGGAL : 29 Juli 2021 
METODE    : FLOATING CHARGING ( 
SISTEM 24Vdc ) KET : 
PUTARAN KONSTAN : 36,5 rpm 

 

putaran : 70% 

pln 7 

 

N
o 

 
 
 

Waktu 
(Wita) 

Data Baterai (Alat Ukur Multimeter) 
Data Panel Surya Seri (Sistem 24Vdc) - Alat Ukur Wattmeter 

Data MPPT Smart Solar Charge Controller (Komputer) Data Volt/Amp Motor DC - 
Wattmeter 

Data Volt/Amp 
PLN - 

Alat Ukur Pyranomter 
Baterai 
1

Baterai 
2

Seri Sistem 
24V

 
 

Charge 
Volt 
(V) 

 
 

Cha
rge 

Curr 
(A) 

 
Batt 

T 
 

(°C) 

 
 

Charge 
Power 
(W) 

 
 

PV 
Voltage 

(V) 

 
 
Temp 
Ling 

(°C) 

 
 
Intensitas 

(W/m²) 

 

 
Kond. 
Cuaca 

 

 
Vdc 

 

 
Vdc 

 

 
Vdc 

 
 
P 
(W) 

 
 
Curr(
A) 

 
 
Volt(
V) 

P. Flow 
Rate 
(Wh) 

Peak 
Curr 
(A/Ap
) 

Peak 
Pow
er 
(W/
Wp) 

Peak 
Curr
(Ah) 

Volt 
Peak 
(V/ 
Vmax) 

 
 
Teg 
(V) 

 

 
Arus 
(A) 

 

 
Daya (W) 

 
 
Teg 
(V) 

 

 
Arus 
(A) 

 

 
Daya 
(W) 

1 10:00 13 12,9 26,21 43,5 1,33 37,3 114,3 1,9 75 3,0 37,1 25,1 3,0 32 82 36,4 38 20,43 6,3 126,2 24 0 0 579,9 Cerah 
2 10:10 12,9 12,8 26,13 62 1,68 37,8

4 
120,6 2,1

1 
80
,9 

3,2
78 

37,6
4 

25 3,3
1 

32 84,9 36 39 20,79 4,3
5 

109,7 24 0 0 1025 Cerah 
3 10:20 12,8 12,7 25,82 74 1,91 37,2

1 
124,9 2,3

9 
90 3,4

52 
36,7
4 

25,2 4,2
1 

33 105,6 36,5 40 20,77 5,4
7 

104,7 24 0 0 1269 Cerah 
4 10:30 13 12,8 26,2 81,7 2,13 37,3

5 
130,2 2,4

5 
92
,1 

3,5
66 

34,7
4 

25,1 4,0
3 

33 104 36,4 40 20,65 5,1
9 

116,9 24 0 0 1034 Cerah 
5 10:40 12,9 12,7 25,93 79,2 2,15 37,3

3 
134,1 2,4

5 
92
,1 

3,6
49 

36,7
4 

25,1 3,4
8 

32 100,4 36,5 40 20,25 6,0
1 

107,9 24 0 0 1002,
5 

Cerah 
6 10:50 12,8 12,7 25,75 80,4 2,15 37,

4 
138,7 2,4

5 
91
,1 

3,9
59 

36,7
4 

25,7 3,2
4 

33 80,5 37,6 39 20,01 5,4
9 

117,1 24 0 0 1101 Cerah 
7 11:00 12,8 12,7 25,92 63,1 1,61 38,5

2 
141,5 2,4

5 
92
,1 

3,
84 

34,3
5 

25,4 3,6
6 

32 93,3 36,6 39 21,19 5,9
2 

112,7 24 0 0 1208 Cerah 
8 11:10 12,7 12,9 24,95 77,2 2,11 37,4

9 
144,5 2,4

5 
92
,1 

3,9
27 

37,
4 

25,2 3,7
7 

32 94,2 36,4 39 20,69 5,4
3 

100,1 24 0 0 1014 Cerah 
9 11:20 12,7 12,5 24,75 64,2 1,65 38,7 107,8 1,9 74 2,9 37,7 24,5 1,1 32 29,1 36,3 37 23,5 5,3 121,5 24 0 0 1049 Cerah 
1
0 

11:30 12,5 12,9 24,9 30,6 0,85 39,8
8 

74,1 1,3
5 

52
,5 

2,0
86 

29,
4 

26,4 1,8
4 

31 48,5 39 39
,1 

23,51 2,8
3 

86,7 24 0 0 442 Cerah 
1
1 

11:40 12 12,2 24,32 80,3 2,24 38,8
2 

157,7 2,4
3 

93
,1 

4,2
88 

38,3
7 

26,3 2,7
7 

33 67,8 38,1 35 23,51 0 0 18
,4 

7,3 134
,32 

1024 Cerah 
1
2 

11:50 12,4 12,5 24,86 44,5 1,36 37,3 112,3 1,9 74 3,0 37,1 25,1 3,0 32 82 36,4 38 20,45 6,2 125,2 24 0 0 571,9 Cerah 
1
3 

12:00 12,4 12,3 24,78 62 1,68 37,8 120,6 2,1 80 3,2 37,6 25 3,3 32 84,9 36 39 20,79 4,3 109,5 24 0 0 1023 Cerah 
1
4 

12:10 12,5 12,3 24,76 75 1,91 37,1
1 

125,9 2,3
9 

90 3,4
52 

36,7
4 

25,2 4,2
1 

33 105,6 36,5 40 20,67 5,4
7 

102,7 24 0 0 1269,
9 

Cerah 
1
5 

12:20 12,6 12,2 24,75 81,7 2,13 37,3
5 

130,2 2,4
5 

92
,1 

3,5
66 

34,7
4 

25,1 4,0
3 

33 104 36,4 40 20,65 5,1
9 

116,9 24 0 0 1034 Cerah 
1
6 

12:30 12,3 12,5 24,77 80,2 2,15 37,3
3 

134,1 2,4
5 

92
,1 

3,6
49 

36,7
4 

25,1 3,4
8 

32 100,4 36,5 40 20,21 6,0
1 

107,9 24 0 0 1092,
5 

Cerah 
1
7 

12:40 12,3 12,2 24,72 75,5 1,26 38,5
1 

162,1 2,4
5 

92
,1 

4,4
14 

37,5
7 

26,4 2,4
4 

34 61,2 38,1 38 20,22 0 0 19
,8 

7,3 144
,54 

1143 Cerah 
1
8 

12:50 12,9 12,6 25,06 63,3 1,61 38,6
2 

141,5 2,4
5 

92
,1 

3,
84 

34,3
5 

25,4 3,6
6 

32 93,3 36,6 39 21,15 5,9
2 

111,7 24 0 0 1268 Cerah 
1
9 

13:00 12,6 12,4 24,88 78,2 2,11 37,4
5 

144,5 2,4
5 

92
,1 

3,9
27 

37,
4 

25,2 3,7
7 

32 94,2 36,4 39 20,69 5,4
3 

100,1 24 0 0 1004 Cerah 
2
0 

13:10 12,7 12,5 24,92 73,4 1,67 38,3
9 

156,4 2,4
5 

92
,1 

4,2
55 

38,3
7 

26,1 2,4
4 

33 65,5 37,8 39 23,5 6,2
2 

110,3 24 0 0 980 Cerah 
2
1 

13:20 12,4 12,4 24,78 70,4 2,67 37,3
2 

150,2 2,4
5 

92
,1 

4,1
01 

37,1
5 

25,1 3,2 33 80,7 36,4 39 20,67 5,5
1 

104,5 24 0 0 987,9 Cerah 
2
2 

13:30 12,5 12,4 24,77 74,1 1,91 37,2
2 

147,5 2,4
5 

92
,1 

4,
02 

37,1
8 

25,1 3,4
1 

33 86 36,3 39 20,65 5,1
1 

104,7 24 0 0 1102 Cerah 
2
3 

13:40 12,5 12,6 24,8 62,3 1,63 39,5 83,2 1,6 66 2,3 39,1 25,9 3,0 31 80 38,5 39 22,15 2,7 87,2 19 0 0 802 Cerah 
2
4 

13:50 12,1 11,8 23,65 63,9 1,71 38,0 159,9 2,4 92 4,4 37,7 25,7 3,3 34 80,8 37,4 37 22,15 0 0 19 7,2 14 994 Cerah 
2
5 

14:00 12,4 12,5 24,75 80,4 2,15 37,
4 

137,7 2,4
5 

92
,1 

3,9
59 

36,7
4 

25,7 3,2
4 

33 80,5 37,6 39 20,01 5,3
9 

116,8 24 0 0 1301 Cerah 
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Lampiran 9 Data Pengujian Berbeban / 30 Juli 2021 
Pengujian Aerator Menggunakan Panel Surya  

Tanggal : 30 Juli 2021 
Metode    : Floating Charging ( Sistem 24vdc )  
Ket : Putaran Konstan : 84 Rpm 

 

putaran : 85% 
          pln 8 

 

N
o
. 

 
 

Waktu 
(Wita) 

Data Baterai (Alat Ukur Multimeter) 
Data Panel Surya Seri (Sistem 24Vdc) - Alat Ukur Wattmeter 

Data MPPT Smart Solar Charge Controller (Komputer) Data Volt/Amp Motor DC - 
Wattmeter 

Data Volt/Amp 
PLN - 

Alat Ukur 
PyranomterBat 1 Bat 2 Seri Sistem 

 
Charge 
Voltage 

(V) 

 
Cha
rge 

Curr
(A) 

 
Batt 

T. 

(°C) 

 
Charge  

P 
(W) 

PV 
Volt 

(V) 

 
T. 

Ling 

(°C) 

 
Intesit

as 
(W/m

²) 

 
 

Kond
. 
Cuaca 

 
 

Vdc 

 
 

Vdc 

 
 

Vdc 
P (W) 

Cur 
(A) 

 
Voltage 

(V) 

Power 
Flow 
Rate 
(Wh) 

 
P

eak 
Cu
rre

 
Peak 
Power 
(W/ 
Wp) 

 
Peak 
Curr 
(Ah) 

Voltage 
Peak (V/ 

Vmax 
) 

 
Teg 
 (V) 

 
 

Arus 
(A) 

 
 

Daya (W) 

 
Teg  
 (V) 

 
 

Arus 
(A) 

 
 

Daya 
(W) 

1 10:00 13 12,7 26 28,7 0,71 20,5
4 

81,9 1,
37 

50 2,22
7 

40,5 24,5 2,2 32 48,3 38,8 39 20,71 7,9
1 

159 24 0 0 517,5     Cerah 
2 10:10 12,8 12,9 25,9 27,5 0,7 39,9

3 
83,9 1,

38 
50 2,28

1 
39,94 25 1,9

4 
32 41,8 38,9 39 20,58 7,6

3 
164,7   0 714 Cerah 

3 10:20 11,8 12,2 24,69 28,9 0,71 40,7
1 

100,2 1,
33 

50 2,69
8 

43,5 25,8 1,6
6 

32 43 39,8 35 23,51 0 0 21,6 9,8 211,68 759 Cerah 
4 10:30 12,7 12,9 24,95 77,2 2,11 37,4

9 
144,5 2,

45 
92,1 3,92

7 
37,4 25,2 3,7

7 
32 94,2 36,4 39 20,69 5,4

3 
100,1 24 0 0 1014 Cerah 

5 10:40 12,7 12,5 24,86 46,4 1,19 39 46,8 1, 52 2,06 38,94 25,2 1,3 32 31,2 38,8 39 20,3 7,4 152,6   0 725 Cerah 
6 10:50 12,4 12,4 24,78 22,9 0,64 39,

9 
88,2 1,

33 
52 2,38

8 
38,94 25,7 2,0

7 
32 43 39,4 39 20,3 7,8

8 
153,4   0 817,2 Cerah 

7 11:00 12,5 12,4 24,81 30 1 39,
2 

89,6 1,
33 

50 4,42
3 

38,7 24,4 1,8
3 

33 44,8 37,5 40 20,42 7,6
7 

155,5   0 598 Cerah 
8 11:10 12 12,3 24,47 21,4 0,59 39,7 92,3 1,3 52 2,49 38,53 25,7 1,6

2 
32 45,1 39,7 40 23,51 0 0 23 9,11 209,53 784 Cerah 

9 11:20 12,1 12,2 24,68 28,9 0,71 40,7
5 

97,5 1,
33 

52 2,63
5 

40,13 25,9 1,7 32 44 39,8 38 21,5 0 0 21,6 10,45 225,72 832 Cerah 
1
0 

11:30 12,3 12,5 24,82 33 0,66 40,2
3 

85,1 1,
33 

50 2,31
7 

38,98 24,6 2,5
4 

33 63,2 38 40 20,62 7,6
7 

154,4   0 612 Cerah 
1
1 

11:40 12,2 12,4 24,78 29,8 0,72 40,3
6 

117,3 1,
33 

52 3,05
2 

39,61 25,5 1,6
5 

32 43 39,4 39 20,32 8,2
1 

164,6 0 0 0 541 Cerah 
1
2 

11:50 12,2 12,2 24,51 29 0,73 40,9
2 

103,5 1,
33 

52 2,77
7 

40,13 25,9 1,6
5 

32 43,7 40,1 39 23,51 0 0 21,7 10,32 223,944 698 Cerah 
1
3 

12:00 12,4 12,2 25,77 28,4 0,71 40,
3 

122,1 1,
33 

52 3,27
2 

38,95 24,4 2,1
8 

32 55,3 37,5 39 20,14 8,1
1 

169,2 0 0 0 799 Cerah 
1
4 

12:10 12,4 12,4 24,95 29,1 0,73 37,8
8 

124,4 1,
33 

52 3,39
5 

38,67 25,3 1,5
7 

32 38,9 39 39 23,22 8,9
7 

162,7 0 0 0 693 Cerah 
1
5 

12:20 11,3 12,1 24,14 29,4 0,73 40,9
6 

108,6 1,
33 

52 2,87
5 

40,13 25,9 1,6
8 

32 43,2 39,9 38 23,51 0 0 21,9 10,1 221,19 698 Cerah 
1
6 

12:30 12,4 12,5 24,98 49,1 1,2 39,7 111,5 1, 52 2,97 39,59 24,8 2,5 32 63,2 38,2 39 20,52 8,3 164,3 0 0 0 753 Cerah 
1
7 

12:40 12,5 12,3 24,84 48,7 1,21 39,4
5 

113,1 1,
33 

52 3,0
2 

39,3 24,7 2,6
2 

32 64,9 38,1 39 20,42 8,2
6 

169,5 0 0 0 671,2 Cerah 
1
8 

12:50 12,4 12,3 25,77 49,9 1,21 29,
4 

114,7 1,
33 

52 3,06
2 

32,18 24,5 2,6
4 

32 46,8 37,9 39 20,27 7,2
1 

166,7 0 0 0 687 Cerah 
1
9 

13:00 12,2 11,9 24,58 32,3 0,85 41,1 102,2 1, 52 2,27 40,13 25,9 1,7 32 44,8 39,9 37 23,51 0 0 21,41 9,72 208,105 862 Cerah 
2
0 

13:10 12,4 12,2 24,79 45,5 1,18 39,1 118,9 1, 52,1 3,16 39 24,4 2,4 32 60,7 37,8 39 20.21 8,1 175,7 0 0 0 768 Cerah 
2
1 

13:20 12,3 12,4 24,86 46,7 1,21 38,9
9 

120,7 1,
33 

53,2 3,02
9 

38,95 25 2,2
1 

32 48,6 38,8 40 20,07 8,1
8 

161,5 0 0 0 842 Cerah 
2
2 

13:30 12,2 12,3 24,66 30,7 0,78 41,0
2 

105,5 1,
33 

52 2,82
2 

40,13 26 1,9
1 

32 53,8 40,1 39 23,51 0 0 21,3 10,12 215,556 978 Cerah 
2
3 

13:40 12,2 12,3 24,72 30,3 0,73 41 107,4 1,
33 

52 2,87
5 

40,13 25,9 1,7
2 

23
2 

43,5 39,9 39 23,51 0 0 21,9 10,2 223,38 765 Cerah 
2
4 

13:50 12,3 12,5 24,96 46,1 1,19 39,
1 

129,3 1,
33 

52 3,31
2 

38,56 24,5 2,6
1 

32 49,5 38,8 40 20,17 7,7
1 

157,8 0 0 0 723 Cerah 
2
5 

14:00 12,3 12,4 24,97 41,4 1,15 39,
2 

127,7 1,
36 

53,1 3,33
7 

38,67 25 1,9
4 

32 47,9 38,8 39 20,4 8,7 161,6 0 0 0 871 Cerah 
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Lampiran 10 Data Pengujian Berbeban / 2 Agustus 2021 
Pengujian Aerator Menggunakan Panel Surya 
Tanggal : 2 Agustus 2021 
Metode   : Floating Charging ( Sistem 24vdc ) 
Ket : Putaran Konstan : 145     Rpm 

 

 

Putaran :      100% 
Pln 9 

 

N
o
. 

 

 
Waktu 
(Wita) 

Data Baterai (Alat Ukur Multimeter) 
Data Panel Surya Seri (Sistem 24Vdc) - Alat Ukur Wattmeter 

Data MPPT Smart Solar Charge Controller (Komputer) Data Volt/Amp Motor 
DC - 

Data Volt/Amp 
PLN - 

Alat Ukur Pyranomter 
Bat 1 Bat 2 Seri Sistem  

Charge 
Voltage 
(V) 

 
Charge 
Current 
(A) 

 
Ba
tt 
T 

(°C) 

Charge 
P (W) 

 
PV 
Vo
lt 

(V) 

 
 

T. 
Ling 
 (°C) 

 
Intensitas 
Cahaya 
(W/m²) 

 
 

Kondisi 
Cuaca 

 
 
Vdc 

 
 

Vdc 

 
 

Vdc 

 
P 
(W) 

 
Curr
(A) 

 
Volt
(V) 

Power 
Flow 
Rate 
(Wh) 

 
Peak 

Current 
(A/Ap) 

 
Peak 
Power 
(W/W
p) 

 
Peak 
Curre

nt 
(Ah) 

 
Volt 
Peak 
(V/ 

Vmax

 
Teg 
(V) 

 
 

Arus 
(A) 

 
 
Daya 
(W) 

 
Teg 
(V) 

 
 
Arus 
(A) 

 
 
Daya 
(W) 

1 10:00 12,8 12,6 25,81 22,9 0,64 39,9 88,2 1,33 52 2,388 38,94 25,7 2,0 32 43 39 39 20,3 7,88 153,4 24 0 0 817,2 Cerah 
2 10:10 12,5 12,3 24,81 39,5 1,51 38,57 135,1 1,65 64,3 3,502 38,3 24,5 1,8 35 43,3 37 40 19,42 8,54 163,8 23,9 0 0 1219 Cerah 
3 10:20 12,7 12,5 24,86 46,4 1,19 39 46,8 1,33 52 2,062 38,94 25,2 1,3 32 31,2 38 39 20,3 7,44 152,6 24 0 0 725 Cerah 
4 10:30 12,6 12,5 25,06 42,7 1,21 39,41 121,2 1,65 64,3 3,328 34,35 25,6 2,0 38 50,8 39 37 19,24 9,21 191,2 24,8 0 0 1112,2 Cerah 
5 10:40 12,4 12,2 24,69 30,1 0,77 38,16 129,6 1,65 64,3 3,289 38,1 24,6 2 35 47,5 37 40 23 0 0 21,43 11,1 237,87 1165,1 Cerah 
6 10:50 12,3 12,4 24,78 39,6 1,19 38,55 131,4 1,63 64,3 3,412 38,1 24,6 3 36 48 37 40 19,55 8,54 165,4 23,9 0 0 1007,5 Cerah 
7 11:00 12 12,2 24,29 46,9 1,16 39,87 107,3 1,5 62 2,801 38,53 25,4 2,3 35 58,1 38 40 23,2 0 0 22,9 10,51 240,67 1023 Cerah 
8 11:10 12,4 12,3 24,87 38,2 1,35 38,78 137,8 1,65 64,3 3,58 38,12 24,4 1,8

6 
34 35,3 37

,6 
35 19,27 8,58 164,4 23,9 0 0 1182 Cerah 

9 11:20 12,4 12,2 24,78 26,8 0,71 38,26 139,2 1,65 64,3 3,628 38,32 24,5 1,3 33 32,8 37 38 19,32 8,58 163,6 23,9 0 0 1092,5 Cerah 
1
0 

11:30 12,3 12,3 24,72 25,8 0,67 38,63 147,7 1,65 64,3 3,471 37,84 24,9 0,9 35 35,4 37 40 19,28 0 0 20,5 11,25 230,62 954 Cerah 
1
1 

11:40 12,1 12,2 24,48 15,4 0,41 38,65 142,1 1,65 64,3 3,686 38,32 24 0,9 34 24,7 38
,3 

37 22,75 0 0 20,5 10,99 225,29 899,5 Cerah 
1
2 

11:50 12,1 12,2 24,51 14,1 0,39 38,84 143,3 1,65 64,3 3,714 34,64 24,5 1,2 34 30,8 37 40 22,75 0 0 20,6 11,4 234,84 997,3 Cerah 
1
3 

12:00 12,6 12,7 25,37 26,4 0,67 38,9 144,7 1,67 64,3 3,752 37,78 24,5 1,3 33 32,4 37 40 19 9,84 187,9 23,9 0 0 1021 Cerah 
1
4 

12:10 11,9 12 23,95 23,8 0,58 39,5 146 1,05 64,3 3,787 37,86 25,5 1,4 33 32,6 37 38 22,81 0 0 20,5 11,17 228,98 1007 Cerah 
1
5 

12:20 12,8 12,7 25,14 53,8 1,18 39,01 148,9 1,65 64 3,837 38,88 24,5 2,9 34 33 31 38 19,26 9,8 182 23,9 0 0 1201 Cerah 
1
6 

12:30 12,5 12,4 24,98 65,7 1,667 39,38 153,3 1,7 64,3 3,912 38,64 25,7 2,3 35 58 39 40 19,3 9,7 180 23,9 0 0 921 Cerah 
1
7 

12:40 12,2 12,1 24,4 47,2 1,18 40,7 188,7 1,65 64,3 2,59 38,67 25,6 2,2 36 36,8 39 40 23,67 0 0 21,51 10,54 226,71 1143,9 Cerah 
1
8 

12:50 12,6 12,8 25,7 60 1,55 39,13 192,8 2,59 39,3 4,393 39,68 24,7 3,0 35 74,5 38 39 19,08 9,33 180,7 23,9 0 0 1194 Cerah 
1
9 

13:00 12,4 12,5 24,98 61,5 1,55 39,99 198,6 2,59 93,9 5,139 38,9 24,5 3,0 35 73,5 39 40 19,12 9,68 178,6 23,9 0 0 923 Cerah 
2
0 

13:10 11,9 12,2 23,69 32,5 0,7 37,19 202,2 2,59 93,9 9,223 38,74 25,2 1,4 32 39,4 38 40 23,4 0 0 21,21 11,6 246,03 1024 Cerah 
2
1 

13:20 12 12,2 24,57 40,5 1,99 40,14 205,5 2,59 93,3 9,255 38,32 25,6 1,8 36 58,1 39 39 22,88 0 0 20,7 11,56 239,29 1009 Cerah 
2
2 

13:30 12 12,2 24,66 46,8 1,16 40,4 206,5 2,99 93,39 9,233 40,34 25,8 2,2 36 57,2 39 40 22,8 0 0 21,32 11,2 238,78 961,4 Cerah 
2
3 

13:40 12,3 12,5 24,84 56,2 1,46 39,39 209,1 2,69 93,9 5,408 39,32 24,7 2,7 35 63,4 38 39 19,2 9,49 179,8 23,9 0 0 1011 Cerah 
2
4 

13:50 12,3 12,5 24,96 26,8 0,71 38,26 139,2 1,65 64,3 3,628 38,32 24,5 1,3 33 32,8 37 38 19,32 8,58 163,6 23,9 0 0 992,5 Cerah 
2
5 

14:00 12,2 12,1 24,3 29,4 0,73 40,96 108,6 1,33 52 2,875 40,13 25,9 1,6 32 43,2 39 38 23,51 0 0 22,9 10,1 231,29 698 Cerah 
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Lampiran 11 Produk yang Telah Dibuat 

 
Gambar 1. Produk Aerator yang Telah Dibuat 

 
Gambar 2. Panel Kontrol Saklar Alih PLTS-PLN 
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Lampiran 12 Gambar Teknik Rangka Aerator 

135

61 176

33

75

 

Gambar 3. Gambar Teknik Tampak Atas Beserta Dimensinya (dalam cm) 

80

113

 

Gambar 4. Gambar Teknik Tampak Samping Beserta Dimensinya (dalam cm) 
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Gambar 5. Detail Rangka Stand Bearing 

 

 

 

Gambar 6. Detail Rangka Kincir Air 

 

 

 

Gambar 7. Detail Rangka Pelampung 
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Lampiran 13 Kode Program Arduino 

/*****************************************************************
********** 
* Example sketch for the INA226_WE library 
* 
* This sketch shows how to use the INA226 module in continuous mode.  
*   
* Further information can be found on: 
* https://wolles-elektronikkiste.de/ina226 (German) 
* https://wolles-elektronikkiste.de/en/ina226-current-and-power-sensor (English) 
*  
******************************************************************
*********/ 
#include <Wire.h> 
#include <INA226_WE.h> 
#define I2C_ADDRESS 0x40 
int relay1 = 2; // relay Panel 
int relay2 = 3;  //relay PLN 
 
 
/* There are several ways to create your INA226 object: 
 * INA226_WE ina226 = INA226_WE()              -> uses Wire / I2C Address = 
0x40 
 * INA226_WE ina226 = INA226_WE(ICM20948_ADDR) -> uses Wire / 
I2C_ADDRESS 
 * INA226_WE ina226 = INA226_WE(&wire2)        -> uses the TwoWire object 
wire2 / I2C_ADDRESS 
 * INA226_WE ina226 = INA226_WE(&wire2, I2C_ADDRESS) -> all together 
 * Successfully tested with two I2C busses on an ESP32 
 */ 
INA226_WE ina226 = INA226_WE(I2C_ADDRESS); 
 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  Wire.begin(); 
  ina226.init(); 
 
  /* Set Number of measurements for shunt and bus voltage which shall be 
averaged 
  * Mode *     * Number of samples * 
  AVERAGE_1            1 (default) 
  AVERAGE_4            4 
  AVERAGE_16          16 
  AVERAGE_64          64 
  AVERAGE_128        128 
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  AVERAGE_256        256 
  AVERAGE_512        512 
  AVERAGE_1024      1024 
  */ 
  //ina226.setAverage(AVERAGE_16); // choose mode and uncomment for 
change of default 
 
  /* Set conversion time in microseconds 
     One set of shunt and bus voltage conversion will take:  
     number of samples to be averaged x conversion time x 2 
      
     * Mode *         * conversion time * 
     CONV_TIME_140          140 µs 
     CONV_TIME_204          204 µs 
     CONV_TIME_332          332 µs 
     CONV_TIME_588          588 µs 
     CONV_TIME_1100         1.1 ms (default) 
     CONV_TIME_2116       2.116 ms 
     CONV_TIME_4156       4.156 ms 
     CONV_TIME_8244       8.244 ms   
  */ 
  //ina226.setConversionTime(CONV_TIME_1100); //choose conversion time and 
uncomment for change of default 
   
  /* Set measure mode 
  POWER_DOWN - INA226 switched off 
  TRIGGERED  - measurement on demand 
  CONTINUOUS  - continuous measurements (default) 
  */ 
  //ina226.setMeasureMode(CONTINUOUS); // choose mode and uncomment for 
change of default 
   
  /* Set Current Range 
    * Mode *   * Max Current * 
     MA_400          400 mA 
     MA_800          800 mA (default) 
  */ 
  //ina226.setCurrentRange(MA_800); // choose gain and uncomment for change 
of default 
   
  /* If the current values delivered by the INA226 differ by a constant factor 
     from values obtained with calibrated equipment you can define a correction 
factor. 
     Correction factor = current delivered from calibrated equipment / current 
delivered by INA226 
  */ 
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  // ina226.setCorrectionFactor(0.95); 
   
  Serial.println("INA226 Current Sensor Example Sketch - Continuous"); 
   
  ina226.waitUntilConversionCompleted();  
  pinMode(relay1, OUTPUT); 
 pinMode(relay2, OUTPUT); 
} 
  void loop() { 
  float shuntVoltage_mV = 0.0; 
  float loadVoltage_V = 0.0; 
  float busVoltage_V = 0.0; 
  float current_mA = 0.0; 
  float power_mW = 0.0;  
 
  ina226.readAndClearFlags(); 
  shuntVoltage_mV = ina226.getShuntVoltage_mV(); 
  busVoltage_V = ina226.getBusVoltage_V(); 
  current_mA = ina226.getCurrent_mA(); 
  power_mW = ina226.getBusPower(); 
  loadVoltage_V  = busVoltage_V + (shuntVoltage_mV/1000); 
   
  Serial.print("Shunt Voltage [mV]: "); Serial.println(shuntVoltage_mV); 
  Serial.print("Bus Voltage [V]: "); Serial.println(busVoltage_V); 
  Serial.print("Load Voltage [V]: "); Serial.println(loadVoltage_V); 
  Serial.print("Current[mA]: "); Serial.println(current_mA); 
  Serial.print("Bus Power [mW]: "); Serial.println(power_mW); 
 
  if(busVoltage_V >= 24,74){ 
    digitalWrite(relay1,LOW);  
  digitalWrite(relay2,HIGH); 
  delay(300000); 
  } 
  else if (busVoltage_V < 24,74) { 
    digitalWrite(relay1,HIGH); 
  digitalWrite(relay2,LOW); 
  delay(300000); 
  }}  
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Lampiran 14 Tabel SOC Baterai 
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Lampiran 15 Foto Kegiatan 
 

 
Gambar 8. Proses Pembuatan Rangka Mekanik 

 
 
 

 
Gambar 9. Proses Pembuatan Program Arduino 
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Gambar 10. Proses Pengecekan Sistem Saklar Alih 

 

 
Gambar 11.  Proses Pengecekan Alat dengan Sistem Kelistrikan Beserta 

Kontrolnya 
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Gambar 12. Proses Pengambilan Data 

 

 
Gambar 13.  Proses Penginputan Data 
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Gambar 14. Foto Bersama Dosen Pembimbing 

 

 
Gambar 15.  Foto Bersama Dosen Pembimbing 


