PAKET KEAHLIAN : TEKNIK ENERGI SURYA & ANGIN
Program Keahlian : Teknik Energi Terbarukan

=

=g >

—
s

KELOMPOK
KOMPETENSI

wi

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
DIREKTORAT JENDERAL GURU DAN TENAGA KEPENDIDIKAN

2015



APLIKASI PLTS

PAKET KEAHLIAN : TEKNIK ENERGI &URYAN
PROGRAM KEAHLIAN : TEKNIK ENERGI TERBARUKAN

Penyusun:
Tim PPPPTK
BMTI

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
DIREKTORAT JENDERAL GURU DAN TENAGA KEPENDIDIKAN
2015



KATA PENGANTRA

UndangUndang Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 2005 tentang Guru dan Dosen
mengamanatkan adanya pembinaan dan pengembangan profesi guru secara berkelanjutan
sebagai aktualisasi dari profesi pendidik. Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan (PKB)
dilaksanakn bagi semua guru, baik yang sudah bersertifikat maupun belum bersertifikat.
Untuk melaksanakan PKB bagi guru, pemetaan kompetensi telah dilakukan melalui Uji
Kompetensi Guru (UKG) bagi semua guru di di Indonesia sehingga dapat diketahui kondisi
objektif guru saat ini dan kebutuhan peningkatan kompetensinya.

Modul ini disusun sebagai materi utama dalam program peningkatan kompetensi guru mulai
tahun 2016 yang diberi nama diklat PKB sesuai dengan mata pelajaran/paket keahlian yang
diampu oleh guru dan kempok kompetensi yang diindikasi perlu untuk ditingkatkan. Untuk
setiap mata pelajaran/paket keahlian telah dikembangkan sepuluh modul kelompok
kompetensi yang mengacu pada kebijakan Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan
tentang pengelompokandmpetensi guru sesuai jabaran Standar Kompetensi Guru (SKG) dan
indikator pencapaian kompetensi (IPK) yang ada di dalamnya. Sebelumnya, soal UKG juga
telah dikembangkan dalam sepuluh kelompok kompetensi. Sehingga diklat PKB yang
ditujukan bagi guru berdasiean hasil UKG akan langsung dapat menjawab kebutuhan guru
dalam peningkatan kompetensinya.

Sasaran program strategi pencapaian target RPJMN tahunc2019 antara lain adalah
meningkatnya kompetensi guru dilihat d@ubject Knowledgdan Pedagogical Kawledge

yang diharapkan akan berdampak pada kualitas hasil belajar siswa. Oleh karena itu, materi
yang ada di dalam modul ini meliputi kompetensi pedagogik dan kompetensi profesional.
Dengan menyatukan modul kompetensi pedagogik dalam kompetensi profédibasapkan

dapat mendorong peserta diklat agar dapat langsung menerapkan kompetensi pedagogiknya
dalam proses pembelajaran sesuai dengan substansi materi yang diampunya. Selain dalam
bentuk hardcopy, modul ini dapat diperoleh juga dalam bentuk diggahingga guru dapat

lebih mudah mengaksesnya kapan saja dan dimana saja meskipun tidak mengikuti diklat
secara tatap muka.

Kepada semua pihak yang telah bekerja keras dalam penyusunan modul diklat PKB ini, kami

sampaikan terima kasih yang sebebasarnya

Jakarta, Desember 2015
Direktur Jenderal,

Sumarna Surapranata, Ph.D
NIP: 195908011985031002
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salah satu bentuk energi yang banyak dipergunakan di dunia adalah energi listrik,
sehingga dapat dikatakan bahwa listrik merupakan salah satu kebutuhanrdasasia.
Listrik dapat dibangkitkan melalui berbagai sumber energi yang berbeda baik
menggunakan sumber energi fosil (seperti minyak bumi, batubara, daalgad maupun

sumber energi terbarukan (seperti: matahari, hidro, angin, panas bumi dan biomassa).

Oleh karena berbagai dampak negatif yang ditimbulekn energi fosjimisalnya: dari
kecelakaan pusat listrik energi nuklir, polusi lingkungan sebagai akibat dari pembakaran
bahan bakar fosil dan kehabisan bahan bakar diwaktu mendatang, maka penggunaan

sumber energi terbarukan sangat didorong pengembangannya.

Matahari, hidro, panas bumi dan biomassa adalah sursherber energi terbarukan yang
sangat potensial bagi Indonesia. Sumber energi angin, kendatipun terbatas, tetapi masih
dapat dijumpai potensinyadibeberapa tempat khususnya dipesisir pantai selatan
Indonesia yang membentang dari Pulau Jawa sampai dengan Nusa Tenggara Timur.
Pembangkit listrik sistem energi terbarukan dalam skala menengah dan besar di Indonesia
pada umumnya digunakan sumber minilmodbiomassa, PLTA dan panas bumi. Untuk
kebutuhan listrik skala kecil dan tersebar, pada umumnya dimanfaatkan teknologi

mikrohidro, fotovoltaik dan angin.

Secara ekonomi pemanfaatan listrik fotovoltaik di Indonesia dewasa ini lebih sesuai untuk
kebutuhan energi yang kecil pada daerah terpencil dan terisolasi. Meskipun pembangkit

fotovoltaik skala sangat besar pernah dibangun di luar negeri yang memberikan energinya
langsung kepada jaringan listrik. Namun secara finansial kelihatannya belum layak untuk

dibangun di Indonesia.
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Keuntungan utama yang menarik dari sistem Energi Tenaga Surya Fotovoltaik (SESF) ini

adalah:

= =4 4 A4 A - -

)l

Sistem bersifat modular

Pemasangannya mudah

Kemungkinan desentralisasi dari sistem

Tidak diperlukan transportasi dari bahan bakar

Tidak menimhlkan polusi dan kebisingan suara

Sistem memerlukan pemeliharaan yang kecil

Kesederhanaan dari sistem, sehingga tidak perlu pelatihan khusus bagi
pemakai/pengelola

Biaya operasi yang rendah

Sistem Fotovoltaik atau secara baku dinyatakan sebagai Sistemi Soeya Fotovoltaik

(SESF) adalah suatu sistem yang memanfaatkan energi surya sebagai sumber energinya.

Konsep perancangan SESF dapat dilakukan dengan berbagai pendekatan tergantung pada

kebutuhannya, misalnya untuk :

)l

1
1
1

Catudaya langsung ke beban
Sistem D@engan baterai
Sistem arus bolakalik (AC) tanpa baterai

Sistem AC dengan baterai

Secara umum SESF terdiri dari subsitem sebagai berikut :

T

Subsistem Pembangkit

Merupakan bagian utama pembangkit listrik yang terdiri dari satu atau lebih
rangkaian modulotovoltaik.

Subsistem Penyimpan/Baterai

Merupakan bagian SESF yang berfungsi sebagai penyimpan listrik (baterai/accu).
Subsistem penyimpanan listrik pada dasarnya diperlukan untuk SESF yang dirancang
untuk operasi malam hari atau SESF yang harus mekeifikndalan tertentu.

Subsistem Pengaturan & Pengkondisi Daya
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Berfungsi untuk memberikan pengaturan, pengkondisian daya (misal: merubah
ke arus bolak balik), dan / atau pengamanan sedemikian rupa sehingga SESF
dapat bekerja secara efisien, handal dan aman,

1 Subsistem Beban
Bagian akhir dari penggunaan SESF yeng mengubah listrik menjadi energi akhir,
seperti: lampu penerangan, televisi, tape / radio, lemari pendingin dan pompa

air.

B. Tujuan
Setelah mempelajari modul ini peserta mampuerencanakan berbagaaplikasi

pembangkit listrik tenaga surya dan pemanas tenaga surya.
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D. Ruang Lingkup
Modul pengoperasian dan pemeliharaan pembangkit listrik tenaga surya mempunyai
ruang lingkup tentang:

V Peaencanaaraplikasi energi listrik dari tenaga surya

V Perencanaan aplikasi energi panas dari tenaga surya

E. Saran Cara Penggunaan Modul
Baca semua isi dan petunjuk pembelajaran modul mulai halaman judul hingga akhir
modul ini.Ikuti semua petunjuk pembelajaran yang harus diikuti pada setiap Kegiatan
Belajar

2. Belajar dan bekerjalah dengan penuh tanggung jawab dan sepenuh hati, baik secara
kelompok maupun individual sesuai dengan tugas yang diberikan.

3. Kerjakan semua tugas yang diberikan dan kumpulkan sebanyak mungkin informasi
yang dibutuhkan untuk meningkatkaemahaman Anda terhadap modul ini.

4. Kompetensi yang dipelajari di dalam modul ini merupakan kompetensi minimal. Oleh
karena itu disarankan Anda mampu belajar lebih optimal.

5. Laporkan semua pengalaman belajar yang Anda peroleh kepada pengajar baik tertulis

maupun lisan sesuai dengan tugas setiap modul.
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BAB |
KEGIATAN PEMBELAJARAN

KEGIATAN PEMBELAJARAIRENGEMBANGAN EVALUASI PEMBELAJARAN

A. Tujuan

Tujuan dari penulisan materi dalam modul ini adalah:

1.

Melalui membaca peseridiklat dapat menjelaskan tentang pringpinsip penilaian

dan evaluasi proses dan hasil belajar dengan santun;

Melalui diskusi kelompok peserta diklat dapat mengidentifikasi aspgelek proses
dan hasil belajar yang penting untuk dinilai dan dievaluesgdn teliti;

Melalui tanya jawab peserta diklat dapat menentukan prosedur penilaian dan evaluasi
proses dan hasil belajar dengan percaya diri;

Melalui contoh peserta diklat dapat mengembangkan instrumen penilaian dan
evaluasi proses dan hasil belajar dangenuh tanggungjawab;

Melalui kegiatanpraktek peserta diklat dapat mengadministrasikan penilaian dan
evaluasi proses dan hasil belajar secara rinci;

Melalui data yang diperoleh peserta diklat dapat menganalisis hasil penilaian dan
evaluasi proses dan hasil belajar dengan cermat;

Melaluiberbagaiinstrumen peserta diklat dapat melakukan evaluasi proses dan hasil

belajar dengan konsisten.

B. Indikator Pencapaian Kopetensi

1.
2.

Dapatmenjelaskarprinsip-prinsip penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar;
Dapat mengidentifikasiaspekaspek proses dan hasil belajar yang penting untuk
dinilai dan dievaluasi;

Dapatmenentukanprosedur penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar;
Dapatmengembangkaimstrumen penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar;

Dapatmengadministrasikapenilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar;
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6. Dapatmenganalisidiasil penilaian dan euvadsi proses dan hasil belajar;

7. Dapatmelakukarevaluasi proses dan hasil belajar.

C. Uraian Materi
Assesmentpembelajaran merupakansalah satu bagian penting pada pelaksanaan
pembelajaran.Pelaksanaa@ssessmentpembelajaran guru dihadapkan pada tiga adtil
yang sering dikacaukan pengertiannya atau bahkan sering pula digunakan secara bersama
yaitu istilah pengukuran, penilaian dan evaludsiasurementtau pengukuran diartikan
sebagai proses untuk menentukan luas atau kuantitas sesuatu (Wondt, Edwin and G.W.
Brown, 1957:1), dengan pengertian lain pengukuran adalah suatu usaha untuk
mengetahui keadaan sesuageperti adanya yang dapat dikuantitaskan, lial dapat
doperoleh dengan jalan tes atau cara lain. Penilaian dalam konteks hasil belajar diartikan
sebagai kegiatan menafsirkan data hasil pengukuran tentang kecakapan yang dimiliki
siswa setelah mengikuti kegiatan pembelajaran.
Evaluastlan penilaiarebih bersifat komprehensif yang meliputi pengukuran , sedangkan
tes merupakan salah satu alat (instrument) pengukuran. Pengukuran lebih memebatasi
kepada gambaranyang bersifat kuantitatif (angkangka) tentang kemajuan belajar
peserta didik (learning pgres), sedangkan evalusi dan penilaian lebih bersifat kualitatif.
Di samping itu, evaluasi dan penilaiapada hakikatnya merupakan suatu proses
membuat keputusan tentang nilai suatu objek. Keputusan penilaialu¢ judgemen
tidak hanya didasarkan kega hasil pengukuramg(antitativ descriptiol), tetapi dapat
pula didasarkan kepada hasil pengamatan dan wawangaigli{atif descriptioi.
Implementasi Peraturan Pemerintah No. 19 Tahun 2005 tentang Standar Nasional
Pendidikan danPermendiknasNomor 20 Thun 2007 tentang Standar Penilaian
Pendidikan membawa implikasi terhadap sistem penilaian, termasuk model dan teknik
penilaian proses dan hasil belafsertadidik.
Sejalan dengatitu berdasarkan permendiknas nomor 16 tahun 2007 tentang Standar
Kualifikasi Akademik dan Kompetensi Guru, salah satu kompetensi inti yang harus dikuasai
guru adalah mampu menyelengarakan penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar.

Untuk melalukan kegiatan tersebut maka setiap guru mata pelajaran harus memiliki
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kompetensidalam: 1) Memahanprinsip-prinsip penilaian dan evaluasi proses dan hasil
belajar sesuai dengan karakteristik mata pelajaran yang diampu, 2) Menentukar aspek
aspek proses dan hasil belajar yang penting untuk dinilai dan dievaluasi sesuai dengan
karakterigik mata pelajaran yang diampu, 3) Menentukan prosedur penilaian dan
evaluasi proses dan hasil belajar, 4) Mengembangkan instrumen penilaian dan evaluasi
proses dan hasil belajar, 5) Mengadministrasikan penilaian proses dan hasil belajar secara
berkesinamiingan dengan mengunakan berbagai instrumen, 6) Menganalisis hasil
penilaian proses dan hasil belajar untuk berbagai tujuan, 7) Melakukan evaluasi proses
dan hasil belajar.

Perubahan KurikulurB013 berwujucpadaperubahan kompetensi lulusan, isi, proses dan
penilaian. Elemen utama perbaikan kurikulum 2013 dalam reformasi penilaian dengan
penerapanauthentic assesmerdtau penilaianautentik, dan perubahan pada penulisan
buku rapor.

Penilaian autentikneruan suatu pendekatan penilaian yang memungkinkan pastdik
mendemonstrasikan kemampuannya dalam menyelesaikan tugms atau masalah,
dengan mengekspresikan pengetahuan dan keterampilan serta sikapnya sesuai kaidah
kaidah yang berlaku di dunia nyata atau dukixja Penilaian autentik berdampak
terhadapperlunya perubahan/penyesuaian terhadap teknik, dan instrumen serta proses
penilaian yang dilakukan selama ini. Penerapan penilaian autentik ini dapat dilakukan oleh
guru secara sendiri, guru secara tim, atau guru bekerja sama dengan peserta didik. Dalam
penilaian autentik sering kali pelibatan peserta didik sangat penting. Asumsinya peserta
didik dapat melakukan aktivitas belajar lebih baik ketika mereka tahu bagaimana mereka
akan dinilai.

Penilaian pembelajaran terhadap kompetensi siswa melipeiifaian proses dan

hasil belajar. Penilaian proses pembelajaran dilakukan selama pembelajaran
berlangsung pada setiap pertemuan deberapgpertemuan berikutnya sampai selesai
dipelajarinya satu kompetensi dasar oleh siswa. Penilaian prpada setiap pertemuan
dapat dilakukan pada wal, tengah atau akhir pertemuan. Hasil penilaian proses
pembelajaran yang dilakukan pada setiap pertemuan memberi gambaran tentang hasil

sementara dari siswa pada pertemuan itu. Hasil penilaian ini mea@adn bagi guru
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dalam menentukan langkah pembelajaran pada pertemuan berikutnya. Dengan hasil itu
guru dapat memutuskan tentang kelanjutan dari rencana pembelajaran yang telah
disiapkan,dapat diteruskan, dilakukan penyesuaian atau bahkan pengubahan.

Penilaian hasil pembelajaran dilakukan minimal setelah satu kompetensi dasar
dipelajari. Bila muatan materi pada satu kompetensi dasar cukup padat, penilaian hasil
dapat dilakukan lebih dari satu kali. Fokus penilaian tidak harus pada semua
indikatorpencapaian kompetensi yang telah ditetapkan, namuan dapat dipilih yang

berkenaan dengan indikator esensial dan mencerminkan hasil akhir pencapaian

kompetensi dasarnya.

1. Prinsipprinsip penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar
Dalam melaksanakapenilaian dan evaluasi proses dan hasil beJgendidik perlu
memperhatikan prinsigrinsip penilaian sebagai berikut:

Valid/sahih

Penilaian hasil belajar oleh pendidik harus mengukur pencapaian kompetensi
yang ditetapkan dalam standar isi (standar kotemsi dan kompetensi dasar)
dan standar kompetensi lulusan. Penilaiaalidv berarti menilai apa yang
seharusnya dinilai dengan menggunakan alat yang sesuai untuk mengukur
kompetensi.

Objektif
Penilaian hasil belajar peserta didik hendaknya tidak dipergaoleh
subyektivitas penilai, perbedaan latar belakang agama, selstomi, budaya,
bahasa, gender, dan hubungan emosional.

Transparan/terbuka

Penilaian hasil belajar oleh pendidik bersifat terbuka artinya prosedur penilaian,
kriteria penilaian dan asar pengambilan keputusan terhadap hasil belajar

peserta didik dapat diketahui oleh semua pihak yang berkepentingan.
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Adil
Penilaian hasil belajar tidak menguntungkan atau merugikan peserta didik
karena berkebutuhan khusus serta perbedaan latar belakagama, suku,
budaya, adat istiadat, status sosial ekonomi, dan gender.

Terpadu
Penilaian hasil belajar oleh pendidik merupakan salah satu komponen yang tak
terpisahkan dari kegiatan pembelajaran.

Menyeluruh dan berkesinambungan
Penilaian hasil belajar digoendidik mencakup semua aspek kompetensi dengan
menggunakan berbagai teknik penilaian yang sesuai, untuk memantau
perkembangan kemampuan peserta didik.

Sistematis
Penilaian hasil belajar oleh pendidik dilakukan secara berencana dan bertahap
dengan menijkuti langkaklangkah baku.

Akuntabel
Penilaian hasil belajar oleh pendidik dapat dipertanggungjawabkan, baik dari segi
teknik, prosedur, maupun hasilnya.

Beracuan kriteria
Penilaian hasil belajar oleh pendidik didasarkan pada ukuran pencapaian

kompetensi yang ditetapkan.

2. AspekAspek penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar
Aspek atau sasaran evaluasi adalah sesuatu yang sesuatu yang dijadikan titik pusat
perhatian yang akan diketahui statusnyerdasarkanpengukuran. Dalam dunia
pendidikan, ada tiga aspek yang menjadi sasaran evaluasi pembelajaran, yaitu aspek
kognitif, afektif, dan psikomotorik.

Ranah Kognitif

Aspek atau domain kognitif adalah ranah yang mencakup kegiatan mental (otak).

Menurut Bloom, segala upaya yang menyangkut otak adalah termasuk dalam
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ranah kognitif. Dalam ranah kognitif terdapat enam jenjang proses berpikir, mulai

dari jenjang terendah sapai dengan jenjang yang paling tinggi. Keenam jenjang

dmaksud adalah (1) pengetahuan, hafalan, ingakaoyledge, (2) pemahaman

(comprehensio)) (3) penerapanapplicatior), (4) analisisapalysi3, (5) sintesis

(synthesi¥, dan (6) penilaiarefaluation.

1) Pengetahuaradalah kemampuan seseorang untuk mengiriggat kembali
(recal) atau mengenali kembali tentang nama, istilah, ide, gejala, ramus
rumus, dan laidain tanpa mengharapkan kemampuan untuk
menggunakannya. Pengetahuan atau ingatan ini merupakan tingkat berpikir
yang paling rendah. Salah satu contoh hasil belajar kogatia jenjang
pengetahuan adalah peserta didik dapat menghafal suratAdir,
menerjemahkan dan menuliskannya kembali secara baik dan benar, sebagai
salah satu materi pelajaran kedisiplinan yang diberikan guru Pendidikan
Agama Islam di sekolah. Contoh fain, peserta didik dapat mengingat
kembali peristiwa kelahiran Rasulullah saw.

2) Pemahamaradalah kemampuan seseorang untuk mengerti dan memahami
sesuatu setelah sesuatu itu diketahui dan diingat. Dengan kata lain,
memahami adalah mengetahui tentang sesudan dapat melihatnya dari
berbagai segi. Seorang peserta didik dapat dikatakan memahami sesuatu
apabila dia dapat memberikan penjelasan yang rinci tentang sesuatu
tersebut dengan menggunakan kdtatanya sendiri. Pemahaman
merupakan tingkat berpikir yangetingkat lebih tinggi dari ingatan atau
hafalan. Salah satu contoh hasil belajar ranah kognitif pada jenjang
pemahaman adalah peserta didik dapat menguraikan tentang makna
kedisiplinan yang terkandung dalam suratAghr secara lancer dan jelas.

3) Penerapa atau aplikasi adalah kesanggupan seseorang untuk menerapkan
atau menggunakan idele umum, tata cara ataupun metodwetode,
prinsipprinsip, rumus, teori dan laitain dalam situasi yang baru dan
kongkrit. Aplikasi atau penerapan ini adalah tingkat Herpiang setingkat

lebih tinggi daripada pemahaman. Salah satu contoh hasil belajar kognitif
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jenjang aplikasi adalah peserta didik mampu memikirkan tentang penerapan
konsep kedisiplinan yang diajarkan oleh Islam dalam kehidupan dedrari
baik di lingkugan keluarga, sekolah maupun di masyarakat.

4) Analisis adalah kemampuan seseorang untuk merinci atau menguraikan
suatu bahan atau keadaan menurut baglaagian yang lebih kecil dan
mampu memahami hubungan di antara baglsagian tersebut. Taraf
berpikir anaisis adalah setingkat lebih tinggi daripada taraf berpikir aplikasi.
Contoh hasil belajar analisis adalah peserta didik dapat merenung dan
memikirkan dengan baik tentang wujud nyata kedisiplinan seorang siswa
seharthari di rumabh, di sekolah, dan di masgkat sebagai bagian dari ajaran
Islam.

5) Sintesisadalah kemampuan berpikir yang merupakan kebalikan dari proses
berpikir analisis. Sintesis merupakan suatu proses berpikir yang memadukan
bagianbagian atau unsuunsur secara logis, sehingga menjelma menjadi
suatu pola yang berstruktur atau berbentuk pola baru. Taraf berpikir sintesis
kedudukannya setingkat lebih tinggi daripada taraf berpikir analisis. Salah
satu contoh hasil belajar kognitif pada taraf sintesis adalah peserta didik
mampu menulis karangan méang pentingnya kedisiplinan sebagaimana
telah diajarkan oleh Islam. Dalam karangannya itu, peserta didik juga dapat
mengemukakan secara jelas gagagagasannya sendiri atau orang lain,
data-data atau informadiain yang mendukung pentingnya kedisiplinan

6) Penilaianatau penghargaan atau evaluasi merupakan jenjang berpikir paling
tinggi dalam ranah kognitif menurut taksonomi Bloom. Penilaian atau
evaluasi merupakan kemampuan seseorang untuk membuat pertimbangan
terhadap suatu situasi, nilai, atau ide. Mgz, jika seseorang dihadapkan
pada beberapa pilihan maka dia akan mampu memilih satu pilihan yang
terbaik sesuai dengan patokgratokan atau criteria yang ada. Contoh hasil
belajar kognitif taraf evaluasi adalah peserta didik mampu mengidentifikasi

manfaat kedisiplinan dan mudharat kemalasan sehingga pada akhirnya dia
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berkesimpulan dan menilai bahwa kedisiplinan di samping merupakan
perintah Allah swt juga merupakan kebutuhan manusia itu sendiri.
Keenam jenjang taraf berpikir kognitif ini bersifat kontinum darlap atau
tumpang tindih, di mana taraf berpikir yang lebih tinggi meliputi taraf berpikir
yang ada di bawahnya.

Ranah afektif

Taksonomiuntuk ranah afektif dikembangkan pertama kali lol®avid R.
Krathwohl dan kawatkawan (1974) dalam bukunya yang berjudiakonomy of
Educational Objectives: Affective DomaRanah afektif adalah ranah yang
berkaitan dengan sikap dan nilai. Beberapa pakar mengatakan bahwa sikap
seseorang dapat diramalkaperubahannya bila seseorang telah memiliki
penguasaan kognitif yang tinggi. Gaomii hasil belajar afektif akan tampak pada
peserta didik dalam berbagai tingkah laku, seperti perhatiannya terhadap mata
pelajaran PAI, kedisiplinan dalam mengikuti pemjaetan PAI, motivasinya yang
tinggi untuk tahu lebih banyak tentang materi PAI, penghargaan dan rasa hormat
terhadap guru PAI, dan lalain.
Ranahafektif ini oleh Krathwohl dan kawamwan dirinci ke dalam beberapa
jenjang atau taraf afektif, yaitu (1) perimaan (eceiving, (2) penanggapan
(responding, (3) menilaialuing), (4) mengorganisasikaarganizatior), dan (5)
karakterisasi dengan nilai atau kompleks nithiafacterization by a value orang
value complex
1) Receivingatau attending adalah kepe&an seseorang dalam menerima
rangsangan atau stimulus dari luar yang dating kepada dirinya dalam bentuk
masalah, situasi, gejala, dan Ha&mn. Termasuk dalam jenjang ini adalah
kesadaran dan keinginan untuk menerima stimulus, mengontrol dan
menyeleksi g@la-gejala atau rangsangan yang datingeceivingatau
attending juga sering diberi pengertian sebagai kemauan untuk
memperhatikan suatu kegiatan atau suatu objek. Pada jenjang ini, peserta
didik dibina agar mereka bersedia menerima nilai yang diajarkgada

mereka, dan mereka mau menggabungkan diri ke dalam nilai itu, atau
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mengidentikkan diri dengan nilai itu. Contoh hasil belajar afektif taraf
receivingadalah peserta didik menyadari bahwa disiplin wajib ditegakkan,
sifat malas dan tidak berdsiplin har disingkirkan jaujauh.

2) Respondingatau menanggapi mengandung arti "adanya partisipasi aktif".
Jadi, kemampuamespondingadalah kemampuan yang dimiliki seseorang
untuk mengikutsertakan dirinya secara aktif dalam fenomena tertentu dan
membuat reaksi terhadapnya dengan salah satu cara. Jenjang ini setingkat
lebih tinggi daripadaeceiving.Contoh hasil belajar ranah afekténjang
respondingadalah peserta didik tumbuh hasratnya untuk mempelajari lebih
jauh ajaranajaran Islam tentang kedisiplinan.

3) Valuingartinya memberikan nilai atau penghargaan terhadap suatu kegiatan
atau objek, sehingga apabila kegiatan itu tidak dikenmdirasakan akan
membawa kerugian atau penyesalafaluingmerupakan taraf afektif yang
setingkat lebih tinggi daripadaresponding. Terkait dengan proses
pembelajaran, peserta didik tidak hanya mau menerima nilai yang diajarkan
tetapi telah mampu untuk mnilai konsep atau fenomena, yaitu bdilgruk.
Apabila peserta didik telah mampu untuk mengatakan bahwa "itu baik atau
itu buruk™ maka dia sudah mampu untuk melakukan penilaian. Nilai itu sudah
mulai diinternalisasikan ke dalam dirinya, yang selanjutnysifa¢ stabil dan
menetap dalam dirinya. Contoh hasil belajar afektif tavafuing adalah
tumbuhnya kemauan yang kuat dalam diri peserta didik untuk berlaku
disiplin, baik di rumah, sekolah, maupun di masyarakat karena didasari
keyakinan dan penilaian bala hidup disiplin adalah baik.

4) Organizationartinya mempertemukan perbedaan nilai sehingga terbentuk
nilai baru yang lebih universal, yang membawa kepada perbaikan umum.
Mengatur atau mengorganisasikan merupakan pengembangan dari nilai ke
dalam satu sistenorganisasi, termasuk di dalamnya hubungan satu nilai
dengan nilai yang lain, pemantapan dan prioritas nilai yang telah dimilikinya.
Contoh hasil belajar afektif tarabrganization adalah peserta didik

mendukung penegakkan disiplin nasional yang dicanangkaeh
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pemerintah. Mengatur atau mengorganisasikan ini merupakan taraf afektif
yang setingkat lebih tinggi daripagaluing.

5) Characterizatiorby a value orang value complegakni keterpaduan semua
sistem nilai yang telah dimiliki seseorang, yang mempengapola
kepribadian dan tingkah lakunya. Di sini proses internalisasi nilai telah
menempati tempat yang tinggi dalam suatu hirarki nilai. Nilai itu telah
tertanam secara konsisten dalam sistemnya dan telah mempengaruhi
emosinya. Ini adalah tingkatan afdktertinggi karena sikap batin peserta
didik telah benabenar bijaksana. Dia telah memiliki filsafat hidup yang
mapan. Jadi pada taraf afektif ini, peserta didik telah memiliki sistem nilai
yang mapan dan mengontrol tingkah lakunya untuk suatu waktu gakgp
lama, sehingga membentuk karakteristik "pola hidup". Tingkah lakunya
menetap, konsisten, dan dapat diramalkan. Contoh hasil belajar afektif ranah
terakhir ini adalah peserta didik telah memiliki kebulatan sikap. Wujudnya,
peserta didik menjadikan petah Allah swt dalam surat -8Ashr sebagai
pegangan hidupnya dalam hal yang menyangkut kedisiplinan, baik di rumah,
sekolah, maupun di masyarakat.

Ranah Psikomotor

Ranah psikomotor adalah ranahng berkaitan dengan keterampilan (skill) atau

kemampuan bdindak setelah seseorang menerima pengalaman belajar

tertentu. Hasil belajar ranah psikomotor dikemukakan oleh Simpson (1956) yang
menyatakan bahwa hasil belajar psikomotor ini tampak dalam bentuk
keterampilan dan kemampuan bertindak individu. Hasil laeldognitif dan
afektif akan menjadi hasil belajar psikomotor apabila peserta didik telah
menunjukkan perilaku atau perbuatan tertentu sesuai dengan makna yang
terkandung dalam ranah kognitif dan afektifnya.

Sebagai contoh wujud nyata hasil belajar psiktonaintuk tema kedisiplinan

dapat berupa:

9 Peserta didik bertanya kepada guru PAI tentang comfitoh kedisiplinan

yang ditunjukkan oleh Rasulullah saw, para sahabat, dan ulama.
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1 Peserta didik mencari dan membaca buku, majalah, dan sumber informasi
lainyang memuat tentang tema kedisiplinan.

1 Peserta didik dapat memberikan penjelasan kepada siapapun tentang
pentingnya kedisiplinan dalam kehidupan.

9 Peserta didik menganjurkan kepada siapapun untuk berperilaku hidup
disiplin.

9 Peserta didik dapat memberikanmoh perilaku kedisiplinan dalam bentuk
mentaati peraturan, beribadah, belajar dan léin di manapun dia berada.

9 Dan lainlain

3. Prosedur penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar
Mengingat pentingnya penilaian dalam menentukan kualitas penpo@a, maka
upaya merencanakan damelaksanakanpenilaian hendaknya memperhatikan
beberapa prosedur penilaian. Prosedur penilaian yang dimaksudkan antara lain
adalah sebagai berikut :
Mengkaji Materi Pembelajaran
Tahap pertamayang harus dilakukan gurulssggai penilai adalah mempelajari
dan mengkajimateri pembelajaran dari satu atau lebih kompetensi dasar. Kajian
materi ini dapat dilakukan melalui beberapa referensi untuk memperoleh bahan
secara komprehensif dari beragam sumber dengan bertolak pada kemge
yang diharapkan.
Memilih Teknik Penilaian
Tahap kedua Guru memilih atau menentukaeknik penilaian sesuai dengan
kebutuhan pengukuran. Secara garis besar, teknik penilaian dapat
digolongkan menjadi dua, yaitu penilaian melalui tes dan non teslaBa
menentukan keakuratan perldipertimbangkan pemilihan teknik, yaitu tingkat

ke-akuratan dan kepraktisan penyusunan dalam setiap butir soal/instrumen.
Perumusan Kigg Kisi

Tahap ketiga merumuskan dan membuat matrik-kisi sesuai dengan teknik

penilaian yang telah ditentukan. Kissi merupakan deskripsi mengenai
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informasi dan ruang lingkup dari materi pembelajaran yang digunakan sebagai
pedoman untuk menulis soal atau matriks soal menjadi tes.Pembuatakidisi
memiliki tujuan untuk menentukaruang lingkup dalam menulis soal agar
menghasilkan perangkat tes yang sesuai dengan indikator.
Kisi kisi dibuat berdasarkan kompetensi daskn indikator yang ingin dicapai
serta bentuk tes yang akan diberikan kepada peserta didk.dapat bebentuk
tes objektif benarsalah, pilihan ganda atautes uraian serta non tes berupa
penilaian afektif dan psikomotorik.
Kistkisi berfungsi sebagai pedoman dalam penulisan soal dan perakitan tes.
Dengan adaya kiisi penulisan soal menjaderarah, komprehensif dan
representatif. Dengan pedoman kepada isi penyusunan soal menjadi lebih
mudah dan dapat menghasilkan scalal yang sesuai dengan tujuan tes.
Penulisan Butir Soal
Tahap keempat, guru menulis dan membuat butbutir soal/instrumen
yang sesuai dengan kigisi dan bentuk soal/instrumen yang telah ditentukan.
Bila guru menggunakan teknik non tes, maka diperlukamuk membuat
pedoman pengisian instrumerMisalnya untuk observasi atau wawancara.
Penimbangan/Review
Dalamtahap ini, butir soal dan atau pedoman yang telah disusun guru, ditimbang
secara rasional (analisis rasional oleh guru); dibaca, ditelaah dan dikaji
kembali butir-butir soal dan atau pedoman yang dibuat telah memenuhi
persyaratan.
Perbaikan
Pedoman dipdraiki sesuai dengan hasil penimbangan, ba@@agian mana yang
perlu dikurangi atau ditambah kalimat atau ka&tatanya perbaikan inipun
biasanya didasarkan kepada pemikiran peserta didik untuk memahami isi dari
kalimat yang diberikan, hal ini mengandundi &rahwa kalimat yang disusun

hendaknyamudah di pahami oleh para peserta didik .
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Uji-coba dan Penggandaan.
Uji-coba terhadap instrumen yang dibuat adalah untuk menentukan apakah
butir soallisntrumen yang dibuat telah memenuhi kriteria yang dituntut,
sucahkah mempunyai tingkat ketetapan, ketepatan, tingkat kesukaran dan daya
pembeda yang memadai. Untuk bentuk non tes kriterianya dituntut adalah
tingkat ketepatan (validitas) dan ketetapan (reliabilitas) sehingga diperoleh
perangkat alat tes ataupun non tgang baku (standar)

Diuji (diteskan)
Setelah diperoleh perangkat alat tes ataupun non tes yang memenuhi
persyaratan sudah barang tentu perangkat alat ini diorganisasikan, disusun
berdasarkan pada bentdentuk atau modemodel soal bagi perangkat tes, dan
untuk perangkat non tes.Setelah perangkat tes maupun non tes digandakan
kemudian siap untuk diujikan.

Pemberian Skor
Lembar jawaban peserta didik dikumpulkan dan disusun berdasarkan nomer
induk peserta didik untuk memudahkan dalam memasukkan skor pedilita
Kemudian dilakukanpemberian skor sesuai dengan kunci jawaban, sehingga
diperoleh skor setiap peserta didik. Untuk bentuk soal objektif diberi skor 1 jika
benar dan O jika salah, sedangkan skor bemtsgaybergantung kepada tingkat
kesulitan sal. Untuk menafsirkan siapa yang lulus dan tidak luhsrgantung
pada batas lulus yang dipergunakan oleh guru.

Putusan.
Setelah pengelolaan, sampai pada menafsirkan, goemperoleh putusan akhir
dari kegiatan penilaian. Putusan yang diambil diharapkarektif sesuai dengan
aturan.

4. Pengembangan instrumen penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar

Instrumen penilaian yang akan dipergunakan harus dikembangkan oleh guru. Teknik
dan instrumen yang dapat digunakan untuk menilai kompetensi pada askai,

keterampilan, dan pengetahuan disajikan dalam Tabel 1.1

APLIKASI PLTRES]
TEKNIK ENERGI TERBARWGJ&ANIBAR TEKNIK ENERGI SURYA DAN



Tabel 1.1 Ranah dan Jenis Penilaian

Ranah/Lingkup Gradasi Jenis Periode Waktu
/Taksonomi

Sikap menerima, Pengamatan setiap

Spriritual, Sosial | menanggapi, pertemuan
menghargai, Penilaian Diri periode
menghayati, Penilaian Teman periode
mengamalkan Jurnal insidental

Pengetahuan mengingat, Tes tulisan UH, UTS, UAS

Faktual, memahami, Tes lisan/observasi| UH, UTS, UAS

Konseptual, menerapkan, diskusi

Prosedural, menganalisis, Non tes Tugas UH, UTS, UAS

Metakognitif mengevaluasi, Penilaian Diri sebelum
mencipta ulangan

Keterampilan Abstrak: Kinerja/Praktik Setiap KD ,

Abstrak, Konkret | mengamati, UTS, UAS
menanya, Produk Kelompok KD,
mencoba, menalar, UTS, UAS
menyaji Proyek Kelompok KD,
Konkret:meniru, UTS, UAS
melakukan, Portofolio Kelompok KD,
menguraikan, UTS, UAS
merangkai, Penilaian Diri Sebelum Uiji
memodifikasi, Keterampilan
mencipta
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Penilaian Kompetensi Sikap

Sikap bermula dari perasaan (suka atau tidak suka) yang terkait dengan
kecenderungarseseoranglalam merespon sesuatu/objek. Sikap juga sebagai
ekspresi dari nilanilai atau pandangan hidup yang dimiliki oleh seseorang. Sikap
dapat dibentuk, sehingga terjadi perubahan perilaku atau tindakan yang
diharapkan.
Ada beberapa cargangdapat digunakan untuk menilai sikap peserta didik,
antara lain melalui observasi, penilaian diri, penilaian teman sebaya, dan
penilaian melalui jurnallnstrumen yang digunakan antara lain daftar cek atau
skala penilaian yang disertai rubrik, yang hasil akhirnya dihitung berdasarkan
modus.
1) Observasi
Sikap dan perilaku keseharian peserta didik direkam melalui pengamatan
dengan menggunakan format yang lstrsejumlah indikator perilaku yang
diamati, baik yang terkait dengan mata pelajaran maupun secara umum.
Pengamatan terhadap sikap dan perilaku yang terkait dengan mata pelajaran
dilakukan oleh guru yang bersangkutan selama proses pembelajaran
berlangsung seperti: ketekunan belajar, percaya diri, rasa ingin tahu,
kerajinan, kerjasama, kejujuran, disiplin, peduli lingkungan, dan selama
peserta didik berada di sekolah atau bahkan di luar sekolah selama

perilakunya dapat diamati guru.

Tabel 1.2 ContohFormat Pengamatan Sikap dalam Laboratorium IPA

Skor | Keteranga
Aspek perilaku yang dinilai
n

No Nama
Bekerja Rasa ingin Disip Peduli
sama tahu lin lingkung an
1 Andi 3 4 3 2 12
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Catatan:

Kolom Aspek perilaku diidengan angka yang sesuai dengan kriteria berikut.

1= kurang
2 = cukup
3 = baik

4 = sangat baik
Formatdi atas dapat digunakan pada mata pelajaran lain dengan menyesuaikan aspek p

yang ditetapkan pada tujuan pembelajaran.

2) Penilaian diri §elf assessmeit
Penilaian diri digunakan untuk memberikan penguataeinforcemeny
terhadap kemajuan proses belajar peserta didik. Penilaian diri berperan
penting bersamaan dengan bergesernya pusat pembelajaran dari guru ke
peserta didik yang didasarkgmada konsep belajar mandiraiitonomous
learning.
Untuk menghilangkan kecenderungan peserta didik menilai diri terlalu tinggi
dan subyektif, penilaian diri dilakukan berdasarkan kriteria yang jelas dan
objektif. Untuk itu penilaian diri oleh peserta didik kelas perlu dilakukan
melalui langkaHangkah sebagai berikut.
a) Menjelaskan kepada peserta didik tujuan penilaian diri.
b) Menentukan kompetensi yang akan dinilai.
c) Menentukan kriteria penilaian yang akan digunakan.

d) Merumuskan format penilaian, dapat berugaftar tanda cek, atau skala

penilaian.

Tabel 1.3 Contoh Format Penilaian Diri untuk Aspek Sikap
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Partizipasi Dralam Diskusi Kelompok
MNama

Mama-nama anggota kelompok :

Kegiatan kelompok :
Isilah pemyataan berikut dengan jujur. Untuk No. 1s.d. 6, twlislah huruf A,B,C
atau D didepan tiap pernyataan:

A selalu C: kadang-kadang

B: sering O : tidak pernah

1-— Selama diskusi saya mengusulkan ide kepada kelompok untuk
didiskusikan

2.-— Ketika kami berdiskusi, tiap or=ng diberi kesempatan mengusulkan
sesuatu

3.-— Semua anggota kelompok kami melakukan sesugtu selama kegiatan

4-— Tiaporangsibuk dengan yang dilskukannya dalam kelompok =aya

5. Selama kerja kelompok, =aya....
—— mendengarkan orang lain
—— mengajukan pertamyaan
—— mengorganizasi ide-ide =aya
—— mengorganizasi kelompok
—— mengacaukan kegigtan
—— melamun

6. Apayang kamu lakukan selamakegiatan?

Pada dasarnya teknik penilaian diri ini tidak hanya untuk aspek sikap, tetapi
juga dapat digunakan untuk menilai kompetensi dalam aspek keterampilan

danpengetahuan.

3) Penilaian teman sebaygéer assessmeit
Penilaian teman sebaya atau antarpeserta didik merupakan teknik penilaian
dengan cara meminta peserta didik untuk saling menilai terkait dengan
pencapaian kompetensi. Instrumen yang digunakan berdpebar
pengamatan antarpeserta didik. Penilaian teman sebaya dilakukan oleh
peserta didik terhadap 3 (tiga) teman sekelas atau sebaliknya. Format yang
digunakan untuk penilaian sejawat dapat menggunakan format seperti

contoh pada penilaian diri.

Tabel 1.4 Contoh Format Penilaian Teman Sebaya
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No

Pernyataan

Skala

Teman saya berkata benar, apa adanya kepada orar

1.
lain

2. | Teman saya mengerjakan sendiri tugagas sekolah
Teman saya mentaati peraturan (tat@rtib) yang

3 diterapkan

4. | Teman saya memperhatikan kebersihan diri sendiri
Teman saya mengembalikan alat kebersihan,

5. | pertukangan, olah raga, laboratorium yang sudah
selesai dipakai ke tempat penyimpanan semula
Teman saya terbiasa menyelesailmkerjaan sesuai

° dengan petunjuk guru
Teman saya menyelesaikan tugas tepat waktu apabi

" diberikan tugas oleh guru

8. | Teman saya berusaha bertutur kata yang sopan kep
orang lain

9. | Teman saya berusaha bersikap ramah terhadap orar
lain

10 | Teman saya menolong teman yang sedang
mendapatkan kesulitan

11 | ...

Keterangan :

1 = Sangat jarang
2 = Jarang
3 = Sering
4 = Selalu

4) Penilaian melalui jurnal (anecdotal record)
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Jurnal merupakan rekaman catatan guru dan/atau tenkgpendidikan di
lingkungan sekolah tentang sikap dan perilaku positif atau negatif, di luar

proses pembelajaran mata pelajaran.

Tabel 1.5 Contoh Format Penilaian Melalui Jurnal

JURNAL

Hari, tanggal Kejadian Keterangan

Penilaian Kompetensi Pengetahuan
1) Tes tertulis.
Bentuk soal tetertulis, yaitu:
a) memilih jawaban, dapat berupa:
1 pilihan ganda
1 dua pilihan (benasalah, yaidak)
9 menjodohkan
1 sebabakibat
b) mensuplai jawaban, dapat berupa:
9 isian atau melengkapi
1 jawaban singkat atau pendek
1 uraian
Soal testertulis yang menjadi penilaian otentik adalah ssakl yang
menghendaki peserta didik merumuskan jawabannya sendiri, seperti soal
soal uraian. Soalod uraian menghendaki peserta didik mengemukakan atau
mengekspresikan gagasannya dalam bentuk uraian tertulis dengan

menggunakan katiatanya sendiri, misalnya mengemukakan pendapat,
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berpikir logis, dan menyimpulkan. Kelemahan tes tertulis bentuk uraian
antara lain cakupan materi yang ditanyakan terbatas dan membutuhkan

waktu lebih banyak dalam mengoreksi jawaban.

2) ObservasiTerhadap Diskusi, Tanya Jawab dan Percakapan.
Penilaian terhadap pengetahuan peserta didik dapat dilakukan melalui
observasi terhadap diskusi, tanya jawab, dan percakapan. Teknik ini adalah
cerminan dari penilaian otentik. Ketika terjadi diskusi, guru dapat mengenal
kemampuan peserta didik dalam kontpasi pengetahuan (fakta, konsep,
prosedur) seperti melalui pengungkapan gagasan yang orisinal, kebenaran
konsep, dan ketepatan penggunaan istilah/fakta/prosedur yang digunakan
pada waktu mengungkapkan pendapat, bertanya, atau pun menjawab
pertanyaan.
Seagang peserta didik yang selalu menggunakan kalimat yang baik dan benar
menurut kaedah bahasa menunjukkdahwayang bersangkutan memiliki
pengetahuan tata bahasa yang baik dan mampu menggunakan pengetahuan
tersebut dalam kalimakalimat. Seorang peserta dik yang dengan
sistematis dan jelas dapat menceritakan misalnya hukum Pascal kepada
temantemannya, pada waktu menyajikan tugasnya atau menjawab
pertanyaan temannya memberikan informasi yang sahih dan otentik tentang
pengetahuannya mengenai hukum Pascah dnengenai penerapan hukum
Pascal jika yang bersangkutan menjelaskan bagaimana hukum Pascal
digunakan dalam kehidupan (bukan mengulang cerita guru, jika mengulangi
cerita dari guru berarti yang bersangkutan memiliki pengetahuan). Seorang
peserta didik yag mampu menjelaskan misalnya pengertian pasar, macam
dan jenis pasar serta kaitannya dengan pemasaran memberikan informasi
yang valid dan otentik tentang pengetahuan yang dimilikinya tentang konsep
pasar. Seorang peserta didik yang mampu menceritakan aekigaologis
tentang suatu peristiwva sejarah merupakan suatu bukti bahwa yang

bersangkutan memiliki pengetahuan dan keterampilan berpikir sejarah
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tentang peristiwa sejarah tersebut. Seorang peserta didik yang mampu
menjelaskan makna lambang negara Garudac@sila merupakan suatu
bukti bahwa yang bersangkutan memiliki pengetahuan dan keterampilan

berpikir tentang kandungan nikailai kebangsaan dan cinta tanah air.

Contoh Format Observasi Terhadap Diskusi, Tanya Jawab, da
Tabel 1.6

Pernyataan
Nama Pengungkapan Ketepatan
Kebenaran dan lain
Peserta gagasan yang penggunaan ]
konsep sebagainya
Didik orisinal istilah

Ya Tidak Ya Tidak Ya Tidak Ya Tidak

YSGSNYy3alryY RAAAA RSy3Ily OS{fAa

3) Penugasan

Instrumen penugasarberupa pekerjaan rumah dan/atau projek yang

dikerjakan secara individu atau kelompok sesuai dengan karakteristik tugas.

Penilaian Kompetensi Keterampilan

Kompetensi keterampilan terdiri atas keterampilan abstrak #aterampilan

kongkret.Penilaian kompetensi keterampilan dapat dilakukan dengan

menggunakan:

1) Kinerja/Praktik
Penilaian kinerja atau praktik dilakukan dengan penilaian kinerja, yaitu
dengan cara mengamati kegiatan peserta didik dalam melakukan sesuatu.

Penilaian ini cocok digunakan untuk menilai ketercapaian kompetensi yang

menuntut peserta didik melakukan tugasrtentu seperti: praktikum di
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laboratorium, praktik ibadah, praktik olahraga, presentasi, bermain peran,

memainkan alat musik, bernyanyi, dan membaca puisi/ deklamasi.

Penilaian kinerja perlmempertimbangkarhalhal berikut.

1 LangkaHangkah kinerja yangoerlu dilakukan peserta didik untuk
menunjukkan kinerja dari suatu kompetensi.

1 Kelengkapan dan ketepatan aspek yang akan dinilai dalam kinerja
tersebut.

1 Kemampuarkemampuan khusus yang diperlukan untuk menyelesaikan
tugas.

1 Kemampuan yang akan dinilai did terlalu banyak, sehingga dapat
diamati.

1 Kemampuan yang akan dinilai selanjutnya diurutkan berdasarkan

langkahlangkah pekerjaan yang akan diamati.

Pengamatan kinerja perlu dilakukan dalam berbagai konteks untuk
menetapkan tingkat pencapaiakemampuantertentu. Misalnya untuk
menilai kemampuan berbicara yang beragam dilakukan pengamatan
terhadap kegiatarkegiatan seperti: diskusi dalam kelompok kecil, berpidato,
bercerita, dan wawancara. Dengan demikian, gambaran kemampuan peserta
didik akan lebih utuhContoh untuk menilai kinerja di laboratorium dilakukan
pengamatan terhadap penggunaan alat dan bahan praktikum. Untuk menilai
praktik olahraga, seni dan budaya dilakukan pengamatan gerak dan
penggunaan alat olahraga, seni dan budaya. Untuk mengamati &iner;
peserta didik dapat menggunakan instrumen sebagai berikut:
a) Daftar cek

Denganmenggunakandaftar cek, peserta didik mendapat nilai bila

kriteria penguasaan kompetensi tertentu dapat diamati oleh penilai.

Tabel 1.7 Contoh Format Instrumen Penilaiafraktik di Laboratorium
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Aspek yang dinilai

Nama Pesertal \jenggunakan| Membaca Member Menyimpan alat
didik jas lab prosedur kerja| sihkan alat | pada tempatnya
Ya Tidak | Ya | Tidak | Ya | Tidak | Ya Tidak
Andi
Keterangan: diilRSy 3+ y OS1ftAd o6 K 0

b) Skala PenilaiaffiRating Scale)

Penilaian kinerja yang menggunakan skala penilaian memungkinkan
penilai memberi nilai tengah terhadap penguasaan kompetensi tertentu,
karena pemberian nilai secara kontinum di mana pilihan kategori nilai
lebih dari dua. Skala penilaian terentang dari tidak sempurna sampai

sangat sempurna. Misalnya: 1 = kurang, 2 = cukup, 3 = baik, dan 4 =

sangat baik.

Tabel 1.8 Contoh Format Instrumen Penilaian Praktik Olahraga Bola Volle

Nama peserta Keterampilan yang dinilai
didik Cara service Cara passing Cara passing Cara smash Cara
atas bawah blok/membendung
4
Anton
Bertha
Charles
Dono
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Kategori penilaian: 1 = kurang, 2 = cukup, 3 = baik, dan 4 = sangat baik.

2) Projek

Penilaian projek dapat digunakan untuk mengetahui, misalnya tentang
pemahaman, kemampuammengaplikasi, kemampuan menyelidiki dan
kemampuan menginformasikan suatu hal secara jelas. Penilaian projek
dilakukan mulai dari perencanaan, pelaksanaan, sampai pelaporan. Untuk
itu, guru perlu menetapkan hdial atau tahapan yang perlu dinilai, seperti
penyusunan desain, pengumpulan data, analisis data, dan penyiapan laporan
tertulis/lisan. Untuk menilai setiap tahap perlu disiapkan kriteria penilaian

atau rubrik.

Tabel 1.9 Contoh Format Rubrik untuk Menilai Projek

Kriteria dan Skor
Aspek
1 2 3 4
Persiapan | Jika memuat Jika memuat Jika memuat | Jika memuat
tujuan, topik, tujuan, topik, tujuan, topik, | tujuan, topik,
dan alasan alasan, dan alasan, alasan, tempat
tempat tempat penelitian, res
penelitian penelitian, ponden, dan daf
dan tar pertanyaan
responden
Pelaksanaa| Jika data Jika data Jika data Jika data
n diperoleh tidak | diperoleh diperoleh diperoleh
lengkap, tidak kurang lengkap, lengkap, lengkap,
terstruktur, dan | kurang kurang
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Kriteria dan Skor
Aspek
1 2 3 4
tidak sesuai terstruktur, dan | terstruktur, terstruktur, dan
tujuan kurang sesuai | dan kurang sesuai tujuan
tujuan sesuatujuan
Pelaporan | Jika pembahasan Jika Jika Jika pembahasar
Secara data tidak sesuai| pembahasan pembahasan | data sesuai
Tertulis tujuan penelitian | data kurang data kurang | tujuan penelitian
dan membuat sesuai tujuan sesuai tujuan | dan membuat
simpulan tapi penelitian, penelitian, simpulan dan
tidak relevan dan| membuat membuat saran yang
tidak ada saran | simpulan dan | simpulan dan | relevan
saran tapi tidak | saran tapi
relevan kurang
relevan
3) Produk

Penilaian produkmeliputi penilaian kemampuan peserta didik membuat

produk-produk pengetahuan, teknologi, dan seni, seperti; makalah,
karangan, puisi, makanan (contoh: tempe, kue, asinan, baso, dan nata de
coco), pakaian, sarana kebersihan (contoh: sabun, pasta gigi, cairan
pembeisin dan sapu), aladlat teknologi (contoh: adaptor ac/dc dan bel
listrik), hasil karya seni (contoh: patung, lukisan dan gambar), dan barang

barang terbuat dari kain, kayu, keramik, plastik, atau logam.

Pengembangan produk meliputi 3 (tiga) tahap daniagettahap perlu
diadakan penilaian yaitu:
I Tahap persiapan, meliputi: penilaian kemampuan peserta didik dan

merencanakan, menggali, dan mengembangkan gagasan, dan

mendesain produk.
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i Tahap pembuatan produk (proses), meliputi: penilaian kemampuan
peserta didik dalam menyeleksi dan menggunakan bahan, alat, dan
teknik.

1 Tahap penilaian produkagpraisa), meliputi: penilaian produk yang
dihasilkan peserta didik sesuai kriteria yang dipdi@an, misalnya

berdasarkan sistematika, tampilan, bahasa, isi, fungsi dan estetika.

Penilaian produkiasanyanenggunakan cara analitik atau holistik.

I Cara analitik, yaitu berdasarkan asgedpek produk, biasanya dilakukan
terhadap semua kriteria yangetdapat pada semua tahap proses
pengembangan (tahap: persiapan, pembuatan produk, penilaian
produk).

9 Cara holistik, yaitu berdasarkan kesan keseluruhan dari produk, biasanya

dilakukan hanya pada tahap penilaian produk.

Tabel 1.10 ContohPenilaian Produk
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Matz Pelajaran *IPA [Kimia]

Mama Proyek :Membuat Sabun

Mama Peserta didik : Kelas

Mo Aspek * Skor

1 Perencansan Bahan 1 213 |4
2 Proses Pembuatan

8. Persiapan Alst dan Bahan

b. Teknik Pengolzhan

c. K3 [Keamanan, Keszlamatan dan
Kebersihan)

Hazil Produk
a. Bentuk Fizik
b. Bahan
c.Warna

d. Pewangi

. Kebaruan

Total Skor

* Aspekvyang dinilai disesuzikan dengan jenis produk yang dibuat

** Zkor diberikan tergantung dar ketepatan dan kelengkapan jawaban yang
diberikan. Semakin lengkap dan tepat jawsban, semakin tingzi perolehan
skor.

4) Portofolio

Penilaian portofolio pada dasarnya menilai kakgaya peserta didik secara
individu pada satu periode untuk suatu mata pelajaran. Akhir suatu periode
hasil karya tersebut dikumpulkan dan dinilai oleh guru dan peserta didik
sendiri. Berdasarkan informasi perkembangan tersebut, guru dan peserta
didik sendiri dapat menilai perkembangan kemampuan peserta didik dan
terus menerus melakukan perbaikan. Dengan demikian, portofolio dapat
memperlihatkan dinamika kemampuan belajar speta didik melalui
sekumpulan karyanya, antara lain: karangan, puisi, surat, komposisi musik,
gambar, foto, lukisan, resensi buku/literatur, laporan penelitian, sinopsis dan
karya nyata individu peserta didik yang diperoleh dari pengalaman.Berikut
hathalyang perlu diperhatikan dalam melaksanakan penilaian portofolio.

1 Peserta didikmerasamemiliki portofolio sendiri

1 Tentukanbersamahasil kerja apa yang akan dikumpulkan

APLIKASI PLTREY
TEKNIK ENERGI TERBARWGJ&ANIBAR TEKNIK ENERGI SURYA DAN



= = 4 -

)l

Kumpulkan dasimpanhasil kerja peserta didik dalam 1 map atau folder

Beri tanggapembuatan

Tentukan kriteriauntuk menilai hasil kerja peserta didik

Minta peserta didik untuk menilai

berkesinambungan

hasil kerja mereka secara

Bagi yangkurangberi kesempatan perbaiki karyanya, tentukan jangka

waktunya

Bila perlujadwakan pertemuan dengan orang tua

Tabel 1.11 Contoh Format Penilaian Portfolio

Mata Pelajaran : Bahasa Indonesia
Alogkasi Waktu :15emester
Sampel yang dikumpulkan rKarangan
Mama Peserta didik Kelas :
Kompetensi . Aspek yang I:|i|'|i|Hi- — Keterangan,
Mo Pericde| Tata |Kosa|Kelengkapan|Sistematika =
Craszar i Catatan
bahasza| kata| gagasan penulisan
1 |Menulis 3047
karangan |10/8
deskriptif [dst.
2. |Membuat |1/9
resensi 30/9
buku 10/10
Drst.
hhh

5) Tertulis

Selain menilai kompetensi pengetahuan, penilaian tertulis juga digunakan

untuk menilai kompetensi keterampilan, seperti menulis karangan, menulis

laporan, dan menulis surat.

5. Administrasi dan Pelaporan Hasil Belajar

Penilaian hasil belajar peserta didnencakup kompetensi sikap, pengetahuan, dan

keterampilan yang dilakukan secara berimbang sehingga dapat digunakan untuk

menentukan posisi relatif setiap peserta didik terhadap standar yang telah

ditetapkan.

Pendidik melakukan penilaian prosganhasilbelajar peserta didik pada setiap topik

seluruh KD. Hasil penilaian oleh pendidik setiap semester perlu diolah untuk

diadministrasikan ke dalam buku laporan hasil belajar (rapor). Nilai rapor merupakan
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gambaran pencapaian kemampuan peserta didik dalam setoester. Nilai sikap,
pengetahuan dan keterampilan dalam rapor diperoleh dari berbagai jenis penilaian
dengan teknik dan perhitungan yang telah dirumuskan seperti yang tertera pada
dokumen Model Penilaian Hasil Belajar dan Laporan Pencapaian KompetszrsaP
Didik SMK yang diterbitkan Kemendikbud.

Pengolahan Penilaian Pengetahuan:
Contoh Perhitungan nilai rapor pengetahuan seorang peserta didik pada mata

pelajaran Dasar dan Pengukuran Listrik

NH = 3.2
UTS =28
UAS = 30
Nilai Rapor = (3,2+2,8+2,6) : 3 =8,6.3
Nilai Rapor = 2,86

Yang ditulis pada rapor adalah nilai Angka 2,86 dan nilai predikat B
Y Acuan pengolahan nilai lebih lanjut mengacu pada Petunjuk Teknis
Direktorat PSMK

Deskripsi:

Berdasarkan hasil penilaian Dewiemperoleh nilai predikat B untuk mata
pelajaran Dasar dan Pengukuran Listrik dan telah menyelesaikan seluruh
kompetensi yaitu menerapkan konsep listrik (arus dan potensial listrik),
menentukan bahasbahan listrik, menentukan sifat rangkaian listrik arearah

dan rangkaian peralihan, menerapkan teorema rangkaian listrik arus searah,
menentukan daya dan energi listrik, menentukan kondisi operasi pengukuran
arus dan tegangan listrik, menentukan kondisi operasi pengukuran tahanan
(resistan) listrik, menentdn kondisi operasi pengukuran daya, energi, dan

faktor daya.

APLIKASI PLTReZ
TEKNIK ENERGI TERBARWGJ&ANIBAR TEKNIK ENERGI SURYA DAN



Pengolahan Penilaian Keterampilan
Pengolahan Nilai Rapor untuk Keterampilan menggunakan penilaian kuantitatif
dengan skala 14 (kelipatan 0,33), dengan 2 (dua) desimal:
Contoh PenghitunganNilai Keterampilan seorang peserta didik pada mata

Pelajaran Dasar dan Pengukuran Listrik.

Nilai Praktik = optimum 3,3

Nilai Projek = 31

Nilai Portofolio =  optimum 3,2

Nilai Rapor = (3,3+3,1+3,2):3=9,6 3
Nilai Rapor = 32

Yang ditulis pada rap@dalah nilai Angka 3.2 dan nilai predikat B+
Y Acuan pengolahan nilai lebih lanjut mengacu pada Petunjuk Teknis
Direktorat PSMK

Deskripsi
Berdasarkan hasil penilaian Dewi memperoleh nilai predikahBik pada mata
pelajaran Dasar dan Pengukuran Listrik telah menyelesaikan hampir seluruh
kompetensi yaitu mendemonstrasikan konsep listrik (gejala fisik arus listrik dan
potensial listrik), memeriksa bahdahan listrik, memeriksa sifat elemen pasif
dalam rangkaian listrik arus searah dan rangkaian peralihan, menganalisis
rangkaian listrik arus searah, memeriksa daya dan energi listrik, memeriksa
kondisi operasi pengukuran arus dan tegangan listrik, memeriksa kondisi operasi
pengukuran arus dan tegangasttik, tetapi masih ada kompetensi yang perlu
lebih ditingkatkan lagi terutama untuk kompetensi memeriksa kondisi operasi
pengukuran tahanan listrik.

PengolahanPenilaian Sikap
Penilaian Sikap dalam mata pelajaran diperoleh dari hasil penilaian observasi
(penilaian proses), penilaian diri sendiri, penilaian antarteman, dan jurnal catatan
guru. Untuk penilaian Sikap Spiritual dan Sosial (KD deti ddn K&)

menggunakan nilai Kualitatif sebagai berikut:
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SB = Sangat Baik =
B =Baik =
C =Cukup =
K = Kurang =

Contoh Perhitungan

P N ow b

nilai rapor sikap seorang peserta didik pada mata pelajaran

Dasar dan Pengukuran Listrik :

Nilai Observasi =
Nilai diri sendiri =
Nilai antar teman =
Nilai Jurnal =
Nilai Rapor =
Nilai Rapor =
Predikat =

3

4

3

3
3:4;3;3
3

Baik

Yang ditulis pada rapor adalah predikat (B).

Deskripsi

Berdasarkan hasil penilaian Dewi memperoleh nilai predikat Baik pada mata

pelajaran Dasar da

n Pengukuran Listrik telah memiliki sikap spirityat, ju

disiplin, tanggung jawab, toleransi, gotong royong, dan santun dengan sangat

baik. Sedangkan sik

ap percaya diri perlu lebih ditingkatkan.

Pelaporan Pencapaian Hasil Belajar

1) Prinsip Pelapora

n

Pelaporan hasil belajar dilakukan oleh Pendidik. Pelaporan hasil belajar oleh

Pendidik diberik

Pelaporan hasil

an dalam bentuk laporan hasil semua bentuk penilaian.

belajar merupakan hasil pengolahan oleh Pendidik dengan

menggunakan kriteria:
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2)

1 Laporan pencapaiankompetenssikap dinyatakan dalam deskripsi
kualitas berdasarkamodus dari batasminimal3,00 atau predikat Baik
(B)..

1 Laporan pencapaian kompetensi pengetahuanuntuk kemampuan
berpikir pada berbagai tingkat pengetahuan dinyatakan dateedikat
berdasarkarskorreratadari batas minimal (2,67) atau huruf,B

1 Laporan pencapaian kompetensketerampilan dinyatakan dalam
deskripsi kemahiran berdasarkaapaian optimumdari batas minimal
(2,67)atau huruf B,.

Pelaporan hasil belajar oleh fdidik digunakan oleh Satuan Pendidikan
untuk mengisi Rapgvada akhir semesteRapor berisi laporan capaian hasil

belajar dalam bentuk nilai dan deskripsi.

Skor dan Nilai

Penilaian kompetensi hasil belajar mencakup kompetensi sikap,
pengetahuan, dan kerampilan yang dilakukan dapat secara terpisah tetapi
dapat juga melalui suatu kegiatan atau peristiwa penilaian dengan instrumen
penilaian yang sama. Untuk masimgsing ranah (sikap, pengetahuan, dan
keterampilan) digunakan penyekoran dan pemberian jkadyang berbeda

sebagaimana tercantum dalam tabel berikut.

Tabel 1.12 Konversi Skor dan Predikat Hasil Belajar untuk Setiap Ranah

Sikap Pengetahuan Keterampilan

Modus

Predikat Skor Rerata| Predikat | Capaian Optimum Predikat

4,00

SB 3.85¢ 4.00 A 3.85¢ 4.00 A
(Sangat Baik)| 3.51¢ 3.84 A 3.51¢3.84 A-
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3.18¢ 3.50 B+ 3.18¢ 3.50 B+
B
3,00 ) 2.85-3.17 B 2.85-3.17 B
(Baik)
2.51¢2.84 B- 2.51¢2.84 B-
2.18¢ 2.50 C+ 2.18¢ 2.50 C+
C
2,00 1.85¢2.17 C 1.85¢2.17 C
(Cukup)
1.51¢1.84 G 1.51¢1.84 G
K 1.18¢ 1.50 D+ 1.18¢ 1.50 D+
1,00
(Kurang) 1.00¢1.17 D 1.00¢1.17 D

3)

Nilai akhir yang diperoleh untuk ranah sikap diambil dari nilai modus (nilai
yang terbanyak muncul). Nilai akhir untuk ranah pengetahuan diambil dari
nilai rerata. Nilai akhir untuk ranah keterampilan diambil dari nilai optimal

(nilai tertinggi yang dicapa

Bentuk Laporan

Laporan hasil pembelajaran yang dilakukan oleh pendidik dalam bentuk

sebagai berikut.

9 Pelaporan oleh Pendidik

Laporan hasil penilaian oleh pendidik dapat berbentuk laporan hasil
ulangan harian, ulangan tengah semester, ulangan akhir semester.
Pelaporan oleh Satuan Pendidikan

Rapor yang disampaikan oleh pendidik kepada kepala sekolah/madrasah
dan pihak lain yangetkait (misal: wali kelas, guru Bimbingan dan
Konseling, dan orang tua/wali). Pelaporan oleh Satuan Pendidikan
meliputi:

hasil pencapaian kompetensi dan/atau tingkat kompetensi kepada
orangtua/wali peserta didik dalam bentuk buku rapor;

pencapaian hasil bajar tingkat satuan pendidikan kepada dinas
pendidikan kabupaten/kota dan instansi lain yang terkait; dan

hasil ujian Tingkat Kompetensi kepada orangtua/wali peserta didik dan

dinas pendidikan.
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4) Nilai Untuk Rapor
Hasil belajar yang dicantumkan dalam Rapenupa:
9 untuk ranah sikap menggunakan skor modus %,@(00 dengan predikat
Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB);
T untuk ranah pengetahuan menggunakan skor rerata &,d000 dengan
predikat D¢ A.
1 untuk ranah keterampilan menggunakanoskoptimum 1,00¢ 4,00

dengan predikat [@ A.

5) Format Rapor
Format rapor untuk SMK/MAK disajikan pada TABEL 1.13 berikut.

Tabel 1.13

Format Rapor Sekolah Menengah Kejuruan

Pengetahuan Keterampilan Sikap Sosial dan Spiritual

No| Mata Pelajaran

Nilai Predikat Nilai Predikat | Dalam Mapel| Antar Mapel

Kelompok A (Umum)

1 |Pendidikan Agama déDiisi dengar|Diisi dengan|Diisi Diisi dengarSB, B, C, K  |Disimpulkan
Budi Pekerti angka 1,0@; |nilai D- A dengan |nilai D- A |(diisi olehguru |secara utuh
(Nama guru) 4,00 angka 1,0 Mapel) dari sikap

¢ 4,00 peserta didik

2 |Pendidikan Pancasilg dalam Mapel
dan Kewarganegarag (Deskripsi
(Nama guru) Koherensi)

3 |Bahasdndonesia (diisi oleh
(Nama guru) Wali Kelas

4 |Matematika berdasarkan
(Nama guru) hasil diskusi

5 |Sejarah Indonesia dengan
(Nama guru) seémua guru

6 |Bahasa Inggris (Nam kelas terkait)
guru)
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No

Pengetahuan

Keterampilan

Sikap Sosial dan Spiritual

Mata Pelajaran

Nilai Predikat

Nilai Predikat

Dalam Mapel | Antar Mapel

Kel

ompok B (Umum)

Seni Budaya

(Nama guru)

Pendidikan Jasmani,
Olahraga, dan
Kesehatan

(Nama guru)

Prakarya dan
Kewirausahaan (Nam

guru)

Kel

ompok C (Peminatan)

I. Dasar Bidang Keahlian

1

Mata Pelajaran

(Nama guru)

Mata Pelajaran

(Nama guru)

Mata Pelajaran

(Nama guru)

Il. Dasar Program Keahlian

Mata Pelajaran

(Nama guru)

Mata Pelajaran

(Nama guru)

Mata Pelajaran

(Nama guru)

Mata Pelajaran

(Nama guru)

Paket Keahlian

Mata Pelajaran

(Nama guru)

Mata Pelajaran

(Nama guru)

Mata Pelajaran

(Nama guru)
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Pengetahuan

Keterampilan Sikap Sosial dan Spiritual

No| Mata Pelajaran

Nilai Predikat

Nilai Predikat | Dalam Mapel | Antar Mapel

Mata Pelajaran

(Nama guru)

. Lintas Minat dan/atau Pendalaman Minat (Diisi

sesuai dengan minat siswa)

Mata Pelajaran

(Nama guru)

Mata Pelajaran

(Nama guru)

Catatan SB: Sangat Baik; B: Baik; C: Cukup; K: Kurang.

Deskripsi :

No. l Mata Pelajaran

Kompetensi Catatan

Kelompok A (Umum)

1 Pendidikan Agama dan Budi Pekerti

(Nama guru)

Sikap sosial dan spiritual

Pengetahuan

Keterampilan

2 Pendidikan Pancasila dan Kewarganegaraan | Sikap sosialan spiritual

(Nama guru)

Pengetahuan

Keterampilan

3 Bahasa Indonesia

(Nama guru)

Sikap sosial dan spiritual

Pengetahuan

Keterampilan

4 Matematika

(Nama guru)

Sikap sosial dan spiritual

Pengetahuan

Keterampilan

5 Sejarah Indonesia Sikap sosial dan spiritual
(Namaguru) Pengetahuan
Keterampilan

6 Bahasa Inggris Sikap sosial dan spiritual

(Nama guru)

Pengetahuan

Keterampilan

Kelompok B (Umum)

1 Seni Budaya

Sikap sosial dan spiritual
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No.

Mata Pelajaran

Kompetensi

Catatan

(Nama guru)

Pengetahuan

Keterampilan

2 Pendidikan Jasmani, Olahraga, dan Kesehatar| Sikap sosial dan spiritual
(Nama guru) Pengetahuan
Keterampilan

3 Prakarya dan Kewirausahaan Sikap sosial dan spiritual

(Nama guru)

Pengetahuan

Keterampilan

Kelompok GPeminatan)

|. Dasar Bidang Keabhlian

1 Mata Pelajaran Sikap sosial dan spiritual
(Nama guru) Pengetahuan
Keterampilan
2 Mata Pelajaran Sikap sosial dan spiritual
(Nama guru) Pengetahuan
Keterampilan
3 Mata Pelajaran Sikapsosial dan spiritual

(Nama guru)

Pengetahuan

Keterampilan

Il. Dasar Program Keabhlian

1 Mata Pelajaran Sikap sosial dan spiritual
(Nama guru) Pengetahuan
Keterampilan

2 Mata Pelajaran Sikap sosial dan spiritual
(Nama guru) Pengetahuan
Keterampilan

3 Mata Pelajaran Sikap sosial dan spiritual
(Nama guru) Pengetahuan
Keterampilan

4 Mata Pelajaran Sikap sosial dan spiritual

(Nama guru)

Pengetahuan

Keterampilan

I1l. Paket Keahlian

1

Mata Pelajaran

Sikapsosial dan spiritual

(Nama guru)

Pengetahuan
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(Nama guru)

No. Mata Pelajaran Kompetensi Catatan
Keterampilan
2 Mata Pelajaran Sikap sosial dan spiritual
(Nama guru) Pengetahuan
Keterampilan
3 Mata Pelajaran Sikap sosial dan spiritual
(Nama guru) Pengetahuan
Keterampilan
4 Mata Pelajaran Sikap sosial dan spiritual

Pengetahuan

Keterampilan

IV. Lintas Minat dan/atau Pendalaman Minat (Diisi sesuai dengan minat siswa)

(Nama guru)

1 Mata Pelajaran Sikap sosial dan spiritual
(Nama guru) Pengetahuan
Keterampilan

2 Mata Pelajaran Sikap sosial dan spiritual

Pengetahuan

Keterampilan

Catatan

|l

Untuk mata pelajaran yang belum tuntas pada semester berjalan, dituntaskan m

pembelajaran remedi sebelum memasuki semester berikutnya.

Dinyatakan tidak naik kelas bila terdapat 3 mata pelajaran atau lebih, pada kompt

pengetahuan, keterampilan, dan/atau sikap belum tuntas/belum baik.

6. Analisis hasil penilaian proses dan hasil belajar

Hasil penilaianbelajar dianalisis untuk mendapatkan umpan balik tentang berbagai

komponen dalamprosespembelajaran. Analisis hasil penilaian dilakukan dengan

memperhatikan nilai yang diperolsiswa padaulangan harian tes tertulis, lisan,

praktik/perbuatan dan sikap, tugas, produl)langan tengah semesteftes tertulis,

lisan, praktik/perbuatan dan sikap, tugas dan produk), ularejdmr semester(tes

tertulis, lisan, praktik/perbuatan dan sikap, tugas dan produk),idangan kenaikan

kelas(tes tertuis, lisan, praktik/perbuatan dan sikap, tugas dan pruduk).
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Analisisuntuk ulangan harian dan tengah semester ditekankan untuk memperoleh
informasitentanglatar belakang dan faktor penyebab mengapa siswa memperoleh
nilai kurang. Bagi anak yang memperoleh nilai kurang dari batas nilai minimal
ketuntasan belajar akan diberemedial, sedang bagi anak yang nilainya telah
mencapai batas ketuntasan akan diberikpengayaan

Analisisuntuk ulanganakhir semester, ulangan harian dan tengah semester untuk
menentukan nilai di rapor semester satu. Sedangkan analisis ulangan kenaikan
kelas, nilai ulangan harian, datengahsemester dipergunakan untuk menentukan
nilai rapor semester dua dakenaikan kelas. Selain itu analisis dilakukan untuk

mengetahui ketuntasan belajar.

7. Evaluasi proses dan hasil belajar

Pengertian Evaluasi Proses dan Hasil Belajar Atau Pengajaran
Evaluasi proses adalah suatu rangkaian kegig#aug dilakukan dengan sengaja
untuk melihat tingkat keberhasilan proses belajar atau pengajaran yang telah
dilaksanakan. Dari sedikit uraian tersebut dapat disimpulkan bahwa suatu proses
belajar atau pengajaran perlu dilakukan evaluasi supaya mengetatgkati
kecapaian tujuan yang telah direncanakan sehingga dalam proses pengajaran ini
menghasilkan peserta didik yang mempunyai aspek kognitif, afektif dan
psikomotorik yang tinggi serta berdampak pula terhadap kemajuan bdagsa.
Evaluasi Penilaian hasil belagdalahkegiatan atau cara yang ditujukan untuk
mengetahui tercapai atau tidaknya tujuan pembelajaran dan juga proses
pembelajaran yang telah dilakukan. Patihap ini seorang guru dituntut
memiliki kemampuan dalam menentukan pendekatan dan -cara evaluasi,
penyuwsunan alatalat evaluasi, pengolahan, dan penggunaan hasil evaluasi.
Pembelajaran merupakan suasistemyang terdiri atas berbagai komponen
yang sling berinteraksi dalam usaha mencapai tujuan pembelajaran yang telah
ditetapkan. Setiap proses pembelajaran berlangsung, penting bagi seorang guru

maupun peserta didik untuk mengetahui tercapai tidaknya tujuan tersebut. Hal
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ini hanya dapat diketahui jikguru melakukan evaluasi, baik evaluasi terhadap
proses maupun produk pembelajaran.

Evaluasi memiliki arti lebih luas daripada penilaian. Dengan kata lain di dalam
evaluasi tercakup di dalamnya penilaian. Siapapun yang melakukan tugas
mengajar, perlu mendeahui akibat dari pekerjaannya. Pendidik harus
mengetahui sejauhmana peserta didd&dah menyerap dan menguasai materi
yang telah diajarkan. Sebaliknya, peserta didik joganbutuhkan informasi
tentang hasil pekerjaannya. Hal ini hanya dapat diketahuisfiaaang pendidik
(guru) melakukan evaluasi. Sebelum melakukan evaluasi, maka guru harus
melakukan penilaian yang didahului dengan pengukuran. Pengukuran hasil
belajar adalah cara pengumpulan informasi yang hasilnya dapat dinyatakan
dalam bentuk angka yandisebut skor. Penilaian hasil belajar adalah cara
menginterpretasikan skor yang diperoleh dari pengukuran dengan mengubahnya
menjadi nilai dengan prosedur tertentu dan menggunakannya untuk mengambil
keputusan.

Sebenarnya penilaian hasil belajar sudah naémp pengukuran hasil belajar,
sehingga instrumen ataalat pengukurarsering disebut sebagai instrumen atau
alat penilaian. Ada sebagian ahli pendidikan menyamakan arti evaluasi dengan
penilaian, tetapi sesungguhnyavaluasi memiliki arti yang lebih luagaitu
penggunaan hasil penilaian untuk mengambil keputusan, seperti untuk
menentukan kelulusan, penempatan, penjurusan, dan perbaikan program.
Evaluasi hasil belajar merupakan serangkaian kegiatan untuk memperoleh,
menganalisis, dan menafsirkan data tenyj proses dan hasil belajar peserta
didik yang dilakukan secara sistematis dan berkesinambungan, sehingga menjadi
informasi yang bermakna dalam pengambilan keputusan.

Jadi, evaluasi mencakup penilaian sekaligus pengukuran, namun alat evaluasi
sering disebut juga alat penilaiaRendekatan atau cara yang dapat digunakan
untuk melakukan evaluasi atapenilaian hasil belajar adalah melalui Penilaian

Acuan Norma (PAN) d&enilaian AcuaRatokan(PAP).
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PAN adalah cara penilaian yang tidak selalu tergantung pada jumlah soal yang
diberikan ataypenilaiandimasudkan untuk mengetahui kedudukan hasil belajar
yang dicapai berdasarkan norma kelas. Siswa yang paling besar skdidgoa)

di kelasnya, adalah siswa yang memiliki kedudukan tagtidigkelasnya.

Sedangkan PAP adalah cara penilaian, dimana nilai yang diperolea sis
tergantung pada seberapa jauh tujuan yang tercermin dalam-suslltes yang
dapat dikuasai siswa. Idi tertinggi adalah nilssebenarnyaberdasakan jumlah

soal tes yang dijawab dengan benar oleh siswa. Dalam PAP ada passing grade
atau batas lulus, apakah siswa dapat dikatakan lulus atau tidak berdasarkan batas
lulus yang telah ditetapkan. PendekataANP dan PAP dapat dijadikan acuan
untuk memberikan peilaian dan memperbaiki sistem pembelajaran.
Kemampuan lainnya yang perlu dikuasai guru pada kegiatan evaluasi atau pe
nilaian hasil belajar adalah menyusun alat evaluasi. Alat evaluasi meliputi: tes
tertulis, tes lisan, dan tes perbuatan.

Seorang guru dapat menentukan alat tes tersebut sesuai dengan materi yang
disampaikan. Bentuk tes tertulis yang banyak dipergunakan guru adalah ragam
benar/ salah, pilihan ganda, menjodohkamelengkapidan jawaban sigkat. Tes

lisan adalah soal tes yang diajukan dalam bentuk pertanyaan lisan dan langsung
dijawab oleh siswa secara lisan. Tes ini umumya ditujuktukumengulang atau
mengetahui pemahaman siswa terhadap materi pelajaran yang telah
disampaikan sebelumnydes perbuatan adalah tes yang dilakukan guru kepada

siswa, dalam hal ini siswa diminta melakukan atau memperagakannya.

Kualitas dan Citciri Proses Evaluasi yang Baik
1) Validitas
Validitas merupakan kualitas yang menunjukkan hubungan antara suatu
pengukuran (diagnosis) dengan arti atau tujuan kriteria belajar atau tingkah
laku.

2) Reliabilitas (Keandalan)
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Reliabilitas merupakan kualitas yang menunjukkan kemantapan ekuivalensi
atau stabilitas suatu pengukuran yang dilakukan.

3) Obyektivitas
Obyektivitas dalah kualitas yang menunjukkan identitas atau kesamaan dari
skorskor atau diagnosidiagnosis yang diperoleh dari data yang sama dan

dari penskofpenskor kompeten yang sama.

Proses Evaluasi
4) Proses Evaluasi Tes
Tes adalah suatu alat atau prosedur yangistimatis dan objektif untuk
memperoleh data atau keterangan yang diinginkan tentang seseorang
dengan cara yang tepat dan tepat.
Proses tes adalah suatu proses dalam evaluasi yang digunakan untuk
mengetahui hasil belajar murid dengan mempergunakan akat t
Menurut Hendyat Soetopo jenis tes, terdiri dari:
a) Dilihat dari sifatnya:
(1) Tes verbal, yaitu tes yang menggunakan bahasa sebagai alat untuk
melaksanakan tes.
(2) Tes non verbal, yaitu tes yang tidak menggunakan bahasa sebagai
alat untuk melaksanakan testetapi menggunakan gambar,

memberikan tugas.

b) Dilihat dari tujuannya:
(1) Tes bakat yaitu tes yang digunakan untuk menyelidiki bakat
seseorang
(2) Tes intelegensi yaitu tes yang dilakukan untuk mengetahui
kecerdasan seseorang.
(3) Tes prestasi belajar yaitu tes yandakukan untuk mengegtahui

prestasi seorang murid dari mata pelajaran yang diberikan
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d)

(4) Tes diagnosik yaitu tes yang digunakan untuk menggali kelemahan
atau problem yang dihadapi murid

(5) Tes sikap yaitu tes yang dilakukan untuk mengetahui sikap seseorang
murid terhadap sesuatu

(6) Tes minat yaitu tes yang digunakan untuk mengetahui minat murid
terhadap halhal yang disukai.

Dilihat dari pembuatannya:

(1) Tes standar yaitu tes yang dibakukan mengandung prosedur yang
seragam untuk menentukan nilai dan administrasinya.

(2) Tesbuatan guru yaitu tes yang dibuat oleh guru untuk kepentingan
prestasi belajar.

Dilihat dari bentuk soalnya:

(1) Tes uarian (essay) yaitu tes yang bentuk soalnya sedemikian rupa
sehingga memberi kesempatan kepada murid untuk menjawab
secara bebas dengamaian.

(2) Tes obyektif yaitu tes yang bentuk soalnya hanya memerlukan
jawaban singkat sehingga tidak memungkinkan murid menjawab
secara terurai.

Ditinjau dari objeknya:

(1) Tes individual yaitu suatu tes yang dalam pelaksanaannya
memerlukan waktu yang cukup panig.

(2) Tes kelompok yaitu tes yang dilakukan terhadap beberapa murid

dalam waktu yang sama.

5) Proses Evaluasi Non Tes

Prosesnon tes adalah alat penilaian yang dilakukan tanpa melalui tes. Tes ini

digunakan untuk menilai karakteristik lain dari murid. Adaprwses non tes

dapat dilakukan dengan cara:

a)

Observasi

APLIKASI PL
TEKNIK ENERGI TERBARWGJ&ANIBAR TEKNIK ENERGI SURYA DAN



Observasi adalah teknik pengumpulan data yang dilakukan secara
sistematis dan sengaja melalui proses pengamatan dan pendekatan
terhadap gejalayejala yang diselidiki.

Fungsi observasi untuk memperolgambaran dan pengetahuan serta

pemahaman mengenai diri murid, serta untuk menunjang dan

melengkapi bahafbahan yang diperoleh melalui interview.

Jenis observasi antara lain:

(1) Observasi partisipasi, umumnya dipergunakan untuk penelitian yang
bersifat eksploasi.

(2) Observasi sistematik, sebelum mengadakan observasi terlebih
dahulu dibuat kerangka tentang berbagai faktor dan-aiii yang
akan diobservasi.

(3) Observasi eksperimental, adalaluatu observasi yang membuat
variasi situasi untuk menimbulkan tingkah uaertentu dan situasi

tersebut dibuat sengaja.

b) Interview (wawancara)

Wawancara adalah alat pengumpulan data yang dilakukan secara

bertatap muka bertujuan untuk menjaring data dan informasi murid

dengan jalan bertanya secara lisan dan langsung kepadaesudaiba

(murid) ataupun kepada orang lain.

Jenis wawancara, yaitu:

(1) Wawancara jabatan, ialah wawancara yang ditujukan untuk
mencocokkan seorang calon pegawai dengan pekerjaan yang tepat

(2) Wawancara informatif, ialah wawancara yang ditujukan untuk
memperoleh @ta atau memberikan informasi

(3) Wawasan disipliner, ialah wawancara yang ditujukan untuk
menuntut perubahan tingkahlaku seseorang kearah kegiatan yang

diinginkan pewawancara
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(4) Wawancara penyuluhan, ialah wawancara yang bertujuan untuk

memberikan bantuan kepadadividu dalam memecahkan masalah

c) ProblemChecklist (Daftar Cek Masalah)
Daftar cek masalah adalah seperangkat pertanyaan yang
menggambarkan jenignis masalah yang mungkin dihadapurid.
Alasan menggunakan daftar cek masalah yaitu, efisiensi kalemgan
menggunakan daftar cek masalah data yang diperoleh akan lebih banyak
dalam waktu yang relative singkat. Selain itu juga, menggunakan daftar
cek masalah lebih intensif karena data yang diperoleh lebih diteliti,
mendalam dan luas. Serta daftar cek mlas valid dan reliable, maka
secara langsung individu yang bersangkutan akan dapat mencek yang

ada pada dirinya.

d) Angket (kuesioner)
Angket (kuesioner) adalah seperangkat pertanyaan yang harus dijawab
oleh responden yang digunakan untuk mengubah berbkgarangan
yang langsung diberikan oleh responden. Angket sebagai alat pengumpul
data mempunyai cirri khas yang membedakan dengan alat pengumpul
data yang lainnya, yaitu terletak pada pengumpulan data yang melalui
daftar pertanyaan tertulis yang disusun rdadisebarkan untuk
mendapatkan informasi atau keterangan dari sumber data yang berupa

orang.

e) Sosiometrsosiogram
Sosiometri adalah suatu alat yang dipergunakan untuk mengukur
hubungan social di dalam kelompoknya. Sosiometri digunakan untuk
mengumpulkan dta tentang dinamika kelompok, untuk mengetahui
popularitas seseorang dalam kelompoknya, serta memiliki kesukaran

seseorang terhadap temaemannya dalam kelompok baik dalam
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kegiatan belajar, bermain, bekerja dengan kegidtagiatan kelompok
lainnya.

Kegunaan sosiometri yaitu memperbaiki hubungan insane diantara
anggotaanggota kelompok, menentukan kelompok kerja tertentu,
meneliti kemampuan memimpin seseorang dalam kelompok, untuk
mengatur tempat duduk dalam kelas, untuk mengetahui perpecahan

kelompok dahm masyarakat

Penyusunan Tes Hasil Belajar
Dalam pengukuran hasil belajar kita memerlukan-alat yang digunakan dalam
pengukuran seperti tes. Jika tes yang akan digunakan sudah tersedia dan cukup
memenuhi syarat maka kita tinggal memilih tes yang teltersedia. Tetapi
apabila tes tersebut belum ada maka kita harus menyusun sendiri tes yang akan
dipergunakan. Dalam penyusunan tes hasil belajar ada beberapa langkah yang

harus ditempuh, seperti:

1) Menyusun Layout
Suatu tes hasil belajar baru dapat dikaakes yang baik apabila materi yang
tercantum dalam iterdtem tes tersebut merupakan pilihan yang cukup
mewakili terhadap materi pelajaran yang diungkapkan dalam -item
suatu hasil belajar, hanya menyangkut sebagian kecil dari keseluruhan materi

yang dkuasai oleh murignurid.

Untuk mendapatkan suatu tes hasil belajar yang cukup mewakili terhadap
bahan yang ditetapkan dapat dilakukan dengan mengadakan analisa
rasional. Artinya kita mengadakan analisa berdasarkan fifike|an yang
logis, baharbahanapa yang perlu kita kemukakan dalam suatu tes, sehingga
tes yang kita susun tersebut beraenar merupakan pilihan yang mewakili

terhadap ketentuan yang terdapat pada sumiseimber tertentu seperti:
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tujuan pengajaran, rencana pengajaran, biduku pedoman, dan

ketentuanketentuan lainnya.

Dalam layout ada hagbenting yang perlu dicantumkan, yaitu:

a) Ruang lingkup dari pengetahuan yang akan diukur sesuai dengan rencana
pelajaran yang telah ditetapkan dalam kurikulum

b) Proporsi jumlah item dari pada tigtg@p sub materi. Proporsi jumlah item
untuk tiaptiap sub materi hendaknya sesuai dengan proporsi dari pada
luas masingnasing sub materi.

c) Jenis pengetahuan atau aspek proses mental yang hendak diukur,
seperti: aspek kognitif, afektif dan psikomotorik.

d) Bentuk fpe tes yang akan dipergunakan lebih dari satu bentuk.

2) Menulis Soal
Setelah kita menyusun layout, maka langkah selanjutnya adalah menuliskan
pertanyaanpertanyaan. Untuk menuliskan sestal yang baik harus
berpedoman kepada sasar@asaran atau tujuan pgajaran dalam
penyusunan item untuk tiafiap tipe tes. Banyaknya item yang ditulis
hendaknya lebih banyak daripada yang diperlukan, sehingga dapat memilih

item yang lebih baik.

3) Menata Soal
Setelah soatoal yang diperlukan untuk suatu tindakan evaluashcukupi
maka langkah selanjutnya ialah mengatur sszdl tersebut. Dalam
pengaturan ini kita kelompokkan sesdal itu menurut bentuknya, seperti
pilihan ganda, essay, dan menjodohkan.
Disamping pengaturan menurut bentuknya, soal itu hendaknya diaila p
menurut taraf kesukarannya dari mulai taraf ringan, sedang, sampai taraf

berat.
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4) Menetapkan Skor
Langkah selanjutnya yaitu, menetapkan besarnya skor yang diberikan untuk
setiap item. Artinya kita tetap beberapa skor yang akan diberikan untuk
setiap javaban murid. Cara menskor yang banyak dilakukan adalah
memberikan skor satu untuk setiap jawaban yang betul.
Tetapi kerap kali diperlukan cara pemberian skor lain pula, misalnya untuk
menhindari terjadinya pemberian skor yang terlampau rendah atau
terlampau tinggi untuk pertanyaaipertanyaan tertentu. Dalam hal ini
dipergunakan skor yang sebelumnya telah ditetapkan besarnya, yaitu yang
mengenai prinsigprinsip pokok disediakan skor yang lebih besar daripada

pertanyaanpertanyaan yang kurang penting.

5) Reproduksi Tes
Setelah semua langkdangkah tersebut diatas dilampaui, maka langkah
terakhir adalah memproduksi tes. Reproduksi ini dapat dalam bentuk ketikan

atau cetakan. Jumlah reproduksi kita sesuaikan dengan jumlah kebutuhan.

6) Analisa empiris terhadp suatu tes hasil belajar
Apabila suatu tes telah selesai kita laksanakan maka -tesil yang
ditimbulkan oleh tes tadi kita adakan analisa. Analisa yang kita lakukan
setelah suatu tes selesai dilaksanakan adalah untuk menjawab pertanyaan
pertanyaan sebgai berikut:
a) Bagaimanakah kualitas daripada itét®mm yang kita gunakan?
b) Apakah iteratem tersebut sudah cukup baik atau belum?
c) Kalau belum dimana letak kelemahannya?
d) Apakah item tersebut masih bisa direvisi atau harus dihapus?
Analisa semacam ini disebanalisa empiris. Dengan analisa empiris ini dapat
kita ketahui apakah tes yang kita susun itu sudah merupakan tes yang baik

atau belum? Dengan analisa empiris ini dapat diketahui-item mana yang
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perlu diubah atau diperbaiki bahkan dihapus, dan iHiéem mana yang baik
dipergunakan untuk selanjutnya.
umumnya suatu tes hasil belajar baru merupakan tes yang baik, setelah
diadakan revisi beberapa kali, berdasarkan Haadlil analisa empiris. Oleh
karena itu, analisa empiris perlu dialakukan melaui an@isgiris ini akan
diketahui kelemahaikelemahan dari suatu item yang kita gunakan yang
selanjutnya kelemahakelemahan tersebut diperbaiki.
Dengan analisa empiris yang berulang kali kita lakukan akan mendapatkan item
item tes yang cukup baik. Iteitem yarg cukup baik ini dapat kita simpan dalam

bank soal dan dapat digunakan untuk keperluan evaluasi selanj{ihya.

Evaluasi Hasil Belajar

Evaluasi hasil belajdapat dilakukan dengan penilaian kelas, tes kemampuan dasar,

penilaian akhir satuan pendidikan dan sertifikasi, bench marking dan penilaian

program.

1) Penilaian Kelas

Penilaian kelas dilakukan dengan ulangan harian, ulangan umum dan ujian
akhir. Ulangan Haah dilakukan setiap selesai proses pembelajaran dalam
satuan bahasan atau kompetensértentu. Ulangan harian ini terdiri dari
seperangkat soal yang harus dijawab para peserta didik, dan tutyams
terstruktur yang berkaitan dengan konsep yang sedangatias. Ulangan
harian minimal dilakukan tiga kali dalam satu semester. Ulangan harian ini,
terutama ditujukan untuk memperbaiki modul dan program pembelajaran,
tetapi tidak menutup kemungkinan digunakan untuk tujuantujuan lain,
misalnya sebagai bahgmertimbangan dalam memberikan nilai bagi para
peserta didik.
Ulangan umum dilaksanakan setiap akhir semester, dengan bahan yang
diujikan sebagai berikut :
a) Ulangan umum semester pertama soalnya diambil dari materi semester

pertama.
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b) Ulangan umum semester kad soalnya merupakan gabungan dari
materi semester pertama dan semester kedua, dengan penekanan pada
materi semester kedua.

Ulangan umum dilaksanakan secara bersama untuk kedakas paralel, dan

pada umumnya dilakukan ulangan umum bersama baik tingksom,

kecamatan, kodya / kabupaten maupun provinsi. Hal ini, dilakukan terutama
dimaksudkan untuk meningkatkan pemerataan mutu pendidikan dan untuk
menjaga keakuratan soglsoal yang diujikan. Di samping untuk menghemat
tenaga dan biaya, pengembangan duiah dilakukan oleh bang soal, dan bisa
dipergunakan secara berulangulang selama soal tersebut masih layak
dipergunakan.

Ujian akhir dilakukan pada akhir program pendidikan. Bahhahan yang

diujikan meliputi seluruh materi modul yang telatiberikan, dengan

penekanan pada bahapbahan yang diberikan pada kelakelas tinggi. Hasil
evaluasi akhir ini terutama digunakan untuk menentukan kelulusan bagi
setiap peserta didik dan layak tidaknya untuk melanjutkan pendidikan pada
tingkat diatasnya

Penilaian kelas dilakukan oleh guru untuk mengetahui kemajuan dan hasil

belajar peserta didik, mendiagnosa kesulitan belajar, memberikan umpan

balik untuk perbaikan proses pembelajaran dan penentuan kenaikan kelas.

2) Tes Kemampuan Dasar
Tes Kemampuan Dasdilakukan untuk mengetahui kemapuan membaca,
menulis dan berhitung yang di perlukan dalam rangka memperbaiki program
pembelajaran ( program remedial ). Tes kemampuan dasar dilakukan pada

setiap tahun.

3) Penilaian Akhir Satuan Pendidikan dan Sertifikasi
Pada setiap akhir semester dan tahun pelajaran diselenggarakan kegiatan

penilaian guna mendapatkan gambaran secara utuh dan menyeluruh
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mengenai ketuntasan belajar peserta didik dalam satuan waktu tertentu.
Untuk keperluan sertifikasi, kinerja dan hasil begjang dicantumkan dalam
Surat Tanda Tamat Belajar atau ljazah tidak sematata didasarkan atas

hasil penilaian pada akhir jenjang sekolah.

4) Benchmarking
Benchmarking merupakan suatu standar untuk mengukur kinerja yang
sedang berjalan, proses dan hasiituk mencapai suatu keunggulan yang
memuaskan. Ukuran keunggulan dapat ditentukan ditingkat sekolah, daerah
atau nasional. Penilaian dilaksanakan secara berkesinambungan sehingga
peserta didik dapat mencapai satuan tahap keunggulan pembelajaran yang
seslai dengan kemampuan usaha dan keuletannya.
Untuk dapat memperoleh data dan informasi tentang pencapaian
benchmarking tertentu dapat diadakan penilaian secara nasional yang
dilaksanakan pada satuan pendidikan. Hasil penilaian tersebut dapat dipakai
untuk memberikan peringkat kelas dan tidak untuk memberikan nilai akhir
peserta didik. Hal ini, dimaksudkan sebagai salah satu dasar untuk

pembinaan guru dan kinerja sekolah.

5) Penilaian Program
Penilaian program dilakukan oleh Kementerian Pendidikan dan
Kebudayanserta Dinas Pendidikan secara kontinyu dan berkesinambungan.
Penilaian program dilakukan untuknengetahui kesesuaian kurikulum
dengan dasar, fungsi dan tujuan pendidikan nasional serta kesesuaiannya

dengan tuntutan perkembangan masyarakat dan kemajuamara
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D. Aktivitas Pembelajaran

Pengantar : Mengidentifikasi Isi Materi Pebelajaran (Diskusi Kelompok, 1 JP)
Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama peserta
diklat di kelompok Saudara untuk mengidentifikaskeall berikut:

1) Apa saja hahal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelummempelajari
materi pembelajaranPengelolaan Utilitas? Sebutkan!

2) Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan!

3) Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pemiaelajéP
Sebutkan!

4) Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan!

5) Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

6) Apa bukti yang harus diunjukkerjakaleh saudara sebagai guru kejuruan bahwa

saudara telahmencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!

Jawablah pertanyaapertanyaan di atas dengan menggunakaf00.Jika Saudara
bisa menjawab pertanyapertanyaan di atas dengan baik, maka Saudarabisa

melanjutkan pembelajaran dengan mengamati gambar berikut ini.

Aktivitas 1 : Prinsigprinsip penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar
Penilaian autentik merupakan suatu pendekatan penilaian yang memungkinkan
peserta didik mendemonstrasikan kemampuaamalam menyelesaikan tugaggas
atau masalah, dengan mengekspresikan pengetahuan dan keterampilan serta
sikapnya sesuai kaidddaidah yang berlaku di dunia nyata atau dunia kerja.

Melalui diskusi di dalam kelompok Saudara, tentukan pripsipsip penilaian dan
evaluasi proses dan evaluasi hasil belajar sesuai dengan tuntutan penilaian autentik.
Selain itu, aspelspek apa saja yang penting untuk dinilai dan di evaluasi.

Saudara dapat menuliskan jawaban dengan menggunbkén.

Untuk memperkuagpemahaman Saudara tentang prinsip dan aspek penting dalam

penilaian dan evaluasi, bacalah kembali uraian materi pada bahan pembelajaran 1.
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Aktivitas 2 : Prosedur penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar
Pada penilaian dan evaluasi terdapat sejumpabsedur yang harus dilalui secara
bertahap. Menurut saudara, prosedur yang perlu diperhatikan dalam melakukan
penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar.
Melalui diskusi dalam kelompok, tuliskan pendapat kelompok saudara Ip&6a.
Untuk memperdalen pengetahuan saudara tentang prosedur penilaian dan evaluasi
proses dan hasil belajar, Saudara disarankan membaca uraian materi poin 7 pada

bahan pembelajaran 1.

Aktivitas 3 : Pengembangan instrumen penilaian dan evaluasi proses dan

hasil belajar
Pada pnilaian autentik, terdapat aspekspek yang wajib dinilai dan dievaluasi
diadministrasikan degan mengunakan berbagai instrumemiskusikan dalam
kelompok bagaimana bentuk instrumen dari setiap aspek tersebut. Jawaban

kelompok saudara agar dituangkan pdd€03.

Aktivitas 4 :Analisis hasil penilaian proses dan hasil belajar
Hasil penilaianbelajar dianalisis untuk mendapatkan umpan balik tentang berbagai
komponen dalam proses pembelajaran. Analisis hasil penilaian dilakukan dengan
memperhatikan nilaiyang diperolebiswa padaulangan harian,ulangan tengah
semester ulangarakhir semesterdanulangan kenaikan kelas.
Menurut Saudara, untuk apa analisisadap hasil penilaian di setiap macam ulangan
tersebut dilakukan? Diskusikan hal tersebut dalamrkglok saudara dan hasil diskusi
itu dicantumkan pada k04 .Untuk memperdalam pemahaman saudara tentang hal

tersebut, uraian materi pada pembelajaran 1 dapat membantu.
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E. Rangkuman

1.

Penilaian autentik merupakan suatu pendekatan penilaian yang memungkinkan
peserta didik mendemonstrasikan kemampuannya dalam menyelesaikan-tugas
tugas atau masalah, dengan mengekspresikan pengetahuan dan keterampilan serta
sikapnya sesuai kaiddtaidah yang berlaku di dunia nyata atau dunia kerja

Dalam melaksanakgrenilaian dan @aluasi proses dan hasil belajpendidik perlu
memperhatikan  prinsigprinsip  penilaian yaitu:  valid/sahih,  objektif,
transfaran/terbuka, adil, terpadu, menyeluruh dan berkesinambungan, sistematis,
akuntabel, serta beracuan kriteria.

Dalam dunia pendidikan, ada tiga aspek yang menjadi sasaran evaluasi
pembelajaran, yaitu aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik.

Prosedur yang perlu diperhatikan dalam melakukan penilaian antar lain adalah:
mengkaji materi pembelajaran, memilih teknik penilaian, ramuskan Kkiskisi,
menulis butir soal, melalukan penimbangesView, melakukan perbaikan hasil
review, melaksanakan ujicoba dan penggandaan, melaksanakan pengujian,
melakukan penskoran, dan melakukan keputusan akhir dari kegiatan penilaian.
Instrumen perlaian yang akan dipergunakan harus dikembangkan oleh guru.
Instrumen yang dikembangkan meliputi  aspek sikap, keterampilan, dan
pengetahuan.

Hasil penilaian oleh pendidik setiap semester perlu diolah untuk diadministrasikan
ke dalam buku laporan hasil bga (rapor). Nilai rapor merupakan gambaran
pencapaian kemampuan peserta didik dalam satu semester.

Hasil penilaiarbelajar dianalisis untuk mendapatkan umpan balik tentang berbagai
komponen dalam proses pembelajaran. Analisis hasil penilaian dilakukeyame
memperhatikan nilai yang diperolstswa padaulangan hariantés tertulis, lisan,
praktik/perbuatan dansikap, tugas, produk)langan tengah semestges tertulis,
lisan, praktik/perbuatan dan sikap, tugas dan produk), ularadrir semeste(tes
tertulis, lisan, praktik/perbuatan dan sikap, tugas dan produk),uangan kenaikan

kelas(tes tertulis, lisan, praktik/perbuatan dan sikap, tugas dan pruduk)
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8. Evaluasi proses adalah suatu rangkaian kegiatan yang dilakukan dengan sengaja
untuk melihat tingk& keberhasilan proses belajar atau pengajaran yang telah
dilaksanakan.

9. Evaluasi hasil belajar adalah kegiatan atau cara yang ditujukan untuk mengetahui
tercapai atau tidaknya tujuan pembelajaran dan juga proses pembelajaran yang

telah dilakukan

F. TesFormatif
1. Jelaskan perbedaan antara pengukuran, penilaian, dan evaluasi!
2. Jelaskan prinsiprinsip yang harus diperhatikan dalamelaksanakamenilaian dan
evaluasi proses dan hasil belajar!
3. Jelaskan tentang enam jenjang proses berpikir dalam ranah kognitif!
4. Jelaskan secara rinci tentang prosedur dalam melakukan penilaian dan evaluasi proses
dan hasil belajar!

5. Jelaskan tentang analisis hasil penilaian proses dan hasil belajar!
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G. Kunci Jawaban

1. Measuremenatau pengukuran diartikan sebagai proses untuk nmtnkan luas atau
kuantitas sesuatu (Wondt, Edwin and G.W. Brown, 1957:1), dengan pengertian lain
pengukuran adalah suatu usaha untuk mengetahui keadaan sesuatu seperti adanya
yang dapat dikuantitaskan, hal ini dapat doperoleh dengan jalan tes atau aara lai
Penilaian dalam konteks hasil belajar diartikan sebagai kegiatan menafsirkan data
hasil pengukuran tentang kecakapan yang dimiliki siswa setelah mengikuti kegiatan
pembelajaran. Evaluasi dan penilaian lebih bersifat komprehensif yang meliputi
pengukuran, sedangkan tes merupakan salah satu @iastrumen) pengukuran.
Pengukuran lebih memebatasi kepada gambaran yang bersifat kuantitatif (angka
angka) tentang kemajuan belajar peserta didik (learning progres), sedangkan evalusi

dan penilaian lebih bersif&ualitatif.

2. prinsip-prinsip penilaiaryang harus diperhatikan dalamelaksanakampenilaian dan

evaluasi proses dan hasil belajar

a. Valid/sahih
Penilaian hasil belajar oleh pendidik harus mengukur pencapaian kompetensi yang
ditetapkan dalam standar igstandar kompetensi dan kompetensi dasar) dan
standar kompetensi lulusan. Penilaiaalid berarti menilai apa yang seharusnya
dinilai dengan menggunakan alat yang sesuai untuk mengukur kompetensi.

b. Objektif
Penilaian hasil belajar peserta didik hendaktigiak dipengaruhi oleh subyektivitas
penilai, perbedaan latar belakang agama, seska@inomi, budaya, bahasa, gender,
dan hubungan emosional.

c. Transparafterbuka
Penilaian hasil belajar oleh pendidik bersifat terbuka artinya prosedur penilaian,
kriteria penilaian dan dasar pengambilan keputusan terhadap hasil belajar peserta
didik dapat diketahui oleh semua pihak yang berkepentingan.

d. Adil
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Penilaian hasil belajar tidak menguntungkan atau merugikan peserta didik karena
berkebutuhan khusus serta perbedaatdr belakang agama, suku, budaya, adat
istiadat, status sosial ekonomi, dan gender.

e. Terpadu
Penilaian hasil belajar oleh pendidik merupakan salah satu komponen yang tak
terpisahkan dari kegiatan pembelajaran.

f. Menyeluruh dan berkesinambungan
Penilaian hatbelajar oleh pendidik mencakup semua aspek kompetensi dengan
menggunakan berbagai teknik penilaian yang sesuai, untuk memantau
perkembangan kemampuan peserta didik.

g. Sistematis
Penilaian hasil belajar oleh pendidik dilakukan secara berencana dan &ertah
dengan mengikuti langkalangkah baku.

h. Akuntabel
Penilaian hasil belajar oleh pendidik dapat dipertanggungjawabkan, baik dari segi
teknik, prosedur, maupun hasilnya.

i. Beracuan kriteria
Penilaian hasil belajar oleh pendidik didasarkan pada ukurancgmaian

kompetensi yang ditetapkan.

3. Enamjenjang proses berpikir dalam ranah kognitif meliputi:
Pengetahuaradalah kemampuan seseorang untuk mengiAggeat kembali fecal)
atau mengenali kembali tentang nama, istilah, ide, gejala, rumosus, dan laidain
tanpa mengharapkan kemampuan untuk menggunakannya. Pengetahuan atau
ingatan ini merupakan tingkat berpikir yang paling rendah. Salah satu contoh hasil
belajar kognitipada jenjang pengetahuan adalah peserta didik dapat menghafal surat
al'Ashr, menerjemahkan dan menuliskannya kembali secara baik dan benar, sebagai
salah satu materi pelajaran kedisiplinan yang diberikan guru Pendidikan Agama Islam
di sekolah. Contoh lamya, peserta didik dapat mengingat kembali peristiwa kelahiran

Rasulullah saw.
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Pemahamaradalah kemampuan seseorang untuk mengerti dan memahami sesuatu
setelah sesuatu itu diketahui dan diingat. Dengan kata lain, memahami adalah
mengetahui tentang sesuatdan dapat melihatnya dari berbagai segi. Seorang
peserta didik dapat dikatakan memahami sesuatu apabila dia dapat memberikan
penjelasan yang rinci tentang sesuatu tersebut dengan menggunakark&iaiay a
sendiri. Pemahaman merupakan tingkat berpikir yasgingkat lebih tinggi dari
ingatan atau hafalan. Salah satu contoh hasil belajar ranah kognitif pada jenjang
pemahaman adalah peserta didik dapat menguraikan tentang makna kedisiplinan
yang terkandung dalam surat'@lshr secara lancer dan jelas.

Penerapa atau aplikasi adalah kesanggupan seseorang untuk menerapkan atau
menggunakan idéde umum, tata cara ataupun metoduetode, prinsipprinsip,
rumus, teori dan laifain dalam situasi yang baru dan kongkrit. Aplikasi atau
penerapan ini adalah tingkat bekii yang setingkat lebih tinggi daripada
pemahaman. Salah satu contoh hasil belajar kognitif jenjang aplikasi adalah peserta
didik mampu memikirkan tentang penerapan konsep kedisiplinan yang diajarkan oleh
Islam dalam kehidupan sehdrari, baik di lingkugan keluarga, sekolah maupun di
masyarakat.

Analisisadalah kemampuan seseorang untuk merinci atau menguraikan suatu bahan
atau keadaan menurut bagidmagian yang lebih kecil dan mampu memahami
hubungan di antara bagidmagian tersebut. Taraf berpikir afgf adalah setingkat
lebih tinggi daripada taraf berpikir aplikasi. Contoh hasil belajar analisis adalah peserta
didik dapat merenung dan memikirkan dengan baik tentang wujud nyata kedisiplinan
seorang siswa sehdnari di rumabh, di sekolah, dan di masglkat sebagai bagian dari
ajaran Islam.

Sintesisadalah kemampuan berpikir yang merupakan kebalikan dari proses berpikir
analisis. Sintesis merupakan suatu proses berpikir yang memadukan -bagian

atau unsurunsur secara logis, sehingga menjelma menjadatu pola yang
berstruktur atau berbentuk pola baru. Taraf berpikir sintesis kedudukannya setingkat
lebih tinggi daripada taraf berpikir analisis. Salah satu contoh hasil belajar kognitif

pada taraf sintesis adalah peserta didik mampu menulis karangearig pentingnya
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kedisiplinan sebagaimana telah diajarkan oleh Islam. Dalam karangannya itu, peserta
didik juga dapat mengemukakan secara jelas gaggagasannya sendiri atau orang
lain, datadata atau informasi lain yang mendukung pentingnya kedisiplinan
Penilaianatau penghargaan atau evaluasi merupakan jenjang berpikir paling tinggi
dalam ranah kognitif menurut taksonomi Bloom. Penilaian atau evaluasi merupakan
kemampuan seseorang untuk membuat pertimbangan terhadap suatu situasi, nilai,
atau ide. Mislnya, jika seseorang dihadapkan pada beberapa pilihan maka dia akan
mampu memilih satu pilihan yang terbaik sesuai dengan patpedokan atau
criteria yang ada. Contoh hasil belajar kognitif taraf evaluasi adalah peserta didik
mampu mengidentifikasi mané kedisiplinan dan mudharat kemalasan sehingga
pada akhirnya dia berkesimpulan dan menilai bahwa kedisiplinan di samping

merupakan perintah Allah swt juga merupakan kebutuhan manusia itu sendiri.

. Prosedurdalam melakukan penilaian dan evaluasi proses liasil belajaradalah
sebagai berikut :
Mengkaji Materi Pembelajaran
Tahap pertamayang harus dilakukan guru sebagai penilai adalah mempelajari dan
mengkaji materi pembelajaran dari satu atau lebih kompetensi dasar. Kajian materi
ini dapat dilakukan melai beberapa referensi untuk memperoleh bahan secara
komprehensif dari beragam sumber dengan bertolak pada kompetensi yang
diharapkan.
Memilih Teknik Penilaian
Tahap kedua Guru memilih atau menentukateknik penilaian sesuai dengan
kebutuhan pengukuran. Secara garis besar, teknik penilaian dapat
digolongkanmenjadi dua, yaitu penilaian melalui tes dan non tes. Dalam menentukan
keakuratan perludipertimbangkan pemilihan teknik, yaitu tingkat-k&uratan dan
kepraktisan penyusunan dalam setiap butir gogtrumen.
Perumusan Kigj Kisi
Tahap ketiga merumuskan dan membuat matrik -kisi sesuai dengan teknik

penilaian yang telah ditentukan.
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Penulisan Butir Soal

Tahap keempatguru menulis dan membuat butbutir soal/instrumen yangsesuai
dengan ksikisi dan bentuk soal/instrumen yang telah ditentukan. Bila guru
menggunakan teknik non tes, maka diperlukamuk membuat pedoman pengisian
instrumen. Misalnya untuk observasi atau wawancara.

Penimbangan/Review

Dalam tahap ini, butir soal dan atgedoman yang telah disusun guru, ditimbang
secara rasional (analisis rasional oleh guru); dibaca, ditelaah dan dikaji kevokigdi

butir soal dan atau pedoman yang dibuat telah memenuhi persyaratan.

Perbaikan

Pedoman diperbaiki sesuai dengan hashimbangan, bagiabagian mana yang
perlu dikurangi atau ditambah kalimat atau ka&tatanya perbaikan inipun biasanya
didasarkan kepada pemikiran peserta didik untuk memahami isi dari kalimat yang
diberikan, hal ini mengandung arti bahwa kalimat yangsilisthendaknyamudah di
pahami oleh para peserta didik .

Uji-coba dan Penggandaan.

Uji-coba terhadap instrumen yang dibuat adalah untuk menentukan apakah butir
soallisntrumen yang dibuat telah memenuhi kriteria yang dituntut, sudahkah
mempunyai tingkat kietapan, ketepatan, tingkat kesukaran dan daya pembeda yang
memadai. Untuk bentuk non tes kriterianya dituntut adalah tingkat ketepatan
(validitas) dan ketetapan (reliabilitas) sehingga diperoleh perangkat alat tes ataupun
non tes yang baku (standar)

Diuji (diteskan)

Setelah diperoleh perangkat alat tes ataupun non tes yang memenuhi persyaratan
sudah barang tentu perangkat alat ini diorganisasikan, disusun berdasarkan pada
bentuk-bentuk atau modemodel soal bagi perangkat tes, dan untuk perangkat non
tes.Setelah perangkat tes maupun non tes digandakan kemudian siap untuk diujikan.
Pemberian Skor

Lembar jawaban peserta didik dikumpulkan dan disusun berdasarkan nomer induk

peserta didik untuk memudahkan dalam memasukkan skor peserta didik. Kemudian
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dilakukan pemberian skor sesuai dengan kunci jawaban, sehingga diperoleh
skor setiap peserta didik. Untuk bentuk soal objektif diberi skor 1 jika benar dan 0
jika salah, sedangkan skor benteksaybergantung kepada tingkat kesulitan soal.
Untuk menafsirkasiapa yang lulus dan tidak lulusergantung pada batas lulus yang
dipergunakan oleh guru.
Putusan.
Setelah pengelolaan, sampai pada menafsirkan, guemperoleh putusan akhir dari
kegiatan penilaian. Putusan yang diambil diharapkan obyektif sesuaadetgran.

. Analisishasil penilaian proses dan hasil belajar
Hasil penilaianbelajar dianalisis untuk mendapatkan umpan balik tentang berbagai
komponen dalam proses pembelajaran. Analisis hasil penilaian dilakukan dengan
memperhatikan nilai yang diperolslswa padaulangan hariantés tertulis, lisan,
praktik/perbuatan dan sikap, tugas, produk)langan tengah semestges tertulis,
lisan, praktik/perbuatan dan sikap, tugas dan produk), ularejdrr semesteftes
tertulis, lisan, praktik/perbuatan dan siR, tugas dan produk), dafdangan kenaikan

kelas(tes tertulis, lisan, praktik/perbuatan dan sikap, tugas dan pruduk).
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LEMBAR KERJA-KB
LK-00
1. Apa saja hahal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari materi

pembelajaran Pengeloladdtilitas? Sebutkan!

3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!
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4. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan!

5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan dalam

mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!

6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan bahwa

saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!
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1. Apa saja yang merupakan pringipnsip penilaian dan evaluasi proses dan evaluasi

hasil belajar sesuai dengan tuntutan penilaian autentik.

3. Terdapat tiga aspek yang harus dinilai dan di evaluasi. Tuliskan ketga aspek tersebut

beserta alasan mengapa ketiganya diperlukan.
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1. Prosedur ang harus dilalui dalam melakukan penilaian dan evaluasi proses dan hasil

belajar
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LK-03
Pada penilaian autentik, terdapat tiga aspek yang wajib dinilai dan dievaluasi yaitu sikap,
pengetahuan, daketerampilan. Ketiga aspek ini diadministrasikangin mengunakan
instrumen. Tugas Saudara adalah menuangkan bentuk instrumen dari setiap aspek
tersebut.

1. Instrumen Aspek Sikap

2. Instrumen Aspek Pengetahuan

3. Instrumen Aspek Keterampilan

LK-04
Apa saja yanmerupakanprinsip-prinsippenilaian dan evaluasi proses dan evaluasi hasil

belajar sesuai dengan tuntutan penilaian autentik.
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Terdapat tiga aspekangharus dinilai dan di evaluasi. Tuliskan ketga aspek tersebut

beserta alasan mengapa ketiganya diperlukan.

APLIKASI PLTR#4
TEKNIK ENERGI TERBARWGJ&ANIBAR TEKNIK ENERGI SURYA DAN



KEGIATAN BELAJAR 2 : KOMPONEN KOMPONEN PLTS

A. Tujuan
Setelah mempelajari kegiatan pembelajaran 2 Kompek@mponenPLTSpeserta

mampu melakukan mengidentifikasi dan menguji komponen PLTS

B. Indikator Pencapaian Kompetensi
Indikator pencapaian kompetensi, peserta mampu:
1 Mengidentifikasi komponen PLTS
1 Menguji kondisi komponen PLTS

C. Uraian Materi

Bacaan 1
Jenisjenis SeSurya
Bermacammacam teknologi telah diteliti oleh para ahli di dunia untuk merancang dan

membuat sel fotovoltaik yang lebih baik, murah, dan efisien diantaranya adalah:

1) Generasi pertama Kristebifigle Crystal
Konfigurasi normal untuk Sel Fotovoltaik terdin JunctionMono Kristal Silikon
material mempunyai kemurnian yang tinggi yaitu 99,999%. Ditumbuhkan dengan
sistem yang paling terkenal Metode Czochralski dapat dilihat di gambar.2, hasil
berbentuk silindedengan panjang 12cm, diameter tertentu;binch, alat pemotong
yang terbaru adalah gergaji yang mampu memotong dua sisi sekaligus dengan kapasitas

4000 wafer pefjam.
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Gambar 21 | Metoda Penumbuhan Kristal Mono Czockkaldan Produk Ingot
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Efisiensi sel surya jenis Single Kristal Silikon mempunyai efisiensi konversi yang cukup

tinggiyaitu sekitar 16% sampai dengan 17%.

2) Generasi Kedua Kristal (Polikristal)
Material Mono Kristal harga per kilogram masih mahal, untuk menurunkan harga
material, dikembangkan material lain yang disebut Polikristal.
Pembuatan wafer dengan material ini menggkan Metode Casting (gambar 9),
kemudian dipotong dengan ukuran 40 x 40 craflsiensi modul fotovoltaik polikristal

yang komersial mencapai 12% s/d 14%.
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Gambar 23| Metoda Casting Pembuatan Bahan Polikristal

@) (b)

3) Generasi Ketiga, EF& Edge Defined Film Growth Ribbon
Proses ini menumbuhkan wafer Mono Kristal seperti pita langsung dari cairan silikon
dengan menggunakan pita kapiler, dapat menghasilkan dengan lehdr0Osm. Pada
proses ini penumbuhan terjadi 5 m/menit dengan ketebalan 25850mikrometer,

dengan efisiesi 13%.
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Gambar 25| Proses Pembuatan EFG the Edge Defined Film Growth Ribbon

IRWE Schott Solar Germany
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4) Generasi ke Empat (Thin Film)
Generasi keempagpisan tipisatau Thin Film mempunyai ketebalan sekitar Xm di
atas substrat kaca/steel (baja) atau diselaalvancedsel fotovoltaik. Tipe yang paling
maju saat ini adalaAmorphous SilicodenganHeterojuctiondenganstackatau tandem

sel. Efisiensi S&lmorphous Silicoberkisar 6% sampai dengan 9%.

Gambar 27| Amorphous Silicodengan Heterojuction dengaBtackatau Tandem
Sel

Degradasi dan Masa Kinerja Sel Surya

Pada umumnya modul surya mampu bertahan 20 hingga 25 tahun, s&thygsuntuk modul
mono-crystalline. Modul tipe ini dirancang untuk masa operasi 30 tahun pada saat
perancangan dengan acuan kondai-test. Selsel silikon itu sendiri tidak mengalami
kerusakan atau degradasi bahkan setelah puluhan tahun pemakaian. Namun demikian,
output modul akan mengalami penurunan dengan berjalannya waktu. Degradasi ini
diakibatkan oleh dua faktor utamgaitu rusaknya lapisan atas seltifylene vynil acetate
atauEVA) dan lapisan bawagbo{yvinyl fluoride filfnsecara perlahatahan, serta kerusakan

secara alami EVA yang terjadi secara bertahap di antara lapisan gelas-garitsesendiri.
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Lapisan laminashodul berfungsi melindungi modul dari uap air akibat kelembaban udara,
meskipun tidak mungkin 100% kedap. Lapisan dirancang sedemikian rupa sehingga saat
suhu modul naik, uap air yang masuk ke modul akan dikeluarkan kembali melalui

peningkatan suhu.

Gamlar 2.8| Konstruksi lapisan modul

Karena modul terekspos ke sinar matahari secara terus menerus, sinar ultraviolet (UV)
mengakibatkan kerusakan materi laminasi secara perlahan, dari yang bersifat elastis
menjadi plastikLambat laun uap air akan tetap terperangkap di dalam dan menyebabkan
korosi pada koneksi sel, yang akan menjadi tahanan bagi koneksi antar sel dan
menurunkan tegangan operasi modul. Dan seperti yang telah disebutkan, timbulnya
kerusakan alami secara pertah antara lapisan gelas dan -sel silikon menyebabkan
berkurangnya sinar matahari yang dapat diserap sel.

Alat Pengatur Baterai

Sebagaimana telah dijelaskan pada perancangan sistem Fotovoltaik bahwa didalamnya

terdapat suatu komponen penting yang seritigebut dengan berbagai nama, antara lain:

BCU lgattery control uni}, BCRiqattery charge regulatgratau SCRs¢lar charge coltrollgr
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yang intinya adalah untuk mengamankan baterai. Istilah BCR akan digunakan didalam

modulini.

BCR dancangdengan menggunakan komponen elektrgnigleh karena itu dsini juga
dikemukakarbeberapa komponen elektronik utameng digunakan pada BCR tersebut.

Pada sistem Fotovoltaik (atau yang dikenal dengan ifRilars- PembangkitListrik Tenaga

rya) berski besar, BCR merupakan su&ontrol panelyang didalamnya terdapat

pusat pengkabelanafring) sistem, BCR itu sendiri yang kemungkinan juga diperlengkapi

RS Y Jargwardd dzy Gdzl YIyF3aSYSy SySNHAS Ay FSNISNI

proteksi sistemindikator dan kadarngtadang pencatatan datagcording sistem.

Untuk PLTS berskala kecil, BCR dapat berbestaltu kotak yang tentunya tetap
mempunyai fungsi yang sama yang diperlukan pada sistem tersdbnisjenis BCR
diklasifikasikan terhadap bagnana cara pemutusan hubungan anatara Fotovoltaik
dengan Baterai, yaitu yang dikenal sebagai pemutusan terhadap tegangan batanétas (

of chargg dari suatu baterai.

Fungsi BCR antara lain:

1 mengatur transfer energi dari modul PV> baterai--> beban,secara efisien dan
semaksimal mungkin;

mencegah baterai dariOverchargelanUnderdischarge

membatasi daerah tegangan kerja baterai;

menjaga/memperpanjang umur baterai;

mencegah beban berlebih dan hubung singkat;

melindungi dari kesalahan polariteerbalik;

=A =/ =4 =4 4 =

memberikan informasi kondisi sistem pada pemakai.

Overcharge
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Apabila pengisian dilakukan dengan atdiarger (charging Accuyang biasa dikenal
dipasaran, maka pengisiaakan berhentisendirijika arus dari? O K I NB Asyidah | O O dzQ
mencapai angka nol (tidak ada arus pengisian lagi), dimana ini berarti baterai sudah
penuh.

Pengisian arus listrik dengarotovoltaik (PV)kedalam bateraitidak samadengan

WOK I NA ieysebut)hal DidkiSebabkan karena arus listrik yang dikersiFotovoltaik

bisa besar, bisa juga ket¢#drgantung dari radiasi matahardan pengisian ini terus
berlangsung selama ada radiasi matahari, tidak mau tahu apakah baterai tersebut sudah
penuh atau belum. Oleh karena itu perlu alat untuk menghentikan iseargarus listrik

kedalam baterai, jika baterai sudah mencapai kondisi penuh.

Alat ini dalam Sistem Fotovoltaik kita kenal seb&f@R Contoh lain yang mempunyai
fungsi sama dengan BCR ataupti® K | NA Ainf, Jaitd pada dabdaraan bermotor
(mobil aau motor). Alatini dikenal sebagak / -tizlizit#éu dalam istilah pasaran atau
bengkel mobil dikenal sebagaiY -8 ii ¢ ®

Pemutusan arus pengisian baterai dilakukan pada saat baterai telah terisi penuh. Hal ini
dapat dipantau (diketahui) melalui pengukuraméagan baterai, yaitu baterai dikatakan
penuh jika tegangan baterai (untuk sistem 12V) telah mencapai sekitar afteBas/d

14,5 volt (tergantung dari jenis baterai dan kebutuhan sistéam) baterai akad =& A Yy 3 €
(mengeluarkan gelembungelembung gasjika tegangan baterai telah mencapai sekitar
antaral4,5 s/d 15,0 voltOleh karena itu apabila tegangan batasdahmencapai sekitar

13,8¢ 14,5 volt, maka pengisian arus listrik tersebut harus segera diputuskan.

Untuk kondisi tertentu (yaitu untuk kep NI dzl vy & Sohteiai dapai dipithskan >
pengisiannya, jika tegangan baterai telah mencapai sekitard 4350 Volt.Pemutusan
arus pengisian pada umumnya dilakukan secara elektronikadéghatau sistem kontrol
BCRyang secara otomatis akan memskan pengisian arus listrik, jika baterai telah

mencapai tegangan untuk kondisi penuh tersebut.
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Pemutusan arus ini adalah untuk mencegah agar apabila baterai terlalu sering mencapai
kondisia 3 | a ayAngakan menyebabkan penguapan air baterai dan kofkesiatan)
pada grid baterai.

Underdischarge

Underdischargeadalah pengeluaran (pelepasan) arus listrik dari baterai secara
berlebihan sehingga baterai menjadi kosong sama sekali (habis ampernya). Dapat
dijelaskan lebih jauh disini yaitu BCR pada sistem Fotovoltaik, berbeda dergdiadzii ¢

yang ada pada mobil atanotor dimana disinix / izdziidak mempunyai sistem atau

kontrol untuk menghentikan/memutuskan pengeluaran arus yang terus menerus apabila
baterai telah mencapai kondisi minimum (kosong), hal ini dapat dimengerti tentunya
karena apabila mobil tersebiergerak/hidup,makaakan selalu terjadi pengisian arus

listrik kedalam baterai olelx 5 & y' 4 Y 2JS $¢Bingga baterafidak pernah kosong,
sekalipun baterai dipakai untuk menyalakan lampu, A/C,fdpeRA 2 X Rf t-T | &I f
' YLISNE G SNAE SO0 dziigsiidéngah baik Naizhatetaiy@dSkNdmany (tidak
G{ol1¢ RFEEFY A&GAL LI K 0SysBtend Fotovdldikdinfaiad® { SR
GSyddzyel (A RHY LIS NhanyltBygayituny @ari radiasi matahamaka

apabila baterai tersebut dipakai terus mems untuk menyalakan beban (lampu, tape

radio, dll) terutama pada malam hari, maka hal ini akan menyebabkan baterai berangsur
angsur mulai menuju kosorigirenatidak ada penambahan arus listrik kedalam baterai
tersebut Juga, jika pemakaian beban cukugé@edan terus menerus atau tidak dibatasi,

maka baterai akan menjadi kosong sama sekali (habis ampernya). Kondisi ini disebut
sebagai & dzy’ R S NR A AUk | mMEBcBgah terjadinyad dzy RS NR A an@kd | NH S ¢
digunakan alat atau sistem kontrol elektronik pada B@Rg secara otomatis akan

memutuskan atau menghentikan pengeluaran arus listrik dari baterai tersebut.

Hal ini dapat dipantau/diketahui dari tegangan baterai, yaitu baterai akan mencapai
kondisi minimum (hampir kosong Ampernygka tegangan baterai teka mencapai

sekitarll,4 s/d 11,7 voltOleh karena itu apabila tegangan baterai teleh mencapai sekitar
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11,4 ¢ 11,7 volt, maka penggunaan arus listrik dari baterai harus dihentikan atau
hubungan beban ke baterharus segera diputuskan.
Hal ini adalah untuknencegah apabila baterai terlalu sering mencapai korkdisong

akan menyebabkan sulfasi baterai sehingga baterai akan cepat menjadi rusak.

Daerah tegangan kerja baterai

Daerah tegangan kerja baterai adalah daerah tegangan dimana sistem Fotovoltaik masih
mampu menyalakan beban. Untuk Sistem tegangan 12 volt, maka daerah tegangan kerja
baterai adalah antara1,4 volt- 14,5 volt.

Biasanya dalam pemakaian seHaari harus @usahakan agar pemakaian beban jangan
sampai menyebabkan teggan baterai mencapai 11,4 Volt, karena apabila mencapai
titik tegangan tersebut, beban akan segera dimatikan secara otomatis. Untuk pemakaian
beban seharhari sebaiknya lihat contoh cara pem&ka beban seperti yang disajikan

pada perancangan sistem.

Grafik turun dan naik tegangan baterai terhadap pemakaian beban dan pengisian arus

listrik melalui Fotovoltaik dapat digambarkan seperti gamtexikut ini

Gambar 29| Grafik tegangan baterai terhadap pemakaian beban dan pengisian

listrik melalui fotovoltaik
PV terputus hubungannya dengan Batere

/ }‘* | (satu) hart —"
145V

( tegangan Siang
batas atas ) \
Maé
114V

(tegangan \Beban terputus hubungannya dengan baterai
batas bawah)

Beban Berlebih dan Hubung Singkat
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Beban berlebihadalah suatu pemakaian beban yang melebihi kapasitas maksimum
output BCR. Sebagai contoh, jika kapasitas maksimum output BCR adalah 10 amper, bila
pemakaian bebamelebihi 10 ampemakadikatakanbeban berlebihdan biasanya BCR
mempunyai proteksi/pencegam yang secara otomatis akan memutuskan beban, jika

terjadi adanya beban berlebih tersebut.

Hubung singkat terjadi akibat adanya hubungan langsung antara polaritas it
dengan polaritas negdt{-) dari suatu sumber tegangan. Dalam hal ini terminal gositi
beban (beban +) dan terminal neddtieban (beban) pada BCR juga merupakan suatu

sumber tegangan yang akan mensuplai daya listrik ke beban.

Kemungkinan hubung singkat tersebut dapat sajfath akibat terhubungnya terminal
positif dan negatfi beban pada BCR melalui suatu benda logam yang bersifat sebagai
konduktor, misalnya obeng, kawat konduktor, kunci pas, dll; atau mungkin juga terjadi
hubungan langsung antara kabel pdsitengan kebehegatf pada kabel yang menuju

beban (ujungujung kabel tersebut tersambung langsung).

Pada kondisi hubung singkat ini terjadlus yang sangat besanaka apabila BCR tidak
dilindungi dengan proteksi hubung singkat, tentunya akan terjadi kerusakan pada
komponen elektronik yang ada didalam BCR tersebut.

Untuk sistem yang sederhana perlindungan hubung singkat ini dapat dilakukan dengan
menggunakarsikring pengamarnfise), tetapi untuk sistem yang di dalamnya terdapat
komponen elektronik yang sensitif sek&lihadap pengaruh arus hubung singkat, maka
diperlukan suaturangkaian elektronik khusugang mampu memberi perlindungan

terhadap terjadinya hubung singkat.

Pada umumnya rangkain elektronik untuk proteksi hubung singkat ini adalah sama
dengan rangkaian lektronik untuk proteksi arus beban lebilUntuk BCR yang

mempunyai kapasitas arus output maksimum yang cukup besar, kejadian hubung singkat
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harus dihindari secepat mungkin, karena apabila hubung singkat ini kejadiannya cukup

lama, maka ada kemungkinan kponen elektronik yang ada didalam BCR rusak juga.

Polaritas terbalik

Polaritas terbalik dapat terjadila :

1) Terbaliknya hubungan antara PV dengan BCR.

2) Terbaliknya hubungan antara Baterai dengan BCR.

3) Terbaliknya hubungan antara BCR dengan beban.

BCR yang benutu baik, akan mempunyai perlindungan terhadap kerusakan BCR akaibat
terjadinya polaritas terbalik untuk hubungan BZR (Point 1) dan polaritas terbalik
untuk hubungan BatergBCR ( Point 23edangkan untuk hubungan B§Bban, proteksi

polaritas terbaliknya berada pada beban yang bersangkutan.

Perlindungan terhadap polaritas terbalik untuk hubungan@®CR adalah dilakukan
dengan memebrikan suatu . f 2 -6 i 2 Rafigsekaligus merupakan pencegahars
balik (@ NB @S NE $ da®d HavehiBngniujg PV, sedangkan perlindungan polaritas
terbalik untuk hubungan BaterBCR, harus dilengkapi dengan beberapa tambahan

komponen atau rangkaian elektronik.

Tipe BCR
Tipetipe BCR diklasifikasikan berdasarkan cara pemutusan hubungan antara PV dengan
baterai, antara lain sebagai berikut:
1) Direct Connection
2) On- Off Regulation :
- Seri
- Paralel
- PWM Pulse Width Modulation
3) Twostep Regulation
4) Multistep
5) MPPT Maximum Power Point Trackipg
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Berikut penjelasan tip¢ipe BCR adalah sebagai berikut:

1) DirectConnection

Gambar 210R angkaian BCR tigeirect Connection

PV Beban

Blocking i
Dioda Batt

[7T7]

Pada tipe ini fotovoltaik terhubung langsung atau tidak menggunakan saklar pemutus
pada tegangan batas atas. Untuk mencegah arus balik dari baterai ke PV, dipasang
W, f 2 O1 A.yKa8mudiak, uRuEk encegah terjadinya overcharge, kapasitas PV,
baterai, darpemakaian energi beban harus dihitung dengan tepat, sehingga tegangan
kerja PV sesuai atadl Y | (déhéa® daerah tegangan kerja baterai.

Tegangan terbuka modul PVodMharus didisain sedemikian rupa sehingga pada saat
baterai penuh, tegangan output PV hampir sama dengan tegangan baterai penuh.
Biasanya 8= 16,5 volt (1 modul terdiri dari 33 sel PV yang diseri). Tipe ini tergolong
sederhana dan ekonomis.

Tipe ini hang sesuai untuk lokasi yang temperaturnya tidak terlalu bervariasi,

sehingga tegangan maksimum PV relatif konstan.

2) OnOff Regulator
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Gambar 211| Rangkaian BCR tipe @if Regulator

v | g H PV N

v

S Beban Beban
Batt o= L
Y ccccd 77777 Y cccca
Tipe Seri Tipe Shunt

Hubungan PV dengan baterai akan terputus pada saat tegangan baterai telah
mencapai batas atas, misalnya pada 14,2 volt.

Untuk tipe seri, pada saak G217 F, € 0 dan W, = Wu(saklar S terbuka).Sedangkan
untuk tipe parallel, pada sa&¢ Q21 IF, ©ls.dan v = 0(saklar S tertutup).

Pabrikasi tipe OiOff Regulator ini tergolong tidak terlalu rumit serta cukup handal

apabila rancangan dan pabrikasinya baik. Tipe ini paling banyak dipasarkan.
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Gambar 212| Rangkaian BCR tipe shunt

HODUL POSITIP

D1

BEBAN NEGATIF

3) Two-Step Regulation
Blok diagram rangkaian dasar twtep regulation sama dengan blok diagram i
Off RegulationNamun terdapat perbedaan prinsip kerja terhadap bgkatup saklar
S. Apabila tegangan baterai pada shatummencapai tegangan dimana kapasitas
baterai minimum, yaitu tegangan baterai masih lebih besar dari 11,4 vait (31,4
volt) lalu baterai kembali diisi (dharge oleh fotovoltaik, maka pengisian hanya
berlangsung sampdiapasitas baterai penygmisdnya iz = 14,2V). Tegangan ini

z

sekarang disebut sebagai tegangalC f 2 H @A WA &G S3IF y ALy oFdFa |al

Tetapi apabila tegangan baterai, karena suatu hal terus turun, mencapai limit
tegangan baterai minimum yaitu,¥ = 11,4 Volt, maka pengisian baterai harus
RAfLF{1dA Yy al YLIA GS3II yIpagsing | 6 ENA K dgY SO LIy
= 15 volt).

APLIKASI PLTR:I
TEKNIK ENERGI TERBARWGJ&ANIBAR TEKNIK ENERGI SURYA DAN



Batas tegangan baterai dimana pada saat pengisian kembali baterai menuju tegangan
o0 U Sgddsing X1 G A RI 1 s ndeRuhdgu samp& kagasitas baterai minimum.
Pada beberapa BCR tegangan tersebut diset sedikit lebih besar, yaitu sekitar 12,6 volt.

Contoh kejadian tegangan baterai pada kondigd K -RMBASO KunthKEBER jenis
two-step regulation ini adalah seperti ga gambar dibawah ini. Di sini tegangan picu
atau tegangan trigger baterai dimana baterai akan menuju pengisian sampai gasing
di-set = 12,6 volt.

Gambar 213| Tegangan baterai saat kond@&hargeDischargeBCR tipe Tw&tep

Regulation

15.0 Teg. Boost charge

14.2 Teg. Float charge

12,6 F--cmmmm e N -,

L1 2
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Disain dasar PWM
Gambar 214 | Rangkaian PWM pada BCR

1 TULILL

E Beba

Pada saat baterai hampir penuh, terjadi pengisigma(ging yang terputugputus atau
dikenal dengan teknik PWMP(lse Width Modulation Proses pengisian baterai
mendekati kondisi ideal, karena besar kecilnya arus pada saat pada saat baterai akan
LISy dzK RALF GdzNJ 2f SK £ S0 NJ LJdzL all a2ye o
Rangkaian BCR tipe ini lebih rumit, terutama karena PWM harus didisain sedemikian rupa

sehingga tidak membulkan interferensi pada gelombang radio.

Bentuk bentuk arus pengisian dengan PWM

a) PWM mulai start (baterai hampir penuh)
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Gambar 215 BentukArus PengisiaRV dengan PWIBaat Start
b) PWM 50 %V R dzii & (bafeBai(peénShQtapi masih dapat diisi)

Gambar 216 | Bentuk arus pengisian PV dengan PWM Bify Cycle

c) PWM 95 %V R dzii & (bateiaipenShQsudah hampir tidak dapat diisi)

|pV— — — —

Gambar 217 Bentuk arus pengisian PV dengan PWM 8a#y Cycle
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4) Multistep Regulator
Tipe BCR ini menghubungkan/memutuskaraPely sedikit demi sedikit (satatring
untuk  setiap tahap) sesuai dengan kondisi baterai. Umumnya
pemutusan/penghubungan PV dengan baterai dilakukan secara seri.
Proses pengisian mendekati kondisi yang ideal karena besarnya arus pengisian dapat
diatur dari kondisi paling minimal (semawitchterbuka) hingga pengisian maksimal
(semuaswitchtertutup).
Hanya sesuai untuk sistem PLTS berkapasitas besar yang terdiri dari dari banyak

modul.

Cara kerja beberapa jenis BCR
1) Sistem OrOff Regulator Jenis Seri

Gambar 218| Rangkaian BCR dengan sistem kerjeOffrregulator jenis seri

Beban

S Komparator Referensi

D N

Jika ¥ Ver, maka komparator akan On dan memitrigger) switch elektronik S agar
tetap On (Switch S tutup).
Vs merupakan tegangan sensor yang mengikuti tegangan baterai, dadibuat

sedemikian rupa sehingga pada saatWer, komparator akan mendeteksi tegangan
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batas atasnya (sama dengan 14,2V). Jadi untik ¥4,2V (yaitu ¥ Ver) switch S
akan tutup (On), dan pada saaf¥ refVbarX MNIH*0 AGAGEHK { 1Yy

t F RF 0S0SNILI 2SyAxa ./ wX O0Alal yat2 TFONRI LI
dengan tegangan rekoneksinygang dikenal sebagai tegangal’ K & & (p&I&A a A 4 Q
komparator dan ini dapat datncangpada rangkaian Ba#ya.

Keuntungan dengan cara ini adal&lehilangandaya pada saklar lebih rendah
dibandingkan jenishunt Sedangkan kerugiannya bisa menimbulkan tegangan jatuh

padaelectronic switclg yang terpasang secara seri antara PV dengan baterai.

2) Sistem OrOff Regulator Jenis Shunt

Gambar 219| Rangkaian BCR dengan sistem kerjeOffrregulator jenis shunt

b :

Beban
Vs | Penyesuai
v tegangan Bat
/ Vref — D2
S [
Komparator =] Referensi

JikaV< Vfer, maka komparator akai®©ff dan electronic switchjuga Off (Switch S

terbuka). \é merupakan tegangan sensor yang mengikuti tegangan baterai, dan V

dibuat sedemikian rupa sehingga pada saatWref, komparator akan mendeteksi

tegangan batas atasnya (sama dengan 14.2V). Jadi upigkIM,2V (atau ¥ Ver)

switch S akan terbuka (Off), dan pada sa@Vie{Vbar X MN ®H G2f 0 0 &g A
tertutup (on-off).

Pada beberapa jenis BCR, biasanya terdapat perbedaan antara tegér@ai T Q

o
@)

dengan tegangan rekoneksya dimana dikenal sebagai tegang#K & a GpaddR & A 3

komparator dan ini dapat diesain pada rangkaian B@fa.
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3) Sistem OrOff padaSisi Beban dan Proteksi Beban Lebih

Gambar 220| Rangkaian BCR dengan sistem kerjeOffrpada sisi beban dan

proteksi beban lebih

Vs
Komparatorl L

Penyesuai
- tegangan Vref
Batt Beban
Referensi
Sensor
Arus _l I_ S

f[\ Komparator2 I
A /

(o

Komparator 1 untuk pemutus/pengbubungwitch S terhadap tegangan baterai

minimum (batas bawa) dan Komparato2 untuk pemutus/penghubung switch S
terhadap proteksi beban lebih atau hubung singkat.

Bila tegangan baterai belum mencapai mininum, maka:\WA Switch S tertutug
beban terhubung. Bila tegangan baterai telah mencapai minimum, méaka¥/e:A
Switch S terbuk#, beban terputus.

Untuk proteksi beban lebih atau hubung singkat, jika arus belanrielebihi arus
maksimum atau arus hubung singkat, maka sensor arus akan-imguigkan suatu
besaran tegangan ke Komparator2. Jidibandingkan dengan teganganeVakan
menyebabkan Komparator2 tersebut memberikiaigger ke Switch S untuk segera
Off.

Pengkondisian Switch S terhadap batas tegangan baterai minimum dengan proteksi
beban lebih adalah sebagai berikut:

T jika \ba> Mhin danlp< hax, makasaklarS tertutup;

T jika \bat d Vinin dan k< hax, makasaklarS terbuka;
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1 jika Wa> Mhin dan b> hax, makasaklarS akan mengalami pros€stOff sedemikian
rupa seakarakan saklar S mempunyai kondisi terbuka (kondisi-@ya sangat
cepat, ®dangkan kondiff-nya sangat lambat ). Jikg-MK mig; dan > hax, maka
saklarS terbuka.

Memperlambat kondisEaklarS Off pada saat> Imaks, dapat dilakukan dengan
membuat rangkaiaW R S.f | & Q

5) MPPT (Maximum Power Point Tracking)

Maximum PowerPoint Tracking atau sering disingkat dengan MPPT merupakan
sebuah sistem elektronik yang dioperasikan pada sebuah panel photovoltaic (PV)
sehingga panel photovoltaic bisa menghasilkan power maksimum. Perlu
diperhatikan, MPPT bukanlah sebuah sistem trackiaganik yang digunakan untuk
mengubah posisi modul terhadap posisi matahari sehingga mendapatkan energi
maksimum matahari. MPPT berAaenar sebuah sistem elektronik yang bisa
menelusuri titik power maksimum power yang bisa dikeluarkan oleh sebuah panel
PV.

Conventional controller Solar Boost MPPT con-
charging at 12V only troller operates module at
extracts about 53W. its maximum power voltage
extracting full 75W,
A

5 7 100

4 -k 80 o
® 4 2
= 3 '\‘.'__.- “‘ GG 'Ei
z P ) =3

2 - . 40 =i
S \ gl

1H—= \ 20

04== 0

o 5 10 15 20 25

PV VOLTS

Typical 75W PV Module Power/Voltage/Current
At Standard Test Conditions

Mengapa MPPT ini sangat penting dan apa yang terjadi apabila MPPT tidak
digunakan? mari kita lihat gambar di atas. Bayangkan apabila sebuah PV panel
dihubungkan langsung pada sebuah charger/disharger batere. PV panel tersebut

mempunyai karakteristik seperyang ditunjukkan pada gambar/grafik di atas yaitu
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pada temperatur23°C'dan insolas 000V /1° . Bisa dilihat pada grafik bahwa
apabila MPPT tidak digunakan, maka power yang bisa diekstrak dari PV panel
hanyalah 53Watt pada 12Volt atau dengan kata lain power maksiyamg bisa
digunakan hanyalah 70.67% dari power maximum sebenarnya. Dengan
menggunakan MPPT maka power maksimum yang bisa diambil dari PV panel bisa

dicapai.

Gambar 222 | Sebuah DC/DC conveter digunakan pada sistem MPPT
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Seperti apa bentuk MPPT secara fisik?sebuah sistem MPPT di sini merupakan sebuah

DC/DC converter dengan sebuah controller. Sebuah DC/DC conveter digunakan

pada sistem MPPT seperti pada gambar di atas. Pada contoh di atas, sebuah PV panel

mempunyai maximunmpower 75Watt, tegangan maximum 17Volt dengan arus

maximum sekitar 4.4Ampere. DC/DC converter tersebut akan menkonversi

tegangan 17Volt dari PV panel menjadi tegangan batere sebagai output. Arus charge
.

Ve lnodute = o444 = 6.204

batere adalah menjadl'-.-.'“. *". Tentunya arus

tersebut nilairya akan bervariasi tergantung dari penggunaannya itu sendiri.

TegangarBatas AtaBCR untulBeberapa Tipe Baterai
Tegangan batas atas tergantung dari tipe baterai. Untuk baterai dengan cairan asam

sulfat dandeep cyclegassingmasih diperbolehkan dalam jumlah yang kecil.
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Pada baterai yan ¥ NBE S Y I, injsalngapell gadASsN] prosesgassingharus
dihindari (tidak diperbolehkan).

Tabel 21| Tegangan Batas Atas BCR

Sealed
Flooded
_ _ Flooded Deej _ Absorbed | Sealed
Tipe Baterai Maintenance
Cyct (V) Glass Mat| Gelled(V)
Free(V)
V)
Endof-Charge for 12
volts* 14,4-14,8 14,1 14,2-14,4 | 14,0-14,2
Endof-Charge for one
cell* 2,4-2,47 2,35 2,36-2,4 | 2,33-2,36

*Endof-Charge Voltage: tegangdmatas atas

Spesifikasi BCR
Parameterparameter penting dalam menentukan BCR antara lain arus, sistem
tegangan, dan sistem protekdParameterparameter utama utama tersebut dan
parameter pendukung lainnya adalah sebagai berikut:
1 Arus:
- Arus input dan arusutput maksimum
i Sistem tegangan:
- Tegangan nominal
- Tegangan sistem maksimum, tegangan open circuit
- Positif atau negatif ground
9 Sistemproteksi:
- Beban lebih/hubung singkat
- Arus balik Reverse curreint
i Batasan tegangacut-off & rekoneksi:
- Tegangan batas agP\tut-off)
- Tegangan bawah (bebamit-off)
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1 Konsumsi daya:
- Nominal
- Konsumsi dirigelfconsumption
I Tegangan jatuh:
- Pada sisi PWbaterai (termasulblockingdiode)
- Pada sisi bebanbaterai
I Tambahan lain disain:
- W3 S i ydngdapatid@tur
- Temperatur kompensasi
1 Pengaruh lingkungan:
- IndoordanOutdoor
- Untuk aplikasi di lautngaring
- Penangkal petir
- Temperatur ekstrim
- Debu, serangga, perusak
1 Sistem Pengaman:
- Sikring darcircuitbreaker(CB)
1 Pelayanan:
- Kemudahan pemasangan
- Kehandalan
- Garansi

1 Penggantian/suku cadang

Kompensasi Temperatur
Pengaturan besarnya tegangan batas akEasdf-Charge Voltageberdasarkan pada
temperatur baterai atau temperatur lingkungan. Tegangan batas atas akan turun, jika

temperaturnaik Sebaliknya, tegangan batas atas akan naik jika tempetatum
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Gambar 223| Kurva tegangan batas atas untuk baterai 12 volt
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Dengan demikian, tegangan batas atas harus diturunkan pada saat temperatur baterai
naikmelebihi standardan harus dinaikkan pada saat temperatur batérain di bawah
standar
Y2YLISyal ax GSYLISNI (dzNJ Ay A4 S LIS ghi@ypa niladzy G dz]
perubahan tegangaterhadapperubahan temperatur adalatd mv/°C/sel baterai atau
30 mv/°C untuk baterai 12 volt

Tabel 22| Battery State of Charg@gkondisi Tegangan Sesuai Kapasitas Baterai)

Stateof- Specific Tegangan Terbuk Tegangan sag
Charge (%) Gravity Voc (V) charging Vb (V)

100 1.265 12.86 13.8-14.7

90 1.250 12.60 b

80 1.235 12.52 b

70 1.225 12.44 b

60 1.210 12.36 12.5-13.0

50 1.190 12.28 b

40 1.175 12.20 11.4-11.7
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30 1.160 12.10 b
20 1.145 12.00 11.1-11.2
10 1.130 11.85 <11.0
0 1.120 11.70 b
Baterai

Salah satu komponen dalaBistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya Fotovoltaik adalah

komponen baterai, yang merupakan jantung sistem untuk bekerja pada malam hari.

Fungsibaterai adalahmenyimpan energi listrik yang dihasilkan modul surya pada saat
matahari bersinar, dan baterai akmengeluarkarkembali energi listrik pada saat modul
surya tidak dapat laghenghasilkarenergi listrik.

Pada kondisi normal baterdipergunakansaat malam hari atau saat cuaca berawan,
akan tetapi jika terjadi kondisi beban yang berlebih pada slang baterai dapat

dipergunakarmenambah beban yang dihasilkan modul surya.

U Baterai LeaéAcid

Baterailead-acid adalah suatu alat yangemanfaatkarreaksi kimiauntuk menyimpan
energi listrik. Bateralead-acid memanfaatkan kombinasi dari pelat timaledt) dan
elektrolit asam sulfat encea€id) untuk mengubalenergi listrik menjadi energi potensial

kimia danmengubahny&embali menjadi energi listrik.

Discharging Process:
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Baterai biasanya dibuat untuk keperlugertentu yang spesifik/lkhusus, dalam hal ini

dibedakan dari konstruksi yang dibuat untuk komponennganjelasannya dibahas
berikut ini.

Gambar 225| ProsesCharging
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Rumusl2: ProseChargeDischargepada sisi positif elektroda

1/, Pischaige
PbQ, +3H* +HSQ +2¢ Rl PbSQ +2H,0(1.685/)
« ¥l

arge

Rumusl3: ProseChargeDischargepada sisi negatif elektroda

14, Pschaige
Pb+HSQ 272772 ppsQ+H* +26 (0.356v)
« ¥l

arGe

Rumusl4: ProsesChargeDischargeuntuk keseluruhan sel

Dschaigs
PbQ +Pb+2H,SQ ki

2P +2H.,0(2.04V
<y PRS0 ,0(2.041)

U Baterai LeadAcid Berdasarkan Siklus

Secara umum terdapat dua macam baterai yang dibuat manufaktur ybkigrai
StartingdanbateraiDeepcycle
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1) Baterai Starting

Baterai Startingdibuat untuk memungkinkarpenyalaan mesin atastarting engine
Baterai starting memiliki banyak pelat tipis yangemungkinkan untukmelepaskan
energi listrik yang besar dalam waktu yasiggkat.

Baterai starting tidak dapat dipaksatuk melepaskan energi liskiterlalu besar dalam
selang waktu yang panjang, karekanstruksipelat-pelat yang tipis akan cepat rusak

pada kondisiersebut.

Gambar 226 | Baterai Starting

2) Baterai DeepCycle

Baterai DeegCycle dibuat dengan pelat lebih tebal yanmemungkinkan untuk
melepaskan energi listrik dalam selang waktu yang panjang. Baterai deep cycle tidak
dapat melepaskan energi listrik secepat dan sebesar baterai starter, tetapi baterai ini
dimungkinkan untukdapat meryalakan mesin. Semakin tebal pelat baterai semakin

panjang usia baterai yang diharapkan.

APLIKASI PLTgK0kE
TEKNIK ENERGI TERBARQ&GANIBAR TEKNIK ENERGI SURYA DAN



Gambar 227| BateraiDeepCycle

Berat suatu bateramerupakan salatsuatu indikator dari pelat yang digunakdalam
suatubaterai. Semakin berauatubateraiuntuk ukurangrup yang sama akan semakin
tebal pelat bateratersebut,dan semakitahanterhadappelepasan energi listrik secara

berlebihan

Baterai LeadAcid Berdasarkan Disain Kontener
Kontener baterai dibuat dalanbeberapa macam konfiguragaitu Flooded Celtlan
Sealed Cell/Valve Regulated Lead A¢RLA)

1) Flooded Cell

FloodedCell adalahdesainkontener baterai, dimana elektrolit bebas tersedia dalam
jumlah berlebih dan produk hasil elektrolisa air (gasl&h Q) dapat dikeluarkan secara
bebas melalui ventilasi.

Kontener bateralFlooded Deep CyaéauFlooded Startebiasanya mempunyai penutup

sel yang memungkinkan untuk menambah air aki yang hilang karena terbentuknya

Hidrogen dan Oksigen pada prosésrgingpengisian.
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Flooded Celdimungkinkan untuk melakukan penambahan air yang hilang karena

elektrolisa.Flooded Batteryjuga dikenal dengan naméented Cell.

Gambar 228| Konstruksi bateraflooded cell
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2) Sealed Cell
Sealed Celidalah desain kontainer yang tertutup rapat dan dilengkapi dengan sebuah

valve/ katub, yang akan terbuka jika tekanan gas hasil elektrolisa air melebihi suatu harga

tekanan tertentu, untuk melepaskan gas keluar kontener. Kontener jenis ihidénal

denganVRLAValve Regulated Sealed Lead Acid).

Kontener Baterai VRLA tidak mempunyai penutup sel, dan bekerja pada tekanan konstan
1 sampai 4 psi. Tekanan ini akan membantu mengembalikan 99% Hidrogen dan Oksigen
yang terbentuk pada proseharging/pengisian untuk kembali menjadi air.

Jadi pada baterai VRLA tidak memungkinkan untuk dilakukan penambahan air. Jenis VRLA

yang paling umum digunakan adal@elled VRLAanAGM VRLA.
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Gambar 229| Sealed Celitau Valve Regulated Lead Acid
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Sel Baterai
Sel baterai adalah komponen individu terkecil dari sebuah baterai yang terdiri dari

konteneryangdi dalamnya terdapat pelat timah dan tempat elektrolit bereaksi.

Tegangan Sel

Tegangan sel berkisar antatar5 vot pada kondisi baterai kosorgampai dengai2,12

volt pada kondisi baterai penulsemua baterdead-acidberoperasi berdasarkan reaksi
kimia yang sama.

Pada saat baterai mengeluarkan arus listtiktharge komponen aktif pada elektroda
(PbQpada elektroda positif, daRbpada elektroda negatif) bereaksi dengan Asam Sulfat
untuk membentuk Garam Sulfat dan Air. Sedangkan pada saat pengisiarchstrije
garam sulfat pada kedua elektroda berubah kembali menjadi Pada elektroda positif,
Pbpada elektroda negatif serta ion sulfat ($&®embali menjadi asam sulfat.

Tegangan nominal batetmrgantung pada jumlah sel yang dirangkai secara seri. Jadi

baterai dengan tegangan nominal 12 volt tersusun secara seri dari 6 buah sel.

State of Charge
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Sate of Charge(SOC) merupakan suatu ukuran seberapa penuh muatan listrik dalam
baterai. Hubungan antara tegangan dengan SOC sangat bergantung pada temperatur
baterai. Baterai dengan temperatur rendah akan memperlihatkan tegangan yang lebih
rendah pada kodisi penuh dibandingkan dengan baterai dengan temperatur lebih tinggi.
Oleh karena itu beberapa regulator atau sistemarging dilengkapi dengan sensor

temperatur pada sisi baterai.

Deep of Discharge

Deep of DischargDOD)merupakan suatu ukuran seberap@lam/seberapa banyak
muatan listrik telah dilepaskan/dikeluarkan dari sebuah baterai.

Jika baterai penuh atau 100% SOC, maka DOD baterai tersebut adalah 0%; sebaliknya jika
baterai kosong atau 0% SOC maka DOD Baterai tersebut 100%.

Semakin dalam sebuahaterai muatannya dikeluarkan secara raitda maka semakin

pendek usia baterai dan dinyatakan dal@yclelife.

Kapasitas Baterai

Kapasitas suatu baterai dinyatakan dal@&mpere hour (Ahatau AmperJam, yang
merupakan suatu ukuran seberapa besar enésgiik yang dapat disimpan pada suatu
tegangan nominal tertentu. Kapasitas suatu baterai bersifat aditif jika baterai
dihubungkan secara paralel.

Jika tiga baterai dengan tegangan 12 volt dan kapasitas 100Ah dihubusegamaseri,

maka tegangan akan mgai 36 volt sedangkan kapasitas tetap 100Ah (3600-tai).

Jika tiga baterai dengan tegangan 12 volt dan kapasitas 100Ah dihubusgkara
paralel, maka tegangan akan tetap 12 volt sedangkan kapasitas menjadi 300Ah (3600

watt-hour).
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Gambar 230| Hubungan baterai secara (a) seri; (b) paralel; (c)adlel
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Karena baterai dalam proses pengisian galepasan energinya bergantung pada reaksi
kimia, maka kapasitas yang tersediadilable capacityrelatif terhadap kapasitas total
akan bergantung kepada seberapa cepat pengisian dan pelepasan dilakukan, dimana

keduanya merupakan reaks@aksi kimia yangerbeda arahnya.

Kapasitas total/kapasitas nominal biasanya diberi tanda C, yang merupakan ukuran
seberapa besar energi yang dapat disimpan dalam baterai. Kapasitas yang tersedia
biasanya lebih kecil dibanding dengan kapasitas total.

Umumnya kapasitas Aper-hour dari suatu baterai diukur pada suatu laju pengeluaran
yang akan menyebabkan baterai habis/ kosong dalam 20 jam. (atau laju C/20 atau 0,05C
). Jika dilakukan pelepasan pada laju lebih besar dari C/20, akan didapatkan kapasitas
tersedia yang lebihdcil dari C total.

Selain laju C/20, kapasitas nominal kadiadang dinyatakan dalam C/10, C/100 dan

lainnya, tergantung pada laju dimana baterai akan digunakan.

Gambar 231 | Karakteristik baterai dalam kurva tegangan batesalajudischarge
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Siklus Baterai

Cycle atau Siklusyerupakan suatu interval yang meliputi satu perioda pengisian dan satu
perioda pelepasan. Idealnya baterai selalu diisi/charge sampai dengan 100% SOC selama
perioda pengisian pada tiap sikluSebaiknyabaterai dihindarkan digunakan atau

dischargesampai dengan 0% SOC.

Baterai dengan siklus dangkal at&hallowCycledirancang hanya untuk melakukan
pelepasan/discharge sebesdD-25% DOD dari kapasitas total pada tiap siklusnya.
Sedangkan baterasiklus dalam ataiDeepCycledirancang untuk dapat melakukan
pelepasandischargesampai dengaB0%DODdari kapasitas total pada tiap siklusnya.

Usia baterai jenis deep cycle, sangat dipengaruhi besarnya DOD pada tiap siklus. Semakin

besar DOD akan semiakecil jumlah siklus yang dapat dilalui baterai tersebut.
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Mekanisme Degradasi Baterai
Terdapat empat mekanisme degradasi/kerusakan utama yang dapat terjadi pada baterai
yangdioperasikan dalam system tenaga suygdtu: softening, korosi grid, sulfasi, dan

stratifikasi

1) Softening

Jika baterai dioperasikan dalam siklus chatigeharge yang berulangang, akan terjadi
variasi volum(mengembang dan menyusut) dari komponen aktifda pelat, variasi
volum ini akan menyebabkan perubahan pada sftdt bahan seperti daya kohesi,
distribusi kristal dan ukuran kristal.

Perubaharperubahan ini menyebabkan lemahnya ikatan antar kristal timah oksida
sehingga terjadisoftening atau rapuhnya komponen aktif. Konsekuensi pertama
perubahan diatas adalah kehilangan kapasitas, akibat berkurangnya butiran komponen

aktif yang ikut dalam reaksi kimia.

Akibat yang paling ekstrim adalah jika tidak adanya ikatan lagi antara bahan komponen
aktif dengan grid, sehingga komponen aktif lepas dan jatuh kedasar kontener. Proses ini

dikenal juga dengatshedding".

Gambar 233| Degradasi baterai akibat efek Softening
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2) Korosi Grid

Jika baterai leadcid dalam kondisi bert@mgan tinggi (saat akhiCharge atau
Overcharg® oksigen yang terbentuk pada pelat positif cenderung untuk membentuk
lapisan oksigen di antar muka grid dengan komponen aktif, sehingga grid teroksidasi
membentuk lapisarkorosi (karat).Lapisan korosi yangama juga terjadi jika baterai
dibiarkan dalam keadaan rangkaian terbuka untuk waktu yang lama.

Lapisan korosi bersifat resistif (tahanan) yang akan mempengaruhi penyaluran arus listrik
hasil reaksi melalui grid. Konsekuensi dari adanya lapisan kordg&itaranya adalah,

meningkatnya tahanan internal baterai, berkurangnya daya serap muatan listrik,

menurunnya kapasitas baterai, serta menjadi rapuhnya grid.

Gambar 234 | Degadrasi baterai akibat efek korosi

3) Sulfasi

APLIKASI PLT@&EY
TEKNIK ENERGI TERBARQ&GANIBAR TEKNIK ENERGI SURYA DAN



Kridal lead-sulphateterbentuk selama proses discharge dari baterai akibat reaksi antara
timah dengan asarsulfat.

Jika baterai didiamkan pada keadaan SOC yang rendah, suatu proses rekristalisasi dari
lead sulphate terjadi yang disebut denganlfasi,dan menpengaruhi karakteristik
baterai. Kristal lead sulphat pada pelat positif dan negatif menjadi bertambah besar, dan
cenderung memisahkan diri dari komponen aktif, sehingga sulit untuk diuraikan kembali
menjadi komponen aktif dan asam sulfat saat dilakukaarging.

Konsekuensi dari proses ini adalah berkurangnya kapasitas baterai karena berkurangnya

komponen aktif.

Gambar 235| Degradasi baterai akibat efek sulfasi

4) Stratifikasi Elektrolit

Stratifikasi elektrolit dalarbaterai adalah terjadinya perbedaan konsentrasi asam sulfat,
karena proses pengoperasian baterai. Asam sulfat terbentuk saat baterai dalam kondisi
charging mempunyai densitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan elektrolit secara

keseluruhan, sehingga réerung turun ke bagian dasar baterai. Gejala ini tampak jelas
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pada pengoperasiandeepdischarge dan recharge namun dengan melakukan
overchargingstratifikasi ini dapat berkurang. Overcharge menghasilkan gelembung gas
hidrogen dan oksigen akibat peristiwkektrolisa air, gelembungelembung gas ini dapat

mengaduk elektrolit sehingga konsentrasinya lebih homogen.

Konsekuensi dari stratifikasi adalah hilangnya kapasitas baterai, bagian bawah dari pelat

cenderung terjadi suiphasi karena kurangngeharge

Gambar 236| Degradasi baterai akibat efek stratifikasi elektrolit

Imevarsible lead aph crystal dus to sratiication (positive plates)

Perawatan Baterai

Perawatan yang tepat akan memperpanjang usia baterai dan akan membantu dalam
menjamin bahwa baterai akan memenuhi kemampuannya sedergan desain yang
dibutuhkan.

Program perawatan baterai yamgik akan menjadi petunjuk untuk menentukan kapan

baterai harus diganti.
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Tindakan perawatan baterai harus dilakukan oleh personil yang terlatih dan mengerti

tentang baterai.

Sebagian bahan yamfisajikan disini berkaitan dengan batetigis floodedataupunnon
free maintenance baterai.etapi sebenarnya, bateriiee-maintenancedan baterai VRLA
pun memerlukan perawatan.

Bateratbaterai tipe ini memang tidak memerlukan penambahan air ggamantauan

0 SNK I1aRISIIA P AnQa, tEtl-baierdi iBi @emerlukan pembersihan, pemantauan
tegangan sel dan tegangdfioat total, tes kapasitas, pengukuran tahanan dalam,

pembersihan dan pengencangdorguing) bautbaut dan lain sebagainya.

Secaraimum perawatan yang baik meliputi tindakéindakan sebagai berikut:
matching/penyesuaian charger dengan kebutuhan baterai;

menghindarkarunderdischarge dan overcharge pada baterai;

1
1
1 menjaga agar elektrolit berada pada level yang tepat;
1 menjaga kebersihabaterai;

1 menghindari kondisi overheating;

1

melakukan ekualisasi secara periodik terhadap baterai/sel yang lemah.

Praktek pengisian/charging yang tidak sesuai paling berpengaruh kepada pendeknya usia
baterai dibanding dengan penyebab kerusakan lainryharging dilakukan dengan
berbagai metoda, tetapi tujuan pengisian arus listrik yang berlawanan arah dengan

discharging/ pelepasan adalah tetap sama.

Aspek terpenting dari charging adalah mencari kesesuaian acttargerdengan aplikasi

. Ketika memilihcharger perlu diketahui beberapa hal seperti, tipe baterai, cara
pelepasan arus/ discharge baterai, waktu yang tersedia untuk recharge, temperatur
teringgi yang akan dialami baterai serta jumlah sel dalam baterai. Hal yang paling
bijaksana adalah menanyak&iepada manufaktur tentang cara pengisian yang tepat saat

baterai pertama kali dibeli.
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Secara umum baterai lead acid dapat dicharge dengan rate/ laju pengisian yang manapun
asalkan tidak menimbulkaaxcessive gassingvercharge ataupun temperatur yang

terlampau tinggi.

Baterai dalam kondisi kosong, pada tahap awal dapatargedengan arus yang cukup
besar, namun ketika baterai sudah mendekati penuh arus pengisian harus diperkecil

untuk menguranggassingdanovercharging

Tahap Charging
Pada dasarnya setiap rangkaian charging terdiri dari 4 tahap pengisian lyalit:

absorbtion, equalization dan float.

1) Bulk Charging
Tahap ini adalah dimana arus charging konstan, sementara tegangan baterai meningkat.
Pada tahap ini dapat dilakukan pesigh arus yang dikehendaki asal tidak melebihi dari

20% rating kapasitas Ah baterai, sehingga tidak akan tarjemtheating

2) AbsorptionCharging

Tahapabsorption chargingdalah tahap dimana tegangan charger konstan, sementara
arus charging menurun sampai baterai mencapai tafully chargedatau penuh atau
100% SOC.

Indikasi ini diketahui manakala arus pengisian turun hingga mencapai 1% dari rating
kapasitas Ah. Contohay jika kapasitas Baterai 100 Ah maka arus pengisian akhir atau

final charging currenhya adalah 1 amper.

3) EqualizationCharging

Tahap ini adalah tahap pengisian berlebih yang terkendalof&¥eharg¢, dimaksudkan

untuk menyeimbangkan tegangan sel danesfic gravity di dalam baterai.
Keseimbangan dapat tercapai akibat dinaikkannya tegangan pengisian sampai ke level

tertentu selama beberapa saat.
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Ekualisasi akan memulihkan gejgkjala kerusakan seperti stratifikasi, yaitu
terkonsentrasinya asam di bagi bawah baterai, ataupun sulfasi yaitu terbentuknya

kristal sulfat secara berlebihan dibagian pelat aktif.

Tahap ekualisasi ini dilakukan pada interval waktu tertentu saja dapat dilakukan sekali
sebulan sampai dengan setahun sekali, setelah 10 sampaild€)®cycle bergantung
pada rekomendasi dari pihak manufaktur batefakualisasi wajib dilakukbifa hasil

pemantauarspesific gravitygel menunjukkan perbedadabih dari 0,03.

4) FloatCharging

TahapFloat Chargin@dalah tahap pengisian dimana tegangaarging diturunkan dan
dijaga konstan dalam tempo yang tak berhingga, dengan maksud menjaga agar baterai
selalu dalam kondisi sehat (100% SOC).

Berikut adalah tabel yang menggambarkan panduan pengisian baterai sebagai fungsi dari
kapasitasnya yang dinyatakan dalasserve capacityPanduan ini dapat digunakan
untuk menentukan besarnylaulk charging currentintuk masingmasing baterai sesuai

dengankapasitasnya.

Tabel2. 3 BulkCharging Current Sesuai Kapasitas Baterai

Slow Charge

Reserv apaly RCIRRRG. e wweyni)

Fast Charge

80 Minutes or less (32 ampere hours o

] 15Hours @ 3amps 5 Hours @ 10 amps

80 to 125 Minutes |32 to 30 ampere 2 s .4 s 1.5 Hours @ 10
hours| amps

12540 170 Minutes [30 to 68 ampere s & 5 s 10 Hours @10
hours| amps

170 to 250 Minutes 68 to 100 ampere 7 ot @6 s 1.5 Hours @ 20

hours| amps

Above 250 Minutes (over 100 ampere
fours|

2 Hows @ 10amps 6 Hours @ 40 amps
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Untuk menentukarsettingteganganbulk chargingfloat chargingnaupunequalization

chargingpada kontrol pengisian baterai, tabel berikut dagajunakarsebagapanduan.

Tabel 24 Tegangan Charging Berdasarkan Tipe Baterai

Battery Type  Charging Voltage Float Voltage Equalizing Voltage
WetLow Maintenance. 144 13.2 [l
Wet Maintenance Free 146 134 153
Sealed & VRLA 144 13.2 15
AGM 144 136 15
Gel Cell 141 13.2 /A
Wet Deep Cycle 14,3 13. 158

Untuk memastikan hargdarga parameter charging sebaiknya dimim@tunjuk dari
pihakmanufakturmerek baterai yanfpersangkutan.

Dengan demikian pemilihachargeruntuk baterai leaehcid harus mempertimbangkan
kemampuan charger dalam memenuhi paramgbarameter pengisian tersebut diatas,

sehingga dapat dipenuhi kriteria perawatan baterai melalui cara pengisian yang tepat.

Pengisia Air Elektrolit Topping Up

Pengisian air elektrolit atau dikenal deng@ioppingUp pada baterailead-acid hanya
dilakukan untuk baterai tipdlooded Seperti mesin memerlukan oli untuk pelumasan,
baterai memerlukan penambahan air pada saat yang tepatdddam jumlah yang tepat
pula, jika tidak unjuk kerja baterai maupun usianya akan berkurang.

Tiga hal penting dalam pengisian air pada baterai yaitu:
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9 Jangan sampai pelat aktif terekspos (terbuka) terhadap ubebms karena hal ini
akan menyebabkan koropelat aktif.

1 Jangan mengisi air secara berlebihan sehingga tegadiflow, sebaiknya ikuti
level/batas pengisian yang tertera pada kontainer batdPaingisian yang berlebihan
akan menyebabkan korosi pada bagian baterai lainnya.

1 Jangan menambahkan asam kedalam baterai untuk toping up atau penambahan air.

Air yang digunakan hanya lah air yang tidak menganduingral berat.

Sebagai panduan pengisian baterai, untuk tahap awal pemakaian dianjurkan dilakukan
sebulan sekali. Seteldfeberapa kali pengisian akan diketahui seberapa besar konsumsi
air yang dibutuhkan oleh baterai, sehingga dapat disesuaikan kembali jadwal

pengisiannya.

D. Aktivitas Pembelajaran
Kerjakan kegiatan dibawabh ini secara kelompok :
1 Mengidentifikasi komponenler'S
PLTS Penerangan

No Nama Komponen Fungsi komponen

1
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PLTS Pompa air

No

Nama Komponen

Fungsi komponen

1

PLTS SHS

No

Nama Komponen

Fungsi komponen

1
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1 Menguiji kondisi komponen PLTS

PLTS Penerangan

No | Nama Komponen Cara pengujian Keterangan (kondisi baik
rusak, lainnya)
1
2
3
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PLTS Pompa air

No Nama Cara pengujian Keterangar(kondisi
Komponen baik, rusak, lainnya
1
2
3
PLTS SHS
No Nama Cara pengujian Keterangan (kondis
Komponen baik, rusak, lainnya
1
2
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E. Rangkuman

Jenisjenis Sel Surya:

1. Single Crystal

2. Polikristal
3. EFG the Edge Defined Film Growth Ribbon
4. Thin Film

Fungsi BCR antara lain:

1 Mengatur transfer energi dari modul P\¢ baterai--> beban, secara efisien dan
semaksimal mungkin;

mencegah bateraDverchargeUnderdischarge

membatasi daeraltegangan kerja baterai;

menjaga/memperpanjang umur baterai;

mencegah beban berlebih dan hubung singkat;

melindungi dari kesalahan polaritas terbalik;

=A =/ =4 =4 -4 =4

memberikan informasi kondisi sistem pada pemakai.
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Tipetipe BCR diklasifikasikan berdasarkan geautusan hubungan antara PV dengan
baterai, yaitu

9 Direct Connection

1 On- Off Regulation :

1 Twostep Regulation

1 Multistep

1 MPPT (Maximum Power Point Tracking)

Dua macam baterai yang dibuat manufaktur yakni:
1. bateraiStarting

2. bateraiDeepcycle

Perawatan gng baik meliputi tindakatindakan sebagai berikut:
1 matchingpenyesuaian charger dengan kebutuhan baterai;

1 menghindarkarunderdischarge dan overcharge pada baterai;

1 menjaga agar elektrolit berada pada level yang tepat;

1 menjaga kebersihan baterai;

1 menghindari kondisi overheating;

1 melakukan ekualisasi secara periodik terhadap baterai/sel yang lemah

Tiga hal penting dalam pengisian air pada baterai yaitu:

9 Jangan sampai pelat aktif terekspos (terbuka) terhadap udara babas, karena hal ini
akanmenyebabkan korosi pelat aktif.

{1 Jangan mengisi air secara berlebihan sehingga tegadiflow, sebaiknya ikuti
level/batas pengisian yang tertera pada kontainer batdPangisian yang berlebihan
akan menyebabkan korosi pada bagian baterai lainnya.

1 Jangammenambahkan asam kedalam baterai untuk toping up atau penambahan air.

Air yang digunakan hanya lah air yang tidak menganduingral berat.
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F. Tes Formatif
Jawablah pertanyaan dibawabh ini.
1. Berapa efisiensi sel surya jenis Single Kristal Silikon?
2. Berapaefisiensi modul fotovoltaik polikristal?
3. Apdungsi BCR
4. Apa artinya underdischarge?
5

. Apa artinya daerah tegangan kerja baterai?
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G. Kunci Jawaban
1.16% sampai dengan 17%.
2.12% s/d 14%.

3. Mengatur transfer energi dari modul P¥ baterai, mencegahaterai overcharge,
' YRSNRA&AOKI NBES>E X

4.Pengeluaran (pelepasan) arus listrik dari baterai secara berlebihan sehingga baterai
menjadi kosong sama sekali (habis ampernya)

5. Daerah tegangan dimana sistem Fotovoltaik masih mampu menyalakan beban.
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 3 : APLIKASI PENERANGAN DAN POMPA AIR PLTS

A. Tujuan
Setelah mempelajari kegiatan pembelajai@model aplikaspenerangan dan pompa air
PLTSpeserta mampu melakukaperencanaan aplikasi pembangkit listrik s&a surya

untuk penerangan / lampu dan menggerakkan pompa air.

B. Indikator Pencapaian Kompetensi
Indikator pencapaian kompetensi, peserta mampu:
V Merancang sistem penerangdan pompa aiPLTS
V  Memilih komponeruntuk penerangamian pompa aiPLTS

V Merakit penerangaman pompa aiPLTS

C. Uraian Materi

3.1. MODEL APLIKASI PLTS

Pada bagian pertama dari modul pelatihan fotovoltaik telah diuraikan edesar dan
pengenalan komponen dari sistem energi surya fotovoltaik (SESF). Sehingga pada bagian
kedua modubpelatihan fotovoltaik ini, akan dibatasi pada uraian aplikasi SESF khususnya
yang terkait pada penerapan dipedesaan secara operasional sextdiritalone). Sistem
aplikasi ini sering dikenal sebagai aplikdsigrid.

Ruang lingkup aplikasi gffid pada dasarnya sangat luas, namun pada umumnya dapat
dibagi menjadi tiga penerapan umum, yaitu:

1 Penyediaan listrik perdesaan

1 Pompa air dan penyediaan air bersih perdesaan

1 Aplikasi produktif, seperti: telekomunikasi dan telpon perdesaan.

Dalam beberapa pemapan aplikasi ofgrid fotovoltaik seringkali dikombinasikan dengan
sumber pembangkit terbarukan lainnya (misal: hidro, angin, dan biomassa) atau, seperti

pada umumnya, dikombinasikan dengan pembangkit konvensional seperti g#iasek
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atau bensin. Sista energi surya fotovoltaik ini dikenal sebagai sistem pembangkit listrik
hibrida.

Aplikasi SESF yang diinterkoneksikan dengan jarirayagrifl) di Indonesia baru pada
tahap penelitian dan uji coba. Karena, secara umum pemanfaatan listrik fotovoltaik di
Indonesia dewasa ini lebih sesuai untuk kebutuhan energi yang kecil pada daerah

terpencil dan terisolasi.

Meskipun pembangkit fotovoltaik skala sangat besar pernah dibangun di luar negeri yang
memberikan energinya langsung kepada jaringan listrik. Namuwarae finansial
kelihatannya belum layak untuk dibangun di Indonesia. Penerapaidrakan menjadi
ekonomis bila disatu sisi harga listrik konvensional menjadi mahal dan disi lain biaya

investasi SESF menurun secara signifikan.

Aplikasi SESF G@rid

Aplikasi SESF tidak hanya digunakan untuk kebutuhan rumah tangga dan penerangan saja.
Secara umum, aplikasi SESF dapat dikategorikan untuk kebutuhan rumah tangga, industri,
komersil dan pemerintaharSecara koneksinya, SESF dapat dikoneksikan seftaréd
ataupunon-grid.

Sistem offgrid adalah sistem pembangkit yang tidak terhubung dengan jaringan listrik AC
dari PLN. Sistem ini biasanya terpasang karena belum adanya listrik jaringan, dengan
pertimbangan penyambungan jaringan PLN akan memakan biayasgaggst mahal
karena faktor lokasi yang terlalu pedalaman. Bisa juga untuk alasan pribadi seperti

membangun sistem pembangkit mandiri untuk tujuan komersil.

Beberapa satu keuntungan dengan sistem ini adalah independensi dalam memanfaatkan
energi alternati sebagai sumber pembangkit, dan mengurangi ketergantungan terhadap
pasokan PLN, serta biaya infrastrukturnya menjadi lebih murah dibanding menarik
jaringan PLN.

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai beberapa macam sistem energi surya fotofoltaik

off-grid.
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1) Sistem Pembangkit Listrik Individuabélar Home Systen

SESF untuk penerangan yang paling sederhana adalah sistem pembangkit individual yang
umum disebutSolar Home Syste(BHS). Sistem ini umumnya mempunyai tegangan kerja

12 Volt DC, dengan kapasitasodul surya berkisar antara 50Wp sampai dengan 300Wp.

Yang paling banyak terdapat dipasar adalah sistem dengan kapasitas modul surya 50Wp.

SHS selain terdiri dari modul surya juga terdiri dari komped@nponen lain seperti
baterai dengan kapasitas 70Afistem pengontrol kondisi baterai (BCR), lampu DC 12 volt,
dan stop kontak, seperti pada gambar berikut ini:

Gambar 31| Solar Home System

Ee— LamputL10W

—f—— LampuTLEW

Ee——— LampuTLEW

TV B/W / Radlo

SHS ini umumnya dipasang pada rumamah di daerah terpencil dengan pola

penyebaan rumah yang terpencar.
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2) Sistem Pembangkit Listrik Terpusat

Sistem energi surya fotovoltaik terpusat dipasang di daerah terpencil dengan pola
penyebaran rumah yang terkumpul atau jumlah rumah untuk setiap kya cukup
banyak. Sistem terpusat ini umumny@gempunyai keluaran sistem tegangan 220 V AC,

karena itu diperlukamnverteruntuk merubah arus searah menjadi arus beltalkk.

Gambar 32| Sistem Pembangkit Listrik Terpusat
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3) Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Hibrida
Sisem pembangkit listrik tenaga hibrid (PLTH) adalah suatersiggembangkit listrik

dengan menggunakan beberapa sumber energi, seperti misalnya sumber energi matahari

dengan diesel, sumber energi matakanginmikrohidro.

Blok diagram Sistem PLTH dapatdilpada gambaberikutini:
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Gambar 33| Sistem pembangkit listrik tenaga hibrida
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Pada sistem hibrida sumber energi matahari dengan pembangkit diesel dirancang untuk
pengoptimasian sistem diesel guna memenuhi kebutubaban yang bervariasi sebagai

fungsi waktu.

Kelebiharkelebihan sistem hibrid RP§enset adalah sebagai berikut:
1 Daya listrik tersedia sesuai dengan kebutuhan.

9 Secara teknis handal.

9 Layanan purna jual relatif mudah diperoleh.

1

Biaya Investasi (Rp/kW) relatif murah.

Kekurangannya antara lain:

1 Biaya operasi dan pemeliharaan relatif agak mahal.

1 Masih diperlukan transportasi penyediaan bahan bakar.

1 Pada jargam tertentu akan menimbulkan kebisingan dan polusi udara.
1

Memerlukan pemé&haraan yang rutin.
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9 Perlu pengoperasian yang ekstra aktif agar sistem selalu bekerja efisien pada kondisi
beban yang bervariasi (harus dihindarkan pengoperasian genset disel pada beban

rendah).

Karakteristik Konsumsi Bahan Bakar

Konsumsi bahan bakar padsistem Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD) sangat
bervariasi sesuai perubahan beban. Pada kondisi tanpa beban (beban nol), diesel tetap
memerlukan sejumlah bahan bakar yang selanjutnya konsumsi tersebut akan meningkat
sesuai dengan meningkatnya jurnlédeban. Jika konsumsi bahan bakar dikonversikan
menjadispesific fuel consumptio(6FC) dalam satuan kWh/liter, akan diperoleh kurva

seperti ditunjukan pada gamba&r4.

Gambar 34| Kurva SFC dan konsumsi bahan bakar

KURVA KONSUMSI BAHAN BAKAR

SFC I Konsums! Bahan Bakar

0 1 2 3 4 e
Daya Baban (kW)

Sebagai ilustrasi dapat dicontohkan sebuah PLTD kapasitae,p&ng dioperasikan 24
jam/hari untuk memenuhi kebutuhan daya beban konstan 3kW, dengan kurva beban

seperti pada gambas.5.

Gambar 35| Profil beban dengan konswsi bahan bakar diesel genset
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Sesuai kurva pada gamb#6 diperoleh bahwa operasi sistem PLTD dengan beban 3 kW,
memerlukan bahan bakar 1,12 Ltr/jam atau dengan SFC 2,69 kWh/Itr. Hal ini menunjukan
bahwa operasi diesel relatif efisien. Jika dibandamgklengan kondisi beban berbeda
seperti profil beban yang ditunjukan pada gambar 55, maka operasi sistem PLTD
memerlukan bahan bakar 0,8 Ltr/jam atau dengan SFC 1,87kWh/Itr, sedikit lebih rendah

dari SFC pada kondisi beban sebelumnya.

Gambar 36| Kurva beban harian dan konsumsi bahan bakar
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Oleh karena sistem PLTD sangat tidak efisien jika dioperasikan pada beban rendah, maka
diperlukan upaya penyediaan dan pemilihan sistem pembangkit yang lebih eSsiain.

satualternatif yang banyak digunakan adalah sistem pembangkit listrik hibrida.

Sistem Pompa Air Tenaga Surya

SESF dapat juga untuk mencatu daya sistem pompa air, terutama bagi-daerah yang

sulit untuk mendapatkan air, serta tidak terdapat jaringanikstr

Sistem Pompa air tenaga surya terdiri dari kompekemponen modul surya, motor,

pompa, dan inverter apabila motor mempunyai sistem tegangan AC, sedangkan untuk
Y2G32NJ RSy3aly {AadSy ¢S3ry3ary 5/ RALI 1 F A
menselaraskan éduaran listrik dari modul surya yang berubabah menjadi relatif
constant sebelum mencatu daya motor sebagai penggerak pompa air.

Besarnya kapasitas sistem pompa air tenaga surya sangat tergantung dari tingginya total

head pemompaan serta debit air yaalan dipompakan.

Gambar 37| Sistem pompa air tenaga surya
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3.2. Aplikasi SESF Garid

Sistem energi surya fotovoltaik arid, menghubungkan sistem energi alternatif tersebut
dengan jaringan PLN. Sebagai ilustrasi, pada saat produksi listrik sistem energi alternatif
rendah atau tidak mencukupi, jaringan PLN menggantikan fungsi baterangsrebagai
backupdaya. Sebaliknya pada saat produksi listrik sistem energi alternatif berlebih, dapat

disalurkan dan dijual ke jaringan PLN dengan sistatering

Pemanfaatan Atap Rumah

Gambar 38| SESBn-grid pada aplikasi atap rumah

Home Power/
Appliances

03529701

Atap rumah dapat dimanfaatkan sebagai area pemasangan modul surya dengan sudut
kemiringan tertentu. Aplikasi ini umumnya dihubungkan secargrith Salah satu tujuan

utamanya adalah menambah pendapatan melalui penjualan listrigihak PLN.

Pemasangan modul surya dengan memanfaatkan area atap rumah berbeda dengan
pemasangan dengan penyangga modul, dengan mempertimbangkan beberapa faktor

seperti suhu lingkungan, konstruksi bangunan dan sudut penyinaran matahari. Dengan
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demikian, biaya komponekomponen pendukung dalam hal ini penyangga modul dapat

ditekan.

Fotovoltaik sebagai Arsitektur Bangunan

Integrasi modul surya ke dalam arsitektur bangunan d@&atudingintegrated PUBIPV)
merupakan aplikasi dengan mengganti komponen umum dalam struktur bangunan
seperti atap, tembok dan kanopi, dengan modul fotovoltaik yang pemasangannya pada

saat proses konstruksi.

Selain suplai listrik dari energi yang bebas polusi dan unsur deimd salah satu

keunggulan disain BIPV yang efisien adalah mengurangi emisi yang berasal dari gedung.

Gambar 39| Contoh arsitektur bangunan pemadam kebakaran dengan modul

fotovoltaik

Pembangkit Listrik Terpusat
Seperti h#nya sistem energi surya fotovoltaik terpusaff-grid, SESBn-grid terpusat

dipasang di daerah dengan pola penyebaran rumah yang terkumpul atau jumlah rumah
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untuk setiap kmknya cukup banyak. Sistem ini tanpa baterai untuk menyimpan energi,

karena energberlebih langsung dipasok ke jaringan PLN.

Gambar 310| Pembangkit Listrilon-Grid Terpusat
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Perancangan Sistem

Pada perencanaan sistem fotovoltaik, faktor yang penting adalah bagaimana menentuan
jenis komponen yandiperlukan sesuai dengan kebutuhan beban, lokasi dimana sistem
akan ditempatkan, kondisi lingkungan serta batabatasan lain yang perlu diperhatikan.
Untuk menjamin agar tidak terjadi kegagalan pada sistem atau memperkecil semaksimum
mungkin kegagalantem, maka perlu diketahui juga problema apa yang umumnya terjadi

dalam perencanan suatu perencanaan sistem Fotovoltaik ini.

Selain itu dalam perencanaan suatu sistem, tentunya diperlukan larighgkah apa saja
harus dikerjakan untuk mencapai hasil yagighginkan, demikian juga halnya dalam

perencanaan sistem Fotovoltaik ini.
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Oleh karena itu pada pembahasan perencanaan sistem Fotovoltaik ini, antara lain akan
dikemukakan hahal yang berhubungan dengan Kompodemponen dalam sistem
Fotovoltaik termasuljuga penentuan kapasitasnya (dalam hal ini akan dikemukakan
secara tersendiri penentuan kapasitas Fotovoltaik dan kapasitas bataasilahyang
umum terjadi pada sistem Fotovoltaik, langkahgkah dalam merencanakan sistem
fotovoltaik, dan juga pembalsan secara singkat sifat atau performansi yang diperlukan

untuk memilih komponen yang bersangkutan.

Komponenkomponen dalam Sistem PV:

Pada umumnya komponekomponen dalam sistem Fotovoltaik terdiri dari:
1 Modul PV

1 Baterai

1 Alat pengatur baterai (BCR)

1 Inverter (jika terdapat beban ac)

1 Assesori: pengkabelan, konektor, sakelar, sikring, pentanahan dan rangkaian proteksi,
dsb .

MasalahUmum pada SESF

Pada umumnya terjadinya kegagalan dan problem disebabkan oleh:

1 ketidak pahaman terhadap persyarataeknis yang diperlukan sesuai dengan
kapasitas sistem;

{1 disain dan pemilihan yang tidak tepat dalam menentukan komponen yang sesuai
untuk sistem yang diinginkan;

1 pengabaian terhadap kode and standard listrik yang berlaku;

i instalasi yang sembarangan;

1 pemakaan sistem proteksi yang tidak sesuai.

Desain Sistem PV

Berikut adalah langkatlangkah dalam mendisain sistem fotovoltaik:
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1. Menentukan jenis beban dan menghitung kebutuhan energi maksimum per hari
(Wh/day), dengan membuat tabel beban yang menjelaskan kétautaaya dan lama
pemakaian tiap beban per jam per hari.

2. Survei lokasi untuk menentukan radiasi, sudmatahari, dan bayangan (yang
mungkin bisa menghalagi jatuhnya sinar matahari ke permukaan modul surya) untuk
instalasi modul PV.

3. Menghitung kapasitas pa&h surya sesuai kebutuhan energi dan redta radiasi
matahari.

4. Menghitung kapasitas baterai untuk menyimpan energi sebesar kebutuhan energi
selama hari otonomigutonomy day dimana matahari diasumsikan tidak bersinar
pada hari tersebutAutonomyday biasanya ditentukan selama 3 hari, yaitu asumsi
bahwa selama 3 hari matahari tidak bersinar karena cuaca yang buruk.

5. Memilih komponen yang lulus kualifikasi dan sesuai dengan kebutuhan sistem, seperti
BCR dan inverter (jika terdapat beban AC).

6. Membuat peencanaan instalasi dengan daftdist) yang lengkap untuk peralatan

(tool) dan aksesoris yang diperlukan.

Dalam merencanakan sistem Fotovoltaik banyakiaalyang perlu dibahas, pada diagram
alir (flowchar)) dibawah ini diberikan langkdbngkah dalam mrencanakan sistem

fotovoltaik tersebut:
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Gambar 311| Flowchart Perancangan Sistem Energi Surya Fotovoltaik
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Pemilihan Baterai
Dalam pemilihan tipe baterai, disarankan untuk menggunkan bategpdischarge
Kapasitasbaterai sangat tergantung pada tipe, umur, temperatur, dan kecepatan

discharge bateraréte of dischargg
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Dianjurkan menggunakan tipe baterai untuk SHS dengan kapasitas yang mampu
memberikan DOCOepthofDischargeregular 40% dan dapat mesuplai energselama 3

4 hari @utonomy day pada saat tidak ada matahari dengan DOD maksimum 80%.

Umur baterai sangat tergantung pada pemakaian, DOD, laju charge dan discharge,
perawatan, dan instalasi hubungan series/parallel. Baterai untuk keperluan SHS harus

dirancang mampu mencapai umur 2 s/d 5 tahun.

Pemilihan BCR

Khusus untuk pemakaig®olar Hme Systen{SHS), BCR yang digunakan harus takis

kualifikasidan memenuhi persyaratan teknis dalam pemakaian SHS, yang meliputi:

1 Kapasitas maksimum input dan output.

1 Mempunyai tegangan batas bawah dan batas atas terhadap pemutusan baterai
Konsumsi diryang sangat kecil.

1 Mempunyai proteksi hubung singkat dan beban lebih.

1 Tegangan jatuh yang kecil (<0,5V) pada sidid@&tai dan pada sisi bategiieban.

1 Mempunyaiblocking diodelan sesuai dengan kapasitas maksimum.

Suatu contoh BCR jenis seri dan hulamgya dengan PV, baterai dan beban:

Gambar 312| Wiring diagram SHS
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Pemilihaninverter

Fungsi dan Jeniaverter

Fungsi inverter adalah mengubah tegangan output dc dari PV atau baterai menjadi

tegangan ac, umumnya 12@¥au 220V, dengan frekwensi 50 Hz dan 60 Hz.

Bentuk gelombang, efisiensi, dan dsurge capabilitynemegang peranan penting, serta

berkaitan dengan biaya.

Jenis inverter pada umumnya ditentukan oleh bentuk gelombang output yang dihasilkan

oleh suatu inveer, yaitu:

1 Gelombang kotaksuare wavg

1 Modifikasi gelombang kotaknodified square waveatau juga disebumodified sine
wave

1 Gelombang sinusine wavé

Cirkciri dari gelombang diatas adalah sebagaimana ditunjukkan pada ganhBar

Dari sisi kualds inverter dengan gelombang sinus adalah yang terbaik karena sama
dengan gelombang listrik PLN, bahkan pada umumnya lebih baik kualitasnya. Sehingga
inverter dengan gelombang sinus dapat digunakan untuk segala keperluan seperti

layaknya listrik PLN. Kelatman inverter sinus adalah harganya yang lebih mahal.

Gambar 313| Gelombang output inverter

Sauare Wave Modified Sauare Wave Sine Wave

Gelombang kotak atau modifikasinya pada umumnya juga sudah dapat digunakan untuk
berbagai keperluan. Beberapa aplikasi gelombantgkkseperti penggunaan pada printer,

sebaiknya dihindarkan. Penggunaan gelombang kotak pada svaitor listrik bisa
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menyebabkan suhu motor lebih tinggi bila motor yang sama dioperasikan dengan
gelombang sinus. Keunggulan inverter dengan gelombang kalalala harganya yang

lebih murah dan mudah didapat.

Fungsi lain dari inverter adalah seba@sillastuntuk lampu TiFlourocent pada SHS.
Umumnya tegangan output ac bervariasi antara 45 s/d 70Vac (rms), dan frekuensi>20kHz.
Terminal output inverter umumnyada yang 2, 3 atau 4 kabel. Harus diperhatikan adanya
interferensi pada gelombang radio AM Broadcast. Inverter untuk keperluan SHS harus

lulus tes kualifikasi dan memenuhi syarat teknis sesuai pemakaiannya.

Instalasi

Dalam instalasi SESF, ada beberap#airalyang penting diperhatikan:

1 Komponerkomponen pendukung seperti saklar decuit breakerdan sikringf(ise
dipilih dari komponen yang handal dan tahan terhadap perubahan paramete( fisis
arus, tegangan, dan temperatyrgang mendadak.

1 Pengkabelan dan koneksi disesuaikan dengan kondisi lingkungan lokasi, yaitu
terhadap pengaruh kelembaban, temperature dan kemungkinan penyinaran
matahari langsung.

1 Rancang dan pasang sistem pentanahgnognding secara baik dan pasang
penangkal petir bilinstalasi SESF merupakan bangunan tertinggi.

1 Seyogyanya gunakan komponen yang mempunyai umur panjang (bila dimungkinkan
bisa bertahan selama 20 tahun sesuai dengan umur teknis modul fotovoltaik).

1 Mengamankan area sistem dengan pagar, tanda, ataupun at@bagai tanda area

berbahaya.

Sistem PengkabelanXiring System

Beberapa hal penting dalam sistem pengkabelan antara lain:

1 Meminimumkan rugi daya and tegangan hilangltage drop) dgncara:
- menyesuaikan kapasitas kabel untuk kompensasi temperature

- membuat pengkabelan yang pendglendek
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- menyesuaikan diameter kabel terhadap arus yang mengalir
- menyesuaikan panjang kabel untuk meminimumkan tegangan jatuh
1 Menggunakan pelindung kabel yang sesuai, conhdiitnam langsung.
1 Minimumkan jumlah koneksi agaeliabilitas tinggi, biaya tenaga kerja rendah, dan

sistem yang lebih aman.

Komponen Kabel Penghantar

Komponerkomponen kabel penghantar adalah sebagai berikut:

1 Gunakan konduktor dengamdam yang mempunyai sifat sebagai penghantar arus
listrik yang baikgontoh: tembaga.

1 Gunakan konduktor untuk aplikasi luau¢door cabl¢

1 Lindungkonduktor,sebagai pngaman, dari panas, sinar matahari, serangga, dan lain
sebagainya..

1 Pelindung kabelcpondui) dari bgam atau plastik yang berfungsi sebagai pengaman
tambahan kabel penghantar.

Tabelberikutmenjelaskan luas penampang konduktoregric) dengan kapasitas arus dan

faktor kehilangan tegangannya.

Tabel 31Spesifikasi konduktor tembaga berdasarkan luas penampangnya

Penampang konaktor Kapasitas arus Faktor kehilangan tegangan
(mn) (A) (VIA.m)
2.5 32 0.002823
4 42 0.001775
6 54 0.001117
10 73 0.0007023
16 98 0.0004416
25 129 0.0002778
35 158 0.0001747
50 198 0.0001385
70 245 0.0001099

APLIKASI PLTE %
TEKNIK ENERGI TERBARWGJ&ANIBAR TEKNIK ENERGI SURYA DAN



Penampang konaktor Kapasitas arus Faktor kehilangan tegangan
(mn) (A) (VIA.m)
95 292 0.0000871
120 344 0.0000691
150 391 0.0000548

Rugirugi tegangan atau tegangan hilang dapat dihitung dengan persamaan:
Rumus Rugiugi Tegangan

n+ ' INdHza o6!0 E tlyealy3a 1108t oYo E CI 102N

Kabel Penghantar

1) Problem Umum Kabel Penghantar

Problem yangnenimpa kabel penghantar pada umumnya adalah:

9 Gangguan hubung singkat pada titik sambungan listrik dalam kotak pengaman akibat
air, serangga, dan lain sebagainya.

1 Kegagalan isolasi kabel panas yang berlebihan.

1 Kerusakan akibat korosi (karat).

2) Pemilihan Kael Penghantar

Pemilihan kabel penghantar berdasarkan atas pertimbangan sebagai berikut:

1 Tegangan hilang, yaitu perbedaan antara tegangan pada sisi pengirim (sumber)
dengan tegangan pada sisi penerima (bebbmumnya dinyatakan dalam %.

91 Tipe Isolaskabel: outdoor atau indoor

1 Kemampuan hantar arus yang berdasarkan:
- Ukuran penampang konduktor

- Jenis dan bahan konduktor

Tegangan Jatuh (Voltage Drop)
Faktor yang mempengaruhi besarnya drop tegangan :

- Panjang kabel (meter)
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- Jenis material konduktor kabel

- Ukuran penampang konduktor (nfjn

Standar tegangan hilang maksimum pada sistem SHS: 3% ~ 5%.
Contoh sifat resistif (tahanan) konduktor: kabel tembaga ukuran 1> mempunyai
resistansi 0,0365 ohm/meter (pada temperatur 25°C).

Perhitungan tegangan jatuh kaliembaga tersebut dapat dicari dengan rumus umum:

Rumus: Tegangan hilang pada kabel

*
DV:rL !

dimana:

N +£: Tegangan hilang (volt)

" :Tahanan jenis konduktor (Cu, Al)

L : Panjang kabel positif dan negatif (meter)
| : Arus nominal (Ampere)

A : Ukuran penampang konduktor (nijm
3.3.  Perangkat Lunak Perancangan

Dalam perancangan sistem, ada beberapa perangkat lunak stdiware untuk
membantu merancang dan menganalisa Sistem Energi Surya Fotovoltaik (SESF). Perangkat
lunak tersebut pada aplikasinya dikategorikan menjadi dua. Misalkan, praktisi lapangan
biasanya menggunakan perangkat lunak yang lebih praktis untuk mendisaim.siste
Sedangkan peneliti atau ilmuwan membutuhkan perangkat lunak yang lebih kompleks

atau simulation tooluntuk optimisasi.

Kategori Perangkat Lunak
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Dalam perancangan SESF, perangkat lunak pendukung perancangan dapat dikategorikan
menjadi:

1. Prefeasibility tools contohnya RETScreen

2. Sizing toolscontohnya HOMER dan PVSyst

3. Simulation toolscontohnya INSEL

Prefeasibility toolsadalah perangkat lunak yang relatif sederhana untuk membantu
memperkirakan apakah SESF dapat memenuhi spesifikasi dalkebbaihan energi dan

biaya energi selama masa pakai sistem. Biasanya digunakan sebagai rancangan kasar
sebagai perhitungan awal.

Sizing toolsatau perangkat lunak perancangan membantu mengoptimalkan tiap
komponen yang terlibat dalam sistem. Salah satu impamanya adalah data kebutuhan
energi. Softwaresoftware kategori ini bisa memberikan informasi lebih detil mengenai
energi yang dihasilkan tiap komponen dan masssa kritis dalam kurun waktu setahun.
Terdapat dua perspeksi pada perancangan menggunaizimg tools: mengoptimalkan
sistem secara ekonomis selama kurun masa pakainya, atau mengoptimalkan fungsi sistem

dengan mengabaikan aspek ekonomi.

Simulation toolsatau perangkat lunak simulasi merupakan kebalikan siaing tools
karena perancang téebih dahulu menentukan karakteristik dan ukuran komponen yang
dibutuhkan. Perangkat lunak kemudian akan memberikan informasi detil mengenai
karakteristik sistem yang diusulkan. Perangkat lunak kategori ini dapat juga digunakan
sebagaisizing tool Hal in dapat dilakukan dengan mengidentifikasi variabmliabel
utama dan kemudian mengeksekusi simulasi secara berulmy. VariabeVariabel
utama tersebut dinput dan disesuaikan secara manual sampai didapat rancangan yang
diharapkan dan optimal.Dalam optimasi, perancangan dengasimulation tools

mengabaikan aspek ekonomi.

Berikut adalah contolzontoh perangkat lunak:

1) RETScreen
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Perangkat lunak ini dikembangkan oleh CANMET Energy Diversification Research
Laboratory (CEDRL). Perangkat lunak ini measlgg@ndata berstandar Microsoft Excel,
digunakan untuk membantu memperkirakan produksi enelifg-cycle costtau biaya

masa pakai sistem, dan pengurangan emisi gas rumah lgjaenhouse gas emission

untuk berbagai sistem energi terbarukan.

Gambar 314 | Tahapan perancangan menggunakan RETScreen

Gambar 315 Analisa Finansial pada Perancangan Sistem Fotovoltaik Menggunakan
RETScreen
Gambar 315 Analisa Finansiglada Perancangan Sistem Fotovoltaik Menggunakan
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Gambar 315| Analisa Finansial pada Perancangan Sistem Fotovoltaik Menggu

RETScreen

RETScreen® Cost Analysis . Wind Energy Project
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Program REScreen dapat diperoleh dengan ca@wvnloadgratis.

2) HOMER

Dikembangkan oleh National Renewable Energy Laboratory (N Optimization
Model for Electric Renewabl¢slOMER) lebih banyak digunakan untuk perancangan
sistem hibrida atau sistem yang mengkombinasikan dua atau lebih sumber energi,
misalnya: fotwoltaik-generator diesel, fotovoltadangingenerator diesel, fotovoltaik

mikrohidro-angingenerator diesel, dan seterusnya.
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Keunggulan HOMER adalah optimasi dan sizing dengan mengeksekusi belarang

secara otomatis kombinasi komponen yang dimasukledragai inputParameter utama

adalah: profil beban dan data

meteorologi dari lokasi implementasi. Setelah itu baru

memasukkan input komponekomponen yang akan digunakan, misalnya panel surya,

diesel generator, turbin angin,

baterai, inverter, dan sebagmirDengan memberikan

input ekonomi dari masingiasing komponen, HOMER akan menunjukkan konfigurasi

sistem sebagai hasil optimasi, yang diurut berdasarkan fisibilitasakteffectiveness

Gambar 316| Tampilan utama HOMER
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Gambar 317| Contoh layout komponen

=

Generator 1

E quipment to consider

Add/Remove. ..

2|
Frimary Load 1

15 kitfhd
6.2 kY peak

Converter B atterny

Al DC

APLIKASI PLTgEzS]
TEKNIK ENERGI TERBARWGJ&ANIBAR TEKNIK ENERGI SURYA DAN



Gambar 318| Konfigurasi sistem sebagai hasil optimasi HOMER

Sengtivty Resuts  Ontimization Resuts

Double click on a system below for simulation resuts.
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Program HOMER pada mulanya dapat diperoleh dengan dmasaload gratis, tetapi

perkembangan terakhir memerlukan lisensi.

3) PVSyst

Dikembangkan oleh Universitas Genewa di Swiss. Perangkat lunak ini mengintegrasikan
pre-feasibility, sizingdan simulation toolsterutama untuk sistem hibrida. Langkah awal
adalah menentukan lokasi dan tmn. Kemudian perancang memasukkan input
komponen dariproduct databaseyang dimiliki PVSyst, dan software ini akan secara
otomatis mengkalkulasi ukuran tiap komponen (misalkan fotovoltaik, turbin angin, dan
sebagainya).

Untuk modul prefeasibility, PVSysakan memberikan analisa finansial SESF yang
sederhana berdasarkan input lokasi dan beban, namun modul ini tidak dapat melayani

kebutuhan perancangan sistem hibrida.
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Gambar 320 | Tahapan simulasi dengan PVSyst
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Gambar 319 | Layoutopsi disain PVSyst
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Gambar 321 Contoh simulasi rugiugi akibat bayangan dengan peletakan sumbe

bayangan
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Program PVSyst harus diperoleh dengan darainloaddan memerlukanisensi.
4) INSEL

Program simulasi INSEL pertama kali dikembangkan oleh Universitas Oldenburg, Jerman.
Berdasarkan karakternya, sistem simulasi INSEL masuk kedalam simulgsyfscsal
simulatior), dimana model dan hubungan setiap komponen sistem ditampilkan.

Insel merupakan perangkat lunak untuk membantu merancang, memonitor, sekaligus
visualisasi sistem energi. Funfsigsi yang dapat dnterkoneksi dalam satu
perancangan sistem dengan per&agini antara lain data meterorologi, komponen listrik,

dan komponen energi termal.

Keistimewaan perangkat ini adalah simulasi yang lebih kompleks dan detil, dengan
memasukkan parametgparameter dan fungsiungsi yang berhubungan dengan kondisi

meteorologi dan karakteristik tiap komponen sistem.
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Gambar2.22 mengilustrasikan model simulasi sistem energi surya fotovoltaigrion

menggunakan Insel.

Gambar 322 Contoh model INSEL untuk SE®Frid
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Program INSEL harus dipkio dengan cardownloaddan memerlukan lisensi.

Paket Puskesmas

- Modul Surya 80 WP 4 Pc.
- Battery DCMF 100AH 2 Pc.
- Pendingin Vaksin 1 Pc.
- Box Panel Sistem 1 Pc.
- Lampu TL Global 3 Pc.
- Conttroler / BCU 20A 1 Pc.
- Kabel dan Assesoris 1 Set

Paket Rumah Ibadah
- Modul Surya 80 WP 2 Pc.
- Battery DCMF 100AH 1 Pc.
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Box Panel Sistem
Inverter

Lampu TL Global
Conttroler / BCU 10A

Kabel dan Assesoris

Toa, Speaker, Amplifier

PaketKomunikasi

Paket Sekolah

Modul Surya 80 WP
Battery DCMF 100AH
Telepon / HP

Box Panel Sistem
Lampu TL Global
Conttroler / BCU 10A

Kabel dan Assesoris

Modul Surya 80 WP
BatteryDCMF 100AH
Box Panel Sistem
Lampu TL Global
Conttroler / BCU 20A
Kabel dan Assesoris

Laptop / Computer

Paket Balai Desa

Modul Surya 80 WP
Battery DCMF 100AH

1 Pc.
1 Pc.
3 Pc.
1 Pc.
1 Set
1 Set

1 Pc.
1 Pc.
1 Pc.
1 Pc.
3 Pc.
1 Pc.
1 Set

4 Pc.
2 Pc.
1 Pc.
5 Pc.
1 Pc.
1 Set
1 Set

6 Pc.
3 Pc.
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Paket Nelayan

Box Panel Sistem
Lampu TL Global
Conttroler / BCU 10A
Kabel dan Assesoris
TV DC

Laptop / Computer

Modul Surya 80 WP
Battery DCMF 100AH
Box Panel Sistem
Lampu TL Global
Conttroler / BCU 10A
Kabel dan Assesoris

Lampu Kapal Tambat

Paket Pompa Air

PLTS BCS

Modul Surya 80 WP
Battery DCMF 100AH
Box Panel Sistem
Lampu TL Global
Conttroler / BCU 10A
Kabel damssesoris

Pompa Air

Skema PLTS BCS

1 Pc.
4 Pc.
1 Pc.
1 Set
1 Set
1 Set

2 Pc.
1 Pc.
1 Pc.
3 Pc.
1 Pc.
1 Set
1 Set

3 Pc.
2 Pc.
1 Pc.
3 Pc.
1 Pc.
1 Set
1 Pc.
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Gambar 323 Skema PLTS BCS
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Penggunaan BCS yang Benar

BCS harus ditempatkan ditempat terbuka, terkena sinar matahari dari pagi sampai sore
hari. Arah solapanel ke equator/khatulistiwa sampai permukaan solar panel tegak lurus
terhadap matahari. BCS hanya menggunakan energi matahari sebagai sumber energi
utama, jangan gunakan energy lain jika tidak ada part tambahan yang memungkinkan
penggunaan energi selagmergi matahari. Lakukan perawatan dan operasional sesuai
dengan prosedur standard yang telah disediakan oleh pabrikan BCS. Tindakan perbaikan

terhadap kerusakan BCS hanya boleh dilakukan oleh teknisi profesional yang terlatih.

Penempatan BCS jangan pddkasi yang tertutup matahari, tempat yang lembab, telalu
banyak debu, dan tempat yang terdapat banyak gas atau bahan mudah terbakar. Jangan
gunakan BCS selain untuk charging battery terkecuali ada part tambahan yang diijinkan

dan telah diinstallasi padads.

PJU Tenaga Surya
PJU Solar Cell atau PJU Tenaga Surya didefinisikan sebagai penerangan yang bersifat

publik (untuk kepentingan bersama), dan menggunakan energi matahari sebagai sumber
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energi biasanya dipasang pada temptmpat umum seperti peneragan jalan kota atau
penerangan jalan pedesaan.

Komponen utama PJU Solar cell :

Solar Panel

Tiang PJU

Battery

Lampu LED

Bok Battery

=A =4 =4 =4 -4 =4

BCRtérmasuksunswitch

Keunggulan PJU Tenaga Surya :

Instalasi mudah

Tidak memerlukan Jaringan listrik (Tidak pédyar listrik)

il
il
1 Usia lampu LED mencapai 50.000 jam
1 PJU bersifat standalone

il

Maintenance mudah

Beberapa type untuk PJU adalah sebagai berikut:

1. PJU 15W [ 20W

Ini adalah model terkecil dari PJU. Biasa digunakan untuk penerangan di halaman kantor
pemerirtahan dan jalan setapak yang tidak dilalui kendaraan roda empat. Adapun sistem

ini terdiri atas:

Lampu LED 15W / 20W
Solar panel 80Wp berikut dudukannya
Unit kontrol dengan kapasitas 10 A khusus untuk lampu jalan

Batere 12V dengan kap. 70Ah / 100Ah

=A =4 =42 =-a =4

Tiangutama tinggi 4 / 5 meter
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2.PJU 30 W
Ini adalah model yang paling umum digunakan. Biasanya digunakan padialahan
umum yang tidak dilalui oleh kontainer atau truk besar. Adapun sistem ini terdiri atas:

1 Lampu LED 30W

1 Solar panel 130Wp berikdudukannya

f Unit kontrol dengan kapasitas 15 A khusus untuk lampu jalan
 Batere 12V dengan kap. 160Ah

! Tiang utamatinggi 6 / 7 meter

3.PJU40W

Biasa digunakan untuk jalan sekunder/utama yang dilewati oleh kontainer atau truk

besar. Sistem ini terdiri dia

Lampu LED 40W
Solar panel 180Wp berikut dudukannya
Unit kontrol dengan kapasitas 15 A khusus untuk lampu jalan

Batere 12V dengan kap. 200Ah

=A =/ =2 =4 -4

Tiang utama tinggi 8/9 meter

4. PJU S0 W

Biasa digunakan untuk jalan utama yang dilewati oleh kontainer taték besar. Sistem
ini terdiri dari:

1 Lampu LED 50W

Solar panel 200Wp berikut dudukannya

Unit kontrol dengan kapasitas 15 A khusus untuk lampu jalan

Batere 12V dengan kap. 200Ah

= =4 =4 =4

Tiang utama tinggi 9 meter
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Biasanya pada saat daerah sudah berkembantanpu jalan umum ini dapat
dimodifikasi dengan menjadi 2 lengan (double arm) sehinga kapasitas penerangannya

menjadi 2 kali lipat.

Gambar 324 PJU 50 W
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PLTS Terpusat

Wilayah Indonesia yang tersebar dengan mmiliki banyak Pulaupulau dikelilingi
samudera yag luas menjadikan Indonesia kaya akan sumber alam. Selain kekayaan yang
melimpah Indonesia dengan lebih dari 222 juta populasi tersebar di lebih dari 13,000
pulau. Hampir 70% dari populasi tersebar di 66,000 desa, dimash banyak yang

belum terjangkau oleh jaringan listrik. Peraturan Presiden no 5 tahun 2006 mengenai
energi baru terbarukan, dimana pemerintah secara komitment akan menurunkan
pemakaian energi fosil (minyak bumi) s/d 50% dan meningkatkan penggunaantsrerg
terbarukan s/d 50% pada tahun 2025.

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) terpusat adalah suatu pembangkit listrik yang
komponennya terdiri dari modul surya, alat pengatur, inverter, penyimpan listrik (batere),
pemutus daya listrik. Untuk mengatagrjadinya penurunan tegangan akibat jauhnya
jarak pembangkit dengan rumah, maka PLTS sistem terpusat menggunakan output sistem
AC glternating curreny.

Dalam perencanaan pembangunan PLTS terpusat adalah pemakaian energi listrik pada

setiap konsumen harus dibatasi pemakaian energi listrik per hari dalam satuan watthour
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(Wh). Yang perlu diperhitungkan adalah adanya keseimbangan antara jumlah pelanggan
(total pemakaian Wh harian) dan kapasitas total energi yang dihasilkan modul surya (total

produksi Wh harian). Pembatasan pemakaian energi listrik perlu dilakukan sebagai upaya
untuk menjaga batere dalam kondisi SOC (State of Charge) yang tinggi sehingga batere

tidak cepat rusak.

Prinsip Kerja Pembangkit

Rangkaian modul surya fotovoltaik akan menghasilkan energi listrik arus searah (direct
current). Besarnya tegangan dan arus listrik yang dihasilkan bergantung kepada beberapa
hal seperti intensitas cahaya matafy suhu udara sekitar modul surya, jumlah
sambungan serial, dan jumlah sambungan paralel.

Energi listrik yang dihasilkan oleh modul surya akan diatur penyimpanan di dalam
batere oleh alat control batere (batere charge regulator). BCR akan metikgne proses
pengisian pada saat nilai tegangan batere telah mencapai titik tertentu. Selain itu BCR juga
akan menghentikan pelepasan energi listrik (discharge) dari batere mana kala ambang
batas bawah telah tercapai. Hal ini dilakukan untuk menjaga batalam keadaan baik

dan tidak cepat rusak akibat pengisian dan pelepasan energi yang berlebihan.

Energi listrik yang tersimpan didalam batere akan diubah menjadi aliran listrik arus
bolak balik oleh INVERTER dan disalurkan ke rwomabh melaluikabel distribusi
tegangan rendah (JTR) 1 phasa 230 V/50 Hz. Setiap rumah dilengkapi dengan alat pemutus
energi untuk menjaga agar energi yang dipakai oleh konsumen dapat seimbang dengan

energi yang masuk ke sistem terpusat.

Untuk membatasi penggunaan ewge listrik oleh konsumen maka digunakan LIMITER
yang berfungsi sebagai kwWh limiter. Alat ini dipasang disetiap rumah dan akan bekerja
sebagai pemutus arus listrik jika energi yang digunakan sudah mencapai nilai yang

ditetapkan (diprogram terlebih dahulu)

Gambar 325PLTS Terpusat
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Komponen PLTS Terpusat GDM Energy :

=A =4 =4 =4 -4 -4 -4

Solar Panel Polycristallin€clS
Rumah Pembangkit

Battery Charging Regulat@BCR)
Battery / Accu

Inverter

Jaringan Distribusi

Jaringan Instalasi Rumah

Ada beberapa model PLTS terpusat yang umum, yaitu:
1. PLTS 5kWp

1

f
f
f
f
f
f
f

Solar panel total 5,000 W

Unit kontrol dengan kapasitas total 120 A

Inverter dengan kapasitas total 5,000 W

Batere 2V kap. 800 Ah 24 unit

Tiang distribusi dan kabel

Pembatas energi (enerdjyniter)

Lampu hemat energi 8W 3 buah lengkap dengan kabel instalasi

Dapat melayani total 30 rumah tangga.
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2.PLTS 10kWp

Solar panel total 10,000 Wp

Unit kontrol dengan kapasitas total 160 A
Inverter dengan kapasitas total 10,000 W
Batere 2V kap. 800hA48 unit

Tiang distribusi dan kabel

Pembatas energi (energy limiter)

Lampu hemat energi 8W 3 buah lengkap dengan kabel instalasi

= =4 -4 -4 A -8 -2 -2

Dapat melayani total 50 rumah tangga.

3. PLTS 15kWp

Solar panel total 15,000 Wp

Unit kontrol dengan kapasitas total 240 A
Inverter dengan kapasitas total 15,000 W
Batere 2V kap. 800 Ah 72 unit

Tiang distribusi dan kabel

Pembatas energi (energy limiter)

Lampu hemat energi 8W 3 buah lengkap dengan kabel instalasi

= =4 -4 A -4 - -a -2

Dapat melayani total 75 rumah tangga.

4. PLTS 50kWp, PLTS 10@Pkdan PLTS 300 kwP

Sistem PLTS biasa digunakan untuk kebutuhan energisiaiu atau satu wilayah dengan
sebaran penduduk yang rapat tetapi mengalami kesulitan dalam masalah trasportasi
kewilayah tersebut.

Untuk PLTS Terpusat dapat terus ditingkatkanakapsnya tergantung dari populasi
masyarakat sekitarnya. Selain paket tersebut di atas, kami juga memberikan pelatihan
mengenai pengetahuan dasaplar panel systendlan bagaimana cara perawatannya.
Sehingga bila proyek pemasanan sudah selesai, maka rakayatapat melakukan

perawatan secara mandiri.
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Gambar 326 Bagan Instalasi PLTS
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PLTS SHSdglar Home System

Sistem PLTS yang cukup besar penerapannya saat ini di Indonesia adalah sistem
penerangan rumaftdesentralisasi, atau dikenal juga sebagai sistem penerangan rumah
secara individual (Solar Home System) dan disingkat SHS. Pemilihan sistem ini dalam
penerapannya di pedesaan di dasarkan atas kajian dan pertimbangan -faktor
berikut:

Pola pemukiman diesa cukup menyebar

Sulit untuk mendapatkan transportasi baik darat atau laut

Belum memerlukan integrasi dengan pembangkit lain

Modular & mudah dikembangkan

Kapasitas kecil, sehingga mudah untuk proses instalasi

Harga terjangkau

Sinar Matahari sebagaumber energi mencukupi

=A =2 =4 =4 =4 4 A -4

Tidak tergantung terhadap BBM
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SHS termasuk salah satu dari aplikasi sistem PLTS untuk pelistrikan desa sebagai sistem
penerangan rumah secara individual atau desentralisasi yang terdiri dari komponen
komponen utama yaitu : modul fovoltaik sebagai catudaya yang menghasilkan energi
listrik dari masukan sejumlah energi matahari, batere sebagai penyimpan dan
pengkondisian energi, alat pengatur energi batere (BCR) sebagai alat pengatur otomatis,
penjaga kehandalan sistem, dan yang kétiaadalah beban listrik seperti lampu TL (DC),
saklar, radio, televisi dan lalainnya.

Kemampuan energi yang dapat dibangkitkan oleh sebuah modul fotovoltaik pada SHS
sangat tergantung dari kondisi radiasi matahari yaitu berkisar antara 140 sampAfat80

jam per hari.

Ada beberapa type untuk SHS ini, seperti:
1. SHS 50
SHS ini yang paling umum digunakan oleh program pemerintah. Adapun sistem ini
terdiri atas:
Solar panel 50Wp berikut tiang penyangga
T Unit kontrol dengan kapasitas < 10 A
1 Batere 12\dengan kap. 65Af 70Ah
 Lampu TL DC 10W 3 buah lengkap dengan kabel instalasi(dapat diganti dengan LED
Blub)

2. SHS 100

SHS ini memiliki spesifikasi diatas SHS 50, karena dilengkapi inverter untuk bekerja di

tegangan AC. Adapun sistem ini terdiri atas :

1 Solar panel 100Wp berikut tiang penyangga

1 Unit kontrol dengan kapasitas 10 A

1 Inverter kapasitas 150W

1 Batere 12V dengan kap. 100Ah

1 Lampu TL DC 10W 3 buah lengkap dengan kabel instalasi (dapat diganti dengan
LED Blub)
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3. SHS 200

SHS ini memiliki spesifikasi paling besar. Adapun sistem ini terdiri atas:

il

=A =4 =4 =4

Solar panel 200Wp berikut tiang penyangga

Unit kontrol dengan kapasitas 15 A

Inverter kapasitas 300W

Batere 12V dengan kap. 100Ah 2 buah

Lampu TL DC 10W 5 buah lengkap denganl kadtalasi(dapat diganti dengan LED
Blub)

4. SHS Aplikasi Khusus

SHS ini memiliki spesifikasi sesuai dengan keinginan pengunan,SHS ini dapat dirancang

sesuai dengan kebutuhan akan peralatan yang akan diaktifkan.

Keunggulan PLTS SHS

1. Lampu mampu mefala hingga 11 jam (dari jam 6 sore hingga jam 5 pagi)

2. Instalasi sangat mudah

3. Tidak memerlukan perawatan khusus

4. Sangat cocok untuk daerah yang belum ada listrik

Skema Pemasangan PLTS SHS
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Gambar 327 Skema pemasangan PLTS SHS
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D. Aktivitas Pembelajaran

1. JOB SHEET PEMASANGAN DAN PENGOPERASIAN SP 10

Pemasangan dan Pengoperasian SP 10

TujuanAktifitas Pembelajaran

=

Memahami karakteristik dan spesifikasi komponen modul surya SP 10

n

Memasang modul surya SP 10 dan kelengkapannya

w

Memasang panel distribusi SP 10
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4. Mengukurvoltage drop

5. Mengukur daya pada masingasing distribusi

I. Materi Singkat

Pemasangan dan Pengoperasian modul surya SP 10
Penentuan dan pemilihan kapasitas modulry® sangat tergantung pada beban
terpasang. Beban yang terpasang diatur melalui panel distribusi yang terhubung pada
panel surya melalui battery penyimpan.
Dalam pengoperasian modul SP 10 ini lebih ditekankan pada perhitungan beban dan drop

tegangan dengn adanya pembebanan langsung melalui perhitungan:

1. Daya listrik yang dihasilkan dan disimpan dari panel surya melalui perhitungan
dari instrument meter

Daya listrik yang digunakan melalui panel distribusi

Besarnya drop tegangan

Efisiensi sistem

a > W N

Besar pagrl PV yang dibutuhkan sesuai kapasitas beban terpasang.

. Alat/Bahan

Bahan / Komponen yang diperlukan
1. Modul surya polychristaline
2. 1 buah baterai 12 volt 50 Ah
3. 1 panel distribusi
4. beban lampu LED

5. Voltmeter dc
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6
7
8.
9

Ampmeter ac
Multimeter
Solar power meter pengukur radiasi matahari

Kalkulator

10. Stopwatch

Langkah Kerja

a > N kE

9.

Siapkan peralatan yang dibutuhkan

Hubungkan terminal panel surya dengan battery penyimpan.

Hubungkan baterey penyimpan dengan panal distribusi

Atur posisi panel surya sesuai dengan pasiiahari

Hadapkan solar power meter pengukur radiasi dengan posisi dan sudut
seperti panel surya

Catat waktu, radiasi matahari serta tegangan dan arus dari tiap tiap panel
suryag bateraic beban, pada waktu yang bersamaan

Ukur arus beban dengan beberamdhapan beban

Ukur tegangan pada terminal panel surya (tegangan input battery) dan
tegangan output battery pada setiap pembebanan

Hitung drop tegangan yang terjadi

10. Hitung efisiensi pada setiap pembebanan

Evaluasi

1. Hitung daya dari panel surya, batedsn beban dari hasil pengukuran dengan

rumus P =V x |, gunakan Vrata2 dan Itotal untuk panel surya.

2. Buat grafik daya panel surya terhadap daya pengisian baterai
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3. Hitung berapa lama waktu yang diperlukan untuk mengisi baterai

4. Hitung waktu yang dibutuhkan tuk mengsongkan baterai sampai dengan 20%

kapasitas nominal

5. Buatlah analisa dan korelasi mengenai daya PV, kapasitas baterai dan daya yang

digunakan?

6. Hitung kapasitas baterai ideal yang dibutuhkan untuk Wp panel surya terpasang

7. Hitung beban maksimurerdasarkan point 6.

8. Buatlah laporan dari hasil percobaan ini.

2. JOB SHEET MODUL DASAR ENERGI SURYA

r’

MODUL DASAR  ENER
SURYA

PENDAHULUAN

Pada buku petunjuk percobaan ini disajikan langleaigkah penggunaan perangKatih
Solar Energy Demonstrator secara sistematis dan jelas dalam melaksanakan prakt
meliputi :

LEO01001 Solar Cell Unit

LE01002 Charge Control Unit

LEO1003 Batery

LEO1004 Inverter

LEO1005 Aplikasi Sistem

APLIKASI PLTRESL:]
TEKNIK ENERGI TERBARWGJ&ANIBAR TEKNIK ENERGI SURYA DAN


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Concentraci%C3%B3_Fotovoltaica.jpg

Setiap nmor percobaan terdiri atas beberdg@nponen yang telah disusun sedemiki
rupa sehingga mempermudah pemakai untuk melakukan persiapan, proses
mengambil suatu pengertian.

Komponerkomponen yang dimaksud terdiri dari :

Nomor Percobaan

Menunjukkan urutan percobaan yang ada pada buku ini.

Judul Percobaan

Memberikan gambara arah dan penekakan percobaan yang akan dilakukan

1. Tujuan Percobaan

Memberikan petunjuk tentang sasaran yang akan dicapai atau perubahan tingka
yang diharapkan setelah melaksanakan kegiatan percobaan

2. Pendahuluan

Memberikan suatu gambaran pengetahuan awal sebagai bekal untuk malakukan
percobaan agar tidak terjadi kesalahan dalam menerjemahan hasil percobaan.

3. Peralatan

Terdiri atas dua jenis yaitu :

Utama . yang berarti peralatan tersebut adalah kelengkapamgyanenyertai
pesawat latih.

Pendukung yang berarti peralatan tersebut sebagai penunjang dalam praktek ne
tidak menyertai pesawat latih (tambahan yang harus disiapkan sendiri).

Kedua jenis peralatan tersebut merupakan kelengkapan yang harus disiapkain
melaksanakan suatu kegiatan percobaan
4. Langkah Kerja

Merupakan petunjuk yang harus diikuti dalam proses melaksanakan suatu ke
praktek karena erat kaitannya dengan hasil yang akan dicapai.
5. Evaluasi

Memberikan suatu gambaran tentang hapilaktek yang telah dilakukan sekalig
merupakan kontrol apakah percobaan yang dilakukan sudah dimengerti atau tidak
Disamping hahal di atas, buku ini juga menyertakan gambar rangkaian masasing

modul yang menyertai pesawat latih. Hal ini bergunéuld membantu pemakai dalar
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mempelajari komunikasi sistem digital lebih teknis serta berguna dalam hal perbaika

terjadi kerusakan pada pesawat latih Solar Energy Demonstrator ini.

SOLAR CELL UNIT

Tujuan
Setelah melaksanakan percobaandifiarapkan anda akan dapat :
1. Menjelaskan prinsip kerjsolar cell sel surya

2. Mengukur karakteristik tegangan dan arus sel surya

Pendahuluan

Pada saat ini energi listrik yang digunakan oleh manusia 90 % dihasilka
ketergantungan terhadap energiitayang mengakibatkan biaya operasionalnya men
sangat tinggi dan pada saat proses pembuatannya mempunyai dampak lain baik
maupun negatif terhadap lingkungan sekitar. Salah satu alternatif pemilihan su
tenaga listrik yang mempunyai biayaavpsional yang relatif murah dan pada saat
sedang dikembangkan adalah sumber tenaga listrik yang mempergunakan energ
dengan alasan teknis yaitu tidak berdampak negatif terhadap lingkungan sekit
samping sumber energi utama sebagai bahangydiproses tidak memerlukan biay
(gratis), meskipun investasi awal yang diperlukan cukup tinggi. Dengan demikian s¢
adalah salah satu upaya alternatif yang dapat dimanfaatkan sebagai pembangkit
listrik yang menggunakan cahaya matahari seibbaghan dasar utama.

Pada percobaan ini anda akan menyelidiki prinsip kerja dari sel surya dan me

karateristik sel surya tersebut.

Peralatan

Utama : Modul Solar Cell PT®9-01
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Volt meter PTBH29-08
Ampere meter PTHB2907
Pendukung : Kan / Benda Penutup

Langkah Kerja

1. Siapkan peralatan yang diperlukan

2. Rangkaian peralatan seperti Gambar 1.

Gambar 1

Hadapkan sel surya tegak lurus terhadap sinar matahari
4. Tutup permukaan modul sel surya dengan selembar kain hitam sehingga me
seluruh permukaan modul, amati dan catat tegangan modul pada Tabel 1.1.
5. Buka kain penutup modul dengan keadaan sinar matahari terik amati dan

tegangan keluaran modul pada Tabel 1.1.
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6. Sekarang halangi modul sel surya dengan menggunakan kain hitamndienaja
30 cm ke permukaan modul (lihat Gambar 1.2). Amati dan catat tegangan ke

modul Tabel 1.1.

7. Ulangi langkah 6 tetapi ubah jaraknya menjadi 60 cm. Amati dan catat kel

tegangan modul pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1.

Keadaan Sel Surya Tegangan keluaran
(Volt)

Tetutup kain

Tanpa penutup

Tertutup kain  dengar

jarak 30 cm

Tertutub kain dengar

jarak 60 cm

Lepaskan kain penutup, sehingga cahaya matahari mengenai permukaan modul

penuh.

Evaluasi

1. Apa yang dapat disimpulkatari percobaan di atas ?
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2. Jelaskan fungsi sel surya?

3. Hitung daya maksimum sel surya?

Charge Control Unit
Tujuan
Setelah menjelaskan percobaan ini diharapkan anda akan dapat :
1. Menjelaskan prinsip kerj@harge Control Unit

2. Mengukur karateristilChargeControl Unit

Pendahuluan

Besarnya sinar surya yang masuk ke dalam rangkSialar Cell Unitsangatlah
mempengaruhi besar tegangan dan arus yang keluar pada terminal keluaran sel
Charge Control Uniterfungsi sebagai pembatas besarnya tegangan dan arus yang
dari terminal keluararCharge Control Unitersebut. Seperti diketahui bahwa keluar
dari Charge Control Unitini kelak akan disambungkan kepada accumulator/bat
dengan fungsi untuk emgisi baterai (charging). Untuk itu tug&harge Control Un
adalah sebagai kontrol besarnya tegangan dan arus yang masuk kedalam baterai tg
selain berfungsi sebagai pengaman apabila ada balik yang masuk dari batEtzre
Control Unit.

Padapercobaan ini akan diselidiki fungsi d@harge Control Unit.

Peralatan
Utama ; Modul Solar Cell PTE29-02
Modul Charger Control UnRTE029-02
Modul Voltmeter PT29-08
Pendukung Multimeter

Kain penutup
Langkah Kerja
1. Siapkan peralatanang diperlukan

2. Rangkai peralatan seperti pada Gambar 2
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Gambar 2

Tutup permukaan modul dengan kain hitam.

4. Amati dan catat kondisi LED, tegangan keluaran solar moduttdager control
unit pada Tabel 2.1.

5. Buka kain penutup perlahdahan sehingga seperdelapan permukaan mudul
surya terkena sinar matahari. Amati dan catat kondisi LED, tegangan kelua
surya darcharger control unipada Tabel 2.1.

6. Ulangi langkah 5 untuk semua kondisi permukaan sgelasyang terkena sing
matahari mengikuti Tabel 2.1. Amati dan catat kondisi LED, tegangan kelua

surya darcharger control unipada Tabel 2.1.

Tabel 2.1.
Permukaan Tegangan Tegangan Kondisi
Sel Surya Keluaran keluaran LED

Sel surya Charger
(Volt) Control Unit
(Volt)
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Tertutup

penuh

Tersinari 1/8

Tersinari 2/8

Tersinari 3/8

Tersinari 4/8

Tersinari 5/8

Tersinari 6/8

Tersinari 7/8

Tersinari

penuh

Evaluasi
1. Apakah fungsi utama darcharger control uniterdasarkan pengamata
anda ?

2. Berapa volt tegangan minimum yang keluar dehiarger control unit
berdasarkan pengamatan andaZn= ........... Voc

3. Berapa volt tegangan minimum yang keluar deharger control unit
berdasarkan pengamatan andafaks= ........... Voc

4. Jelaskan fungsi kerja dari modeharger control unit berdasrkan

pengamatan anda? Terangkan

BATTERY
Tujuan
Setelah menjelaskan percobaan ini diharapkan anda akan dapat :
1. Menjelaskan prinsip kerjaattery/baterai
2. Mengukur karateristilbattery
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Pendahuluan

Salah satu jenis sumber tenaga listrik DC yang dapat diisi kembali (rechargab
dikenal oleh masyarakat banyak adalah baterai accumulator kering. Baterai ini dap
dengan besaran tegangan yang tetap @&saran arus yang mengacu kepada waktu.
Contoh : kapasitas suatu baterai dituliskan 12 Volt, 500 mAH yang berarti K
kemampuan baterai tersebut adalah 12 Volt dengan arus sebesar 500 miliamper
Sehingga arus yang terpakai sebesar 500 mA terdedouya dapat digunakan selama
Jam saja, di mana selebihnya spesifikasi tersebut di atas sudah tidak benar lagi. D
juga pada saat pengisian juga tergantung kepada lamanya waktu. Pada percobaan
akan menyelidiki lamanya waktu pengisian him@gcu tersebut optimal sesuai deng

spesifikasi yang tertera.

Peralatan
Utama ; Modul Solar Cell PTE)29-02
Modul Charger Control UnRTE029-02
Modul Battery PTH29-08
Pendukung Multimeter

Kain penutup

Langkah Kerja

1. Bacaspesifikasi baterai dan catat pada Tabel 3.1.

Spesifikasi Baterai

Tegangan (Volt)

Kapasitas Arus (Ah)

APLIKASI PLT#A£S)
TEKNIK ENERGI TERBARWGJ&ANIBAR TEKNIK ENERGI SURYA DAN



2. Hubungankan baterai dengan lampu DC hingga lampu meredup

3. Rangkai peralatan seperti Gambar 3

Gambar 3
4. Sinar modul sel surya dengan sinzaitahari yang kuat.
5. Amati dan catat tegangan baterai dan sel surya setiap 5 menit pada Tab|

hingga baterai penuh.

Tabel 3.2.

Waktu Tegangan Baterai Tegangan Sel Surya
(Volt) (Volt)

0 menit
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5 menit

10 menit

15 menit

20 menit

25 menit

30 menit

Evaluasi

1. Apakah fungsi utama dari baterai berdasarkan pengamatan anda?

2. Berapa tegangan minimum bateraiVZyn = ........... Voc

3. Berapa volt tegangan minimum yang keluar dari baterai berdasarkan pengal
anda? Vinaks= «....oueee Voc

4. Bandingkan tegangan baterai hasil pengukuran dengan tegangan pada spe|
baterai! Berbedakah ? Jelaskan !

3. Jelaskan fungsi kerja dari modtharger controlunit berdasrkan pengamata

anda? Terangkan

INVERTER

Tujuan
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Setelah melaksanakan percobaan ini diharapkan anda akan dapat:
1. Menjelaskan prinsip kerjaverter.

2. Mengukur karateristiknverter.

Pendahuluan
Salah satu cara untuk membangkitkan sumber tenaga listrik AC adalah d
menggunakan sumber tenagatiik DC yang berasal ddraterydan dikenal dengan nam
Inverter. Inverteryang ada dihadapkan anda adalatierter yang dibangkitkan denga
tegangan input DC 12 V dan akan menghasilkan tegangan output AC sebesag BaQ
mana sama dengan tegangaang dipakai untuk keperluan rumah tangga secara um
Adapun kapasitas maksimum darvertorini adalah 150 Watt. Kemampuan maksim

ini akan menjadi berkurang apabila tegangan sumber DC juga berkurang.

Peralatan
Utama ; Modul Solar Cetl 02901
Modul Charger Control UnRTE029-02
Modul Battery PTH29-03
Modul Inverter PTHB29-04
Pendukung Multimeter

Kain penutup
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Langkah Kerja

1. Siapkan peralatan yang diperlukan!

2. Rangkai peralatan seperti Gambar 4

Gambar 4

Siapkarmultimeter untuk pengukuran tegangan AC

4. Sinari modul sel surya dengan sinar matahari yang kuat.
Nyalakarninverter, amati dan catat pada Tabel 4.1 tegangan pada keluaran bg
daninverter

6. Matikan inverter, kemudian pasang lampu AC pada terminal keluanaerter,

seperti Gambar 5
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Gambar 5

7. Nyalakannverter, amati dan catat pada Tabel 4.2 tegangan keluaran batera
tegangan keluaraimverter.

8. Lepaskan kabel penghubung sel surya der@aarge Control Unit

Tabel 4.1
No. Titik Pengukuran TanpaLampu Dengan Lampu
1 Keluaran baterai
2 Keluaraninverter

9. Tunggu hingga buzzer paofeverterberbunyi.

10. Saat buzzer berbunyi, segera amati dan catat tegangan baterai pada Tabel 4

Tabel 4.2.

Kondisi Buzzer Tegangan Baterai (volt)

Bunyi
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Evaluasi
1. Apakah fungsi utama dariverterberdasarkan pengamatan anda?
2. Berapa tegangan minimum baterai agaverterdapat bekerja?
3. Berapa volt tegangan maksimum yang keluar dari baterai darerter
berdasarkan pengamatan anda?
4. Jelaskan pengaruh investasahaya natahari terhadap tegangan kulua

inverter.

Aplikasi Sistem

Tujuan
Setelah melaksanakan percobaan ini diharapkan anda akan dapat:
1. Menganalisa sistem pembangkitan listrik tenaga surya

2. Memasang instalasi pembangkitan listrik sistem tenagga.

Pendahuluan
Pada bahasan ini anda akan melaksanakan percobaan dalam penggunaan sistem
pembangkitan listrik dengan menggunakan tenaga surya hingga memperoleh teg
DC dan AC dan bagaimana menerapkan tegangan DC dan AC tersebut padigalne
akan dipasang.
Peralatan
Utama ; Modul Solar Cetl 02901
Modul Charger Control UnRTE029-02
Modul Battery PTH29-03
Modul Inverter PTB29-04
Modul DC Lamp PAR905
Modul AC Lamp PTR906
Modul AmperemetePTE)29-07
Modul Voltmeter PTHB29-08
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Lampu DC 25W
Lampu AC 10W

Pendukung Multimeter
Lampu AC 40W

Langkah Kerja
1. Siapkan peralatan yang diperlukan!

2. Rangkai peralatan seperti Gambar 6

Gambar 6

3. Jelaskan peralatan hingga bateraiisepenuh (LED indikator padaarge control
unit menyala)

4. Selama menunggu baterai terisi penuh, hitung daya maksimum baterai.
Setelah baterai terisi penuh, pasang lampu DC pada keluaran baterai g
Gambar 6.

6. Amati dancatat tegangan dan arus lampu pdael 5.1.
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Tabel 5.1.

Tegangan (Volt) Arus (Ampere)

7. Lepaskan kabel penghubung yang menghubungkan baterai dengan ampere
8. Isi kembali baterai hingga penuh.

9. Setelah baterai terisi penuh, rangkai peralatan seperti pada Gambar 7.

Gambar 7.

10. Nyalakannverter.

11. Amati dan catat arus dan tegangan lampu AC dan arus baterai pada Tabel 5

Tabel 5.2

Beban Arus Baterai Arus Lampu Tegangan Lampl

(Ampere) AC (Ampere) AC (Volt)
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12.
13.
14.
15.
16.

Matian Inverter

Ganti lampu AC dengan daya yang besar

Nyalakarinverter

Amati dan catat arus dan tegangan lampu AC dan arus baterai pada Tabel 5

Matikan Inverter.

Evaluasi

Berapa lama lampu DC akan menyala jika kita menggunakan baterai d
kapasitas yang sama dengan kapasitas baterai yang kita gupallarpercobaar
ini?

Berapa lama lampu AC akan menyala jika kita menggunakan baterai d
kapasitas yang sama dengan kapasitas baterai yang kita gunakan pada per
ini?

Jika kita memiliki lampu 12V, 15 Watt dan ingin menyelakan lampu selama
baterai dengan kapasitas berapa yang kita butuhkan?

Jika baterai 12V, 1.2Ah yang kita gunakan, berapa banyak baterai yang dipet

5. JOB SHEET PEMASANGAN DAN PENGOPERASIAN SHS 3 LAMPU DC

Pemasangan Dar

pengoperasian SHS

Lampu DC

Tujuan Pembelajaran

a. Peserta diklat dapat memasang SHS dengan beban 3 Lampu.
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b. Peserta diklat dapat mengoperasikan SHS 3 lampu Neon.

Il. Materi Singkat

Solar House Sistem ini terdiri dari Panel Surya, Baterai Control Unit dan Beban 3 Lampu
NeonDC 12V. Panel menghasilkan tegangan DC yang langsung diisikan ke Akumulator.
Untuk pengisiannya menggunakan BCU (Baterai Control Unit). Pada BCU terdapat

indikator baterai dan Saklar untuk tiga lampu. Indikator mampu memberikan informasi

mengenai level kiterai, beban lebih dan saat pengisian berlangsung seperti pada gambar
1.
Gambar 1. Panel BCU

Ada tiga buah saklar yang masimgsing untuk Lampu 1, lampu 2, dan lampu 3.

Gambar 2. Skematik Pengkabelan Panel SHS 3 Lampu
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SHS 3 LAMPU NEON DC 12V

HITAM

SOLAR

O
PANEL BCU

ACCU

HITAM
O

MERAH

MERAH  HITAM
O O

LAMPU 1

LAMPU 2

MERAH
®) O

LAMPU 3

Gambar 3. Panel SHS 3 Lampu
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Alat/Bahan

i. Panel Surya
ii. Panel SHS 3 Lampu
ii. BCU
iv. Batterai 12V
v. Lampu TL 3 Buah 10W/12VvDC
vi. Sambungan BNC

Langkah Kerja

a. Gunakan solder 30WOW.
b. Panaskan solder dan simpan pada tempat yang telah disediakan.
c. Jangan menghirupsap dari solder.

d. Periksa komponen sesuai daftar komponen
e. Pasang komponen sesuai dengan schematic rangkaian jika belum terbiasa

membaca komponen, tanyakan pada instructor/widayiswara.

-

Solder komponen yang sudah terpasang.

Potong kaki komponen yang magiéinjang dengan tang potong.

= @

Pasang kabel sesuai kebutuhan.

Gunakan Pompa solder jika terjadi kesalahan dalam pemasangan komponen.
j- Lakukan pengujian. Gunakan osiloskop untuk melihat bentuk gelombang dan
tegangan keluarannya.

k. Lakukan ujicoba menggunakan Lan20W

Evaluasi
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a. Dari rangkaian yang telah dibuat berapakah daya maksimum dari inverter
tersebut?
b. Dari Skematik rangkaian gambar kan blok diagramnya?
c. Bandingkan ketiga mode inverter tersebut buat dalam tddstebihan dan
kekurangan masingasing?
6. JOB SHET PEMASANGAN DAN PENGOPERASIAN ADJUSTABLE SHS

Pemasangan Dat
pengoperasian
Adjustable

SHS

l. Tujuan Pembelajaran
a. Peserta diklat dapat memasang solar house dengan panel yang dapat diatur.
b. Peserta diklat dapat mengoperasikan solar house dengan panel surya yang
dapat diatur.
c. Peserta diklat menemukan posisi yang tepat untuk memperoleh daya

optimal.

Il. Materi Singkat

Untuk mendapatkan daya maksimal diusahakan pemasangan panel surya haaks teg
lurus dengan cahaya yang datang. Untuk memperoleh keadaan perlu adanya control dari
pemutar panel suryaKontrol ini dapat secara otomatis maupun manual. Untuk
pemasangan fixed bisanya menghadap ke utara atau ke selatan atau keatas. Tergantung
dari possi dari lintang. Sebagai contoh pulau jawa diusahakan menghadap miring ke utara

karena berada di lintang selatan. Untuk posisi khatulistiwa tegak lurus ke atas.
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Gambar 1. Solar Panel Tegak lurus dengan sumber cahaya

ergi lebih sedikit

Energi maksimal

PANEL SURYA

N
\ 4

1m2

Solar Hous&ystemini terdiri dari Panel Surya yang arahnya dapat diatur, Mini generator
set, dan beban Temperatur meter, Volt meter dan Ampermeter digital. Panel surya ini
dapat diputar dari 225hingga 328 Mini generator set ini berfungsi sebagsngisi
baterai otomatis dan juga inverter dari 12 V dc menjadi 220Vac. Alat ini telah dilengkapi
dengan Amper meter, Voltmeter Analog. Beban yang digunakan adalah temperatur
meter, Frekuensi meter, Voltmeter, dan Amperemeter yang menggunakan tegangan
220V. Frekuensi keluaran dapat terlihat pada frekuensi counter. Panel menghasilkan

tegangan DC yang langsung diisikan ke Akumulator.
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Gambar 2. Adjustable Panel Surya

Adjustable Solar Panel

Gambar 3. Mini Generator Set

BLACK EAGLE
DN500

MINI GENERATOR SET
INPUT i 12vDe - 70AMH
ouTPUT 220VAC BO/BOME
roweR 800 WATT
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1. Alat/Bahan

1)
2)
3)
4)

Panel Surya dapat disetel

Mini Generator Set

Beban Berupa Temperatur dan Frekuensi Counter

Busur derajat

V. Langkah Kerja

-~ ® 2 o

= Q@

Letakkan Panel Surya pada tempat yang terkena sinar matahari/sumber

cahaya.

Sambungkan keluaran dari panel ke 12VIBRUTOUTPUT mini generator

set

Hubungkan Beban AC ke output 220V.

Nyalakan Saklar

Pertahankan sumber cahaya tetap.

Pasang beban maksimum atau dalam kondisi pengisian ACCU kosong

Buat panel surya tegak lurus sumber cahaya

Ukur Berapa arus dan tegangdari panel surya.

Aturlah/putar panel surya

Isi tabel berikut:

Delta Sudut Arus

Tegangan

Beban

0/Tegak Lurus

10

20

30

45
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60

-10

V. Evaluasi

Dapatkah kita menggunakan beban DC dari genierator set?

T 9

Dari hasil percobaan kondisi mana yang menghasilkan daya max?

o

Dari percobaan apa pengaruh sudut terhadap daya output?

d. Adakah formula/ persamaan antara sudut dengan daya yang dihasilkan?

7. JOB SHEET MENGKAJI SISTEM PLTS UNTUK POMPA AIR

Tugas Mengkaji sistem PLTS untuk pompa air

1. Tujuan

Tugas ini diberikan untuk mengetahui sejauhmana pemahaman siswa terhadap:
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1) aplikasi PLTS
2) Spesifikasi komponen sistem

3) Karakteristik operasional sistem

2. Kondisi

Diberikan satu unit sistem PLTS yang digunakan untuk menjalankan pompa air. Serta

perangkat alat ukur.

3. Tahapan pelaksanaan tugas
a. lIdentifikasi komponen komponen yang terpasang pada system.
b. Gambarkan susunan rangkaian system PLTS untuk pompa air
c. ldentifikasi karakteristik dan spesifikasi pompa air.
d. Analisis/ kaji kebutuhan baterey. inverter dan panel surya (solar sel) yang
terpasang apakah sesuai dengan beban terpasang untuk kebutuhan daya
pompa air terpasang serta kebutuhan operasional secaraitont

e. Jika tidak berikan alasan serta solusi pemecahannya

4. Laporan hasil kajian
a. Dasar Penugasan.
b. Konsep/ dasar teori yang digunakan dalam pengkajian ini.
c. Metoda/ teknik pengkajian
d. Data system PLTS untuk pompa air
e. Kajian data dan hasil Kajian

5. Kesimpulan damekomendasi

X X X, ®Mei2015

APLIKASI PLTguEeZ
TEKNIK ENERGI TERBARWGJ&ANIBAR TEKNIK ENERGI SURYA DAN



Mengetahui, Petugas,

Instruktur

Nama Nama

8. JOB SHEET PISISTEMERPUSAT

Job Sheet PLTS F

Sistem Terpusat ‘
.

I. Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari materi ini siswa dapat :

1 Mengidentifikasi Komponen/peralatan yang terdapat pada sistem Terp
berdasarkan masinmasing fungsi Komponen/peralatan dan pengoperasian
sesuai dengan spesifikasi standar perusahaan dan atau standar pabrikan.

1 Memastikan bahwa seluruh komponen sistePLTS siap untuk dioperasik
sesuai dengan spesifikasi standar perusahaan/pabrikan.

1 Dapat menyusun komponen/peralatan guna mendapatkan sumber listrik u

berbagai keperluan.
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Il.Materi Pelajaran

1. Sola Module

Listrik tenaga matahari dibangkitkan oleh komponen yang disebut solar cell
besarnyakird ANI mMn k mMp OY® Y2YLRYSY AYA
energi listrik. Solar Cell merupakan komponen vital yang terbuat dari bahan
konduktor. Temga listrik dihasilkan oleh satu solar cell yang sangat kecil, 1
beberapa solar cel harus digabung sehingga terbentuklah satuan komponen
disebutmodule Produk yang dihasilkan oleh Industri Solar Cell ini sudah dalam b
modul ini. Pada aplikagma karena tenaga listrik yang dihasilkan oleh module ini m
kecil (ratarata sekitar 150 W) maka dalam pemanfaatannya beberapa m
digabungkan sehingga terbentuklah apa yang disebut Array. Dalam pengope
PLTS haruslah dipastikan bahwa solar medhil harus bekerja dengan baik deng
cara mengukur tegangan yang dihasilkan oleh setiap modul. Perhatikan G.

dibawah ini.

Gambar ]|
Diagram Hubungan Sel Surya, Modul, Panel & Array

2. AC Module

Agar energi listrik yang dihasilkan oleh solar medidpat dimanfaatkan maka hart
dirubah menjadi listrik AC oleh alat yang disetRower Conditioner.Karena
menggabungkan listrik dari beberapa modul menyebabkan sistem pengkabel

menjadi rumit dan kapasitas power conditionerpun menjadi besar,

APLIKASI PLTRsESS)
TEKNIK ENERGI TERBARWGJ&ANIBAR TEKNIK ENERGI SURYA DAN



dikembangkanlah apa yang diseb#C Module. Yaitu modul yang langsur
menghasilkan listrik AC
Sebagai contoh di bawah ini diberikan gambar Power Conditioner buatan :

Jepang dengan type JK40EK.

Gambar 2. Power Conditioner JH40EK

3. Controller

Kontroler sering disebut dengan berbagai nama sepgehiarge RegulatorBCU dar
sebagainya. Berfungsi mengatur lalu lintas listrik dari modul Surpatieee, apabila
batereaccu sudah penuh maka listrik tidak akan diteruskanbl¢ere/accu dan
sebaliknyaKemudian darbatere kebeban (apabila listrik dalam accu tinggak2iD

%, maka listrik kebeban otomatis dimatikan.

Gambar 3 Pemasangan BCU
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Versi Standar seperti tampak dalam gambar ini dilengkapi dengan fiumgsii untuk
melindungi batteray/acculengan proteksproteksi berikut :

a. LVD ltow Voltage Disconnéct

Apabila tegangan dalam batteray rendah ~11,2 VDC, maka untuk sementara
tidak dapat dinyalakan. Apabila trgangan batteray sudah normal melewati 12
(setelah di cahrge oleh modul sujysecara otomatis beban akan dapat dinyalal
lagi feconnec}

b. HVD High Voltage Disconnéct

Bertugas memutuskan aliran listrik dari modul surya jika batteray/accu sudah p
listrik dari panel surya akan dihubungkan kembali ke batteray hanya apalalagag

batteray kembali rendah.

c. Short Circuit Protection

Menggunakarelectronic fusesehingga tidak memerluka sekring cadangan seb
pengganti. Berfungsi untuk melindungi sistem PLTS apabila terjadi
hubungansingkat baik di modul surya maupurbelban. Apabila terjadi short circu
maka jalur ke beban secara otomatis.otomatis akan dihentikan sementara, ¢
beberapa detik berikutnya akan kembali terhubung

d. Reverse Polarity

Melindungi dari kesalahan pemasangan kutup (+) afau (

e. Reverse Current

Melindungi agar listrik dari batteray/accu tidak mengalir ke modul surya pada m
hari.

f. PVVoltage Spike

Melindungi tegangan tinggi dari modul surya pada saat batteray tidak disambun
g. Lightning Protection

Melindungi terhadap sambaran petir (s/d 20,0@(r)
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Gambar 4Contoh Sistem Rumah (Sumber Sharp co.Ltd, Jepang)

Keterangan :
1 adalah Solar Panel,
2 adalah Power Conditioner
3 adalah Alat Pendistribuasian Listrik

4 Meteran mengukur pemakaian listrik.

Baterai DeepCycle

Baterai DeegCycledibuat dengan pelat lebih tebal yang memungkinkan un
melepaskan energi listrik dalam selang waktu yang panjang. Baterai deep cycl
dapat melepaskan energi listrik secepat dan sebesar baterai starter, tetapi bate
dimungkirkan untuk dapat menyalakan mesin. Semakin tebal pelat baterai sen
panjang usia baterai yang diharapkan.

Berat suatu baterainerupakan salah suaindikator dari pelat yang digunakaalam
suatu baterai. Semakin berat suatu baterai untuk ukuran grupgysema akar
semakin tebal pelat baterai tersebut, dan semakin tahan terhguppasan energ

listrik secara berlebihan
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Gambar 5. Macammacam batteray

a) Batteray Starter b) Batteray Deep Cycle

I1l. Alat bahan

1. Satu setrainer Sistem Terpusat seperti gambar di bawah
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KabeilKabel dan Jumper berbagai warna ( Hitam, Merah dan Kuning) se

penyambung antar komponen.

IV. Tugas
Sebagai seorang guru/teknisi PLTS anda diminta untuk melakukan tugas/ pek
sebagai berikut :

1 Melakukan pemeriksaan terhadap semua komponen pembangkit PLTS
perangkat keras dan jaringan PLTS selalu dalam kondisi baik dan
beroperasi.

Mengoperasikan PLTS (menghidupkan dan mematikan Listrik sesuai jad
Melakukan perawata rutin danpreventive maintenance
Melakukan perbaikan kecil/minor yang dapat ditangani langsung.

Membersihkan kaca pelindung Solar Modul secara rutin.

=A =/ =4 =4 =2

Memelihara dan menjaga alat bantu kerja dan mencatat jumlah
keadaannya.

1 Mencatat semua kejadian ygnada dan berkaitan dengan PLTS dalam t
catatan /log book.

T Memberikan pelayanan tambahan, jika diperlukan.
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PERCOBAAN

Pengukuran Karakteristik Modul Surya

Tujuan

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Mengetahui prinsip kerja modul surya

Mengetahui pengaruh radiasi matahari terhadegluaran modul surya
Membandingkan karaktersitik modul surya dengan jenis yang berpeddatan
Modul surya monochristaline, polychristaline dan amorphous

3 buah Volt meter untuk masing masing modul surya (pada panel)

3 buah Ampermeter untuk masing magimodul surya (pada panel)

1 buah solar power meter / pengukur radiasi matahari

1 buah jam

3 buah kalkulator

Langkah percobaan
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1) Siapkan peralatan yang dibutuhkan

2) Hadapakan solar power generator ke arah sinar matahari

3) Hadapkan solar power meter pengukur iasl dengan posisi dan sudut sepe
panel surya

4) Catat waktu, radiasi matahari, tegangan, dan arus dari tiap tiap modul surya
waktu yang bersamaan

5) Ulangi langkah 4 setiap 15 menit
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