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KATA PENGANTAR

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 tahun¢20198 antara lain adalah
meningkatnya kompetensi guru dilihat d&ubject Knowledgdan Pedagogical Kowledge

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 profédibagapkan

dapat mendorong peserta diklat agar dapat langsung menerapkan kompetensi pedagogiknya
dalam proses pembelajaran sesuai dengan substansi materi yang diampunya. Selain dalam
bentuk hard-copy, modul ini dapat diperoleh juga dalam bentuk digisghingga 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
Teknik kontrol dan kelistrikggmdaPLTS merupakan modul praktikum berisi simbol teknik
listrik, elektronika dan penggunaannya dalam menggambar rangkaian listrik dan
elektronika.
Pada pendahuluan ini, peserta diklat mengetahui dan memahami prasyarat yang harus di
miliki sebelum mempelajatiuku ini, Selain itu agar mempermudah dalam memahami
buku ini diharapkan mempelajari petunjuk penggunaauku ini. Selajutnya dituangkan
pula tujuan akhir serta kompetensi inti dan kompetensi dasar, hal ini bertujuan agar
setelah menpelajari materi ini kita mendapatkan kompetensi yang telah digariskan pada
tujuan akhir. Cek kompetensi dimaksudkan agar setiap peserta mengetahui kompetensi
awal yang dimiliki masingasing.
BukuRSy 3| y TEKitRKdZONTRG@L DAN KELISTRIKAKS kébizbahan ajar yang
digunakan sebagai panduan praktikum peserta diklat Sekolah Menengah Kejuruan (SMK)
untuk membentuk salah satu bagian dari kompetensi Menggambar Teknik dan membaca

gambar pada Bidang Keahlian Energi baru terbarukan paket keahlian PLTS.

B. Tujuan
Penggunaamuku dalam diklat PKB dimaksudkan untuk mengatasi keterbatasan waktu,
dan ruang peserta diklat, memudahkan peserta diklat belajar mandiri sesuai kemampuan,
dan memungkinkan peserta diklat untuk mengukur atau mengevaluasi sendiri hasil
belajarnya.
Target komptensi dan hasil pembelajaran yang diharapkan dapat dicapai mblatui
ini meliputi kompetensi pedagogi dan kompetensi profesional pada @#éitgs). Setelah
mempelajari materi pembelajaran pedagogi yaitu prosedur pengembangan kurikulum

yang terkait dengan mata pelajaran pengelolaan utilitas, dan materi pembelajaran
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profesional tentang teknilkontroll dan kelistrikan PLTS, guru kejuruan paket keahlian
PLTS diharapkan mampu:
A. Menentukan pengalaman belajar yang sesuai untuk mencappian
pembelajaran yang diampu.
B. Memilih materi pembelajaran yang diampu yang terkait dengan pengalaman
belajar dan tujuan pembelajaran.
C. Melakukan perancangan, perawatan dan perbaikan rangkkdanrol dan

kelistrikan yang digunakan pada system PLTS.

C. Peta Kompetensi
ED.Melalui materi pembelajaran infaudaraakan melakukan tahapan kegiatan
pembelajaran kompetensi pedagogi dan profesional pada gfaenam)

secaraone shoot trainingdengan moda langsung (tatap muka).

4 ; @ Menelaah .
BahanBacaan KB 1  Menyelesakan TugasiLX
Mengiuti KB 1 dan tes Formatif

Artveas Belaar KB 1

-~ -
Membaca Petunjuk | T?
Kegiatan Belajar ﬂ _.4 \ o] Menghus

Menyelesaian LK / Tugas ~ A¥Mitas Belajar K8 2

Mensiaah Bahan Te "
Bacaan KB 3 Praitik KB 3 dan Tes Formati 6/
@ @
| o
Menedaah Banan
Mengikuti Axinetas Bacaan kB 2
Bolagar KB 3 Menyelsakan LK / Tugas

Praktk KB2 dan Tes Formatif

GEAlur Pencapaian Kompetensi Grade 6

Gambaniatas memperlihatkan Diagram Alweriapaian Kompetensi Grade
6. Pada pembelajaran kompetensi pedagd8audaraakan mempelajari

prosedur pengembangan kurikulum yang terkait dengan mata pelajaran
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rangkaian elektronika analog melalui beberapa aktivitas belajar antara lain

mempelajari bahan bacaan, diskusi, studi kasus, mengerjakan tugas dan

menyelesaikan test formdti Alokasi waktu yang disediakan untuk

menyelesaikan materi pembelajaran ini adalah 45 JP. Pada pembelajaran

kompetensi profesional, Saudara akan mengidentifikasi komponen

elektronika, menganalisis dan mengevaluasi rangkaian elektronika yang

terkait dengan mata pelajaran rangkaian elektronika analog melalui beberapa

kegiatan antara lain diskusi, menyelesaikan Lembar Kerja (Uji Pemahaman

materi), dan melakukan Tugas Praktik. Alokasi waktu giasggliakan untuk Commented [HP2]:  Ukuranhuruf, jenis huruf dan spasi supay:

. . o disesuaikan dengan panduan modul
menyelesaikan materi pembelagar ini adalah 105 JP.

‘SRADE KDWPETENSI PAKET KEAHLLAM
TERNE EMERG] SURVA DAN ANGIN

Q
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D. Ruang Lingkup

Bukuteknik kontrol dan kelistrikappembangkit listrik tenaga surya mempunyai ruang

lingkup tentang:

V Pengnalan sistem kontrol PLTS
V Pengenalan sistem kelistrikan PLTS

V Perancangan sistem kontrol d&alistrikan PLTS

E. Saran Cara Pengguna&uku

1.

Bacdah semua isi dan petunjuk pembelajarbokumulai halaman judul hingga akhir
bukuini. Ikuti semua petunjuk pembelajaran yang harus diikuti pada setiap Kegiatan
Belajar

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

Kerjakan semua tugas yang diberikan dan kumpulkan sebanyak mungkin informasi
yang dibutuhkan untuk meningkatkan pemahamardé&terhadapbukuini.

Kompetensi yang dipelajari di daléakuini merupakan kompetensi minimal. Oleh
karena itu disarankan Anda mampu belajar lebih optimal.

Laporkan semua pengalaman belajar yang Anda peroleh kepada guru baik tertulis

maupun lign sesuai dengan tugas setiapku.
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KEGIATAN PEMBELAJARAN

KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 : PENGEMBANGAN EKSTRAKURIKULER UNTUK
AKTUALISASI DIRI PESERTA DIDIK.

Pengembangan potensi peserta didik sebagaimana dimaksud dalam tujuan pendidikan
nasional secara sistemiturikuler diupayakan melalui kegiatantrakurikuler, kokurikuler,

dan ekstrakurikuler. Kegiatan intrakurikuler diselenggaraakan melalui kegiatan terstruktur
dan terjadwal sesuai dengan cakupan dan tingkat kompetensi muatan atau mata pelajaran.
Kegiatan kokurikuler dilaksanakan melalaui persagaterstruktur dan mandiri terkait satu

atau lebih dari muatan atau mata pelajaran. Kegiatan ekstrakurikuler yang merupakan
kegiatan terorganisasi/terstruktur di luar struktur kurikulum setiap tinggandidikan yang
secara konseptual dan praktis mampunmmajang upaya pencapaian tujuan pendidikan.

Peserta didik merupakan anggota masyarakat yang dipandang perlu mendapatkan layanan
pendidikan agar dapat tumbuh menjadi individang berkualitas baik kualitas sikap,
pengetahuan, maupun keterampilarSebagairana diamanatkan olehUndangUndang

Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sisdiknas, Pasal 1 ayat (1) yang menyatakan bahwa pendidikan
nasional berfungsi mengembangkan kemampuan dan membentuk watak serta peradaban
bangsa yang bermartabat dalam rangka mencerdaskamdiphn bangsa, bertujuan untuk
berkembangnya potensi peserta didik agar menjadi manusia yang beriman dan bertakwa
kepada Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan
menjadi warga negara yang demokratis serta bertanggawab Atas dasar ini, maksetiap
pendidikan harus dapat memerankan fungsinya membentuk individu berkualitas baik kualitas
sikap, pengetahuan, maupun keterampilan seiring dengan tuntzéaman.

Dijelaskan pulpadaPasal 12 ayat (butir b padaUndangUndang Sisdiknasrsebutbahwa
peserta didik mendapatkan pelayanan pendidikan sesuai dengan bakat, minat, dan
kemampuannya. Selanjutnya pada PP Nomor 13 Tahun 2015 tentang perubahan kedua atas

PP Nomor 19 Tahun 2009 tentang Standar Nasional Akadiéasal 1 ayat (21), ditegaskan
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bahwa peserta didik adalah anggota masyarakat yang berusaha mengembangkan potensi diri
melalui proses pembelajaran yang tersedia pada jalur, jenjang, dan jenis pendidikan tertentu.
Atas dasathal tersebut,maka diperlukarkegiatan untuk mewadahi potensi peserta didik
sebagaimana tercantum pada Permendikbud Nomor 62 Tahun 2014 tentang kegiatan
Ekstr&urikuler pada Dikdasmen dan Permendikbud Nomor 63 Tahun 2014 tentang
Pendidikan Kepramukaan sebagai exstrakurikuler wajadah ini bermanfaat untuk

mendorong bertumbuhnya potensi peserta didik secara optimal.

A. Tujuan
Setelah mengikuti pelatihan ini, peserta diharapkan memiliki kompetensi sebagai berikut:
1. Kemampuan menganalisisonsep, prinsip, manfaat, daangkahlangkahkegiatan
intrakurikuler dan ekstrakurikuler.

2. Kemampuammenganalisis kompetensi dasamata pelajaran.

w

Kemampuan menganalisis keterkaitan antara kegiatan intrakurikuler dengan
ekstrakurikuler.

Kemampuamenyusun program ekstrakurikuler

Kemampuan melaksanakan program ekstrakurikuler

Kemampuan melaksanakan penilaian dan evaluasi kegiatan ekstrakurikuler

Kemampuan menyusun laporan hasil pelaksanaan kegiatan &ksikaler.

© N o g &

Kemampuan merencanakan kegiatan tindak lanjut.

B. Indikator Pencapaian Kompetensi
Indikatorpencapaiarkompetensi materi Pengembangan Ektrakurikuler untuk Aktualisasi
Diri Peserta Didik adalah sebagai berikut:
1. Menganalisikonsep, prinsip, manfaat, dan langkimgkahkegiatan intrakurikuler
dan ekstrakurikuler;

2. Menganalisis kompetensi dasar mata pelajgra
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Menganalisiketerkaitan antara kegiatan intrakurikuler dengan ekstrakurikuler;
Merancangprogram ekstrakurikuler

Melaksanakan program ekstrakurikuler

Melaksanakan penilaian dan evaluasi kegiatan ekstrakurjkuler

Membuatlaporan hasil pelaksana&egiatan ekstriurikuler,

© N o g &~ ®

Merencanakan kegiatan tindak lanjut.

. Uraian Materi

Materi pembelajaran Pengembangan Ektrakurikuler untuk Aktualisasi Diri Peserta Didik
terdiri dari: Pertamg perbedaan dan keterkaitan antarantrakurikuler dngan
ekstrakurikuler meliputi konsep, prinsip, manfaat, dan langkahgkah kegiatan
intrakurikuler dan éstrakurikuler Kedug Pengelolaan dan Pengkoordinasirgiatan

dan Ekstrakurikulerteridiri dari analisis kompetengpenyusunan progranpelaksanaan

program penilaiandan evaluasipelaporan tindak lanjut
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Peta konsep matePengembangan Ektrakurikuler dan Aktualisasi Diri Peserta Didik pada

lingkup Pedagogik ini adalah

Peta Konsep Pengembangan Ekstrakurikuler untuk Aktualisasi Diri
Gambar 1
Peserta Didik
PETA KONSEP
— KONSEP

— [INTRAGRIOIERTT ) L. pransre

terkaitan > MANFAAT
PENGEMBANGAN
CoKTARKURIKULER - [ESCARKURIIIER] | | uvon v
UNTUK AKTUALISASL
DIRI PESERTA DIDIK
ANALISIS KOMPETENSI MAPEL
n
PENYUSUNAN PROGRAM
n
I PELAKSANAARROGRAM
2
| |— PENILAIAN DAN EVALUASI
=
PELAPORAN
—
L, TINDAK LANJUT

1. Konsep, Prinsip, Manfaat, dan Langkédngkah Ekstrakurikuler
Intrakurikuler merupakan kegiatan pengembangan diri yang dilaksanakan melalui
kegiatan proses belajar mengajar yang terjadi di sekolah sebagai lembaga formal.
Intrakurikuler berkaitan dengan belajar dan pembelajaran. Menurut Shaleh, (2008)
belajar merupaka suatu perubahan yang terjadi melalui latihan atau pengalaman.
Belajar selalu melibatkan aktivitas. Dengan demikian intrakurikuler melibatkan
aktivitas belajarKegiatan ini dapat terjadi secara berkesinambungan antara konsep
pembelajaran yang dilaksarak di dalam kelas dan di luar kelassuai dengan

penerapan kurikulum yang dilaksanakan oleh satuan pendidikan.
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Intrakurikuler diikat oleh kurikulum satuan pendiidkan yang berlaKegiatan ini
dilakukansecara teratur, jelas, dan terjadw#legiatan intakurikulerdikelola secara
sistematiksebagaiprogram utama dalam proses mendidik peserta di#ikgiatan
intrakurikuler tidak terlepas dari kegiatan yang dinamakan kokurikuler. Komponen ini
diperlukan untuk mendukungpemahaman materyang diterimapeserta didik pada
kegiatan intrakurikuler Kokurikuler @pat berupa tugasugas yang mendukung
pembelajaran Oleh karena itu, kokurikuler dapat menjadi sarana pendukung
pemahaman peserta didik terhadap materi yang diterimanya pada kegiatan
intrakurikuler. Kegiatanintrakurikuler berada dibawah tanggunigwab guru mapel

atau guru kelasAtas dasar ini, maka pendidik perlu memberikan kokurikuler yang
mampu meningkatkan pemahaman peserta didik pada kegiatan intrakurikuler.
Intrakurikuler bermanfaat mengembakan potensi akademik peserta didikroses
mendidik peserta didik pada intrakurikuler merupakan kegiatan belajar mengajar
yang dilakukan di sekolah sesuai dengan struktur program kurikukum yang terdapat
dalam silabusKegiatan ini bermanfaat mengembangkaotensi akademik peserta
didik, sekalipun potensi non akademik lain juga berkembang. Kemampuan akademik
penting diperhatikan sebagaimana yang diungkap d®fetjoribanks (1987) bahwa
prestasi akademik biasanya berhubungan dengan ukuran kemamgeseorang

Oleh karenanya memperhatikan kemampuan akademik melalui kegiatan
intrakurikuler penting.

LangkaHangkahkegiatan intrakurikuletertuang dalam bentuk Rencana Pelaksanaan
Pembelajaran (RPAembahasan secara detail akan disampaikan pada modul lain.
Aka tetapi secara global kegiatan intrakurikuler melalui land&abkah: (1)
pengembangan KTSP, (2) penyiapan silabus, (3) pengembangan RPP, (4) pelaksanaan
pembelajaran di kelas, (5) penilaiaardevaluasi pembelajaran di kelas, dan (6) tindak
lanjut hasil pembelajaran. Langkah keempatlah yang merupakan realisasi dari
kegiatan intrakurikuler. Dengan demikian kegiatamtrakurikuler diikat oleh

kurikulum sekolah.
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Selanjutnya, sesuai Permendikbutbmor 62 tahun 2014 bahwa kegiatan
ekstrakurikuler adalah kegiatan kurikuler di luar jam belajar kegiatan intrakurikuler
dan kegaiatan kurikuler di bawah bimbingan dan pengawasan satuan pendidikan.
Kegiatan ekstrakutikuler diselenggarakan dengan tujuatuk mengembangkan
potensi, bakat dan minat, kemampuan, kepribadian, kerjasama, kemandirian, peserta
didik secara oftimal dalam rangka mendukung pencapaian tujuan pendidikan
nasional.Oleh karenatu, kegiatan ekstrakurikulemerupakan program besar yang
ada di satuan pendidikan yantidak terpisahkan dengan kurikulurdi satuan
pendidikan tersebut

Prinsipekstrakurikuleberbeda dengan intrakurikuler. Kegiatan ekstrakuriktifgak
terikat seperti pada intrakurilerPenyelenggaraan kegiatan ekstrakurikuler untuk
meningkatkan dan mengembangkan kemampuaimat, bakat, dan potensi peserta
didik. Hal ini berarti bahwa dgiatan ekstrakurikulermerupakan komponen
pendukung kurikulum yang dirancang secara sistematis dawvarléalam upaya
meningkatkan mutu pendidikan di sekolah.

Peningkatan mutu pendidikan di sekolah melalui kegiatan ekstrakurikuler
memberikan peluang kepada peserta didik untuk mengembangkan potensinya secara
optimal. Beberapananfaatyang dapat diperoleh peserta didik dengan mengikuti
kegiatan ekstrakurikuler selgaimana tercantum pada Permendikbud RI Nomor 62
Tahun 2014 tentang kegiatan Ekstrakurikuler pada Dikdasmen adalah: (1)
Pengembangan kemampuan personal melalui peningkatan dan perluasan potensi,
minat, dan bakat peserta didik; (2) Memfasilitasi minat, baatensi, dan kreativitas
peserta didik yang berbedaeda; (3) Pengembangan kemampuan personal dalam
pembentukan karakter; (4) Pengembangan kemampuan sosial dalam bermasyarakat;
(5) Sebagai sarana rekreasi karena kegiatan ekstrakurikuler dilakukan siadesana
menyenangkan. (6Pengembangan kemampuan berkomunikasi dan bekerja sama
dengan orang lain.

LangkaHangkah kegiatan ekstrakurikuler tetuang dalam bentukperencanaan

program kegiatam ektrakurikuler. Kegiatan Ekstrakurikuler pilihan di satuan
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pendidikan dapat dilakukan melalui tahapan: (1) identifikasi kebutuhan, potensi, dan
minat peserta didik; (2) Analisis sumber daya yang diperlukan dalam
penyelenggaran kegiatan ekstrakurikuler; (3) mengupayakan sumber daya sesuai
pilihan peserta didik atau menyalurkannya ke satuan pendidikan atau lembaga
lainnya; (4) menyusun Program Kegiatan Ekstrakurikuler; (5) menetapkan bentuk

kegiatan yang diselenggarakan.

. Keerkaitan antara Kegiatan Intrakurikuler dan Ekstrakurikuler
Pelaksanaan kegiatan ekstrakurikuler di sekolah juga sebagai wadah dan sarana untuk
mencapai dimensi kompetensi sikap dan keterampilaengan demikian, ichensi

sikap dan keterampilan merupakan kompetensi yang akan dituju pada kegiatan
ekstrakurikuler di sekolalsementara itu, kdua kompetensi tersebut berkenaan dan
berhubungan dengan konten mata pelajarpada intrakurikluer Dengan demikian
antara kegiaan ekstrakurikuler dengan kegiatan intrakurikuler berkaitan.

Ada kemungkinan pembelajaran intrakurikuler yang melatihkan sikap dan
keterampilan di luar pengetahuan, memerlukan waktu dan sarana yang lebih leluasa,
misalnya melalui kegiatan aktualisasi pastktrakurikuler. Atas dasar inilah, maka
kegiatan aktualisasi menjadi bahasan utama dalam mata latih ini. Hal ini sejalan
dengan yang tertuang pada Permendikbud nomor 62 tahun 2014 tentang Kegiatan
Ekstrakurikuler pada Pendidikan Dasar dan Menengah bafat@akurikulerterdiri

dari dua kegiatan yakni ekstrakurikuler wajib dan ekstrakurikuler piliiada
ekstrakurikuler wajib antara lain mewadahi aktualisasi, sedangkan ekstrakurikuler
pilihan merupakan kegiatan pengembangan diri non aktualisasi.

Kegiatan ekstrakurikuler wajib adalah kegiatan ekstrakurikuler yang wajib
diselenggarakan oleh satuan pendidikan dan wajib diikuti oleh seluruh peserta didik,
terkecuali bagi peserta didik dengan kondisi tertentu yang tidak memungkinkan untuk
mengikuti kegiatan edtrakurikuler tersebut. Dalam hal inepdidikan Kepramukaan

merupakan ekstrakurikuler wajib yang harus diikuti oleh semua peserta didik.
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Pendidikan kepramukaan merupakan kegiatan ekstrakurikuler yang secara sistemik
diperankan sebagai wahana penguatasikplogissosiatkultural (einfocemeny
perwujudan sikap dan keterampilan kurikulum 2013 yang secara psikopedagogis
koheren dengan pengembangan sikap dan kecakapan dalam pendidikan
kepramukaanDengan demikian pencapaian Kompetensi Inti Sikap Spiriti:d),(K
Sikap Sosial ), dan Keterampilan (#) memperoleh penguatan bermakna
(meaningfull learniny melalui fasilitasi sistemidaptif pendidikan kepramukaan di
lingkungan satuan pendidikan.

Tujuan tersebut di atas, dicapai melalui kegiateygiatan di lingkungan sekolah
(intramural) dan di luar sekolal{ekstramural)sebagai upaya memperkuat proses
pembentukan karakter bangsa yang berbudi pekerti luhur sesuai dengan nilai dan
moral Pancasilé&Pendidikan Kepramukaan dinilai sangat penting. Melalui pendidikan
kepramukaan akan timbul rasa memiliki, saling tolong menolong, mencintai tanah air
dan mencintai alam. Karenanya KementerfRemdidikan dan Kebudayaan mewajibkan
setiap sekolah melaksanakekstrakurikulemwajib pendidikan kepramukaan.

Dalam pelaksanaan kegiatan kepramukaan satuan pendidikan dapat bekerjasama
dengan orgnisasikepramukaan setempat dengan mengacu paddetuan yang
berlaku Proses saling interaktif dan saling menguatkan ranah sikap dalam bingkai Kl
1, Ki2 dan ranah keterampilan dalam-&lsepanjang yang bersifat konsisten dan
koheren dengan sikap dan kecakapan Kepramukaan merupakan aktualisasi dan
penguatan pencapaian Kkelum 2013.

Model pelaksanaan kegiatan ekstrakurikuler wajib Kepramukaan dapat dilakukan
melalui tiga model yakni 1) Model Blok bersifat wajib, setahun sekali, berlaku bagi
seluruh peserta didik, terjadwal, penilaian umum, 2) Model Aktualisasi bersijit, wa
rutin, terjadwal, berlaku untuk seluruh peserta didik dalam setiap kelas, penjadwalan,
dan penilaian formal dan 3) Reguler di Gugus Depan. Bersifat Sukarela, berbasis minat.
Selanjutnya, kegiatan ekstrakurikuler pilihan adalah kegiatan ekstrakuriiatey

dapat dikembangkan dan diselenggarakan oleh satuan pendidikan dan dapat diikuti

oleh peserta didik sesuai bakat dan minatnya masiaging.Selain peserta didik
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diharuskan mengikuti program kegiatan ekstrakurikuler wajib berupa pendidikan

kepramukaa, satuan pendidikan juga dapat menawarkan salah satu kegiatan

program kegiatan ekstrakurikuler pilihanDisarankan kepada peserta didik agar
dalam penentuan satu kegiatan ekstrakurikuler pilihan tersebut perlu
mempertimbangkan dan memperhitungkan waktang tersedia. Hal ini perlu
diketahui agar peserta didik tidak banyak menghabiskan waktu untuk kegiatan
ekstrakurikuler pilihan yang akhirnya dapaénghambat damengambil waktu yang
seharusnya untuk pendalaman materi mata pelajaran.

Ide pengembangan kegiatan ekstrakurikuler pilihan pd@ergkaldari kebutuhan,

bakat, dan minat peserta didik atau sekelompok peserta didi®leh karena itu

kegiatan Ekstrakurikuler pada satuan pendidikan perlu dikembangkan dengan prinsip:

(1) partisipasi aktifyakni bahwa Kegiatan Ekstrakurikuler menuntut keikutsertaan

peserta didik secara penuh sesuai dengan minat dan pilihan masisigpg; dan (2)

menyenangkan yakni bahwa Kegiatan Ekstrakurikuler dilaksanakan dalam suasana

yang menggembirakan bagi pesertaikli Selain itu kegiatan ekstrakurikuler pilihan
juga dapat dikembangkayangberkenaan dengan kontedari satu atau beberapa

mata pelajaran agar bermanfaat positif bagi peserta didik.

Memperhatkan uraian prinsip kegiatan ekstrakurikuler di atas, sarfgglas bahwa

keikutsertaan peserta didik dalam kegiatan ekstrakurikuler harus sesuai dengan

kebutuhan, potensi, minat, dan bakat pilihan masmnagsing agar selama mengikuti
kegiatan ekstrakurikuler mereka merasakan senang.

Menurut PermendikbudRl Nomor62 Tahun 2014 tentang Ekstrakurikulegniuk

kegiatanekstrakurikuleryangdapatdilakukan di sekolatberupa:

a. Krida, misalnya: Kepramukaan, Latihan Kepemimpinan $is¢®), Palang Merah
Remaja (PMR), Usaha Kesehatan Sekolah (UKS), Pd&emgivar Bendera
(Paskibra), dan lainnya;

b. Karya ilmiah, misalnya: Kegiatan llmiah Remaja (KIR), kegiatan penguasaan

keilmuan dan kemampuan akademik, penelitian, dan lainnya;
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c. Latihan olakbakat latihan olalminat, misalnya: pengembangan bakat olahraga,
seni dan budaya, pecinta alam, jurnalistik, teater, teknologi informasi dan
komunikasi, rekayasa, dan lainnya;

d. Keagamaan, misalnya: pesantren kilat, ceramah keagamaan, bacalguran,
retreat; atau

e. Bentuk kegiatan lainnya.

Gambararketerkaitanantara intrakurikuler dengan ekstrakurikuler ditunjukkan pada

Tabel 2.1 berikut.

Tabel 2.1 Keterkaitan antara Intrakurikuler dengan Ekstrakurikuler

Keterampilan Pramuka

Mata Simpul dan . Peta dan
. P Mendaki Gunun| Berkemah ) Bela . .
Pelajaran Ikatan . Kompas X Wirausaha Teknologi | Komunikas
. . (Mountenering |, . . (Camping Negara

(Pioneeriny (Orientering

SD
Agama da
Budi Pekerti
PPKn

B. Indonesig
Aatematika
PA K
PS

Seni Buda
dan Prakary|
Penjasorkeq
SMP
Agama da
Budi Pekerti
PPKn

B. Indonesig
Aatematika
PA

PS

B. Inggris
Seni Buday:
Penjasorkeg
Prakarya
SMA
lAgama dal
BudiPekerti
PPKn
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B. Indonesi
Matematika|
Sejarah
Indonesia
Bahasa
Inggris

Seni Buday.
Penjasorke:
Prakarya
dan
Kewirausah|
aan

ISMK
Agama da
BudiPekerti
PPKn

B. Indonesi.
Matematika|
Sejarah
Indonesia
Bahasa
Inggris
Seni Buday:
Penjasorke:
Prakarya
dan
Kewirausah|
aan

Catatan:
Keterkaitan ditunjukkan dengan memberikan tanda centactge¢h dengan memperhatikar

keterkaitan antara mata plajaran dengan keterampilan kepramukaan.

Selanjutnya, data tentang keterkaitdrerdasarkan tabel 2.1 diidentifikasi kompetensi
mata pelajaran yang relevan dengan keterampilan kepramukaan seperti ditunjukkan
pada tabel 2.2
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Tabel 2.2 Identifikasi Kompetensi Dasar Mata Pelajaran yang Relevan dengan
: KeterampilanKepramukaan

Keterampilan Kompetensi yang Relevan
Mapel Kepramukaan KD dari KI 1 KD dari Kl 2 KD dari KI 3 KD dari Kl 3
IPA Wirausaha 1.1 Bertambah| 2.1 Menunjukkan| 3.7 4.6 Menyajikan
keimanannya perilaku ilmiah Mendeskripsikan| laporan tentang
dengan (memiliki  rasa| hubungan an- sumber daya|
menyadari ingin tahu; | tara sumber dayg alam dan pe-
hubungan objektif; alam dengan manfaatannya
keteraturan jujur; teliti; | lingkungan, oleh masyarakat
dan kompleksitag cermat; tekun;| teknologi, dan
alam dan hati- ma-
jagad raya| hati; syarakat
terhadap bertanggung
kebesaran jawab;terbuka;
Tuhan yang| dan peduli
menciptakannya,| lingkungan)
serta dalam
mewujudkannya | aktivitas
dalam sehari-hari
pengamalan sebagai
ajaran agamg wujud
yang implementasi
dianutnya sikap dalam
melakukan
inkuiri ilmiah dan
berdiskusi
Bahasa XPd X o X o X XR&0®
Indonesia
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3. Pengelolaan dan Pengkoordinasian Ektrakurikuler
Pengelolaan dan pengkoordinasian kegiatan ekstrakurikuler yang dijadikan
pendukung pencapaian kompetensi mata pelajaran dirancang melalui tahapan

sebagai berikut:

a. Analisis Kompetensi Dasar Mata pelajaran:
Langkah ini dilakukamntuk melinierkankeempatKompetensi Inti/kll, K2, K}
3, dan K#. Kegiatan ini penting dilakukan agar pembelajaran yang dilaksanakan
selaras dengan sikap (spiritual dan sosipfngetahuan dan keterampilan.
Melalui analisis ini akan terpetakan Kompetensi Dasa#KDtertentu yang
memerlukan pengembangan atau aktualisasi lebih lanjut. Aktualisasi
pembelajaran tersebut akan diwadahi pada kegiatan ekstrakurikuler. Dengan
demikian kegiatan yanderlangsung pada ekstrakurikuler dapat mewadahi
kegiatan yang dikembangkan pada intrakurikuler. Kegiagerti inimenjadi
lebih bermakna karena apa yang dilaksanakan pada kegiatan ektrakurikuler
berhubungan dengan apa yang dilakukan peserta didik padgiatan
intrakurikuler. Keterpaduan ini penting untuk diperhatikan oleh penyusun
program kegiatan intrakurikuler dan ekstrakurikuleEontoh hasil analisis
kompetensi Mata Pelajaran Biologi kelompok Mata Pelajaran Dasar Bidang
Kejuruan pada Bidang Keallia Kesehatan Sekolah  Menengah

Kejuruan/Madrasah Aliyah Kejuruan dapat dilihat pada tabel 3.1 berikut:

Tabel 3.1 Contoh Analisis Mata Pelajaran Biologi Kelompok Mata Pelajaran Dasa
Kejuruan pada Bidang Keahlian Kesehatan Sekolah Menengah

Kejuruan/Madrasah Aliyah Kejuruan, Kelas X

Aktualisasi
No KD dari KL KD dari k2 KD dari k8 KD dari k#t
Kegiatan
1 1.1. Memahami| 2.1 33 4.3 Kegiatan proyek
nilai-nilai pohon asuh
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Aktualisasi

No KD dari kL KD dari kp KD dari k8 KD dari k# )
Kegiatan

keimanan Berperilaku Mengdeskripsik | Melakukan melalui wadah
dengan ilmiah: teliti, an berbagai analisis ektrakurikuler
menyadari tekun, jujur tingkat ekologi di wajib
hubungan terhadap data keanekaragama| lingkungan (kepramukaan)
keteraturan dan| dan fakta, disiplin, n hayati di sekitar
kompleksitas tanggung Indonesia
alam terhadap| jawab,dan peduli | melalui hasil
kebesaran dalam observasi | obesrvasi
Tuhan yang dan eksperimen,

menciptakanny

a

berani dan santun
dalam
mengajukan
pertanyaan dan
berargumentasi,
peduli
lingkungan,
gotong royong,
bekerjasama,
cinta damaj
berpendapat
secara ilmiah dan
kritis, responsif
dan proaktif
dalam dalam
setiap tindakan
dan dalam
melakukan

pengamatan dan

percobaan di
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No

Aktualisasi
KD dari kL KD dari kp KD dari k8 KD dari k# )
Kegiatan

dalam
kelas/laboratoriu
m maupun di luar
kelas/laboratoriu

m

b. Penyusunan program intrakurikuler dirancang menjadi degsatuan dengan

kegiatan kokurikuler dan ekstrakurikuler. Kegiatan intrakurikuler yang
dilaksanakan melalui pembelajaran di kelas maupun di luar kelas dapat
dioptimalkan dengan memberikan tugas kepada pesera didik melalui kegiatan
kokurikuler. Kegiatan indilakukan dalam rangka meningkatkan pemahaman
terhadap materi yang diberikan pada saat intrakurikuleangkah penyusunan
program intrakurikuler yang haruslaksanakanoleh pendidik

Program kegiatan merupakan realisasi hasil analisis kompetensi rlajanan.
Berdasarkartabel 3.1 di ataspembina bersama pelatih ektrakurikuler dapat
menindaklanjuti kegiatan aktualisddiata Pelajaran Dasar Bidang Kejuruan pada
Bidang Keahlian Kesehatan Sekolah Menengah Kejuruan/Madrasah Aliyah
Kejuruan Kompetensi Das Biologi SNK untuk dijadikan program kegiatan
ektrakurikuler. Kegiatan membuat proyek pohon asuh berdasarkan kesepakatan
bersama dengan pembina dan/atau pelatih ekstarkurikuler akan ditetapkan
sebagai salah satu program kegiatan ektrakurikuler waphd aktualisasi

Program kegiatan ini tidak menutup kemungkinan dijadikan sebagai proyek
bersama dengan mata pelajaran seld@ivlogi. Kegiatan proyek bersama ini
dapat membantu meringankan peserta iidian pendidildari aspek waktu atau
beban belajar tetaptanpa meninggalkan tujuan utamanya yaitu menumbuhkan
sikap dan keterampilan peserta didik untuk peduli lingkungan (sesudi 8D

Hasil pengembangan kegiatan intrakurikuler dan ekstrakurikuler ini dapat
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mewujudkan sekolah yang mampu menghasilkan peseid& yang mandiri,
tangguh, dan berkarakter.

Oleh karena itu pada saat menyusun analisis kompetensi, pengampu mata
LISt 2k Ny  aRdzRdz] OSNELF YL ¢ RSy3ly LI NI LISYOAY | Ry Gl
ekstrakurikuler untuk bersamsama menentukan dan menyepakati kegiatan
aktudisasi yang akan diterapkan pada kegiatan ekstrakurikuler. Setelah analisis
kompetensi dilakukan oleh pengampu mata pelajaran, maka pembina dan/atau
pelatih ekstrakurikuler menindaklanjutinya sebagaimana tercantum pada
Permendikbud Rl Nomor 62 Tahun 20&dtang Ekstrakurikuler Pasal 4 Ayat (2),
bahwa Pengembangan berbagai bentuk Kegiatan Ekstrakurikuler Pilihan
dilakukan melalui tahapan: (a) identifikasi kebutuhan, potensi, dan minat peserta
didik; (b) analisis sumber daya yang diperlukan untuk penyeleaggaya; (c)
pemenuhan kebutuhan sumber daya sesuai pilihan peserta didik atau
menyalurkannya ke satuan pendidikan atau lembaga lainnya; (d) penyusunan
program Kegiatan Ekstrakurikuler; dan (e) penetapan bentuk kegiatan yang
diselenggarakan.

Langkah beriktnya adalah menentukan sumber daya yang dipelukan dalam
merealisadian kegiatan. Atas dasar langkah ini maka disuim program

kegiatan.Contoh program kegiatadapat dilihatpadaTabel 3.2 berikut.
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Contoh Penyusunan Program
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Catatan:

(1) Proyek Pohon Asuh dapat dilakukan pada kegiatanalisasi padakstrakurikuler
wajib. Apabila sebagai ekstrafikuler wajib maka kegiatan €tsebut tidak
digunakan pada ekstrakurikuler pilihan

(2) Proyek pohon asuh yang dikembangkan dalam kegiatan ekstrakurikuler
digunakan untuk mendukung beberapa mata pelajaran lain seperti mapel Gec
bahasa Indonesia, dan Bahasa Inggris.

(3) Kegiatan ini merupakan bagian dari komponen kesiswaan yanmuaitan pada
RKS/RKIM/RKT/RKAS.

c. PelaksanaaRrogram
Penjadwalan Kegiatan Ekstrakurikuler dirancang di awal tahun pelajaran oleh
guru mata pelajaran dan pembina ekstrakurikuler di bawah bimbingan kepala
sekolah/madrasah atau wakil kepala sekolah/madrasah. Jadwal Kegiatan
Ekstrakurikuler diatur agar tidak mghambat pelaksanaan kegiatan intra dan

kokurikuler.

d. Penilaiandan Evaluasi Program
Pelaksanaan program kegiatan ekstrakurikuler perlu dilakip@mlaian dan
evaluasi. Penilaian merupakan salah satu umpan balik untuk mengetahui
ketercapaian hasil belaja. Untuk mengetahui pencapaian kompetensi
ekstrakurikuler maka diperlukan penilaian. Pada akhir kegiatan ekstrakurikuler
perlu diketahui pencapaian kompetensi yang dicapai oleh peserta Biglillaian
kegiatan ekstrakurikuler menunjukkan kinerja pesertalild dalam bentuk
kualitatif dan diengkapi dengamleskripsi. Kriteria keberhasilan meliputi proses
dan pencapaian kompetensi peserta didik dakaygiatan Ekstrakurikuler.
t SaSNI I RARAT1 g 2A0 YSYLISNREtSK YAfIFIA YAYAYLI Aol Aqé
ekstrakurikuler pda setiap semesternya. Nilai yang diperoleh pada kegiatan
ekstrakurikuler berpengaruh terhadap kenaikan kelas peserta didik. Bagi peserta
didik yang belum mencapai nilai minimal perlu mendapat bimbingan terus

menerus untuk mencapainya.
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Dalam kegiatan eksikurikuler dilaksanakan penilaian dengan menggunakan
penilaian yang bersifat otentik mencakup penilaian sikap dan keterampilan.
Penilaian sikap dengan menggunakan penilaian berdasarkan pengamatan,
penilaian diri, penilaiarantar teman, danatau jurnal. Penilaian keterampilan
sebagaimana dimaksud dengan menggunakan penilaian unjuk gesjgek, dan
portofolio.

Seiring kegiatan ekstrakurikuler sebagai pendukung kegiatan intrakurikuler,
maka penilaianpencapaiankompetensi yang diamanatkan dalam KD mata
pelgaran dapat diperoleh melalui hasil kerjasama antara guru mata pelajaran
dengan pelatih ekstrakurikuler.

Contoh kegiatan ekstrakurikuler berupa proyek Pohon Asuh yang terdapat pada
uraian ini, dapat dilaksanakan pada ekstrakurikuler wajib (model aktualisasi) hasil
penilaiannya dapat digunakan oleh mata pelajaran Biologi, Geografi, Bahasa
Indonesia, dan/atau &hasa Inggris untuk penilaian keterampilan. Nilai
keterampilan tersebut diperoleh dari hasil penggunaan Rubrik Penilaian Proyek.
Sedangkan nilai sikap diperoleh dari hasil penggunaaan instrumen pengamatan.
Nilai yang dituliskan pada rapor berupa sebutanSangat Baik/SB, 2) Baik/B, 3)
Cukup/C, dan 4) Kurang/K disertai dengan deskripsi yang menggambarkan sikap
dan keterampilan kegiatan proyek pohon asuh.

Evaluasi dilakukan untuk mengetahui keefektifan dan efisiensi pelaksanaan
kegiatan ekstrakurikuler termasuk kendala dan masalah serta solusi yang
dilakukan dalam pelaksanaan kegiatan tersebut. Dengan evaluasi ini diharapkan
akan menjadi bahan pertimbangatalam memperbaiki pelaksanaan kegiatan
ekstrakurikuler agar menjadi lebih baik pada masa mendatang.

Aspek yang dievaluasi terkait dengan pelaksanaan kegiatan ekstrakurikuler
meliputi:

1 Programkegiatan ekstrakurikuler

1 Silabus kegiatan ekstrakurikuler

1 Rencana pelaksanaan ketsn.
1

Pelaksanaan kegiatan
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1 Relevansi materi mata pelajaran dengan kegiatan ekstrakurikuler.
Berdasarkan rentang waktu, evaluasi dapat dilaksanakan dalam rentang per
kegiatan, bulananatau semester. Dengan evaluasi yang dilakukanassec
berkesinambungan akan dapat diambil berbagai langkah tindak lanjut, baik yang
terkait dengan perbaikan program, kesinambungan program dan pemantapan
program.

Penlaian dan ealuasi kegiatan ekstrakurikuler dilakukan untuk mengukur
ketercapaian tujuan @da setiap indikator yang telah ditetapkan dalam
perencanaanSatuan pendidikan hendaknya mengevaluasi setiap indikator yang
sudah tercapai maupun yang belum tercapai. Berdasarkan hasil evaluasi, satuan
pendidikan dapat melakukan perbaikan rencana tindakjut untuk siklus
kegiatan berikutnya.

Contoh kegiatan ekstrakurikuler pada SMK yang juga meteatngpanduan
pelaksanaan, lembderja, sistematika laporan, penilaian adalah sebagai berikut:

Contoh Kegiatan Ekstrakurikuler untuk $M

PanduarPelaksanaaKegiatan Proyek Pohon Asuh

Tujuan Indikator

1. Mencapai kompetensi pad| { Menyusun perencanaan proye

aspek  keterampilan  dala Pohon Asuh

bentuk proyek | Melaksanakan proyek Pohon Asu
9 Menyusun laporan hasil proye
Pohon Asuh
2. Menumbuhkembangkan  sika § Menyirami tanaman
dan perilaku yang pedu § Menyiangi tanaman
lingkungan 91 Memupuk tanaman
| Tidak memetik bagian da|

tanaman tanpa alasan tertentu
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Contoh Lembar Kerja Tugas Proyek Pohon Asuh berdasarkan hasil analisis Tabel
3.1

LEMBAR KERJA
MATA PELAJARAN : BIOLOGI
(Dasar Bidang Kejuruan pada Bidang Keahlian Kesehatan Sekolah Menengal

Kejuruan/Madrasah Aliyah Kejuruan)

KELAS X
TUGAS PROYEK : POHON ASUH
TUJUAN : MENJAGA KEBERLANGSUNGAN HIDUP POHON

KOMPETENSI DASAR

1.1 Memahami nilainilai keimanan dengan menyadari hubungan keteraturan
kompleksitas alanterhadap kebesaran Tuhan yang menciptakannya

2.1 Bewperilaku ilmiah: teliti, tekun, jujur terhadap data dan fakta, disiplin, tangg
jawab,dan peduli dalam observasi dan eksperimen, berani dan santun
mengajukan pertanyaan daberargumentasi, peduli lingkungan, gotong royo
bekerjasama, cinta damai, berpendapat secara ilmiah dan kritis, responsif dan p
dalam dalam setiap tindakan dan dalam melakukan pengamatan dan percobg
dalam kelas/laboratorium maupun di luarl&s/laboratorium

3.3 Mengdeskripsikan berbagai tingkat keanekaragaman hayati di Indonesia melalui

obesrvasi

4.3 Melakukan analisis ekologi di lingkungan sekitar.

PERENCANAAN PROYEK

Lakukan prosedur kerja untuk untuk persiapan penyelesaian proyek ini:

1. Mempelajari berbagai literatur yang berhubungan dengan keanekaragaman hayal

(gen, jenis, dan ekosistem)
2. Menentukan lahan/lokasiproyek Pohon Asuh
3. Menyediakanpohon yang akan digunakan dalam proyek

4. Menentukan datadata yang diperlukan untuk menyelesaikan proyek.
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5. Menyiapkan peralatan yang digunakan untuk menggali data yang diperlukan
(instrument/Lembar Kerja/camera/alat tulis, dll.).

6. Selesaikan proyek iniselara® YA Yy 33 dzk 0 dzf | Yy @

7. Buatlah jadwal rencana kegiatan untuk pengamatan, penggalian dan pengolahg
data, serta pelaporan.

8. Lakukan bersama kelompok, jika mengalami kesulitan konsultasikan denga
Pembina/Pelatih/Guru

PELAKSANAAN PROYEK

1. Lakukanpenempatan/penanaman pohon di lahan langsung, pot, polybag, atau pot
gantung.

2. Rawattanaman secara teratur dengan cara menyiram, menyiangi, memberi pupuk
dan menjaga seluruh bagian tanaman dari kerusakan.

3. Gali informasi/data tentang kondisi tanaman secdvarkala dengan bantuan
peralatan, instrumen/tabel/camera/alat tulis, dll.

4. Informasi/data yang telah diperoleh diolah dan dianalisis.

5. Buat simpulan atas kegiatan dan hasil yang diperoleh.

PELAPORAN HASIL PROYEK

1. Tulis berbagai kegiatan yang kaliselah lakukan mulai dari perencanaan hingga
pelaksanaan proyek.

2. Lengkapi laporan hasil proyek dengan gamimmbar yang kalian peroleh di
lapangan untuk memperkuat bukti.

3. Gunakan sistematika berikut untuk memandu kalian dalam menuliskan deskripg

laporan fasil proyek.
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Contoh Sistematika Laporan Proyek Pohon Asuh

SISTEMATIKA
LAPORAN PROYEK

MATA PELAJARAN BIOLOGI
(Dasar Bidang Kejuruan pada Bidang Keahlian Kesehatan Sekolah Menengah Kejuruan/Madrasah
Aliyah Kejuruan)

KELAS o X
TUGAS PROYEK : POHON ASUH
TUJUAN . MENJAGA KEBERLANGSUNGAN HIDUP POHON

A. PERENCANAAN PROYEK:
1. Prosedur kerja
2. Peralatan yang digunakan
3. Penjadwalan

B. PELAKSANAAN PROYEK:

. Kegiatan perawatan pohon (menyiram, menyiangi, memberi pupuk, melindungi tanamakedasakan).
. Kegiatan observasi dan penggalian Data

. Pengolahan dan Analisis Data

. Masalah dan pemecahannya

. Membuat gambar kondisi Pohon Asuh setelah mendapat perawatan

a b wnN P

C. HASIL PROYEK:
Produk: Pohon Asuh yang terawatt dan gambar kondisi Pohon Asuh

D. SIMPULAN DAN REKOMENDASI
E. DAFTAR PUSTAKA
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Contoh Rubrik Penilaian Proyek

Nama Siswa/Kelompok XXXXXXXXXXXXPD
Judul Proyek : Pohon Asuh

Tujuan : Menjaga keberlangsungan hidup pohon.

Skor

Aspek yang dinilai

1. Perencanaan
mempersiapkan prosadur kerja:

IMenentukan datayang akan digali

IMempersiapkan peralatan {instrumen/Lembar Kerja/kamera/alat tulis)

Penyusunan jadwal kegiatan proyek

2. Pelaksanaan
IMenanam

Ilenyirami

Menvyiangi

IMemberi pupul

IMenjaga tanaman dari kerusakan

Penggalian data

Pengolahan data

Analisis data

Pem eczhan Masalzh

Pem buatan Produl;/gam bar kondisi Pohon Asuh

3. pelaporan
Mendeskripsikan semua proses ke giatan yang telah dilakulan

Didukung data hasil pengamatan, penggalian data, dan pengolahan.

Penulisan laporan secara siste matis

IMenggunalkan kaidah penulisan bahasa Indonesia yang baik dan benar.

Komentar:

Catatan:

1.
2.

Pembina/Pelatih/Guru mengembangkan kriteria skor 4, 3, 2, 1.
Kegiatan inidapat digunakarsebagai model pembelajaran berbasis proyek pi
kegiatan intrakurikuler.

SISTEM KONTROL DAN KELISTRIKANWA]
TEKNIEENERGI TERBARUKARKNIK ENERGI SURYA & A



Contoh Pengamatan Sikap Peduli Lingkungan dalam Kegiatan Proyek Pohon Asuh
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Keterangan:

a. Nilai yang diperolah dari kegiatan ini sebagai nilai kegiatan ekstarkuri
wajib, dan dilaporkan kepada guru mata pelajaran untuk memberikan
sikap peduli lingkungan, dan juga dapat dimanfaatkan oleh mata pelajaral
yang bergabungalam proyek pohon asuh, selain mata pelajaran biologi.

b. KriteriaNilai sebagai berikut: a) Skor <2: Kurang/K, b) Skor 2: Cukup/C, ¢
3: Baik/B, d) Skor 5: Sangat Baik/SB

e. Pelaporan
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f.

Laporan mempunyai peranan yang penting dalam pelaksang@gram
kegiatan ekstrakurikuler karena dalam pelaksanaan kegihtdboungan antara
guru pembina ekstrakurikuler dengan guru mata pelajaran merupakan bagian
dari keberhasilan pelaksanaan latgh tersebut.Agar laporan itu efektif dan
komunikatif maka penyusunan laporan minimal harus mencakupi aspek latar
belakang, tujuan, sasaran, hasil yang diharapkan, program kegiatan,

pelaksanaan, masalah dan solusi pemecahan masalah, serta simpulan.

Tindak Lanjut
Tindak lanjutmerupakankomponen penting dalam siklus pelaksanaan suatu
program. Pada akhir pelaksanaan kegiatan ekstrakurikuler ini diperlukan tindak
lanjut untuk menentukan langkah berikutnya yang akan dilakukan. Tindak lanjut
hasil evaluasi program kegiataekstrakurikuler dapat dilakukan dengan cara
mengindentifikasi  hasil laporan kegiatan ekstrakurikuler diantaranya
kelengkapan Pembina/pelatih ekstrakurikuler yang berupa:
Program kegiatan ekstrakurikuler

Silabus materi kegiatagkstrakurikuler

1

1

1 Rencangelaksanaarkegiatan

1 Pelaksanaakegiatan

1 Penilaiarhasilkegiatan

1 Hasil evaluasi

Berdasarkamasil evaluasi program kegiatan ekstrakurikying telah dilakukan

maka tindak lanjut berikutnya dapat berupa:

9 Perbaikan program, jikamemang ternyata tujuan yang telah ditentukan
belum tercapai. Maka program kegiatan ekstrakurikuler tersebut perlu
dirancang ulang untuk memperbaiki program berikutnya.

1 Pemantapan program, jika program kegiatan ekstrakurikuler yang
diprogramkan itu dapat tiksanakan sesuai dengan yang telah direncanakan.

1 Penyusuran program ekstrakurikuler untukahun berikutnya berdasarkan

hasil evaluasi.
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g. Aktivitas Pembelajaran
Secara umum aktivitas pembelajaran pada materi pengembangan ektrakurikuler
untuk aktualisasi diri peserta didik, diawali dend@giatan persiapan
Kegiatan ini dilaksanakan untuk mempersiapkan sarana pendukung kegiatan
pembelajaran di kelas sekaligus kenalan dengan fasilitator di kelas.
Kegiatan pendahuluan
Kegiatan ini untuk memberikan motivasi dan apersepsi/pengkondisian
implementaskurikulumserta penyampaian tujuan pembelajaran, dll
Kegiatan intt
Kegiatan intidilaksanakanmengikuti urutan pembelajaran saintifik, meliputi
aktivitaspembelajaran 1, membahas matgrérbedaan dan keterkaitan antara
kegiatan mtrakurikuler dan ekstrakurikuler dan kegiatan pembelajaran 2
membahas pengelolaan dan pengkoordinasian kegiatan éksikuler.
Kegiatan Penutup
Kegiatan inuntukmerangkum haspembelajaranrefleksi dan umpan baljidan

tindaklanjut.

D. Aktivitas Pembelajaran

Aktivitas pembelajaran 1 adalah sebagai berikut:

1. Pada pembelajaran mata latih pengembangétrakurikuler untuk aktualisasi diri peserta
didik, aktivitas peserta didik mempelajari 2 sub materi latih yang dikemas pada kegiatan
pembelajaran 1 dan 2, yaitu (1) materi perbedaan dan keterkaitan antara kegiatan
Ekstrakurikuler dan Intrakurikuler, dg) materi pengelolaan dan pengkoordinasian
kegiatan ekstrakurikuler.

2. Waktu yang tersedia untuk mempelajari kegiatan pembelajaran pengembangan
ekstrakurikuler untuk aktualisasi diri disesuaikan dengan struktur program pendidikan dan

pelatihan di PPPPTKMBI, terdiri dari: kegiatan persiapan pembelajaran, kegiatan
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pendahuluan, kegiatan inti meliputi kegiatan pembelajaran 1 dan kegiatan pembelajaran

2, dan kegiatan penutup.

Selama mengikuti pembelajaran, Anda perlu berkonsentrasi, bekerja secara mandiri d

bekerja kelompok, serta menyiapkan bahan bacaan yang bersumber dari uraian materi

pada buku inidiantaranya:

a. Permendikbud Nomor 65 Tahun 2013 tentang Standar PrdsePermendikbud
Nomor 57 tentang kurikulum 57 Tah@014 tentang kurikulum 2013 SD/MI

b. Permendikbud Nomor 58 tentang kurikulum 2013 SMP/Mts.
c. Permendikbud Nomor 59 tentang kurikulum 2013 SMA/MA
d. Permendikbud Nomor 60 tentang Kurikulum 2013 SMK/MAK.

e. Permendikbud Nomor 62 Tahun 2014 tentang Ekstrakurikuler.

f. Permendikbud Nomor 63 Tah@014 tentang Kepramukaan.

g. Permendikbud Nomor 103 Tahun 2014 tentang Pembelajaran.

h. Permendikbud Nomor 104 Tahun 2014 tentang Penilaian.

Penyusunarprogram intrakurikulerdirancangmenjadi satu kesatuan dengan kegiatan
kokurikuler dan ekstrakurikuler. Keggat intrakurikuler yang dilaksanakan melalui
pembelajaran di kelas maupun di luar kelas dapat dioptimalkan dengan memberikan tugas
kepada pesera didik melalui kegiatan kokurikuler. Kegiatan ini dilakukan dalam rangka
meningkatkan pemahaman terhadap matgaing diberikan pada saat intrakurikuler.
Kegiatan pembelajaran perlu dibantu oleh pengurus kelas. Oleh karena itippAihdatu

orang sebagai ketua kelas, satu orang sebagai wakil, dan satu orang sekretaris. Apabila
ada kegiatan kelompok, maka setiagddmapok memilih ketua dan sekretaris kelompok.
Ketua kelas dan wakil bertugas mengkoordinasikan kegiatan pelatihan dari awal hingga
akhir termasuk pengumpulan tughasgas, sedangkan sekretaris kelas mengatur notula
kegiatan baik kegiatan kelas maupun kegiatli masingnmasing kelompok. Semua tugas
dan notula dari awal hingga akhir kegiatan diserahkan kepada fasilitator di kelas pada hari
terakhir pelatihan (sebelum kegiatan penutupan).

Pada kegiatapembelajararsatu Anda akan melaksanakpembelajaran yang urutannya

mengikuti alur saintifik sebagai berikut:
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. Amati dan simaklah gambar/foto kegiatan intrakurikuler dan ekstrakurikuler secara
individu melalui layar LCD di kelas.

Carilah informasi tentang perbedaatan keterkaitan kegiatan intrakurikuler dan
ekstrakurikuler dari bacaan uraian materi kegiatan pembelajaran 1.

Bekerjalah dalam kelompok, masin@sing kelompok beranggotakan 5 orang.
Diskusikan dalam kelompok hasil pengamatan yang diperoleh dan tenfaktsa

fakta yang mendukung masalah yang dianalisis, kemudian tuliskan pada kertas plano.
Komunikasikan data hasil diskusi kelompok yang telah dideskripsikan pada kertas
plano (model menyajian di kertas plano diserahkan kepada kreativitas kelompok).
Tempelkan kertas plano di dinding tembok kelas, kemudian secara bergantian masing
masing kelompok membaca hasil kerja kelompok lain, sekaligus memberikan
masukan secara tertulis di kertas yang telah tersedia, jangan lupa setiap masukan
harus diberi identitas ama dan asal kelompok.

Diskusikan dalam kelompok untuk membandingkan féédaa hasil pengamatan
pada kelompok lain dengan hasil kerja kelompoknya sendiri.

Kumpulkan hasil kerja tersebut kepada fasilitator melalui ketua kelas, jangan lupa

memberi identitas kelompok dilengkapi dengan nama anggota.

Pettanyaan diskusi

LK. 01

Bagaimana hasil analisis Anda tentang konsep, prinsip, mar
dan langkaHangkah kegiatan intrakurikuler dan kegiatan
ekstrakurikuleberdasarkan informasi yang telah Anda
dapatkar?
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LK. 02

Bagaimanakah keterkaitan antara kegiatan intrakurikuler d:
ekstrakurikuler? Berikan contoh konkret berdasarkan
pengalaman Anda atau berdasarkan informasi yang telah
Anda dapatkan dasumber bacaan!

i. Di akhir kegiatan pembelajaran sub materi satu Anda akan
mengomunikasikan hasil kerja kelompok pada kertas plano yang di tempel di
dinding untuk diketahui dan diperbaiki oleh kelompok lain yang nantinya

akan digunakan sebagai kesimpulamsana.

Aktivitas pembelajaran 2 adalah sebagai berikut:

Pada kegiatan pembelajaran dua Anda akan melaksanakan pembelajaran yang urutannya

mengikuti alur saintifik, akan tetapi setelah Anda menggali informasi Anda akan diminta

bermain peran,yaitu memerankan komponen sekolah (KS, Wakasis, Pembina/Pelatih

Eksktrakurikuler, dan Guru Mapel) dalam mengelola dan mengkoordinasikan kegiatan

ekstrakurikuler. Langkah yang harus dilakukan pada aktivitas pembelajaran kedua ini adalah

sebagai berikut:

1. Amai dan simaklalayangan videdegiatan ekstrakurikuler secara individu melalui layar
LCD di kelas.

2. Carilah informasi tentang pengelolaan dan pengkoordinasian kegiatan intrakurikuler dan
ekstrakurikuler dari bacaan uraian matpada bahan ajar ini atavad sumber lain

3. Lakukarkegiatan bermain peran untuk mensimulasikan seorang Kepala Sekolah sedang

mengelola dan mengkoordinasikan kegiatan ekstrakurikuler mulai dari kegiatan
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identifikasi kebutuhan, potensi, dan minat peserta didik berdasarkan prosessianal

kompetensi mata pelajaran, analisis sumber daya yang diperlukan, menyusun program

ekstrakurikuler, melaksanakan program, menilai dan mengevaluasi, melaporkan, hingga

tindak lanjut kegiatan ekstrakurikuler, dengan langkah sebagai berikut:

a. Pilihlah masigmasing satu orang untuk berperan sebagai:

1
1
1
1

Kepala Sekolah/KS.
Wakil Kepala Sekolah urusan Kesiswaan/Wakasis
Pembina/pelatih ekstrakurikuler/Pembina ekskul

Pelatih ektrakurikuler/pelatih ekskul

b. Peserta yang tidak berperan sebagai tersebut di atas, benp@vrasebagai guru,

kemudian bagilah menjadi 5 jenis rumpun mata pelajaran yang berbeda.

c. Peserta yang berperan sebagai Kepala Sekolah mengatur kegiatan penyusunan

program kegiatan ekstrakurikuler dengan langkah sebagai berikut:

1

1

Guru mapel (ada 5 rumpun mapeliminta melakukan analisis kompetensi mata
pelajaran, kemudian hasilnya dituangkan ke dalam Format 1.

Hasil analisis kompetensi mata pelajaran dikomunikasikan dengan wakasis,
pembina kesiswaan dan/atau pelatih ekstrakurikuler.

Wakasis bersampembina dan/atau pelatih ekstrakurikuler menindaklanjuti hasil
analisis kompetensi mata pelajaran, yang selanjutnya digunakan sebagai dasar
penyusunan program kegiatan aktualisasi pada kegiatan ekstrakurikuler wajib,
hasilnya dituangkan pada Format 2.

Komunikasikan hasil kerfam di depan kelasoleh4 orang yang begransebagai

KS, wakasis, pembina/pelatittan wakilguru magel.
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LK. 03

ANALISIS KOMPETENSI MATA PELAJARAN (MAPEL)

MAPEL

KD dal
Kk

KD dari
KF2

KD dar
Kk3

KD dari

Indikator akan

dikembangkan

KH

Sikap

Keterampilan

Bentuk kegiatar
aktualisai
ekstrakurikuler

wajib

LK. 04
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Program Kegiatan

Program
Ekstrakurikuler

Nama Kegiatan

Rasional

Tujuan

Deskripsi
kegiatan

Pengelolaan

Waktu

Sarpras

Penjab

Pendanaan

Evaluasi
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a.

Di akhir kegiatan pembelajaran dua yang berperan sebagai KS, Wakasis,

Pembina/Pelatih Eksktrakurikuler, dan Guru Mapel akan mengomunikasikan

hasil kerja tim agar dapat diketahui oleh semua peserta.

Tagihan yang harus Anda penuhi pada aktivitas pembealajdona adalah: hasil

kerja kelompok yang dituliskan pada format LK. 03 dan LK. 04.

Setelah Anda mengikuti seluruh rangkaian kegiatan pembelajaran, diharapkan

secara jujur Anda dapat menjawab pertanyaan sebagai berikut:

1) Bagaimana kebermanfaatan kegiatan rekurikuler terhadappencapaian
kompetensi yang diamanatkan dalam program intrakurikuler?

2) Bagaimana pendapatAnda terhadap program intrakurikuler dan
ekstrakurikuler?

3) Bagaimana peran pembina, guru, dan pelatih pada kegiatan intrakurikuler
dan ekstrakukuler?

4) Bagaimana pendapatAnda tentang kesulitan dalam menyusuman

mengkoordinasikan program intrakurikuler dan ekstrakurikuler?

E. Rangkuman

1.

Intrakurikuler merupakan kegiatan pengembangan diri yang dilaksanakan
melalui kegiatan proses belajarengajar yang merupakan inti dari proses yang
terjadi di sekolah sebagai lembaga formal. Kegiatan ini dapat terjadi secara
berkesinambungan antara konsep pembelajaran yang dilaksanakan di dalam
kelas dan di luar kelas berdasarkan penerapan kurikulum gidedgsanakan oleh
satuan pendidikan.

Kegiatan intrakurikuler wajib diikuti oleh peserta didik, bersifat mengikat,
dilaksanakan dengan jadwal dan waktu yang jelas, dilaksanakan terus menerus
sesuai kalender akademikSasaran dan tujuan intrakurikuler adala
menumbuhkan kemampuan akademik peserta didik, dimana kegiatannya berada

di bawah tanggungjawab guru mapel atau guru kelas.
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Intrakurikuler dilakukan sekolah secara teratur, jelas, dan terjadwal. Kegaitan ini
dikelola secara sistematik yang merupakan paog utama dalam proses
mendidik peserta didikintrakurikuler, kokurikuler, dakegatan ekstrakurikuler
merupakan kegiatan kurikulum pada satuan pendidikan yang saling terkait satu
dengan yang lain, dalam rangka mencapai mutu satuan pendidikan. Kegiatan
kokurikuler adalah kegiatan kurikuler yang mendukung kegiatan intrakurikuler
berupa tugasugas pendukung pembelajaran.

Kegiatan Ekstrakurikuler dapat memfasilitasi bakat, minat, dan kreativitas
peserta didik yang berbedseda, dimanakegiatannya berada dibawah
tanggungjawab pembina dan/atau pelatih ekstrakurikuler.

Kegiatan ekstrakurikuler meliputi ekstrakurikuler wajib dan ekstrakuriuler
pilihan. Kegiatan ekstrakurikuler wajib berupa kepramukaan. Ada tiga macam
model pelaksanaan kepmaukaan, yaitu sistem blok, aktualisasi, dan reguler.
Kestrakurikuler wajib adalaprogram ekstrakurikuler yang harus diikuti oleh
seluruh peserta didik, terkecuali bagi Peserta Didik dengan kondisi tertentu yang
tidak memungkinkan untuk mengikuti kegiat&kstrakurikuler tersebut.
Penyusunan program intrakurikuler dirancangkan menjadi satu kesatuan dengan
kegiatan kokurikuler dan ekstrakurikuldfegiatan ini dilakukan dalam rangka
meningkatkan penguasaan terhadap kompetensi yang diamanatkan dalam
intrakurikuler.

Langkah penyusunan program intrakurikuler yang harus dilalui oleh pendidik
adalah dengan melakukan analisis kompetensi mata pelajMatalui analisis

ini akan terpetakan Kompetensi Dasar tertentu yang memerlukan
pengembangan atau aktualisasi ileblanjut. Aktualisasi dari pembelajaran
tersebut akan diwadahi pada kegiatan ekstrakurikuler.

Pelaksanaan PrograniKegiatan Ekstrakurikuler yang telah disusumperlu

dilakukan penilaian, evaluasporan, danrencanatindaklanjut.
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F. TesFormatif

Petunjuk:

1 Kerjakan soal berikut ini dengan cermat

1 Pilih salah satu jawaban yang paling tepat

Soal:

1. Peserta didik merupakan anggota masyarakat yang dipandang perlu

mendapatkan layanan pendidikan agar dapat tumbuh menjadi individu

berkualitas dalam dimensi sikap, penggetahuan, maupun keteramitza

pernyataanrmanakahkegiatanyang mendukung bahwa sen pendidkan perlu

mengoptimalkarpembentukansikap dan keterampilan?

A

Pendidikan nasional berfungsi mengembangkan kemampuan dan
membentuk watak serta peradaban bangsa yang bermartabat dalam
rangka mencerdaskan kehidupan bangsa.

Pendidikan bertujuan untuberkembangnya potensi peserta didik agar
menjadi manusia yang beriman dan bertakwa kepada Tuhan Yang Maha
Esa, berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan menjadi
warga negara yang demokratis serta bertanggung jawab.

Setiap pendidikan drus dapat memerankan fungsinya membentuk
individu berkualitas dalam dimensi sikap, pengetahuan, maupun
keterampilan seiring dengangan tuntutan jaman.

Setiap satuan pendidikan wajib mengembangkan kegiatan untuk
mewadahi potensi peserta didik sebagaimanarcantum pada
Permendikbud Nomor 62 Tahun 2014 tentang Kegiatan Ekstrakurikuler
pada Pendidikan Dasar dan Menengah dan Permendikbud Nomor 63

Tahun 2014 tentang Pendidikan Kepramukaan.
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Berikut adalah pernyataan yang kurang tepat berkaitan dengan inftaker,

kokurikuler, dan ektrakurikuler.

A.  Intrakurikuler merupakan kegiatan pengembangan diri yang dilaksanakan
melalui kegiatan proses belajar mengajar yang merupakan inti dari proses
yang terjadi di sekolah sebagai lembaga formal.

B.  Antaraintrakurikuler, kokurikuler, dan ekstrakurikuler belum tentu ada
keterkaitan atau belum tentu dapat dikaitkan satu dengan lainnya.

C. Agar supaya peserta didik memahami dan mendalami materi yang
dipelajari pada kegiatan intrakurikuler maka diperlukan kegiata
kokurikuler, kegiatan kokurikuler ini dapat berupa tugagas yang
mendukung pembelajarannya.

D.  Ekstrakurikuler dilaksanakan diluar intrakurikuler, kegiatan ekstrakurikuler
terdiri atas kegiatan ekstrakurikuler wajib dan pilihan, waktu pelaksanaan,
sasara dan program, teknis pelaksanaan, evaluasi dan kriteria

keberhasilan berbeda dengan kegiatan intrakurikuler.

Pernyataan berikut berkaitan dengan karakteristik untuk mengetahui perbedaan

intrakurikuler dengan ekstrakurikuler, kecuali:

A.  Kegiatan intrakurikuler wajib diikuti oleh peserta didik, bersifat mengikat,
dilaksanakan dengan jadwal dan waktu yang jelas, dilaksanakan terus
menerus sesuai kalender akademik.

B. Sasaran dan tujuan intrakurikuler adalah menumbuhkan kemampuan
akademik pesea didik, dimana kegiatannya berada dibawah
tanggungjawab guru mata pelajaran atau guru kelas, keberhasilan peserta
didik dalam menguasai kompetenesi disesuaikan dengan kurikulum yang
diberlakukan oleh sekolah, dan dinilai dengan menggunakan tes dan non
tes.

C. Kegiatan ekstrakurikuler wajib tidak harus diikuti oleh peserta didik,
bersifat mengikat, dilaksanakan dengan jadwal dan waktu yang jelas,

dilaksanakan terus menerus.
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Ekstrakurikuler pilihan disesuaikan dengan bakat dan minat peserta didik.
Sasaran an tujuan ekstrakurikuler adalah menemukan dan

mengembangkan potensi peserta didik, serta memberikan manfaat sosial
yang besar dalam mengembangkan kemampuan berkomunikasi, bekerja

sama dengan orang lain.

4. Pengembangan berbagai bentuk kegiatan ekstrakueikpilihan dapat dilakukan

melalui tahapan sebagai berikut. Manakah langkah yang tepat?

A.

(a) analisis sumber daya yang diperlukan untuk penyelenggaraannya (b);
identifikasi kebutuhan, potensi, dan minat peserta didik; (c) pemenuhan
kebutuhan sumber daya saai pilihan peserta didik atau menyalurkannya

ke satuan pendidikan atau lembaga lainnya; (d) penyusunan program
kegiatan ekstrakurikuler; dan (e) penetapan bentuk kegiatan yang
diselenggarakan.

(a) identifikasi kebutuhan, potensi, dan minat peserta didi; analisis
sumber daya yang diperlukan untuk penyelenggaraannya; (c) pemenuhan
kebutuhan sumber daya sesuai pilihan peserta didik atau menyalurkannya
ke satuan pendidikan atau lembaga lainnya; (d) penyusunan program
kegiatan ekstrakurikuler; dan (e) petapan bentuk kegiatan yang
diselenggarakan.

(a) analisis sumber daya yang diperlukan untuk penyelenggaraannya; (b)
identifikasi kebutuhan, potensi, dan minat peserta didik; (c) pemenuhan
kebutuhan sumber daya sesuai pilihan peserta didik atau menyaioyka

ke satuan pendidikan atau lembaga lainnya; (d) penetapan bentuk
kegiatan yang diselenggarakan, dan (e) penyusunan program Kegiatan
ekstrakurikuler.

(a) identifikasi kebutuhan, potensi, dan minat peserta didik; (b)
pemenuhan kebutuhan sumber daya saspilihan peserta didik atau
menyalurkannya ke satuan pendidikan atau lembaga lainnya; (c) analisis

sumber daya yang diperlukan untuk penyelenggaraannya; (d) penyusunan
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program kegiatan ekstrakurikuler; dan (e) penetapan bentuk kegiatan yang

diselenggarkan.

5. Kegiatan ekstrakurikuler pada satuan pendidikan dikembangkan dengan

menggunakan prinsip berikut:

A

Partisipasi aktif yakni bahwa kegiatan ekstrakurikuler menuntut
keikutsertaan peserta didik dan orang tua peserta didik secara penuh
sesuadengan minat dan pilihan maskmgasing; dan menyenangkan yakni
bahwa kegiatan ekstrakurikuler dilaksanakan dalam suasana yang
menggembirakan bagi peserta didik.

Partisipasi aktif yakni bahwa kegiatan ekstrakurikuler menuntut
keikutsertaan peserta didik se@ penuh sesuai dengan minat dan pilihan
masingmasing; dan menyenangkan yakni bahwa kegiatan ekstrakurikuler
dilaksanakan dalam suasana yang menggembirakan bagi peserta didik dan
segenap warga sekolah.

Partisipasi  aktif yakni bahwa kegiatan ekstrakuekulmenuntut
keikutsertaan selurustakeholdersecara penuh sesuai dengan minat dan
pilihan masingnasing; dan menyenangkan yakni bahwa kegiatan
ekstrakurikuler dilaksanakan dalam suasana yang menggembirakan bagi
peserta didik.

Partisipasi  aktif yakni bahwakegiatan ekstrakurikuler menuntut
keikutsertaan peserta didik secara penuh sesuai dengan minat dan pilihan
masingmasing; dan menyenangkan yakni bahwa kegiatan ekstrakurikuler

dilaksanakan dalam suasana yang menggembirakan bagi peserta didik.

SISTEM KONTROL DAN KELISTRIKANEeE]
TEKNIEENERGI TERBARUKAMEKNIK ENERGI SURYA & A



G. KunciJawaban

1.D
2.B
3.C
4.B

5.D
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KEGIATAN PEMBELAJARANIMBOL GRAFIK KOMPONEN LISTRIK
A. Tujuan
Setelah mengikuti materi pembelajaran ini peserta diklat dapat :
1 Melalui kegiatan mengamati peserta diklat dapagmgebutkan standar simbol
grafik yang ada
1 Melaluikegiatan mengamati peserta diklatembaca simbol grafik komponen
listrik
1 Melalui kegiatan mencoba peserta diklat mengydpar simbol grafik komponen

listrik

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

1 Menyebutkan standar simbol grafik yang ada
1 Membaca simbol grafik koponen listrik

1 Menggambar simbol grafik komponen listrik

C. Uraian Materi

Simbol Komponen Listrik

Simbol teknik listrik bertujuan untuk menyingkat keterang@terangan dengan
menggunakan gambar.Simbol listrik sangat penting untuk dipelajari dipdtsaema hampir
semua rangkaian listrik menggunakan simtiolbol. Gambar simbol untuk teknik telah diatur
oleh lembaga normalisasi atau standarisasi. Beberapa lembaga yang menormalisasi simbol
simbol listrik antara lain :

- ANSI : American National Standdrnstitute

- JiIC : Joint International Electrical Association

- NMEANational Manufacturer Electrical Assotiation

- DIN : Deutche Industrial Norm

- VDE : Verband Deutcher Elektrotechniker

- NEC : National Electrical Code

- IEC : Intemational Electrical Commission. Commented [HP3]:  All .. Ukuran huruf, jenis hurup dan spasi

harus disesuaikan dengan panduan

SISTEM KONTROL DAN KELISTRIKAN¥:L
TEKNIENERGI TERBARUKARKNIK ENERGI SURYA & A



Meskipun banyak lembaga yang mengeluarkan simbol listrik, namun dalam normalisasinya
telah diatur sedemikian rupa sehingga suatu simbol tidak mungkin mempunyai dua maksud

atau dua arti, begitu sebaliknya dua gambar sshmthempunyai satu maksud (interpretasi ).

Tabell | Perbedaan Simbol Grafik Listrik antara Standar Amerika dan Jermg )
(

SIMBOL Commented [HP4]:  Semua gambar yang diambil dari referen:
AMERIKA JEBMAN NELLER AN DAL lain harus mencantumkan sumber.

ol a2 Kondensator Ele ktrolit

= T

x i & Tahanan yang dapatdiubah
I l 1 Kumparan berinti besi
wiany E Transformator berinti besi
woeeer Transformator berinti wdara

E E E E Transformaloer 3 fasa segiliga bintang
Motor listrik kompon
—

Diantara negara yang sudah maju industri kelistrikannya menentukan normalisasi sendiri,
bahkandiikuti oleh dunia teknik pada umumnya.Contoh negara yang mempunyai normalisasi
sendiri adalah Amerika dan Jerman.Simbol listrik dari kedua negara tersebut agak berlainan
bentuk maupun interpretasinya, namun semua itu dapat dipahami karena -sama
bertujuan untuk memudahkan dan membuat lancar kegiatan teknik yang dihadapi. Tabel 1
memperlihatkan sebagian perbedaan simbol listrik dari Amerika dan Jerman

Indonesia berdasarkan pertemuan yang diprakarsai oleh LIPI (Lembaga limu Pengetahuan
Indonesia) antardmuwan dan kalangan industri telah berhasil membuat standar simbol yang
berhubungan dengan teknik listrik arus kuat. Hasil tentang simbol listrik ini telah di tuangkan
dalambukuPUIL 1977.( Peraturan Umum Instalasi Listrik ) dan diperbaharui lagi B&JIL

1987 dan PUIL 2000.

Berikut ini adalah beberapa kategori simbol grafik komponen kelistrikan:
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Istilah

Simbol Grafik

Tabel2 Simbol Grafik Rangkaian Dasar

Lengkap

Sederhana

Polaritas

Positif

Negatif

Netral

Arah transmisi dan Gerak

Arah Energi

Arah gerakan

Sensor rotasi

Arah Penyalaan

Setel dan Atur

Setel

Atur

Variabel

Linear

Tidak Linear

Bentuk Pulsa

Pulsa kotak positif

Pulsa kotak Negatif

Gelombang gigi gergaji

Gelombang tangga/step Positif

b i=F=NANANEANANE ) § R ERE
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Gelombang tangga/step negatif

Fuse

Anntena

Batere sel tunggal

Baterai multisel

——

Gelombang Sinusoidal

Pelindung

Umum

Elektrostatic

Elektromagnetik

Pelindung Komponen

Jenis Arus dan Tegangan

Tegangan dan arus DC

Tegangan dan Arus AC

Tegangan AC pada frekuer
Audio
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Simbol Grafik

Istilah
Lengkap Sederhana
Tegangan ACpada frekuens
gang p %
Radio
AC atau DC —_——
Sambungan Arus AC

Sambungan Bintang

Sambungan Delta

Sambungan Zig Zag

Wi
VAN
Sambungan Bintang Delta A
>

Simbol Grafik Saluran dan Sambungan Saluran

SimbolGrafik
Istilah
Lengkap Sederhana
Saluran
Saluran, umum
2 jalur — +
3 jalur I 5 5 ‘
4 jalur r— 4
n
———
Persambungan dari dua jalur
Persilangan antar dua jalur tany
persambungan *—T—
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SimbolGrafik
Istilah
Lengkap Sederhana
Persilangan antar dua jaly
dengan persambungan *‘I‘”‘
Pelindung saluran - - ~
- . St
Saluran kabel koaksial _e_
Saluran dan sambungan
Pembumian 0
Sambungan Pentanahan |
Sambungan yang dapat diput +
sambung
Terminal |
Terminal Kabel ——
Kopling Sleeve _e_
Kotak sambungan satu cabang _Q
Kotaksambungan dua cabang |
Simbol Grafik Resistor
Simbol Grafik
Istilah
Lengkap Sederhana
Resistor, Umum
— 1
Variabel Resistor denga _£
interrupt
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Variabel Resistor tanpa interupt

Resistor  sebagai pembagi

tegangan

Resistor dapat diatur

Resistor dengan variabel tg

terbatas

%%

Resistor tergantung tegangdg

(non Linear)

Resistor Fuse

Fuse Potensial

Arrester dua elektroda

Arrester ION (titik berisi gas)

6396 o=\ %[:]T[b

Tabel6

Simbol Grafik Kapasitor

Kapasitor , Umum

Kapasitor Elektrolit polar

T+
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Kapasitor Elektrolit Non Polar

Kapasitor Lead in polar

Kapasitor Lead in non polar

Kapasitor Variabel

Kapasitor ~ Variabel  dengg

indikasi rotor

Kapasitor anti interferensi

1% kT

LELE Simbol Grafik Induktor dan Transformer

Induktor

Umum

Atau

Induktor Berinti Udara

Induktor Berinti Udara denga

dua tap

MM
e
M
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Istilah

Simbol Grafik

Lengkap Sederhana

Inti besi

Inti besi dangan pemisah udara|

Inti ferrit

Lilitan inti besi

_O_

Trafo satu fase

Trafo satu fase dengan inti be

dan 3 lilitan

Trafo 3 fase dalam hubungal

bintangbintang

Trafo 3 fase dalam hubungg

bintangdelta

Trafo auto dalam hubungal

= =xLINII

&

bintang
SimbolGrafik Arus Dan Tegangan Transformator
_ Simbol Grafik
Istilah
Lengkap Sederhana
Trafo Arus
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Lilitan Primer L I
r
Lilitan sekunder E l:

Trafo Arus, Umum t 1
- I
Trafo tegangan, Umum T j

atau

atau

M
e
=
Kapasitif L
e
=]
g

Tabel9 Simbol Grafik Elektromekanik dan Elektrothermal

Batery 1 sel -+

Batery 5 sel dengan 1 tap

Elemen termoelektrik - v +
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Tabell0

Istilah

Simbol Grafik Komponen Tabung

SimbolGrafik

Lengkap

Sederhana

Diode, pemanas tidak langsung

Duo diode, pemanas tidq

langsung

atau

Triode, pemanas tidak langsung

atau

Duotriode dengan katod
terpisah, pilamen pemana
ditengah

Tetroda

Pentoda supresed grid

Trioda Pentoda

4 4 434D B 4> 4 D
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Trioda Heptoda

Tabelll Simbol Grafik Mesin listrik

Rotor dengan lilitan, komutato

dan sikat

Mesin asinkron dalan
sambungan delta dan rotg

dalamsambungan start

=R >0

Generator DC

Motor DC

1k

Generator 3 Fasa

Motor 3 fasa

Motor slip ring 3 fasa

(= el=ol=
@ | B | ~@| B &

SISTEM KONTROL DAN KELISTRIKA

51
TEKNIEENERGI TERBARUKAEKNIK ENERGI SURYA & A.



Tabell2
Istilah

Simbol Grafik Meter Bergerak dan Alat Ukur
Simbol Grafik

Lengkap

Sederhana

Jalurtegangan bergerak

atau

Jalur arus bergerak

atau

Wattmeter bergerak

43 d3e

Saluran tegangan

—
& —

Wattmeter2 fasa bergerak

Ohmmeter bergerak

Frekuensi meter bergerak

Voltmeter

Ammeter

®

Watmeter dengan 2 elemen

elektrometer

$E) vy f o=t
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Tabell3 Simbol Grafik Elektroakustik

Istilah

Simbol Grafik

Lengkap

Sederhana

Penerima Telepon

atau

Mikropon

atau

Mikropon Throat

Hand set

loudspeaker

Head mono

Head stereo

Head rekaman,mekanik

Head pembaca,mekanik

Head magnetik

Head rekam

Head Playback

@@Qpp?pggw??{}&—m—
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Head rekamplaydan hapus

Bel

Bel DC

Bel arus AC

Belsingle stroke

Buzer

Speaker Horn

Sirine

Howler

sinyal

elektromagnetik

Elektrodinamik dengan koil

Elektrodinamik dengan pita

Piezoelektrik

Magnetostriktif

Kapasitif

Karbon

Penerima telepon

elektromagnetik

Mikropon karbon

Mikropon kapasitif

% Ho=38M133 D ARDPDDDOO
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Loadspeaker Magnet

A

Tabell4 Simbol Grafik untuk Perencanaan Pengkabelan
_ Simbol Grafik
Istilah
Lengkap Sederhana
Kotak sambung 53
OO o
Pemutus kutub tunggal S
00 o
Pemutus dua kutub ° o
o
o O

Pemutus tiga kutub

@

Saklar group , kutub tunggal

Multi sirkit Kutub tunggal

Saklar SPDT

Saklar 4 Jalur dengan satu kutu

¥ Q™

Soket tunggal

Soket ganda dengan pelindung

Soket tunggal dengan pelindun

R N N S N

Lampu glow

Lampu TL

)X O
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Glow igniter

Pembuka Pintu

=N

Tabell5 Simbol Grafik Komponen Saklar dan Kontaktor

Simbol Grafik

Istilah

Lengkap

Sederhana

Saklar

Kontak sambunghake contact

Kontak PutusBreak contact

L
|

Saklar tukar

)
i

Saklar tukar dengan posisi netr

ditengah

Kontak sambung

\ 4

b

Kontak putus

Vi

Saklar tukar dengan interupt

Vv

Saklar lever yang digerakan ol

tangan

Kontak sambung dengq

otomatis reset

= e
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Kontak putus dengan otomat

reset

1

Saklar putus tiga kutub

—
—
—

*

Power CB, tiga kutub

—
o
o—

¥

— N

Power B, tiga kutub

a—
d—
a—

Saklar Power, tiga kutub

e

R

Saklar tiga kutub dengan 1 kont l {
\
sambung dan 2 kontak putus T ﬁ
Drive
Drive, umum
Dikemudikan oleh panas to |—
Dikemudikan oleh gay,|
n> =

sentrifugal

Dikemudikan oleh piston

Dikemudikan oleh motor listrik

Dikemudikan oleh Cams

Dikemudikan ngambang

Dikemudikan manual

B
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Dikemudikan manual dengaq

reset otomatis

atau

Digerakkan oleh kunci atau alat

Dikemudikan oleh relay ata

kontaktor

Sistem Driver

Lilitan relay AC

Lilitan relay tidak sensiti

terhadap AC

Lilitan relay elektro termal

Lilitan relayremanensi

Lilitan relaypolaris

Lilitan denganrelay tripp oleh

arus lebih
Lilitan denganrelay tripp oleh
arus rendah
Lilitan denganrelay tripp oleh
terbalik arus
Lilitan denganrelay tripp oleh
Oy

tegangan turun

Lilitan denganrelay tripp oleh

tegangan turun

S aEd 0880 S0 F

c
A

__I
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Lilitan denganrelay tripp oleh

error tegangan

Lilitan dengartripp termal pada

relay

Lilitan relay dengadelayatraksi

Lilitan relay dengadelaydrop

Lilitan relay dengadelayatraksi

dandrop

Lilitan relay dengan delay

elektrotermal

Lilitan relay dengan delay

elektronik

Lilitan tripp relay oleh rangkain

terbuka

Lilitan tripp relay oleh rangkain

tertutup

Lilitantripp relay oleh arus lebih

dengan delay waktu

4T3

Koneksi/plug

Receptacle

Plug

Konektor satu kutub

Konektor empat kutub

—
-t
454

Koaksial

-
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Konektor koaksial -ﬁ——)._a_
Konektor koaksial 2 inti :Q:%D:

D. Aktivitas Pembelajaran

Aktivitas 1Pengamatan

CobaSaudaramati Jalur listrik yang ada diruanganda!.Dapatkal$audaranenggambarkan
instalasi listrik di ruangan tersebut. Tentun$audaranendapat kesulitan, dalam menggabar
sebuah lampu pun perlu waktu lama. Coba disuksikan mengapa perlu membuat simbol grafik
dari sebuah rangkaian instalasi listrik?. Bagaimana sisimdblol tersebut

dibuat?.Presentasikan hasil diskusi Anda?

Aktivitas 2

Buatlah 10 Simbol Grafik Elemen rangkaian, jenis arus dan tegangan, Saluran dan Sambungan
Saluran, Resistor, Kapasitor, Induktor dan Transformer arus dan tegdngasformator,
Elektromekanik dan elektrothermal, Komponen Tabung, Mesin listrik, Meter bergerak dan

alat ukur, Elektroakustik dan Perencanaan Pengkabelan

Aktivitas 3Lembar Kerja Peserta Didik
Alat dan bahan:

1. Pensil XXXXXXXXXXXXXXXX: 1buah
2. Penggaris XXXXXXXXXXXXXXXX: 1set
3. Penghapus XXXXXXXXXXXXXXXX: 1buah
4. Rapido XXXXXXXXXXXXXXXX: 1set

5.Sablon huruf dan simbol XXX XXX XXX XXX XX X X 1set
6. Kertas gambar ukuran AZ X X X X X X X X X X X X X X X X 1 lembar
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Kesehatan dan Keselamatan Kerja :
1. . SNR2Ql f I K aS0Sftdzy YSYdz A {1S3IALGLY o0SfF a2l NH
2. Bacalah dan pahami petunjuk praktikum pada setiap lembar kegiatan
belajar !
3. Gunakanlah peralatan gambar dengan-hati!
Langkah Kerja:
1. Siapkanlah alat dan bahan yang akan digunakan!
Rekatkanlah dengan isolasi sudut kertas gambar!
Buatlah garis tepi!
Buatlah sudut keterangan gambatycklysj!
Kerjakan lembar latihan di bawah ini!

Rencanakan tata letak (lay out) pembuatan gambar!

N o g M 0w D

Mulailah menggambar dengan menggunakan pensil lebih dahulu, baru
disalin dengan rapido!

8. Kumpulkanlah hasil latihan jika sudah selesai!

9. Setelah selesai bersihkatat gambar dan kembalikan ke tempatnya!
Lembar Latihan :
Salinlah simbol listrik berikut di atas kertas A3 dengan menggunakan

rapido!

E. Rangkuman
Simbol teknik listrik bertujuan untuk menyingkat keterandeterangan dengan
menggunakan gambar.Simbol listrik sangat penting untuk dipelajari dipahami karena hampir
semua rangkaian listrik menggunakan simgiaibol. Gambar simbol untuk teknik telah diatur
oleh lembaga normalisasi atau standarisasi.
Pengelompokan dari simbol grafik kpamen listrik terdiri dari :

91 Simbol Grafik Elemen Rangkaian

1 Simbol Grafik Jenis Arus, Tegandan koneksi
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Simbol Grafik Saluran dan Sambungan Saluran
Simbol Grafik Resistor

Simbol Grafik Kapasitor

Simbol Grafik Induktor dan Transformer
Simbolgrafik arus dan tegangan Transformator
Simbol Grafik Elektromekanik d&tektrothermal
Simbol grafik Komponen Tabung

Simbol grafik Mesin listrik

Simbol Grafik Meter bergerak dan alat ukur

Simbol grafik Elektroakustik

= =4 =4 =4 4 -4 -4 A -—a -a A

Simbol Grafik untulPerencanaan Pengkabelan

F. Tes Formatif
Jawablah Pertanyaan di bawah ini dengan singkat dan tepat
1. Mengapa dibuat simbol grafik komponen listrik?
2. Gambarkan perbedaan gikfsimbolkondensatoresistorvariabledan induktor antar
standar tersebut?
Sebutkan lembagembaga yang mengeluarkan simbol grafik ini?

4. Gambarkan 10 komponen Perencanaan Pengkabelan!
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G. Kunci Jawaban

1. Mempermudah dalam perancangan dastalasi kelistrikan

SIMBOL
KETERANGAN
AMERIKA JERMAN
I+ pu 3 Kondensator Elektrolit
.ﬁ,l -T:
,‘ _&_ Tahananyang dapatdiubah
Kumparan berinti besi
5 e [
3. ANSI : American National Standard Institute
JiC : Joint International Electrical Association

NMEA : National Manufacturer Electrical Assotiation

DIN : Deutche Industrial Norm
VDE : Verband Deutcher Elektrotechniker
NEC : National Electrical Code
IEC  International Electrical Commission.
Simbol Grafik
Istilah
Lengkap Sederhana

Kotak sambung

Pemutus kutub tunggal

Pemutus dua kutub

o © © © © ©
[=] 0 ]
o o o o o o

B
d
o
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' Commented [HP5]:  All .. Ukuran huruf, jenis hurufan spasi ‘
harus disesuaikan dengan panduan




Pemutus tig&utub

@

Saklar group , kutub tunggal

Multi sirkit Kutub tunggal

Saklar SPDT

Saklar 4 Jalur dengan satu kuty

Soket tunggal

Soket ganda dengan pelindung

Soket tunggal dengan pelindun

R RN NN LN

Lampu glow

Lampu TL

Glowigniter

Pembuka Pintu

H@ ()X O
|
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KEGIATAN PEMBELAJARAISIMBOL GRAFIK KOMPONEN ELEKTRONIKA

A. Tujuan Pembelajaran
1. Melalui presentasi peserta diklat dapat menyajikgambar simbol grafik
komponen elektronika /semikonduktatengan percaya diri
2. Melalui presentasi peserta diklat dapat menyajikan gambarbsimgrafik
komponendiskritdengan percaya diri
3. Melaludiskusi kelompok peserta diklat dapaenjelaskan beberapa persyaratan

yang harus dipenuhi menurut standar IEEE

B. Indikator Pencapaian Kompetensi
1. Menggambarkan simbol grafik komponen elektronika /semikonduktor
2. Menggambarkan simbol grafik kompondiskrit

3. Menjelaskan beberapa persyaratan yang harus dipenuhi menurut standar IEEE

C. Uraian Materi
1). Simbol Grafik Komponen Elektronika Analog
Sama seperti simbol listrik, simbol elektronika juga dinormalisasi oleh lembaga

internasional seperti oleh :

ANSI =Amirican National Standard Institute.
IEEE =The Institute of Electrical and Electronics Engineers.
IEC =International Electrotechnical Commission.

Tabell6 Simbol dan Grafik Komponen Semikonduktor
Simbol Grafik

Istilah

Lengkap Sederhana

Dioda
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Simbol Grafik

Istilah
Lengkap Sederhana

Dioda
Berfungsi untuk penyearah @ —p—
Dioda Tunel
Berfungsi sebagai penala gelomban @ <
Dioda Zener

: . ——
Berfungsi sebagai regulator teganga
Dioda Backward

— -

Dioda VaraktorBerfungsi sebag
variabel kapasitor dengan pemberig ¢
bias mundur/reverse bias.
DIAC/ Dioda AC

. A =
Berfungsi sebagai Dioda dua arah
LED ~

. . 7
Berfungsi sebagéandicator i
Dioda Jembatan ﬁ ~

+ = + -

FotoDioda AN
Foto sel N

Foto resistansi/LDR

Transistor
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Istilah

Simbol Grafik

Lengkap

Sederhana

Transistor PNP

Transistor NPN

uJTt

UJT Kanal P

UJT Kanal P

UJT Kanal N

UJT Kanal N

FET

Junction FET kanal P

Junction FET kanal N

EMOSFET kanal N

EMOSFET kanal P

Glo| &l el | £l A4lal | Aal A e
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Istilah

Simbol Grafik

Lengkap

Sederhana

DMOSFET kanal N

DMOSFET kanal P

EMOSFET kanal N subtrat tersamb

didalam

EMOSFET kanal P

subtrat tersambung didalam

DMOSFET kanal N subtrat tersambu

didalam

DMOSFET kanal P

subtrat tersambung didalam

IGFET kanal N Mode Peningkatan

IGFET kanal P Mode Peningkatan

IGFET kanal N Mode Pengosongan

IGFET kanal P Mode Pengosongar

DD E |6 66| 6 6

Thiristor

SCR(Silico@ontrokd Rectifier) Jeniq
P

€)
ki
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Istilah

Simbol Grafik

Lengkap

Sederhana

SCR(Silico@ontrokd Rectifier) Tidal

spesifik

o1

SCR(Silico@ontrobd Rectifier) Jeniq
N

T

TRIAC
Terbentuk dari dua buah SCR yang

triger bersama

(w o w

DIAC(Dioda AC ) umumnya digunal
untuk penyalaan SCR

G

SCS(Siliko@ontrdled Switch)
Komponen ini aktif jika diberikal
tegangan melebihi tegangal

breakdown

B

Dioda Empat Lapis

@ P

ORAMP

L

2). Simbol Grafik Komponen Diskrit
Sebuah simbolyangmemenuhi persyaratan adalah grafik atau teks yang ditambahkan

pada simbol logika alat untuk menggambarkan karakteristik fisik atau karakteristik logika

dari alat tersebut.

Standard IEEEE menyediakan dua jenis simbol gerbang logika yang berbedge8isnbol
pertama disebut bentuk simbol terkenal adalah yang sering kita gunakan selama ini.Jenis
yang satunya lagi disebut bentuk simbol kotak, menggunakan beberapa bentuk kotak.

Simbol gerbang bersama dengan label internal untuk mengidentifikasikan geftzbe.
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17 Membandingkan dua jenis standard menurut IEEE bentuk simbol terkenal dan bentuk
simbol kotak yang kurang disukai.Beberapa orang mengira pernyataan ini berarti bahwa
bentuk simbol kotak lebih disukai. Dengan kata lain selama kebanyakan desgitedy di
pengarandukudan desainer komputer lebih menyukai bentuk simbol terkenal yang akan
kita gunakan dalarbukuini.
Sebelum mengumumkan simbol logika standar IEEE, komponen logika secara luas telah
digambarkan hanya dengaturan standar cara khusus yang telah menggunakan kotak
dengan input dari kiri dan output dari kanan. Walaupun simbol logika mungkin berisi
gambaran singkat dari komponen.
Jenis lain dari bulatan

Selain dari bulatan yang telah dikenal, standar IEEE juga mengijinkan

simbol polaritas segitiga luar untuk digunakan sebagai input aktif rendah

tertentu dan level rendah output luar. Bagaimanapunjuga menurut konvensi

simbol logika polaritas positif segitiga dan bulatan adalah sama. Maka kita
akan menggunakan yang lebih tradisional yaitu bulatan

Bentuk Simbol Terkenal Bentuk Simbol Kotak Keterangan
e Gerbang AND

=

Gerbang OR

Gerbang NOR

= Gerbang NAND

S/V/IAV/le
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. INVERTING

= Gerbang EXOR

o - Gerbang EXNOR

—>—

B [ ] BUFFER
3>
2>

Decoder

Bagian ini mengunakan simbol logika tradisional untuk logikaMi&8igm Scale

Integrated Circujtdan dekoder. Walaupun simbol tradisional level aktif dari input dan

output, mereka tidak menunjukkan fungsi logika dari komponen tersebut.

Saudargahu bahwa 74x138 dan 74x139.Simbol logika standar IEEE. Dengan kata lain

fungsi logika dari dekoder tdimpilkan sebagai bagian dari simbol yang ditunjukkan

pada gambar. Simbsimbol tersebut memberikan beberapa konsep standar.

1 Simbol persyaratan internamasingmasing sinyal input dan output diberi label
sesuai kualifikasi simbol dalam simbol logikeukmhenggambarkan karakteristik
sinyal.

9 Simbol persyaratan umunpada bagian atas dari simbol dapat berisi simbol
tulisan sebagai persyaratan umum untuk menandakan fungsi dari alat tersebut.

Dekoder dan Enkode (disebut coder) persyaratan simbol umum cotfeutuk

menunjukkan jenis pengkodean yang dikalukan dimana X adalah kode input dan Y

adalah kode output. Sebagai contoh dekoder 1 input ke 8 output dapat ditulis dengan

BIN/1-OF8
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Simbol Grafik Decoder

Commented [HP6]:  Semua gambar yang diambil dari referen:\

Tdx133 .
= lain harus mencantumkan sumber.

Tax138 BIN/1-OF-4 -
BIN/1-0F-8 z

z

z

3

F

o &
—O EN &
= 7

1 Nilai internal.Setiap kombinasi input dari coder menghasilkan nilai internal yang

{RAREARE
FHEE T

ke Ll k.

= 3

ditampilkan oleh output koder. Nilai internal untukkg¢ 8 dekoder adalah-0

1 Bobot Inputinput dari coder mengkin memiliki label yang mewakili bobot input.
Besarnya bobot input sesuainigan input itu sendiri. Dalam hal ini nilai internal
pada setiap saat adalah jumlah dari bobot yang menyatakan input. Bobot input
untuk 3ke-8 adalah 1,2,4.

1 Nilai output. Setiap output dapat memiliki label daptar nilai internal yang
menyatakan label outpu

1 Enabel Inpudaenabel inpuEN dan mengijinkan input beraksi ketika diaktifkan.
Ketika EN diberi nilai berlawanan maka akan menghasilkan impedansi Output
menjadi tinggi. 74x138 dan 74x139 memiliki output aktif rendah yang oleh karena
itu 1 ketika enéel inputnya berlawanan.

1 Komponen tambahaKomponen logika secara individu dapat ditambah dengan

sujumlah simbol gerbang yang lebih banyak.

] Simbol Gabungan Simbol
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1 Kemampuan menempelkan banyak simbol komponen logika secara individu
merupakan fitur yang sangat berguna pada standar IEEE. Sebagai contoh gambar
2 menunjukkan dekoder-Be- 8 dengan berbeda input dibandinigngan 74x138

|¢o+|

[**+]

Standar simbol hayalan gabungan 74x328

T4x323
BIN/1-0F-8

e

Gambars Bentuk simbol kotak standard IEEEE untuk Buffée@aan

(tristate buffer). (aponinverting,activehigh enable (b)
noninverting,activelow enable (c)invertingactive
highenable;(d)inverting,activiewenable

EN =—AEN = EN —{ N

—_— Fh— —_— Fh—

[

i)
)
g

Tristate buffer menggunakan lebih dari satu fitur standard IEEE :
1 Segitiga menuju kebawaihi menyatakan output tiga keadaan (0,1 dan impedansi
tinggi). Ingat juga bahwa ada input enabel dengan label EN dipahami terutama
untuk memaksa output tidak aktif. Jika output tidak aktif akan menghasilkan

impedansi tinggi HZ.
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1 Blok kontrol bersama, kaep ini diilustrasikan seperti pada gambar dibawabh,
memungkinkan digunakan pada komponen dengan hubungan array. Input dari

blok kontrol bersama diketahui dapat mempengaruhi semua komponen array.

Blok kontrolbersama

Sehingga simbol untuk 74x541 dan 74x245 dapat digambarkan seperti ditunjukkan

pada gambar 8.
_ GrafikArray
T4x245
‘ &?41541 _ ca
—0O z 3EN1
e EN
—0 —I_—Daeuz
, A ~ Coo
L r.. 571 0 -
5 v Um b w
] e ] e
 — |o——
5 15 5 15

9 Input histerisis, input ini memiliki prilaku histerisis
Segitiga dikiri atau dikanan, simbol ini menyatakan bahwa komponen ini
memiliki sifat penguatan, dalam kasus ibuffer dapat menggerakan

peralatan luar dengaheban berat dibanding simbol biasa.
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1 Panah, ini menyatakan arah aliran sinyal, ketika tidak ada arah panah maka
arah sinyal dari kiri ke kanan

1 Komponen identik, hanya komponen pertama yang digambar secara detil
selanjutnya ketujuh komponen array yang idé&ntainnya akan dianggap

sama.

Multiplexer Dan Demultiplexer

Simbol Multiplexer Standar IEEE

T4x153

Téxi 54 2 ;} G%
MUX

T4x157

EN
G

| C
MUK

R
o
=
g

T
1

‘..: ‘.\ ‘.: ‘ o ‘..: |u|

Standar IEEE  menyediakan notasi khusus untuRultiplexer dan
demultiplexer.Sebagai contoh gambar dibawah menunjukkan simbol IEEE untuk IC
multiplexer.Simbol kualifikasi umum MUX mengidentifikasikan bahwa simbol ini
adalah Multiplexer.Tanda kurung kurawal menyatakan simbol sekumpulan bit dan
menunjuklan simbol kelompolg bit dan menunjukkan bahwa kelompok input ini
menghasilkan nilai internal dari jumlah bobot tersebut. Bobot nilai internal diberikan
oleh label pada masingasing input.Jika seluruh bobot dikali 2 maka dapat
digantikan dengan pangkat Behingga Pin 9,10, dan 11 masmagsing secara
berurutan memiliki bobot 2 2, dan 2. Jika sinylainput dari pin input adalah 110

maka input internal adalah 6. Nilai internal diperoleh dari kelompok bit yang
mempengaruhi nilai internal. Notasi-@enunjukan sinyal input dari label 0 sampai

7. Bagaimanapunjuga output akan aktif hanya jika labeliiiftkan.
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Simbol IC 74x153 menggunakan kelompok bit untuk memilih input dan juga
menggunakan blok kontrol bersama untuk memilih kedua bagian multiplexer.Selama
kedua bagian atas dan bawah identik maka label kualifikasi tidak perlu diulang pada
bagian bawhnya. Catatan bahwa setiap bagian memiliki kontrol enabel yang berdiri
sendiri. Simbol untuk 74x157 tidak memiliki kelompok bit karena hanya memiliki satu
input pemilih, sebagai gantinya menggunakansétiingga pin 3 dipilih hanya jika G1
aktif. Pin 2 gpilih hanya jika G1 tidak aktif.Kdbagian tersebut dikendalikan oleh G1.
Gambar 10 ini menunjukkan simbol IC MSI Demultiplexer standarSIEibBBL
kualifikasi umum adalah label DMUX sebagai identifikasi dari demultiplexer. Netasi G
menurjukan sinyal input dari label 0 sampai 7. Pin 4,5, 6 harus dinyatakan.

Notasi sederhana yang digunakan pada simbol 74139 yang terdiri dari dua
demultiplexer yang tidak saling ketergantungan. Selama demultiflexer kedua memiliki
fungsi yang identik dengan deiltiplexer pertama maka label kualifikasi tidak pelu
ditulis ulang.

Simbol 74x155 menggunakan blok kontrol bersama untuk menunjukkan bahwa input
pemilih yang sama(nilai internal dihasilkan dari kelompok bit) digunakan oleh kedua
bagiandemultiplexer. G4 memiliki hubungan AND dengan label 4. Sehingga output
akan diaktifasi jika kedua input G4 dan label 4 juga aktif.

Simbol Demultiplexer Menurut standar IEEE

T4x155

fes

74x138 | r
Téx 138 DMUX DMUX
DMUX 2 4 7
, —ol 0 ojo— 2 ojo—
R ol L s
—e] 1o ) o— — e 22—
—1 ¢&5 20— —0 30— 30—
— 12 30— ) )
s B el o .S o
—;o 60— . o— iy o—
5 712 5o o :‘4

Exclusive Or Dan Fungsi Paritas
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Simbol Exclusive OR dan Exclusive NOR sesuai standar IEEE ditunjukan seperti pada

gambar 11. Semua dari kedua simbol gerbang EXOR dan EXNORigiapaitan

tergantung dari anda memandang fungsi dari gerbang ters&pubol =1 pada

gambar bagian atas yang berada didalam garis kotak menyatakan output aktif jika satu

dari input tersebut aktif. Simbol = pada bagian bawah menyatakan bahtpat aktif

jika kedua inputnya sama.

Gambarl0 Simbol standar IEEE untuk (a) gerbang EXOR dan (b) gerbang

Simbol generator bit paritas 74x2809
0l gl K AYyAd {AYO2E
pada input aktif untuk sejumlah Behinggpin 5 sebagai output aktif tinggi dampb

—0

—0

standar IEEE ditunjukkan seperti gambar di

1dz € AFALE &A

dzY dzy

GHYQ LI RI

sebagai output aktif rendah keduanya menunjukkan paritas genap. Simbol standar

ditunjukkan seperti pada gambar 12 (b).

Gambarll Simbol generator Paritas standar IEEE

T4x280

(a)

T4x280

2k

Komparator

k)

2k

[EVEN]

[oDD)

Simbol standar IEEE untuk komparator IC MSI ditunjukkan seperti gambar dibawah

ini:
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Seperti input pemilih pada multiplexser, input data memiliki label kualifikasi yang
menunjukkan bahwa mereka memiliki bobot arétika dengan pengalian 2 -®
sesuai dengan °2,22,dan 2). Input dan Output bertingkat dinyatakan dengan
aritmetika yang bersesuaian. Pada gambar bagian kanan ada segitiga yang
menyatakan kemampuan output nya tinggi dan memiliki respon histerisis dsa p
input.

Gambarl2 Simbol Grafik Komparator

T4xBE T4uBRZ
COMP COMP
i L
M Z Oo
2 — 0o
N e _:
B —]
— 3 . 8
= Pal - =
A= p=0 £
_ 4= ps0 |5 15 POy I
— ¢ Al b
4 a =m0 .
-] \ 2 Pl o
2 18]
—O7

Adder/Penjumlahan

{AYOo2t 1dzZ t AFALF&AA dzYdzy aG1é¢YSy3IIdzyl 1ty adl yRIFNI L999 dzyidz
adder atau fungsi penjumlah. Gambar 14 menunjukkan simbol IC MSI 74x2834 untuk

penjumlahan bitNomoryang ditambahkan pada input dan penjumlahan pada output

menunjukan bbot masingmasing pin sebagai perkalian dengan pangkat 2. Simbol

IEEE untuk 74x181 ALtb& ditunjukan pada gambar 14 (b).

Lima input pertama dari blokontrol bersama membentuk kontrol word yang telah

menjadi desain standar oleh letter M. Bolutztri mode bit kontrol ditunjukan sebagai

pangkat 2 dan menghasilkar3@sesuai dengan standar tabel terpisah. Output CP, CE
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dan Co diaktifkan pada Model®. Keempat ALU lain diberi label sesuai dengan bobot

dari bit yang mereka proses.

Gambarl3 Simbol IC MSI untuk Rangkaian Penjumlahan

Tax181

74x283 o[, pu
: p : ... 18 CPIO—
2 o p
L 2 "5 [ue'('#:;wl ZGOT rexs2
4 P 1 —a © 15 coFE— 2l OFC ool
p b3 . —o i oo I
3 — , L —doco o
= 0 —P 9 —jcet
0 3 da U o —“dcez
23 5
Z9F I —dcas
g o] 2e [l o—
] Zgr 0 —fero ce o
s copl— 2 e B = —gce CRio—
— cl —OF 13 Zoeez
e o El o— e cra
1al (b} (5]

Latch, FlipFlop dan Register

Ada sedikit perbedaan antara simbol tradisional dan simbol IEEE untuk latch dan flip
flop. Gambar 15 menunjukkan simbol standar IEEE untuk IC SSI latch-flap.flip
Perbedaan utama adalah preset asinkron dan input clear digambarkan dikiri, tidak
digambakan di atas atau di bawah. Nama input ini juga berbeda S(set) dan R(reset).
Dan Juga input clock diberi nama sederhana Ci, dengan | bilangan integer dengan

semua input yang lainnya diberi label dengan | (sebagai contoh Id) dikontrol oleh Ci.

Simbol untukQT N PQMA X QmmMH YSYyIAldzia |1 FARFK L999 o0Alal RAYI YLl

dua atau lebih komponen yang identik yang harus digambar secara detil dimana
mereka merupakan array. Alternatif lain, dua bagian yang tidak saling mempengaruhi
dari sebuah SSI dapat dighan secara terpisah, seperti simbol tradisional dan IEEE

untuk alat dengan bagian yang berdiri sendiri seperti 74x139.

Gambarl4 Simbol IC LSI untuk komponen LATCH, dan-FLOP
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TauT4

—:o 5 s
| T4ars 2 be
10 - —11D
2 P o—
4 C1 0:— —OR
E cz
——D o— o
55 " I
12 ] — 12 .
{ d 13 0'_
18 04 14 O
4D o—

Tax108 Tdxi12
—as —0O's i
—: 14 — 1 —
— c1 ~ —>C1 ;
—0f 1K o— — 1K o—
—R —OR
—9 —9
9 ot = ol
—0 —

Ini berguna terutama jika fungsi logika dilakukan oleh dua bagian dengan aplikasi

terpisah yang tidak berhubungan.

Gambar 16 menunjukkan simbol standar IEEE untuk LatciRelgister MSI|. Semua

AAYoz2t AYA YSy2FRA O6FA1l LIRF y2iFaA L999 o6lF3A o6f21 12yiNRt
dan 374, label Ci pada input clock menunjukkan bahwa C1 mengontrol semua input

yang memiliki label 1. Titik segitiga dibawah menunjukkan outputniyasstate,

berdasarkan konvensi semua input yang diberi label EN mengaktifkan output.

tI Rl AAYo02f WoTT AYyLlzi RSy3aly t106St Dm FRFEtEFK SylotS dzyidz

1, untuk input 1C2. Input clock ini mengontrol semua input yang berlabel 2

Gambarl5 Simbol IC MSI untuk Latch dan Register berdasar standar IH]
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T4x373 T4x3T4 74377

w [ [ [ra
@ |a | |

w o [ [r
@ |a | |

FFFFTTT
olafe el L. |

Counter

Simbol standar IEEE untuk counter ditunjukkan pgdenbar dibawah ini. Sama
seperti simbol IEEE untuk komponen MSI lainnya, simbol counter mudah digunakan
karena memiliki blok kontrol bersama dan fitur array standar. Simbol kualifikasi
dengan CTRDIV16 menunjukan counter dibagil6. Labg][tjenunjukkanbobot
aritmetika bagi setiap bit counter. Notasi tambahan digunakan pada blok kontrol
bersama untuk menggambarkan sejumlah fitur dari counter yang dapat dipahami dari
simbol ini :

1 isi /content input Ketika sinyal input memiliki label CT = m diaktifkdaim di
masukan ke alat. Pada simbol counter tertulis CT bukan berarti count melainkan
content.

I'Fyegl FRF LISNBSRIFY FyGFN &AY02f Wmcwm RSy3aly Wmcod t | RI U
kontrol yang bergantung pada input clock (C5) dan oleh karena itu ada sebuah clear
AAYINRBY T dzyésiirondleac m YSYAf A A

2. content out.Sebuah output memiliki label CT=m diaktifkan ketikatent device
adalah m

tF R &AYozt Wmc m dRaktifkandketikaodiputzbdriilaiizidano / ¢ I' m p
G3 aktif.

3. Mode DependencyMode ini dinyatakan oleh Mi AND, memiliki fungsi normal jika
M1 diaktifkan; sebaliknya pengaruh sinyal tidak memiliki efek pada fungsi alat dan
diabaikan.

4. Multiple dependencySinyadapat dipengaruhi oleh beberapa sinyal lain
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5. Counting input ketika diakifkan input yang ditandai dengan + menyebabkan
menghitung naik sekali. Input yang diberi tandariienyebabkan alat menghitung

mundur sekali.

Gambarl6

T4x188

CTRDIV1G
74x161 74x163 _Tf M1 [LOAD]
. CTRDIV1G . CTRDIV1G L{m2 (counT)
—0|CT=0 —f 5€T=0 M3 [UP]
—TE’ M “of M1 _E M4 [DOWN]
—M2 acT15 L2 —T,ﬁm aoT=15 L% —0fes  350T=1504"
— 63 - — G - —ofcs 45CT=0 8]
3 3 2
— G — G4 23,5 6+/07
—— > 082,34+ ——> 002,34+ _T: 24,56-
— =80 ) - —=1s0 [ - —2170 [ -
a 3 a 13 4 13
5 £l 5 el —1 Pl
— &l - Bl - — &l -

Register Geser
Pada gambad7 ini menunjukkan simbol dari register geser popular berdasarkan
standar IEEE. Simbol kualifikasi umum SRGn yang menyatakan sebuah register geser
n-bit. Mungkin kita telah banyak menggunakan notasi lain pada simbol ini sebelumnya
hanya ada satu yang baru yaitu :
Shifting input, ketika diaktifkan, input dengan labé&l menyebabkan komponen
bergeser satu posisi ke arah kanan atau dari atas kebawalt.yiapg diberi tanda

menyebabkan pergeseran yang berlawanan.

Gambarl7 Simbol Register geser standar IEEE
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Tax164
SRGE
O R
S 5Clis

T4x186

SRG8
R
M [SHIFT]
N2 [LOAD]

= |>D:ir'1—b

& lio

2

1,30
230

230

Tax194
SRG4

Clely

el |l

712 4+

;Aktivitas

BANNAR

Pembelajaran

Aktivitas 1.Pengamatan

Coba Anda amati rangkaian elektronika berikut ini!.

Gambarl8 Solar Charger Circuit

Dapatkah Anda menggambarkan skematik rangkaian ters@lautunya anda mendapat

kesulitan dalam menggabar sebuah kapasitor pun perlu waktu lama. Coba disuksikan

Commented [HP7]:

Sumber gambar ?

mengapa perlu membuat simbol grafik dari sebuah rangkaian elektronika?. Bagaimana

simbolsimbol tersebut dibuat?.Presentasikan hasil diskusi Anda?
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Aktivitas 2

1. Salinlah simbol elektronika dalam lembar berikut di atas kertas A3 dengan
menggunakan rapido! Berilah judul gambar: Simbol Komponen Semikonduktor.

2. Salinlah simbol Gerbang Dasar dalam lembar berikut di atas kertas A3 dengan
menggunakan rapidoBerilah judul gambar: Simbol Gerbang Dasar.

Aktivitas 3Lembar kegiatan Praktikum

Alat dan bahan:

1. Pensil XXXXXXXXXXXXXXXX: 1buah
2. Penggaris XXXXXXXXXXXXXXXX: 1set
3. Penghapus XXXXXXXXXXXXXXXX: 1buah
4. Rapido XXXXXXXXXXXXXXXX: 1set
5. Sablon huruf dan simbol X X X X X X X X X X X X X X X X . 1 set

6. Kertas gambar ukuran AZ X X X X X X X X X X X X X X X X ; 1 lembar
Kesehatan dan Keselamatan Kerja:
M ® .SNR2QlIfF K aS8S06Sfdzy YSYdzZ A 1S3Aatily o6Sflal NH
2. Bacalah dan pahami petunjuk praktikum pada setiap lembar kegiatan belajar!
3. Gunakanlah peralatan gambar dengan-hati!
Langkah Kerja:
. Siapkanlah alat dan bahan yang akan digunakan!
. Rekatkanlah dengan isolasi sudut kertas gambar!
. Buatlah garis tepi!
. Buatlah sudut keterangan gambatucklys}!
. Rencanakan tata letalay ou) pembuatan gambar sesuai ukuran kertas!

. Kerjakan latihan seperti yang ada pada soal Tugas!

N o o~ WN P

. Mulailah menggambar dengan menggunakan pensil lebih dahulu, baru disalin dengan

rapido!

©

. Kumpulkanlah hasil latihan jika sudah selesai!

9. Setelah selesai bersihkan alat gambar dan kembalikan ke tempatnya!
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E. Rangkuman

Sebuah simbol yang memelni persyaratan adalah grafik atau teks yang ditambahkan

pada simbol logika alat untuk menggambarkan karakteristik fisik atau karakteristik logika

dari alat tersebut.Standard IEEEE menyediakan dua jenis simbol gerbang logika yang

berbeda. Simbol jenis pertama disebut bentuk simbol terkenal adalah yang sering kita

gunakan selama ini.Jenis yang satunya lagi disebut bentuk simbol kotak, menggunakan

beberapa bentuk kotak.Simbol gerbang bersama dengan label internal untuk

mengidentifikasikan gerbang.

Fungsi logika dari dekoder ditampilkan sebagai bagian dari simbol yang ditunjukkan pada

gambar.Simbesimbol tersebut memberikan beberapa konsep standar.

i Simbol persyaratan tarnal, masingmasing sinyal input dan output diberi label sesuai
kualifikasi simbol dalam simbol logika untuk menggambarkan karakteristik sinyal.

1 Simbol persyaratan umunpada bagian atas dari simbol dapat berisi simbol tulisan
sebagai persyaratan umurmtuk menandakan fungsi dari alat tersebut.

Aktivitas pendahuluan

F. Tes Formatif
1. Gambarkan dan jelaskan simbol standar IEEE untuk dekoder-segerent
74151
Gambarkan simbol standar IEEE untuk dekoeex 2 74x155
Gambarkan simbol standar IEEE untuk multipl@4ai57
Gambarkan simbol standar IEEE untuk registed 64

o > 0D

Apa artinyaShifting input pada register geser
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G. Kunci Jawaban

74151
MUX
e
afh ﬂ ﬂ
— 2
o
— 1
—
; 5
4 E
£l 5
14
.5 5
—
7
1.
74x155
. ;
—fles
1 C
DMUX
7
2 00—
G4 &
9 1 jo—
. 5
— 4 20—
30—
L) lo—
_o 10
e 0
— o—
:‘E
2.
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T4x157

—Zofen

MUK

e B gy
-

Tax154
SRGA

Cli—

- [

— &
2 1D

e

5. Shifting input ketika diaktifkan, input dengan lab&l menyebabkan komponen bergeser
satu posisi ke arah kanan atau dari atas kebawah. Input yang diberi &andanyebabkan

pergeseran yang berlawanan.
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KEGIATAN PEMBELAJARAISKIBOL GRAFIK RANGKAIAN LISTRIK

A. Tujuan

1. Setelah mempelajari materi ini peserta diklat mampu menyajika gambar rangkain
Listrik PLTS.

2. Setelah mempelajari materi ini peserta diklat mampu menyajikan gambar
skematik diagram rangkaian Listrik pada PLTS

3. Setelah mempelajari materi ini peserta diklat mampu membaca gambar
rangkaian listrik

4. Setelah mempelajari materi ini peserta diklat mampu rbaca skema diagram

rangkain Listrik

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

1. Menggambar rangkain Listrik

2. Menggambar skematik diagram rangkaian Listrik
3. Membaca gambar rangkaian listrik
4

Membaca skema diagram rangkain Listrik

C. Uraian Materi
Secara garis besar ghar rangkaian listrik dapat dikategorikan menjadi :
Simbol Grafik Rangkain Instalasi Penerangan
Rangkaian Sistem Alarm
Rangkaian Generator Arus Searah
Rangkaian Motor Arus Searah
Rangkaian Generator
Rangkaian Motor 3 Fase

Rangkaian Transformator

© N o o M w DN PR

Rangkain Penyearah
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9. Rangkain Kontaktor
10. Rangkaian Pengukuran Arus/Tegangan AC/DC

11. Rangkain Sistem Protdksi \ Commented [HP8]:

Jangan ada underlined

Kategorikategori di atas secara lebih rinci dan mendalam akan dibahas dallanyang
berbeda. Dalam kegiatan ini, peserta diklat baru akan dikenalkan rangkaian listrik yang

bersifat dasardasar saja meliputi gambar instalasi penerangan dan irstedaaga.

1). Simbol Grafik Rangkain Instalasi Penerangan

Simbolsimbol Umum

Meskipun dalam kegiatan belajar 1 telah dibahas materi tentmdpollistrik, pada
kegiatan ini akan dibicarakan kembsifnbolumum terutama yang berkaitan dgan
instalasi penerangan. Tabel 18 berikut menunjukkan simbol listrik yang dipakai pada
instalasi penerangan.

Simbol Keterangan

Sistemberfasatiga dalam hubungan D, Delta atau segitiga.

Sistem berfasa dalam hubungan Y atau bintang

Sistem berfasa tiga dalam hubungan bintang dengan titik nol

dibawa keluar. Pada umumnya tanda ini dipakai untuk mexkyat

SR>

: Hubungan Gulungan motemotor arus putar, transformator dal
sebagainya. Misalnya pada ptatat
motor/dynamo listrik (lihat contoh) : Volt:380/220 Y /D
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Gulungan mesimesin dan pesawatpesawat . Tanda ini umu
untuk kumparan, misalnya gulungan magnit dinamo, gulun

elektromagnit dan sebagainya.

ac¢clkKEFEYlLY hlat GFyRFE RA&LF YLW&
induksi atau tahanan OHM biasanya dipalkaam teknik
arus searah/arus lemah khususnya dalam tek

penerima/pemancar.

Kondensatoifandaumum untuk kondensator yang

mempunyai nilai tetap atau istilah yang lain fixed capasitor

Tanda umum untuk kondensator yang nilainya dapat diulnadh

(variable capasitor).

— %

Hubungan Tanaffanda umum untuk hubungan tanah

bagi semua peralatan listrik misalnya tiap motor listrik, tahal
asut, lemari penghubung logam, kompor listrik dsb, hg
dihubungkan dengan tanah.

¢Untuk mencegah bahaya bagi pegawai yang melayani
kesalahan isolasi

yang mungkin timbul.

.|.

Samhungan atau percabangan hantaran listrik.

g

Tegangan Tingglanda tegangan tinggi ini biasanya dipasang f
tiangtiang jarring jaring tegangan tinggi dan rendah maupun

pada pintupintu sari gardegardu transformator.
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—e Hantaran yangterdiri atas dua penghantar dengan fasa a
polaritet yang berlaian. Tanda ini umum untuk hantaran listr
biasanya tanda ini terdapat pada gamigsambar, instalasi.

o Hantaran berkutub dua, beserta penghantar.

e Persilangan dua buah hantaran

Hantaran di dalam pipalanda ini menyatakan bahwa hantar
G§SNBSodzi RAESGFET1FY RA REELFY

Hantaran di dalam pipa diatas sela yang ditinggikgpabila para
instalateur (pelaksana) sedang melakukan pemasangan di d
ruang yang lembab dan berdebu maka hantaran pipa ini harus t
air dan ditempatkan diatas set®la

(tumpuan) yang ditinggikan.

L

Tanda ini menyatakan di mana hantaran iaikn

Tanda ini menyatakan di mana hantaran itu turun ke bawah.

Hantaran terus menerus. Tanda ini menyatakan dimana hanta

itu mendaki, menurun dan terus menerus.

e

Penghubung/saklar berkutub satu untuk nominal 10 A.

Keterangan : 10 A ini menunjukkan bahwa kuat arus
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nominal yang mengalir secara terus menerus dapat dibeba
pada penghubung itu, yang tidak menimbulkan bahaya misq
panas

atau terbakarnya pengibung itu.

Penghubung berkutub ganda

Penghubung tarik berkutub satu

Penghubung kelompok (golongan)

Penghubung Tukar

Penghubung seri (deret)

Tanda untuk penghubung silang

)0, o o

Dari simbol grafik instalasi diatas dapat diberikan penjelasan tentang penggunaan
darimasingmasing penghubung yang dihubungkan dengan sebuah beban.
Penghubung deret (seri)

Penghubung seri ini gunanya untuk memutuskan dan menghubungkan dua kelompok
lampu secara bergantian misalnya seperti terdapat pada kecaiaya dengan tiga
buah lampu atas (penerangan lanigihgit) dan sebuah lampu bawah.

Demikianlah jalannya penghubung itu sehingga lampu yang di bawah dan-lampu
lampu atas dapat menyala sendéendiri, dan seluruhnya dapat pula dihidupkan pada
waktu yang bersamaan.Perlu diingat oleh para peserta diklat, para instalateur bahwa

pengertian dari penghubung seri ini bukanlah berarti Lafiapopu itu dihubungkan
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dalam keadaan seri. Tetapi kita mengkdn hubungan dalam seri (kelompok
kelompok lampu).

Penghubung Tukar

Apabila kita menghendaki melayani satu lampu atau satu golongan lampu dari dua
tempat, misalnya dalam gargang, dalam kamakamar dengan dua pintu, maka kita
pakai dua hubungan bertak.

Penghubung Silang

Apabila kita harus dapat melayani satu lampu atau satu golongan lampu yang lebih
dari dua tempat, maka kita pakai penghubung silang, waktu hendak memasang
diingat, bahwa penghubung yang pertama dan penghasilan haruslah penghubung

penghubung tukar, penghuburmgenghubung diantaranya adalah hubungan silang.

Simbol Keterangan

Penghubung Kotak Maksimuianda ini untuk penghubung kot
maksimum, diperlengkapi dengan sebuah pemutus arus ele|
magnit dan ada kalanya dipakai sebagai pengganti pengaman

(sekering)

Kotakkontak dinding (stop contact)Tanda ini untuk stop contag
dan dipakai sebagai penghubung pesawpésawat pemakai
pemakaian yang dapat dipindgdindahkan tempatnya, misalny

lampu senja, seterika listrik, penghisap debu dan lain sebagai

seperti dua, tiga atau empat buah stop contact

dihubungkan menjadi satu.

: E Kotakkontak dinding majemuk Kotdéontak dinding majemuk|
Keamanan sekerup (sekering)Tanda umum untuk keamang
lebur atau keamanan patron (sekering). Dengan menempa|
garisgaris lintang pada hantaramantaran kitub banyak

dinyatakan dalam beberapa urat ditempatkan keamanan

Sekering yang terkenal dalam dunia perdagangan yaitu pg
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Simbol

Keterangan

diazed. (oleh siemens SchukeWerke S.S.W.). Adapun bats
batas amperenya :

6, 10, 15, 20, 25, 35, 50, 60, 80, 100, 188, 200, 225, 260, 30
dan 350 A.

Bila kita lihat sebelah atas dari patron terdapat tasidada
pengenal dengan bermacamacam warna yakni menurut kug
arus dari patron tersebut. Misalnya : Hijau 6A, Merah 10A, Ke

16A dan lain sebagainya.

Papanpembagi atau Papan penghubung. Tanda ini umum ul

papan pembagi pada gambar instalasi.

Lemari penghubung instalasi. Lemari penghubung instalag
biasanya terbuat dari besi tuang atau bahan isolasi (misg
bakelit) di mana di dalam lemari tesisut ditempatkan keamanal

lebur (sekering) dan sebuah penghubung utama.

Lemari baterai Tanda ini umum untuk sebuah lemari batg
Biasanya lemari baterai ini terdiri dari sejumlah lemari dari |
tuang (bahan isolasi bakelit) dimarditempatkan keamanan

keamanan lebur. Dan ini kita namakan lemari pembagi cahayi

100 w/2

Lampu 100 W, disambung pada golongan 2. Tanda umum |
suatu titik cahaya tiagiap tititk sambungan pada gambar instals

harus diberi nomor golongan, dimana titik cghaini disambung

serta pemakaian tenaga dinyatakan dalam Watt.

Berikut ini adalah rangkaiarangkaian Instalasi penerangan rumah:

Gambarl9

saklar , skematik Diagram kutub banyak
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L m
Gambar20 saklar , skematik diagram kutub tunggal

yi yIi N/
77 77 7\

Gambar21 Soket steker dengan pelingung kutub banyak
L P

Q o

N

Gambar22 Soket steker dengan pelindung kuttunggal

7/ 7/
> 77 >

Gambar23 Soket steker dengan kabel pelindung yang terpisah kutub ban
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Soket steker dengan kabel pelindung yang terpisah kutub tungg

Frr rrsl
iyl 777 o

Gambar25 Saklar dan stop kontak kutub banyak

N
h o
NE
7
Gambar26 Saklar darstop kontak banyak kutub tunggal
yra a yra ° yra
77 77 77
Gambar27 Saklar dua kutub, kutub banyak
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Gambar28 Saklar dua kutub, kutub tunggal

2L

—

Gambar29 Saklar 3 kutub, kutub banyak

Gambar30 Saklar 3 kutub, kutub banyak

LiL

O ®

Gambar31 Saklar multi atau disebut saklar seri, kutub banyak

N
* \
/

SN
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Gambar32 Saklar multi atau disebut saklar séiitub tunggal

Gambar33 Saklar seri dengan soket seteker kutub banyak
N

Saklar seri

Gambar35 Saklar dua arah skematik diagram kutub banyak
N N
T~
P
L
s ‘é
Gambar36 Saklar dua arah skematik diagram kutub tunggal

L

% { 7 \}!{‘
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Gambar37 Saklar duarah dengan soket steker kutub banyak

£

Gambar38 Saklar dua arah dengan soket steker kutub tunggal
¥ 5

o rd ra
i i ;

Gambar39 Rangkaian ekonomis saklar dua arah dengan soket steker sk
diagram kutub banyak

) 1

L

Gambar40 Rangkaian ekonomis saklar dua arah dengan soket steker skg
diagram kutub tunggal

hd pe

LL P rd ) ra
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Gambard1 Saklar dua arah dengan saklar empat jalur tiga titik skema ku
banyak
N S .
A

L

Gambar42 Saklar dua arah dengan saklar empat jalur tiga titik skema ku
tunggal

Gambar43 Saklar dua arah dengan saklar empat jalur skema diagram ku
banyak
N

~

T

Gambar44 Saklar dua arah dengan saklar empat jalur skema diagram ku
banyak
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Gambard5 | Rangkaian lampu tangga dengan saklar empat jalur skema diag
kutub banyak

Gambar46 Rangkaian lampu tangga dengan saklar empat jalur skema diag
kutub tunggal

Gambar47 Lampu tabundasa tunggal kutub tunggal

4L o 4L je—
77 77
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Gambar48 Lampu tabung fasa tunggal kutub banyak
N~220F 50Kz

-

L1
L2

e

=
\/

Lampu tabung fasa tunggal dengan lead lag kutub tunggd

4L {——
777

2

Gambar50 Lampu tabung 3 fasa kutub tunggal

Z

2). Rangkaian Sistem Alarm

Simbol karakter sebagai acuan pada rangkaian sistem alarm memiliki arti sebagai
berikut:

a =saklar E =voltage source
b =saklar kontrol f =transducer
¢ =kontaktor g =alat ukur
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d =kontak bantu, relay h =gambar alarm audio
e= alat proteksi Tr= transformer

Rangkaian Bel Arus searah
Gambar51 Rangkaian Bel Dengan tegangan DC yang digerakaduh tempat|
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Gambar53 Rangkaian Bel Timbal balik

b, k- 4
b2

Rangkaian bel Arus bolak balik
Gambar54 Rangkaian Bel Arus bolak balik dengan trafo penurun teganga

L - dzov SRz

" |

Tr

Gambars5 Rangkaian Bel AC dengaaklar tukar
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Gambar56 Rangkaian Instalasi Bel Rumah

gy,

Rangkaian sistem Alar|

e

e

Gambar58 Rangkaian alarm dengan kontak normal tertutup
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7 Simbol untuk instalasi tenaga dapat dilihat pada

lampiran, baik yang berlaku di Jerman, Inggris, Amerika, maupun yang berlaku secara

internasional.

Gambar59 Rangkaian dan Skema Diagram Kontrol

Rangkaian motor dengan pengendali saklar magnit. Saklar magnit sering disebut juga
kontaktor(contactor) bekerjanya berdasarkan kemagnitan listrik. Magnit listrik
berfungsi penarik/pelepas koak-kontak hubung pada saat kumparan dialiri/tidak
dialiri arus listrik.Besar bidang kontak menentukan besar arus yang boleh
dihubungkan. Untuk memahami rangkaian kontaktor, haruslah dipelajari tentang :

- rangkaian listrik pengendalw{ring system

- Skema Diagram dasar kontrelémentary diagranatauline diagram)
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Rangkaian listrik pengendali ialah bagan rangkaian yang menggambarkan tentang
bekerjanya kontaktor. Sedangkan Diagram dasar menggambarkan rangkaian
kumparan magnit dengan kontddontak bantu.Mengingat rangkaian listrik
pengendali terlalu luas dan sulit gambarnya, maka untuk memeriksa rangkaian
pengendali tersebut digunakan gambar rangkaian dasar. Menjalankan motor 3 fasa
dengan putaran tertentu dapat menggunakan kontaktor 3 fasa.Bagagkaian
pengendali dan rangkaian dasar seperti gambar 58.
Penentua konduktor listrik Arus Botalalik
1 Konduktor kesatu L1
1 Konduktor kedua L2
1 Konduktor ketiga L3

3). Rangkaian Generator Arus Searah
Generatoriilitan shunt tanpa kutub komutator (CW)

it

u\’

CFP_I

)
i

Gambar61 | Papan terminal searah jarum jam (kiri); berlawanan jarum jam (ka

L i oM L Lr oM
Gambar62 Generator lilitan shunt tanpa kutub komutator (CW)
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Gambar64 | Generator kompon dengan kutub komutator (sensor putar seara

jarum jam)
fid
-

Gambar65 | Papan terminal searah jarum jam (kiri);berlawanan jarum jam (ka
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4). Rangkaian Motor Arus Searah
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Gambar66 Motor DC lilitan shunt dengan komutator rotasi sensor searah
jarum jam

|

Gambar67 Papan terminal sensor rotasi searah jarum jam(kiedlawanan

arah (kanan)

NI
& bo & 4§
ABH,"BC A D HE ©
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5). Rangkaian Generator

Gambar68 Generator 3 fase dengan exciter
3o 3800 SOz
1y
L3
L3
b
\2 2% &

—
s +c

o 00

@U

6). Rangkaian Motor 3 Fas

Motor 3 fase hubungan bintang
L AN PEQV/3I8OY SoHr
L
Ly
PEN-

[E
(&)

Gambar70 Papan terminal untuk putaran searah jarum jam
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Gambar72 Motor 3 Fasalengan hubungan delta
4 Dl 220V /380V 50Nz
Ly
i3
PEN

e,me,me_,
| | |
:U :i‘ iw
Y X ¥

Gambar73 Papan terminal untuk putaran searah jarum jam

e —

Gambar74 Papan terminal untuk putaran

searah jarum jam
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Motor dengankomutater 3 fase dengan delta dan bintang

Gambar75
sebagai start
[y ——
off s
AR Nusurl
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o om0
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. 7). Rangkaian Transformator
Gambar76 Rangkaian Transformer 1 fase
Iy :fh 50 He
Ly —
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¥
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8). Rangkain Penyearah

Rangkaian satu fageenyearah setengah gelombang (kiri);

Gambar77
penyearah gelombang penuh (kanan).
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Gambar78 Rangkaian tiga fase penyearah setengah gelombang
L1o
L2©

N

penyearah gelombang penuh
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9). Rangkain Kontaktor

Gambar80 Skema Kontrol pengunci arus (kibjagram Fungsional Pulsa
kontak sambung (kanan)
3N~ 220V/380V50HE
M EPOVIEIF SONE F
4, fJ
i PEN
i3
Pew L o 220V 50Kz fr[ﬂfz[]%[]
e
o I 220V SON: 'rm’:mﬁm H
# ] [
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¥
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o k=[5
= o
b2 r v v
Gambar81

Diagram fungsional pengunci pulsa kontrol arus
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Gambar82 Skema Diagram Pengunci Pulsa
TN~ 220V Hz
—
| =— |
by 4=
by be
Cr =] [} Cr
Cr CL
N
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Gambar83 Pulsa pengunci dgpenahan arus
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Gambarg4 Rangkaian pengunci tombol tekan kontaktor membalik

3Nes SEOV EONE

Li ¥ , lm‘w :
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Gambar85 Pengunci tombol tekan

IN~ 220V SO Hz
=
24
€5
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=
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10). Rangkaian Pengukuran Arus, Tegangan, Frekuensi dan Wattmeter

Instalasi Rangkain DC

Gambar86 Mengukur Tegangan DC (kiri)) mengukur tegangan DC yang
melebihi rentang batas (kanan)

L+
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Mengukur Arus DC (kiri) mengukur Arus DC yang melebihi

rentang batas (kanan)

Instalasi Rangkaian AC
Gambar88 Mengukur Tegangan AC (kiri) mengukur tegangan AC yang

melebihi rentang batas(kanan)

L+ l l LOAD |, ! LOAD

L-

Gambar89 Mengukur Arus AC (kiri) mengukur arus AC yang melebihi rentd

batas(kanan) dengan trafo arus

[ T
\J \J
N1 N—"1

L1 L1
L2 L2
Gambar90 Mengukur daya
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Gambar91l Diagram koneksi sambungan meteran listrik
w
—o o
i 2 3 4 6
L1 LOAD
—
N

Pengukuran pada rangkaian tiga Fase

Mengukur tegangan 3 fase
I I
! | e
Do 0

L20
L3o
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Gambar93 Dua Tegangan dalam hubungan Y

000
i

L2

L3 o
Gambar94 Mengukur arus 3 Fase
&6 ©
&
N1 N1
L1
L2
L3
Gambar95 Mengukur arus dengan tambahan trafo arus
e @ e

-

Pada metoda pengukuran daya 3 fasa dengan 1 meteran

Hasilnya adalah P = 3 x daya terukur
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Gambaro6 Metoda mengukur daya tiga fase dengan satu meteran

\

L1

L2
L3
N

Padamotoda mengukur daya dengan 2 meter
Hasilnya P= P1 +P2
Jika P1> P2 maka P =21

Gambar97 Mengukur daya 3 fase dengan 2 meteran

r>if\

N
389 7Fq

Lo 0
L LOAD
> )
L o
Gambar98 Mengukur daya 3 fasgengan 3 meteran
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Gambar99 Mengukur cos Phi
COSJ
A TN
W/
e —
L1 —
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L3
Gambarl00 Mengukur frekuensi 3 fase
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D. Aktivitas Pembelajaran
1. Gambarlah MACANMIACAM HUBUNGAN SAKLAR seperti gambar berikut ini pada
kertas A3 dengan rapido!
2. Gambarlah RANGKAIAN DASAR DAN SKEMA DIAGRAM Kontrol seperti gambar di
bawah berikut pada kertas A3!
Gunakanlah simbol yang berlaku secara internasional!

Alat dan Bahan:

1. Pensil XXXXXXXXXXXXXXXX: 1buah
2. Penggaris XXXXXXXXXXXXXXXX: 1set
3. Penghapus XXXXXXXXXXXXXXXX: 1buah
4. Rapido XXXXXXXXXXXXXXXX: 1set
5. Sablon huruf dan simbol X X X X X X X X X X X X X X X X . 1 set

6. Kertas gambar ukuran AZ X X X X X X X X X X X X X X X X ; 1 lembar
Keselamatan dan Kesehatan Kerja :
M D .SNR2QlIf I K &a8S06S8Sfdzy YSy3asSNelI{ty GdAal &H
2. Gunakanlah alat dan gambar sesuai dengan fungsinya!
3. Bersihkanlah alat gambar yang telah selesai digunakan!
Langkah Kerja
1. Siapkanlah alat dan bahan yang akan digunakan!
Rekatkanlah dengan isolasi sudut kertas gambar!
Buatlah garis tepi!
Buatlah sudut keterangan gambatuklys)!
Kerjakanlah lembar latihan berikut!

Rencanakanlah tata letalkay ouf) pembuatan gambar!

N oo o M 0D

Mulailah dengan menggambar rangkaian listrik dengan pensil lebih
dulu, baru disalin dengan rapido!
8. Bersihkan alat gambar setelah selesai dan kembalikanlah ke

tempatnya!
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E. Rangkuman

A.

Penghubung seri ini gunanya untuk memutuskan dan menghubungkan aurapai
lampu secara bergantian misalnya seperti terdapat pada kecai@aya dengan tiga
buah lampu atas (penerangan lanlgihgit) dan sebuah lampu bawah.

Demikianlah jalannya penghubung itu sehingga lampu yang di bawah dan-lampu
lampu atas dapat menyatndirisendiri, dan seluruhnya dapat pula dihidupkan pada
waktu yang bersamaan. Perlu diingat oleh para peserta diklat, para instalateur
bahwa pengertian dari penghubung seri ini bukanlah berarti Lalampu itu
dihubungkan dalam keadaan seri. Tetapia knengadakan hubungan dalam seri
(kelompokkelompok lampu).

Apabila kita menghendaki melayani satu lampu atau satu golongan lampu dari dua
tempat, misalnya dalam gargang, dalam kamakamar dengan dua pintu, maka kita
pakai dua hubungan bertukar.

Apabila kita harus dapat melayani satu lampu atau satu golongan lampu yang lebih
dari dua tempat, maka kita pakai penghubung silang, waktu hendak memasang
diingat, bahwa penghubung yang pertama dan penghasilan haruslah penghubung
penghubung tukar, penghubgmpenghubung diantaranya adalah hubungan silang.
Rangkaian motor dengan pengendali saklar magnit. Saklar magnit sering disebut juga
kontaktor(contacto) bekerjanya berdasarkan kemagnitan listrik. Magnit listrik
berfungsi penarik/pelepas kontdéontak hubung pada saat kumparan dialiri/tidak
dialiri arus listrik. Besar bidang kontak menentukan besar arus yang boleh
dihubungkan. Untuk memahami rangkaian kontaktor, haruslah dipelajari tentang :

- rangkaian listrik pengendaliviring systen

F. - Skema Diagim dasar kontrolglementary diagranatauline diagran)

. Rangkaian listrik pengendali ialah bagan rangkaian yang menggambarkan tentang

bekerjanya kontaktor. Sedangkan Diagram dasar menggambarkan rangkaian

kumparan magnit dengan kontdontak bantu.
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F. Tes Formatif

HA. Sebutkan masingiasing komponen dari Rangkaian Skematik Diagram Berikut ini

OFF (

<o
ON (]—| K1
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G. ‘KunCi Jawabdn :Commented [HP9]:  Untuk segera dilengkapi

OFF = TomboPush Off
ON = Tombol Push On

K1 = Kontaktor 1
T = Timer

K2 = Kontaktor 2
K3 = Kontaktor 3
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KEGIATAN PEMBELAJARANENGGAMBAR RANGKAIAN ELEKTRONIKA

A. Tujuan

1. Melalui presentasi peserta diklat mampu menyajikan gambar rangkaian

elektronika catu daya sederhana

Melalui presentasi peserta diklamampu menyajikan gambar rangkaian

elektronikalnverterPLTS sederhana
Melalui presentasi peserta diklat
elektronika Bateracharger untuk PLTS
Melalui presentasi peserta diklat
elektronika Amplifier

Melalui presentasi peserta diklat
elektronikaOscillator

Melalui presentasi peserta diklat
elektronika diskrit

Melalui presentasi peserta diklat

elektronika Konverter

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

N o g NP

mampu

mampu

mampu

mampu

mampu

menyajikan gambar rangkaian

menyajikan gambar rangkaian

menyajikan gambar rangkaian

menyajikan gambar rangkaian

menyajikgambar rangkaian

Menggambar rangkaian elektronika catu daya sederhana

Menggambar rangkaian elektronikaverterPLTS sederhana

Menggambar rangkaian elektronika Baterharger untuk PLTS

Menggambar ragkaian elektronik@mp
Menggambar rangkaian elektronikasci

Menggambar rangkaian elektronika di

Menggambar rangkaian elektronika Konverter

lifier
llator

skrit
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C. Uraian Materi
Simboisimbol elektronika dalam berbagai versi telah dibahas dalam kegiatarjabela
2.Gambar simbol yang telah dikerjakan pada kegiatan belajar 2 digunakan sebagai penunjang
materi gambar rangkaian elektronika yang dibahas pada kegiatan ini.
1). Rangkaian Catudaya
Pada gambarl00 diperlihatkan sebuah gambar rangkaienyearah dengan
stabilisatior tegangan yang menggunakan dioda zener dan transistor. Dioda dalam
formasi rangkaian jembatab(idge) berfungsi sebagai penyearah gelombang penuh
untuk mengubah tegangan/sinyal ac yang dikeluarkan oleh transormator penurun
tegangan $tep down) menjadi tegangan/sinyal dc agar dapat dimanfaatkan oleh
beban yang memerlukan sumber tegangan/arus searah. Sinyal yang telah disearahkan
oleh dioda jembatan akan difilter oleh kapasi tor untuk menghilangkanriadk
tegangan ac sehinggaenjadi tegangan searah/dc yang rata. Sinyal ini kemudian akan
diperkuat oleh transistor sebelum diumpankan ke keluaran penyearah/ beban. Pada
waktu yang bersamaan tegangan distabilkan oleh dioda zener sesuai besar tegangan

break down dioda zener tersehut

Rangkaian Catu Daya Teregulasi
T1
o—

F1 D1 D2 at

s &
D3 D4 i_R1 1
o ct T t Ccz2T

Ds
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2). Rangkaian Pengisi Baterai otomatis

Gambarl02

Rangkaian Batera@harger Unit Lengkap
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1. This Mazinom-Power-Palnt-Tradedng dworger, vsad n small solar power systems, evercames the shortcomings of erdinary battery dargers.
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Rangkaian Charger Ekonomis
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3). Rangkaiamverter

Rangkaian Gambar 103 ini merupakan rangkaian inverter 600W dengan penggerak

akhir MOSFET. Frekuensi dapat diatur dengan memutar R25K atau frekuensi set.

Gambarl04 Rangkaian Inverter

MOSFET POWER INVERTER E ©
B REVISEDJUNE62007 = /204&207

-
=
P
m

MOSFET ERROR CORRECTED JUNE 24 2007

---|~|-|-|-|-|-E£|

=

1k
MR

[C1=LM358 or LTI013 K

= l2=Coant UKMARKEDDIODES = 14148 =
1S VOLTZENERS = 1NAT43A T2 24 YOLTS, CENTER TAPPED to 110 R 220 vOLTS 6V 8t
SVOLTIENERS =TS0 T g1z 4 oW CLRRENT DPST SWITCH TO SHUTOOWN :1
THE INVERTER INTO A "STAND-EY HODE" OPTIONAL

DESIGNED BY: GARY LECOMTE SHUTDOWN =

NOTE: Current Draw in Stand-by Mode = Aprox 3 mA.

4). Rangkaian Konverter

Gambar 104 merupakan rangkaian konverter yang mengubah tegangan DC da@i %0

menjadi 28V teregulasi.
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Gambarl05 Rangkaian Konverter
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5). Rangkaian Amplifier
Pada gambar 105 merupakan rangkaian Amplifier Audio 20W dengan menggunakan

IC OPAMP LM1875. Besarnya penguatan tegangan ditentukan @léh ——

— ®
Gambarl06 Rangkaian Amplifier Audio 20W

e

6). Rangkaian Logika
Berikut adalah salah satu contoh rangkaian logika yang diterapkan pada kunci
kombinasi Rangkaian ini mengakomodasi koe®digit dengan pembatasan hanya
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menjadi angka yang sant@ak dapat digunakan dua kali. Rangkaian menunjukkan

kuatuntuk kode RAIAGZ REFEfTFY KFE AYA aunpt & {SGAIFL agAG0OK &ly3 GAR
ke tanah. Bila daya diterapkan, kapasitor 330nF terhubung ke pin 1 dari inverter ICla

habis, memegangnya pada gikat logika rendah.Output tinggi terbalik dengan

gerbang kedua (IC1B), dengan hasil sebagai logika rendah pada pin 4.Ini menarik

rendah emitor Q1 melalui D1, menyebabkan transistor untuk bekerja.Tegangan jatuh

pada kolektor kemudian menarik masukan datidCendah, yang pada gilirannya-me

reset konter IC2.

Gambarl07 Rangkain Kode Kunci Digital

L llOOnF
iw S8k IC1: 74C14, 40106, okc. _l“‘_ I
14 Vd =
; SD> s iH | LI

9 S9 il
icle — a6t ]
14 1cr0 (4 o—1
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ic1f o8> s
13 12 osph—o o -o—shoL
Q175 4|10 o

7 i e S4

KCla IClb A i S3 il
2%, 23 o o2 / -— 52|
!> D o2 J B ]

A, eltan

i 13 3 b
330nF N O5% o L w
"‘GD s 12 E
£)o3 -
2 i g T o

Di reset, output OO (pin 3) dari IC2 menjadi tinggi, pengisian kapasitor 330nF melalui

5H RIFIy NBaAaild2N) oolmd WALEF &FTEFNI {H &S{UFNIy3a RAGSTFIYyZ SYA
dan begitu Q2 bekerja, menerapkan tegangan positif naik ke salah satu ujung resistor

mam® {SGStIK LSydzyRIIlys 2dzilddzi RIFINA L/ mMS YSya2FIRA NBYRIK® bl
naik pada tahap ini, karena membutuhkan tepi positif di input jam (pin 14). Ketika

saklar dilepaskan, Q2 mematikan, output ICle itu menjadi tinggi setelah periode

menghilangan bouncedan memajukancounter untuk status berikutnya (mis. OO0

menjadi rendah dan O1 menjadi tinggi).
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7). Rangkaian Oscillator
Rangkaian oscillator adalah rangkaian yang menghasilkan gelombang dengan fekuensi
tertentu. Rangkaian ini tidak membutuhkamyl input tetapi menghasilkan sinyal
output. Di bawah ini adalah rangkaian osilator gelombang sinus dengan frekuensi

ditentukan oleh rangkaian Tank circuit (L dan C1 dan C2).

Gambarl08 Rangkaian Oscilator

R1 12 & RFC

z F{
K2 % )

Tank Crcuit

D. Aktivitas Pembelajaran

Alat dan Bahan:

1. Pensil XXXXXXXXXXXXXXXX: 1buah
2. Penggaris XXXXXXXXXXXXXXXX: 1set
3. Penghapus XXXXXXXXXXXXXXXX: 1buah
4. Rapido XXXXXXXXXXXXXXXX: 1set
5. Sablon huruf dan simbol X X X X X X X X X X X X X X X X 1 set

6. Kertas gambar ukuran AZ X X X X X X X X X X X X X X X X} 1 lembar
Keselamatan dan Kesehatan Kerja :
M O .SNR2Qlt I K aS8S0S8Stdzy YSy3asSNeBI {1ty {GdAal aH
2. Gunakanlah alat dan gambar sesuai dengan fungsinya!
3. Bersihkanlah alat gambar yang telah selesai digunakan!

Langkah Kerja :
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Siapkanlah alat dan bahan yang akan digunakan!
Rekatkanlah dengan lasi sudut kertas gambar!
Buatlah garis tepi!

Buatlah sudut keterangan gambar (stuklyst)!

Rencanakanlah tata letak (lay out) pembuatan gambar!

o g~ w N R

Mulailah dengan menggambar rangkaian elektronika seperti yang tertera pada
Tugasdengan pensil lebih dulu, baru disalin dengan rapido!

7. Bersihkan alat gambar setelah selesai dan kembalikanlah ke tempatnya!

E. Rangkuman

Beberapa rangkaian elektrd@ yang dibahas disini adalah sebagai berikut:Rangkaian
Catudaya,Rangkaian Pengisi Baterai otomatis, Rangkain Inverter Gelombang Sinus, Rangkaian
Inverter Gelombang Kotak, Rangkaian konverterRangkaian Amplifier, Rangkaian Logika,

Rangkaian Oscilator

F. Tes Brmatif

1. Gambarkan rangkaian elektronikaverterPLTS sederhana

2. Gambarkan rangkaian elektronika Batezharger untuk PLTS
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G. Kunci Jawaban

1. Rangkaian Inverter

MOSFET POWER INVERTER ©
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KEGIATAN PEMBELAJARASIGTEM KONTROL PLTS
HA.  Tujuan

1. Setelah mempelajari materi ini diharapkan peserta dapat menjelaskan proses
konversi energi pada sel surya.

2. Setelah mempelajari materi ini diharapkan peserta dapat menjelaskan
karakteristikmodul surya

3. Setelah mempelajari materi ini diharapkan peserta dapat membuat hubungan
seriparalel Rangkaimodulsurya

4. Setelah mempelajari materi ini diharapkan pda dapat menjelaskan fungsi
BCR

5. Setelah mempelajari materi ini diharapkan peserta dapat menyebutkan jenis
jenis BCR

6. Setelah mempelajari materi ini diharapkan peserta dapat menjelaskan rangkaian
dasar PWM

7. Setelah mempelajari materi ini diharapkan pesetégat prinsip kerja jenignis
BCR

8. Setelah mempelajari materi ini diharapkan peserta dapat mengevaluasi kinerja
Baterai

9. Setelah mempelajari materi ini diharapkan peserta dapat merawat Baterai

sesuai SOP

LB.Indikator Pencapaian Kompetensi

Menjelaskan proses konversi energi pada sel surya
Menjelaskan karakteristitnodul surya

Membuat hubungan separalelrangkaan modulsurya
Menjelaskan fungsi BCR

Menyebutkan jenigenis BCR

@ g s~ w NP

Menjelaskan rangkaian dasar PWM
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7. Menijelaskan prinsip kerja jenjenis BCR

8. Mengevaluasi kinerjhaterai

9. Merawat Baterai sesuai SOP

JC. Uraian Materi

1). Pendahuluan

Sistem Fotovoltaik atau secara baku dinyatakan sebagai Sistem Energi Surya

Fotovoltaik (SESF) adalah suatu sistem yang mfzatkan energi surya sebagai

sumber energinya. Konsep perancangan SESF dapat dilakukan dengan berbagai

pendekatan tergantung pada kebutuhannya, misalnya untuk :

U Catudaya langsung ke beban

U Sistem DC dengan baterai

0 Sistem arus bolakalik (AC) tanpa baterai

U Sistem AC dengan baterai

Secara umum SESF terdiri dari subsitem sebagai berikut :

i

i

Subsistem Pembangkit

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

Subsistem Penyimpan/Baterai

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

Subsistem Pengaturan & Pengkondisi Daya

Berfungsi untuk memberikan pengaturan, pengkondisian daya (misal: merubah
ke arus bolak balik), dahatau pengamanan sedemikian rupa sehingga SESF
dapat bekerja secara efisien, handal dan aman,

Subsistem Beban
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U Bagian akhir dari penggunaan SESF yeng mengubah listrik menjadi energi akhir,
seperti: lampu penerangan, televisi, tape / radio, lemari pendirtgin pompa
air.
2). Fotovoltaik
Sel Surya
Sel Surya atau sel fotovoltaik berasal dari bahasa Idggdk 2 (2 Kamf G A O¢ @
Photovoltaicherasal dari dua katé LIK shérasal dari kata Yunani yakphosyang
berarti cahaya; dan katéolt adalah nama satuan pengukuran arus listrik yang
diambil dari nama penemu Alessandro Volta (1:1827), sebagai pionir dalam
YSYLISt a2 NA (S1y2t23A2 1StAAGNRIFYyodWrRA &aSOFNI KFNFAFK &LK:
arti Cahayelistik, dan itu yang dilakukan Sel Surya yaitu merubah energi cahaya
menjadi listrik, penemunya Edmond Becquerel dan kakeanvan pada abad ke 18.
Proses Konversi Energi pada Sel Surya
Apabila suatu bahan semikonduktor seperti misalnya bahan silikon diletakkan
dibawah penyinaran matahari, maka bahan silikon tersebut akan melepaskan
sejumlah kecil listrik yang biasa diselefek fotolistrik.Yang dimaksud efek fotolistrik
adalah pelepasan elektron dari permukaan metal yang disebabkan penumbukan
cahaya.Effek ini merupakan proses dasar fisis dari fotovoltaik merubah energi
cahaya menjadi listrik.
Cahaya matahari terdiri dari partikphrtikel yang disebut sebagéi LIK 2 §iadg/ & £
mempunyai sejumlah energi yang besarnya tergantung dari panjang gelombang
padad a2 f I NJ a LSOOG NHzY ¢ &
Pada saat photon menumbuk sel surya maka cahaya tersebut akan dipantulkan atau
diserap atau mungkin hanya diteruskan. Cahaya yang diserap membangkitkan
listrik. Pada saat terjadinya tumbukan eneygng dikandung oleh photon ditransfer
pada elektron yang terdapat padatom sel surya yang merupakan bahan

semikonduktor.
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Dengan energi yang didapat dari photon, elektron melepaskan diri dari ikatan

normal bahan semikonduktor dan menjadi arus listrik yang mengalir dalam

rangkaian listrik yang ad

Dengan melepaskan dari ikatannya, elektron tersebut menyebabkan terbentuknya

lubang ataud K 2.t S ¢

Gambarl09

Jenisjenis Sel Surya

Bermacammacam teknologi telah diteliti oleh para ahli di dunia untuk merancang

Konversi cahaya matahari menjadi listrik

load

silicon
junction

ptype
silicon

\/ Commented [HP11]:  Sumber gambar ?

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

A. Generasi pertama Kristal (Single Crystal)

Konfigurai normal untuk Sel Fotovoltaik terdipin JunctionMono Kristal Silikon

material mempunyai kemurnian yang tinggi yaitu 99,999%. Ditumbuhkan dengan

sistem yang paling terkenal Metode Czochralski dapat dilihat di gambar 109, hasil
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berbentuk silinder dengarpanjang 12cm, diameter tertentu 2, 5inch, alat

pemotong yang terbaru adalah gergaji yang mampu memotong dua sisi sekaligus

dengan kapasitas 4000 wafer g@am.
Gambarll0 Metoda Penumbuhan Kristal Mono Czochralski Bamduk Ingot
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Gambarlll

* 4 4 o+ * 4+ 4+

Ei
N E
@ (®)

4

* ¢ ¢ & o + 4 o

(a) Sel surya Single Kristal; (b) modul surya single Kristal

* ¢ ¢ * + + + o

{ Commented [HP12]:

Sumber gambar ?

Efisiensi sel surya jenis Single Kristal Silikon mempunyai efisiensi konversi yang

cukup tinggi yaitu sekitar 16%ampai dengan 17%.
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B. Generasi Kedua Kristal (Polikristal)

Gambarll2 | Metoda Casting Pembuatan Bahan Polikristal

[ Commented [HP13]:  Sumber gambar ?

@) (b)

Material Mono Kristal harga per kilogram masih mahal, untdnurunkan harga

material, dikembangkan material lain yang disebut Polikristal.

Pembuatan wafer dengan material ini menggunakan Metode Casting (gambar 112),
kemudian dipotong dengan ukuran 40 x 40 cniEfisiensimodul fotovoltaik
polikristal yang komesial mencapai 12% s/d 14%.

C. Generasi Ketiga, ER@ Edge Defined Film Growth Ribbon

Proses ini menumbuhkan wafer Mono Kristal seperti pita langsung dari cairan silikon

dengan menggunakan pita kapiler, dapat menghasilkan dengan lefEd@&n.Pada
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proses ini penumbuhan terjadi 5 m/menit dengan ketebalan 2380mikrometer,
dengan efisieni 13%.

Gambarll4

_Proses Pembuatan EFG the Edge Defined Film Growth Ribb

Gambarll5 (a) Modul dan (b) Sel Surya Jenis Polikristal dengan Metoda

Commented [HP14]:  Sumber gambar ?

ASE-260-DE-FT (vaikable b of anframed)
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D. Generasi ke Empat (Thin Film)
Generasi keempat Lapisan Tipis atau Thin Film, mempunyai ketebalan sekitar
10mm di atas substrat kaca/steel (baja) atau disebut advanced sel fotovoltaik. Tipe
yang paihg maju saat ini adalah Amorphous Silicon dengan Heterojuction dengan
stackatau tandem sel. Efisiensi Sel Amorphous Silicon berkisar 6% sampai dengan

9%.

Gambarll6 Amorphous Silicon dengan Heterojuction dengan Stack atau
Tandem Sel

i

———
Degradasi dan Masa Kinerja Sel Surya

Pada umumnyanodul surya mampu bertahan 20 hingga 25 tahun, khusunya untuk
modul mono-crystallineModul tipe ini dirancang untuk masa operasi 30 tahun pada
saat perancangan dengan acuan kondiditest.Selsel silikon itu sendiri tidak
mengalami kerusakan atau gedasi bahkan setelah puluhan tahun pemakaian.
Namun demikian, outpumodul akan mengalami penurunan dengan berjalannya

waktu. Degradasi ini diakibatkan oleh dua faktor utama:
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Rusaknya lapisan atas sethylene vynil acetat&VA) dan lapisan bawapofyvinyl
fluoride film) secara perlahatahan, serta kerusakan secara alami EVA yang terjadi
secara bertahap di antara lapisan gelas darsekitu sendiri.

Lapisan laminasnodul berfungsi melindungmodul dari uap air akibat kelembaban
udara, meskipun tidak mungkin 100% kedap. Lapisan dirancang sedemikian rupa
sehingga saat suhmodul naik, uap air yang masuk kaodul akan dikeluarkan

kembali melalui peningkatan suhu.

Gambarll7 Konstruksi lapisan modul

Crystalline PV "

Colls —~ Polyvinyl

Fuaridn Film

Karenamodulterekspos ke sinar matahari secara terus menerus, sinar ultraviolet (UV)
mengakibatkan kerusakan materi laminasi secara perlahan, dari yang bersifat elastis
menjadi plastik. Lambat laun uap air akan tetap terperangkap di dalam dan
menyebabkan korosi pad@neksi sel, yang akan menjadi tahanan bagi koneksi antar

sel dan menurunkan tegangan operasodul. Dan seperti yang telah disebutkan,
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timbulnya kerusakan alami secara perlahan antara lapisan gelas daal s#likon

menyebabkan berkurangnya sinaatahari yang dapat diserap sel.
3). Modul Surya

Hubungan Sel Surya secara Seri dan Paralel

Satu sel surya fotovoltaik memberikan suatu tegangekitar 0,5V, ini jauh sangat
rendah untuk pemakaian. Maka dari itu, sebuatodul fotovoltaik terdiri dari
sejumlah sel fotovoltaik, yang dihubungkan secara seri (lihat gatrit@ur

Konfigurasi standar adalah 36 atau 40 buah sel fotovoltaik dediga@nsi 10x10cm

yang dihubungkan secara seri. Ini berarti bahwa akan terjadi suatu tegangan 18 V,

yang cukup untuk mengisi sebuah baterai 12V nominal.

Konfigurasi sebuah modul fotovoltaik
Toughened high
transmission glass

Anodised
aluminium
frame
By-pass
Typically diodes
seties connected

100mm cells

Silicone
sealant

(EVA) Ethylene

vinyl acetate Tedlar/polyester
sandwich

Sel Fotovoltaik yang dihubungkan secara seri dibungkus untuk membentuk sebuah

kesatuan mekanik. Kesatuan seperti ini dinamakan sebuadul fotovoltaik. Modul
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memberikan perlindungan yang layak terhadap penggrehgaruh pengkaratan,
hujan dan l&n-lainnya.
Modul standar dapat dipergunakan untuk bermacamacam pemakaian, juga untuk
sistemsistem dengan baterai atau tanpa baterai. Jika suatu aplikasi khusus
memerlukan suatu tegangan / arus yang lebih tinggi yang akan dibekali oleh sebuah
modul, makamodul dapat digabungkan secara seri, dan membentuk suatu sususnan
pararel untuk mendapatkan tegangan atau arus yang dibutuhkan.
KarakteristikModul Fotovoltaik
Sifatsifat listrik dari modul fotovoltaik biasanya diwakili ofe karakteristik arus
tegangannnya, yang mana disebut juga kurva(lihat gambar 118). Kurv&/Idapat
diukur menurut susunan peralatan seperti ditunjukkan dalam gambar 119. Kurva 119
menunjukkan arus yamh diberikan olehodul fotovoltaik (imod), sebgai suatu
fungsi dari tegangamodul fotovoltaik (Mwd), pada suatu radiasi spesifik dan
temperatur sel spesifik.

Gambarl19 Kurva ArusTegangan dari sebuah mdul surya

/ Isc /Power
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Relative Voltage

Jika sebuatmodul fotovoltaik dikenai hubung singkat {4 = 0), maka arus hubung

singkat (9 mengalir. Pada keadaan rangkaian terbukas @ 0), maka tegangan
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moduldisebut tegangan terbuka . Daya yang dihasilkamodulfotovoltaik, adalah
sama dengan hasil kali arus dan tegangan yang dihasilkamolet fotovoltaik :
Pmax= Vi X In (lihat gambar 119)

Rumusl: Daya puncak yam dihasilkanmodul fotovoltaik

Gambarl20 Daya sebagai fungsi dari tegangan modul fotovoltaik dilukis
dalam kurva-V

|SC
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Relative Voltage

Jka tegangan darnodul ditambah, misalnya dengan menambah tahanan beban dan
dimulai dari Wod = 0 (pada kondisi hubung singkat), maka dayardadulbertambah

dari nol sampai ke daya maksimum pada suatu tegangan tertentu.

Jika tahanannya masih terus ditambabh, setelah daya maksimum dicapai, maka daya
berkurang menjadi nol pada tegangan terbuka,[VPada nilai dimanamodul
memberikan daya maksinmnya disebut nilai daya maksimum, dan dikarakteristikan
dengan besaran tegangan nilai daya maksimugg)(\daya nilai daya maksimump

dan arus nilai daya maksimurag)l.

Sebagaimana disebutkan di muka, arus daddul bergantung antara lain pada

tingkat radiasi dan temperatur. Gambar 120 menunjukkan bahwa ku¥valari
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sebuahmodulfotovoltaik pada berbagai macam tingkat radiasi. Ktkweva +V pada

berbagai macam temperatur sel ditunjukkan dalam gambar 121.

Gambarl2l Kurva 1V dari sebuah modul fotovoltaik, pada berbagai radiad
matahari

CELL TEMP. 25°C

6
1000W/m?
800W/m? \
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<
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c
)
=
5 400W/m?
02 —\
200W/m?
0
10 20 30

Voltage (V)
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Current (A)

Gambarl22 Kurva 4V dari sebuah modul fotofoltaik, pada berbagai
temperatu sel

6 IRRADIANCE: AM1.5, 1kW/m?
’ \
°c\ 50C
75C 25°%C
2
; |
10 20 30
Voltage (V)
Tegangan rangkaian terbuka bertambah dengan naiknya temperatur sel. Koefisien
penurunan untuk jenis sel kristal berkisar 0,3@6/
Arus keluaran dari sebuamodul dalam hubungannya dengan sudut
kemiringan.

Arus keluaran dari sebuahodulfotovoltaik bergantung pada besarnya radiasi surya
yang diterima olehmodul. Keluaran total selama satu hari penuh dapat dihitung
secara sederhana dengan mengalikan atesgan waktu selamenodul itu dikenai

sinar matahari. Keluaramodul surya diberikan sebagai ampere jam per hari.
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4),

Dengan mengarahkanodulfotovoltaik pada kemiringan tertentu, radiasi surya yang
diterima dapat dioptimalkan untuk suatu kuruvaktu satu tahun. Yang selanjutnya
hal ini akan memperbesar keluaran tahunan redta modul fotovoltaik. Secara

umum, kemiringanimodul disesuaikan dengan posisi lintang lokasi penempatan.
Array atau RangkaiaModul Surya

Sistemsistem fotovoltaik atau lebih dikenal dengan Sistem Pembanigkirik
Tenaga Surya (PLTS) dibuat berdasarkan kebutuhan catudayastiEm tegangan
yang diinginkan oleh beban. Untuk membuat rangkamodul surya dilakukan
dengan cara menghubgkanmodul surya secara seri dan paralel.

Hubungan ParaleModul Surya
Untuk mendapatkan arus listrik yang lebih besar dari pada keluaran arus listrik dari
setiap modul surya, makamodul surya dihubungkan secara parallel, dengan cara
menghubungkan kutuutub yang sama (kutub negatif saling dihubungkan dan
kutub postif juga saling dihubungkan), seperti terlihat pada gambar 122.
Apabila masingnasing modul surya mempunyai tegangan kerja 15 Volt dan
menghasilkan arus listrik sebesar masingsing 3 Amper, kemudian ketiganya
dihubungkan secara parallel maka akan didapatkan arus listrik total sebesar 9 Ampere
sedangkan tegangan total akan sama dengan tegang@singmasingmodul surya

yaitu 15 Volt.
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Gambarl23 Tiga buah modul surya duhubungkan secara paralel

[ Commented [HP15]:  Sumber gambar ?
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Hubungan SerModul Surya

Untuk mendapatkan tegangan yang diinginkaadul surya dihubungkan secara seri
yaitu dengan cara menghubungkan kutub positif dan kutub negatif seperti terlihat
pada gambar 123.

Tegangan total yang didapatkan dengan cara menghubungkan seri tigartmehh
masing;masing mempunyai tegangan 5 Volt afaimerupakan jumlah yaitu 15 Volt,
tetapi arus listrik total yang dihasilkan adalah sama dengan masing arusrseiiap

yaitu 3 Ampere.
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Gambarl24 Tiga buah modul surya dihubungkan secara seri

qa BLOCKING
DIODE

BYPASS
DIODE x

Hubungan SerParalelModul Surya
Untuk mencatu daya sistesistem PLTS yang diinginkan, maka perlu untuk
menggabungkan sejumlamodul surya secara seri maupun parallel seperti terlihat

pada gambar 124. Pada gambar 124 terlihat bahwa array atau rangkaul surya
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untuk menacat daya sistem terdiri dari 3 buahodulsurya yang dihubungkan secara
seri dan 4 bualmodul surya yang dihubungkan secara paralel.
Tegangan kerja sistem tersebut adalah 15 Volt dan arus listrik yang dibutuhkan adalah

sebesar 12 Ampere.

Gambarl25 Array atau Rangkaian Modul Surya

ISOLATION DIODES

Efek bayanganhading Effeqt

Keluaran listrik yang dibangkitkan sel surya juga bergantung pada efek bayangan atau
shaing effectyaitu kemungkinan terhalanginymodul surya akibat bayangan suatu
benda yang mengakibatkan berkurangnya sinar matahari yang dapat diterima oleh

modul.

SISTEM KONTROL DAN KELISTRIKANEES)
TEKNIEENERGI TERBARUKARKNIK ENERGI SURYA & A



Gambarl26 Karakteristik Arud egangan akibat shading effect
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Problem yang umum timbul akibat efek bayangan antara lain

1 Berkurangnya luasan daya dari keluaran daya nominal, karena insolasi
berkurang sehinggahoto-currentdari matahari purberkurang. Arus tiap sel

menurun, karena sel disusun secara seri.

Stress akibat panas yang tidak merata pada permukasrdul akan

meningkatkan suhu pada sel secara dramatis, sehingga tiovauheating
pada sekel tertentu.

Gambar 125 mengilustrdsin berkurangnya luasan keluaran daya akibat efek

bayangan sebagai rugigi sebesar 50% terhadap keluaran daya nominal 100%.
Hot-Spot

Hotspotatau efekhotspotadalah suatu akibat dari pembuangan energi karena suatu

kondisi dimana salah satu sel didalam suatodul fotovoltaik diteduhi oleh suatu
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benda sehingga tidak mendapatkan pencahayaan mataBgk ini dapat merusak
sel fotovoltaik dengan hebat.Eféki biasanya menciptakan suatu bekas berupa area
berwarna putih pada sel fotovoltaik.
Sebagian atau seluruh energi, yang dibangkitkan olebedslang diterangi oleh sinar
matahari akan dibuang berupa panas yang tinggi padsetgiang diteduhi atau tak
mendapatkan sinar matahari.
Agar mencegah sekl fotovoltaik dirusak oleh efek hotspot, maka didolgpass
dihubungkan secara parallel dengan sejumlahksséffotovoltaik yang dihubungkan
secara seri, sedemikian sehingga hanya sebagian energi yanmgkitkan modul
fotovoltaik akan dibuang di dalam ss8| fotovoltaik yang diteduhi tersebut.

Alat Pengatur Baterai
Sebagaimana telah dijelaskan pada perancangan sistem Fotovoltaik bahwa
didalamnyaterdapat suatu komponen penting yang seridigebut dengan
berbagai nama, antara lain: BCbaftery control unit), BCR Hattery charge
regulator) atau SCRsélar chargecontroller), yang intinya adalah untuk
mengamankan baterai. Istilah BCR akan digunakan didalam dokumen ini.
BCR didisain dengan menggunakan komponen elektronik, oleh karena itu disini juga
dikemukakanbeberapa komponen elektronik utamgang digunakan pada BCR
tersebut. Pada sistem Fotovoltaik (atau yang dikenal dengan iBtil&B- Pembangkit
Listrik Tenaga Surya) berskala besar, BCR merupakan su&tintrol Paneglang
didalamnya terdapat pusat pengkabelawiring) sistem, BCR itu sendiri yang
kemungkinan jugRR A LIS NX Sy 31 hatdware® Sgz@ 6 ¢21 WYl yI 3SYSy SySNHAZ
inverter dan beberapa fungsi lain seperti protelsistem, indikator dan kadang
kadang pencatatan datagcording sistem.
Untuk PLTS berskala kecil, BCR dapat berbentuk suatu kotak, yang tentunya tetap
mempunyai fungsi yang sama yang diperlukan pada sistem tersebut.
Jenisjenis BCRdiklasifikasikan ted#g bagaimana cara pemutusan hubungataga
Fotovoltaik dengabateraj yaitu yang dikenal sebagai pemutusan terhadap tegangan
batas atasd€nd-of chargg dari suatu baterai.

Fungsi BCR
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Fungsi BCR antara lain:
Mengatur transfer energi daminodul PV --> baterai--> beban, secara efisien dan
semaksimal mungkin;
mencegah baterai dari :
Overcharge: pemutusan pengisiancifarging baterai pada tegangan batas atas,
dzy 1 dzl YSY3IKAYRINR W3l 3ak yeAddapan&ir hairai RanLJr G
korosi pada grid baterai;
Underdischarge pemutusan pengosongan (discharging) baterai pada tegangan batas
bawah, untuk menghindari pembebanan berlebih yang dapat menyebabkan sulfasi
baterai;
membatasi daerah tegangan kerjatbai;
menjaga/memperpanjang umur baterai;
mencegah beban berlebih dan hubung singkat;
melindungi dari kesalahan polaritas terbalik;
memberikan informasi kondisi sistem pada pemakai.

Overcharge
Overchargeadalah suatu pengisiancifarging arus listrik kedem baterai
(Accy secara berlebihanApabila pengisian dilakukan dengan alztarger
(charging Accuyang biasa dikenal dipasaran, maka pengisakan berhenti
sendirijika arus darl? O K I NB A sfidhh heBdaplatangka nol (tidak ada arus
pengisian lagi)dimana ini berarti baterai sudah penuh.

Pengisian arus listrik dengan Fotovoltaik (PV) kedalam baterai tidak sama dengan

YSye

S

ol 61

WOKIF NBHEAY3 | O0dzQ G(SNBSOGdziz KIFf AyA RA&SoOFoOl1lYy 1FNByl

Fotovoltaikbisa besar, bisa juga kecil tergantungdadiasi matahari dan 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
pengisian arus listrik kedalam baterai, jika baterai sudah aygsickondisi penuh.

Alat ini dalam Sistem Fotovoltaik kita kenal sebagaiBCR. Contoh lain yang mempunyai

Tdzy3&4A &F Yl RS yhargingacc@ wA yf Al dBLDdayG ¥ LIk RI 1 Sy RENI |y
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0Y20At Faldz Y2G2ND RAYICYDut IF il @z igRMHE | RA | Sy | ¢ asSol 3d+A &
LI aFN}y FiGFdz 6Sy31St-hvyeoert RAISYylFft aSol3alA avYSi
Pemutusan arus pengisian baterai dilakukan pada saat baterai telah terisi penuh. Hal
ini dapat dipantau (diketahui) melalui pengukuran tegangan baterai, yaitu baterai
dikatakan penuh, jika tegglan baterai (untuk sistem 12V) telah mencapai sekitar
antara 13,8 s/d 14,5 volt (tergantung dari jenis baterai dan kebutuhan sistem) dan
OFGSNIA 1y a3l anry3égelemdBy s jike tidartggh I St SY 6 dzy 3
baterai telah mencapai sekitar antara 14Kl 15,0 volt. Oleh karena itu apabila
tegangan baterai teleh mencapai sekitar 18,84,5 volt, maka pengisian arus listrik
tersebut harus segera diputuskan.
byildzl 12yRAAA GSNUSyilGdz 68l Aldz dzyilidzl 1SLISNI dzZy aSldzZhtA&al&aaéo
pengisiannyg, jika tegangan baterai telah mencapai sekitar £415,0 Volt.
Pemutusan arus pengisian pada umumnya dilakukan secara elektronik oleh alat atau
sistem kontrol BCRyang secara otomatis akan memutuskan pengisian arus listrik, jika
baterai telah mencapai g|angan untuk kondisi penuh tersebut.
Pemutusan arus ini adalah untuk mencegah agar apabila baterai terlalu sering
mencapai kondisid 3 | a aakayi Inenyebabkan penguapan air baterai dan
korosi (karatan) pada grid baterai.
Underdischarge
Underdischargadalah 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
dengand / drilzlyang adapada mobil atau motor dimana disii / deiglzi &
tidak mempunyai sistem atau kontrountuk menghentikan/memutuskan
pengeluaran arus yang terus menerus apabila baterai telah mencapai kondisi
minimum (kosong), hal ini dapat dimengerti tentunya karena apabilaiimo
tersebutbergerak/hidup,makaakan selalu terjadi pengisian arus listkikdalam
baterai oletst 5 & y # W2JS9¢Kinmgga bateraidak pernah kosongsekalipun
baterai dipakai untuk menyalakan lampu, A/C, tag@ RA 2> Rft F [ alf aReyl Y2
F YLISNE G S NaSwhaiungsiddénban baik dan baterainyan tidak
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Fotovoltaik, RA YI y I Sy {dzy el IYALES NharydkésgaRg y | Y 2
dari radiasi mataharimaka apabila baterai tersebudipakai terus menerus
untuk menyalakan beban (lampu, tapedio, dan lain-lain) terutama pada
malam hari, maka hal ini akan menyebabkan baterai berangsgsur mulai
menuju kosong dan apabila tidak ada penambahan arus listrik kedalam baterai
tersebut. Jugajika pemakaian beban cukup besar dan terus menerus atau
tidak dibatasi, maka baterai akan menjadi kosong sama sekali (habis
ampernya). Kondisi ini disebut sebagaidzy’ R S NJR AUnIK ménEe§ah
terjadinya & dzy’ R S NR A, antakal dNgiiréakan alat atawistem kontrol
elektronik pada BCR yang secara otomatis akan memutuskan atau
menghentikan pengeluaran arus listrik dari baterai tersebut.
Hal ini dapat dipantau/diketahui dari tegangan baterai, yaitu baterai akan
mencapaikondisiminimum (hampir kosong Angsenya), jika tegangarbaterai
telah mencapai sekitdrl,4 s/d 11,7 volt.Oleh karena itu apabila tegangan
baterai teleh mencapai sekitar 11&11,7 volt, maka penggunaan arus listrik
dari baterai harus dihentikan atau hubungan beban ke baté@ius segea
diputuskan.
Hal ini adalah untuk mencegah apabilzaterai terlalu sering mencapai
kondiskosongakan menyebabkan sulfabaterai sehingga baterai akan cepat
menjadi rusak.

Daerah tegangan kerja baterai
Daerah tegangan kerja baterai adalah daerah teganghmana sistem
Fotovoltaik masih mampu menyalakan beban. Untuk Sistem tegangan 12 volt,
maka daerah tegangan kerja baterai adalah antata volt- 14,5 volt.
Biasanya dalam pemakaian sehbdri harus diusahakan agar pemakaian
beban jangan sampai menyebkan tenganan baterai mencapai 11,4 Volt,
karena apabila mencapai titik tegangan tersebut, beban akan segera dimatikan
secara otomatis. Untuk pemakaian beban seHwii sebaiknya lihat contoh

cara pemakaian beban seperti yang disajikan pada perancangtemnsi
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Adapun grafik turun dan naik tegangan baterai terhadap pemakaian beban dan
pengisian arus listrik melalui Fotovoltaik dapat digambarkan seperti gambar
126.

Gambarl27 Grafik tegangan baterai terhadap pemakaian beban dan
pengisian arus listrik melalui fotovoltaik

PV terputus hubungannya dengan Batere

/f }‘* (st —"
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( tegangan dung /
batas atas ) \ ; \ /\
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Malam / \/
4V \_“

(tegangan \Bch.m terputus hubungannya dengan baterai

atas bawah)

Beban Berlebih dan Hubung Singkat

Beban berlebihadalah suatu pemakaian beban yang melebihi kapasitas
maksimum output BCR. Sebagai contoh, jika kapasitas maksimum output BCR
adalah 10 amper,maka apabila pemakaian bebaelebihi 10 amper,
dikatakarbeban berlebihdan biasanya BCR mempunyai proteksi/penakgn

yang secara otomatis akan memutuskan beban, jika terjadi adanya beban
berlebih tersebut.

Hubung singkat terjadi akibat adanya hubungan langsung anpenaritas
positip (+) dengan polaritas negatig) ¢lari suatu sumber tegangan. Dalamhal ini
terminal positip beban (beban +) dan terminal negatip beban (behgadaBCR

juga merupakan suatu sumber tegangan yang akan mensuplai daya listrik ke
beban.

Kemungkinan hubung singkat tersebut dapat saja terjadi akibat terhubungnya
terminal positip dan negatipdiban pada BCR melalui suatu benda logam yang bersifat
sebagai konduktor, misalnya obeng, kawat konduktor, kunci pas|adin-lain; atau
mungkin juga terjadi hubungan langsung antara kabel positip dengan kebel negatip

pada kabel yang menuju beban (ujumgng kabel tersebut tersambung langsung).
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Pada kondisi hubung singkat ini terjadi arus yang sangat besar, maka apabila BCR tidak
dilindungi dengan proteksi hubung singkat, tentunya akan terjadi kerusakan pada
komponen elektronik yang ada didalam BCR tersebu
Untuk sistem yang sederhana perlindungan hubung singkat ini dapat dilakukan
dengan menggunakan sikring pengaman (fuse), tetapi untuk sistem yang di dalamnya
terdapat komponen elektronik yang sensitif sekali terhadap pengaruh arus hubung
singkat, maka gierlukan suatu rangkaian elektronik khusus yang mampu memberi
perlindungan terhadap terjadinya hubung singkat.
Pada umumnya rangkain elektronik untuk proteksi hubung singkat ini adalah sama
dengan rangkaian elektronik untuk proteksi arus beban lebih.
Untuk BCR yang mempunyai kapasitas arus output maksimum yang cukup besar,
kejadian hubung singkat harus dihindari secepat mungkin, karena apabila hubung
singkat ini kejadiannya cukup lama, maka ada kemungkinan komponen elektronik
yang ada didalam BCR rusak juga
Polaritas terbalik
Polaritas terbalik dapat terjadi pada :

1. Terbaliknya hubungan antara PV dengan BCR.

2. Terbaliknya hubungan antara Baterai dengan BCR.
3. Terbaliknya hubungan antara BCR dengan beban.
BCR yang berutu baik, akan mempunyai perlindungan terhadap kerusakan
BCRakaibat terjadinya polaritas terbalik untuk hubungan-B€R (Point 1) dan
polaritasterbalik untuk hubungan BategBCR ( Point Xedangkan untuk
hubungan BCéBeban, proteksi polaritas terbaliga berada pada beban yang
bersangkutan.
Perlindungan terhadap polaritas terbalik untuk hubungan ®\BCR adalah
dilakukan dengan merberikan suatu & . f 2 GARYRENG Ssekaligus
merupakan pencegahaarus balik(@ NS @ S NB § dad) baehBmeduiu PV,
sedangkan perlindungan polaritas terbalik untuk hubungan BatB@&iR, harus

dilengkapi dengan beberapa tambahan komponen atau rangkaian elektronik.
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5).

Pemberian Informasi Kondisi Sistem ke Pemakai
Informasi kondisi sistem yang diberikan kepada pemakai dapat berupa suara
yaitu seperti misalnyauaraalarm atau suatunyalalampuseperti yang kita kenal
pada BCR yaitu lampu LEDght Emitting Diode Informasi ini diberikan untuk
memberiperingatan ata pemberitahuan kepada pemakai bahwa sistem berada
di luar kondisioperasi; sistem berada dalam kondisi operasi ataupun sistem
berada dalam kondigi S YSNE Sy O & ¢
Kriteria Penting BCR
Kriteria yang penting perlu diperhatikan untuk pemilihan BCR antara
lain addah:
1 Fungsi pengaman dan kinerjanya terpenuhi;
1 handal (tidak mudah rusak);
1 pabrikasi sederhanaserta
1 harga yang memadai.
Tipe BCR
Tipetipe BCR diklasifikasikan berdasarkan cara pemutusan hubungan antara
PV dengan baterai, antara lain sebabarikut:
1 Direct Connection
1 On- Off Regulation :
- Seri
- Paralel
- PWM @ulse WidttModulation)
1 Twostep Regulation
1 Multistep
MPPT laximum Power Point Trackihg
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Direct Connection

Gambarl28 Rangkaian BCR tipe Dir€xnnection

Pada tipe ini fotovoltaik terhubung langsung atau tidak menggunakan saklar
pemutus pada tegangabatas atas.Untuk mencegah arus balik dari baterai ke
PV, dipasangW. f 2 O1 A y. 3Kem&diad, Rk mencegah terjadinya
overcharge, kapasitas PV, baterai, dan pemakaian energi beban harus dihitung
dengan tepat, sehingga tegangan kerja PV sesuai #t¥ulKi@&ngan daerah
tegangan kerja baterai.

Tegangan terbukenodul PV (\¢) harus didisain sedemikian rupa sehingga pada
saat baterai penuh, tegangan output PV hampir sama dengan tegangan baterai
penuh.Biasanya M = 16,5 volt (Imodulterdiri dari 33 sel PV yang diseri). Tipe

ini tergolong sederhana dan ekonomis.

Tipe ini hanya sesuai untuk lokasi yang temperaturnya tidak terlalu bervariasi,
sehingga tegangan maksimum PV relatif konstan.

Gambarl29 Rangkaian BCR tipe @ff Regulator
On-Off Regulator

y f '| W X
Beban Beban

§

Bit Y

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

Untuk tipe seri, pada saat¥ O#z#i F1Q = 0 dan V, = Ve(saklar S
terbuka).Sedangkanniuk tipe parallel, pada saaf O-8z# k& kcdan oy = 0
(saklar S tertutup).

Pabrikasi tipe O1Off Regulator ini tergolong tidak terlalu rumit serta cukup
handal apabila rancangan dan pabrikasinya baik.Tipe ini paling banyak

dipasarkan.

Gambarl30 Rangkaian BCR tipe shunt
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Two-Step Regulation

Blok diagram rangkaian dasar tvetep regulation sama dengan blok diagram
dari OnOff RegulatioNamun terdapat perbedaan prinsip kerja terhadap buka
¢ tutup nya Saklar S. Apabila tegangan baterai pada &&dtim mencapai
tegangan dimana kapasitasaterai minimum, yaitu tegangan baterai masih
lebih besar dari 11,4 volt (M> 11,4volt) lalu baterai kmbali diisi (dicharge)

oleh fotovoltaik, maka pengisian hanya berlangsung sarkppiasitas baterai
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penuh(misalnya Va: = 14,2V). Tegangan ini sekarang disebut sebagai tegangan

act 2y G SAFyaAly ot dFa Fidla ay2N¥YEEéd

Tetapi apabila tegangan baterdiarena suatu hal terus turun, mencapai limit

tegangan baterai minimum yaitu,¥ = 11,4 Volt, maka pengisian baterai harus

RAEF1dl Yy &l YLl A G§S3Fy3aly gassingSNd &l AYiSdy O LJ- A G§S3ary3ary a
misalnya Ya: = 15 volt).

Batas tegangan baterai dimana padaas@engisian kembali baterai menuju

G§S3IFyaAly gasding INJIGAARE 1 aSthtdz KINWHzZ YSydzy3a3adz &k YLI A 1 F LI &A
baterai minimum. Pada beberapa BCR tegangan tersebgetsedikit lebih

besar, yaitu sekitar 12,6 volt.

Contoh kejadian tegangan baterai pada kisid O K I-RNASO K intuBECR

jenis two-step regulation ini adalah seperti pada gambar 130. Di sini tegangan

picu atau tegangan trigger baterai dimana baterai akan menuju pengisian

sampai gasing eset = 12,6 volt.

Tegangan baterai saat kondisi ChaRjecharge BCR tipe Tv&tep

Regulation

150

14,2
v

! 12,6

114

Multistep Regulator
Tipe BCR inhenghubungkan/memutuskan PV array sedikit demi sedikit (satu
string untuk setiap tahap) sesuai dengan kondisi baterai.Umumnya

pemutusan/penghubungan PV dengan baterai dilakukan secara seri.
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Proses pengisian mendekati kondisi yang ideal karena besarnygangssian
dapat diatur dari kondisi paling minimal (semuwawitch terbuka) hingga
pengisian maksimal (semwsavitchtertutup).

Hanya sesuai untuk sistem PLTS berkapasitas besar yang terdiri dari dari

banyakmodul.
6). Disain dasar PWM
Rangkaian PWM pada BCR

—t JULL

Beba

—

Pada saat baterai hampir penuh, terjadi pengisian (charging) yang terputus atau
dikenal dengan teknik PWM (Pulse Widttodulation). Proses pengisian baterai
mendekati kondisi ideal, karena besar kecilnya arus pada saat pada saat baterai akan
pendzK RA L GdzNJ 2f SK £ So6F NJ LJdzA &4l a2y £ o
Rangkaian BCR tipe ini lebih rumit, terutama karena PWM harus didisain sedemikian
rupa sehingga tidak menimbulkan interferensi pada gelombang radio.
Bentuk- bentuk arus pengisian dengan PWM

a) PWM mulai start (baterai hamppenuh)
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Gambarl33 Bentuk arus pengisian PV dengan PWM saat start

[

&)b) PWM 50 %W R dzii & (b&érdd peBub, tapi masih dapat diisi)

Gambarl34 Bentuk arus pengisian PV dengan PWM 50% duty cycle

il

e)c) PWM 95 %V R dzii & (b&e&aDdeul, sudah hampir tidak dapat
diisi)

Gambarl35 Bentuk arus pengisian PV dengan PWM 95% duty cyclg

I

7). Cara kerjdeberapa jenis BCR
Sistem OROff Regulator Jenis Seri
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Gambarl36 Rangkaian BCR dengan sistem kerjeQdfrregulator jenis seri

p .

Beban

Vs | Penyesuai
PV tegangm

Vref

e Batt
[ ]

S Komparator Referensi

N\

Jika VS< Vref, maka komparator akan On dan mertriggdr) switch elektronik S

agar tetap On (Switch S tutup).

VS merupakan tegangan sensor yang mengikuti tegangan baterai, dan Vref dibuat
sedemikian rupa sehingga pada saat VS = Vref, kompaedo mendeteksi tegangan

batas atasnya (sama dengan 14,2V). Jadi untuk Vbat< 14,2V (yaitu VS< Vref) switch S
F{Fy {GdzidzLd 6hyoz RFY LI RIF alld z{x NBT
Pada beberapa jenis BCR, biasanya terdapat perbedaan antada ye3duts®2 ¥ W Q
dengan tegangan rekonekgieé I RAYI Yyl RA1TSylFf aSol 3l A
komparator dan ini dapat ellesain pada rangkaian B@ra.

Keuntungan dengan cara ini adalah rugi daya pada saklar lebih rendah dibandingkan
jenis shunt. Sedangk kerugiannya bisa menimbulkan tegangan jatuh pada

electronic switch S yang terpasang secara seri antara PV dengan baterai.
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Gambarl37 Rangkaian BCR dengan sistem kerjeO&frregulator jenis shunt|

Sistem OROff Regulator Jenis Shunt

)I ,

Beban
Vs | Penyesuai
PV fegangan
/ Vref = bt
§ .
Komparator =] Referensi

JikaVs< Vter, maka komparator akan Off daglectronic switcjuga Off (Switch

S terbuka). Ymerupakan tegangan sensor yang mengikuti tegangan baterai,

dan Vs dibuat sedemikian rupa sehingga pada saatWref, komparator akan

mendeteksi tegangan batas atasnya (sama dengan 14.2V). Jadi upisk V

14,2V (atau K Ver) switch S akan terbuka {f), dan pada saat 3 Vier (Voak

14.2 volt ) switch S akan tertutup (eoff).

Pada beberapa jenis BCR, biasanya terdapat perbedaan antara teg#h@aizii

2 Td€n@an tegangan rekonekaya dimana dikenal sebagai tegangdrkK @ 8 4 SNA a A &4 Q

padakomparator dan ini dapat dilesain pada rangkaian B@Ra.
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Gambarl38 Rangkaian BCR dengan sistem kerjeOffrpada sisi beban dan
proteksi beban lebih

Sistem OROff pada Sisi Beban dan Proteksi Beban Lebih

Vs Komparatorl
i Penyesuai
by tegangan Vref
Batt Beban
Referensi
Sensor
Arus | I 5
omparator2

A ~
_/

Komparator 1 untuk pemutus/pengbubung switch S terhadap tegangan baterai

minimum (batas bawah) dan Komparator2 untuk pemutus/penghubung switch S
terhadap proteksi beban lebih atau hubung singkat.
Bila tegangan baterai belum mencapanmum, maka: VS> Vigf Switch S tertutup
A beban terhubung. Bila tegangan baterai telah mencapai minimum, maka: VS<
VrefA Switch S terbukd beban terputus.
Untuk proteksi beban lebih atau hubung singkat, jika arus beban (Ib), melebihi arus
maksimum atau s hubung singkat, maka sensor arus akan mepgt-kan suatu
besaran tegangan ke Komparator2. Jika dibandingkan dengan tegangan Vref, akan
menyebabkan Komparator2 tersebut memberikan trigger ke Switch S untuk segera
Off.
Pengkondisian Switch S terhaddyatas tegangan baterai minimum dengan
proteksibeban lebih adalah sebagai berikut:

1 jika Wa> Vinin dan b< kax, maka Switch S tertutup;

T jika Wbad Vmin dan b< hax, maka Switch S terbuka;

1 jika Wa> Vmin dan b> lnax, maka Switch S akamengalami proses

OnOff sedemikian rupa seakaakan Switch S mempunyai kondisi
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terbuka (londisi Onnya sangat cepat, sedangkan kondisi -@f&
sangat lambat.)Jika WaXKVmin, dan b> Inax, maka Switch S terbuka.
Memperlambat kondisi Switch S Off pada sdg Imaks, dapat dilakukan
dengan membuat rangkaia® R Sf | & Q
Tegangan batas atas BCR untuk beberapa tipe baterai
Tegangan batas atas tergantung dari tipe baterai.Untuk baterai dengan cairan
asamsulfat dandeep cyclegassingmasih diperbolehkan dalam folah yang
kecil.
Pada baterai yan# ¥ NS S Y | AryidalSydGelyd@rSAGM prosesgassing
harus dihindari (tidak diperbolehkan).

Tabel20 Tegangan batas atas BCR

Flooded Flooded Sealed
Sealed
Tipe Baterai Deep Cycld Maintenance Absorbed
Gelled (V)
V) Free (V) Glass Mat (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: tegangan batas 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 arus outpunaksimum
i Sistem tegangan:
- Tegangan nominal
- Tegangan sistem maksimum, tegangan open circuit

- Positif atau negatif ground
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Sistem proteksi:

- Beban lebih/hubung singkat

- Arus balik Reverse current
Batasan tegangaaout-off& rekoneksi:
- Tegangan batas atas (PV ff)
- Tegangan bawah (beban coff)
Konsumsi daya:

- Nominal

- Konsumsi dirigelfconsumption
Tegangan jatuh:

- Pada sisi PVbaterai (termasulblockingdiode)
- Pada sisi bebanbaterai
Tambahan lain disain:

- WaSi yhdy dapd datur

- Temperatur kompensas
Pengaruh lingkungan:

- Indoor dan Outdoor

- Untuk aplikasi di lautniarine)

- Penangkal petir

- Temperatur ekstrim

- Debu, serangga, perusak
Sistem Pengaman:

- Sikring darcircuit-breaker(CB)
Pelayanan:

- Kemudahan pemasangan

- Kehandalan

- Garansi

Penggantian/suku cadang
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Kompensasi Temperatur

Pengaturan besarnya

tegangan batas ataEndof-Charge Voltagge

berdasarkan pada temperatur baterai atau temperatur lingkungan. Tegangan

batas atas akan turun, jika temperatur menjadi lebih pan&sbaliknya,

tegangan batas atas akan naik jika temperatur menjadi lebih dingin.

Dengan demikian, tegangan batatas harus diturunkan pada saat temperatur

baterai panas, dan harus dinaikkan pada saat temperatur baterai dingin.

Y2YLISY &l

nilai perubahan tegangan Terhadap perubahan temperatur adal&h

aa

0 SYLISNI (dzNJ A Y & S LISWhRBpa

mv/°Usel baterai atau-30 mv/°C untuk baterai 12 volt.

Tabel21 Battery State of Charge (kondisi tegangan sesuai kapasitas bat

Stateof- Specific Tegangan Tegangan sag
Charge (%) Gravity (T\(/a)rbuka VoS 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
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
8). Baterai

dzy (i dz]

Salah satu komponen dalam Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya Fotovoltaik

adalah komponen baterai, yang merupakan jantung sistem untuk bekerja pada

malam hari.
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Fungsi Baterai
Baterai menyimpan energi listrik yang dihasilkandul surya padasaat matahari
bersinar, dan baterai akamengeluarkarkembali energi listrik pada saatodul surya
tidak dapat lagmenghasilkarenergi listrik.
Pada kondisi normal baterdipergunakarsaat malam hari atau saat cuaca berawan,
akan tetapi jika terjadkondisi beban yang berlebih pada slang hari, baterai dapat
dipergunakarmenambah beban yang dihasilkarodul surya.

Baterai LeadAcid
Baterai leaehcid adalah suatu alat yangemanfaatkameaksi kimiaintukmenyimpan
energi listrik. Baterai leadcid memanfaatkan kombinasi dari pelat timah (lead) dan
elektrolit asam sulfat encer (acid)ntuk mengubahenergi listrik menjadi energi

potensial kimia damengubahny&embali menjadi energi listrik.

Gambarl39 Proses discharging

Discharging Process:

— Marbr
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Baterai biasanya dibuat untuk keperluan tertentu yang spesifik/khusus, dalam hal

ini dibedakan dari konstruksi yang dibuat untuk komponennya.
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Gambarl40 Proses charging

Charging Process:
-

NEGATIVE PLATE
Lo Sl 1 Sharign s
Mpoepe e SRy
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]
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Wity dibate sleownlyte mace s3on0ger
Ty return af suiAe froms plater,

Rumus2: ProsesChargeDischargepada sisi positif elektroda

1/, DEchaige
PbO, +3H* + HSQ, +2¢e STV

PbSQ +2H,0(1.685/
gy 50 ,0(1.685/)

Rumus3: ProsesChargeDischargepada sisi negatif elektroda
Yo D505 -

Pb+HSQ,
<G

PbSQ +H " +2e (0.356V)

Rumus4: ProsesChargeDischargeuntuk keseluruhan sel

1/, DEhAIs

PbO, + Pb+ 2H,S0, 22 2%
«Gig?

Baterai LeadAcid Berdasarkan Siklus

2PbSQ, +2H,0(2.04V)

Secara umum terdapat dua macam baterai yang dibuat manufaktur yakni:
1. bateraiStarting

2. bateraiDeepcycle
Baterai Starting

Baterai Starting dibuat untuk memungkinkanpenyalaan mesin ataistarting

engineBaterai starting memiliki banyak pelat tipis yangemungkinkan untuk
melepaskarenergilistrik yang besar dalam waktu yasiggkat.
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Bateraistarting tidak dapat dipaksaintuk melepaskan energi listrik terlalu besar
dalam selang waktu yang panjakgrenakonstrukspelat-pelat yang tipis akan cepat

rusak pada kondisersebut.

Gambarl41

[ Commented [HP16]:  Sumber gambar ?

Baterai DeegCycle
Baterai DeepCycledibuat dengan pelat lebih tebal yangemungkinkan untuk
melepaskan energi listrik dalam selang waktu yang panjang.Basqi cycleidak
dapat melepaskan energi listrik secepat dan sebesar baterai starter, tetapi baterai ini
dimungkinkan untuldapat menyplakan mesin. Semakin tebal pelat baterai semakin

panjang usia baterai yang diharapkan.
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Gambarl42 Baterai DeegCycle

[ Commented [HP17]:  Sumber gambar ?

Berat suatu bateranerupakan salaBuatuindikator dari pelat yandigunakamlalam
suatu baterai. Semakin berasuatu baterai untuk ukurangrup yang sama akan
semakin tebal pelat bateragérsebut,dan semakirtahanterhadappelepasan energi
listrik secara berlebihan
Baterai LeadAcid Berdasarkan Disain Kontener

Kontener baterai dibuat dalam beberapa macam konfigurasi:

1. Flooded Cell

2. Sealed Cell/Valve Regulated Lead A¢RILA)

Flooded Cell
FloodedCell adalah disain kontener baterai, dimana elektrolit bebas tersedand
jumlah berlebih dan produk hasil elektrolisa air (gasl&h Q) dapat dikeluarkan

secara bebas melalui ventilasi.
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Kontener bateraFlooded Deegycleatau Flooded Startemiasanya mempunyai
penutup sel yang memungkinkan untuk menambah air aki yalendhikarena
terbentuknya Hidrogen dan Oksigen pada proseargingpengisian.

Flooded Cetflimungkinkan untuk melakukan penambahan air yang hilang karena

elektrolisaFlooded Batterjuga dikenal dengan narianted Cell.

Gambarl43 Konstruksi baterai flooded cell
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Sealed Cell
Sealed Celadalah 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 ini lebih dikenal dganVRLAValve 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 proses charging/pengisituk kembali menjadi
air.
Jadi pada baterai VRLA tidak memungkinkan untuk dilakukan penambahan air.Jenis

VRLA yang paling umum digunakan ad@atiedVRLAlan AGM VRLA.
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Gambarl44 Sealed Cell atau Valve Regulated L&eidl

| Commented [HP18]:

Sumber gambar ?

Sel Baterai
Sel baterai adalah komponen individu terkecil dari sebuah baterai yang terdiri dari
kontener dimana di dalamnya terdapat pelat timah dan temglaktrolit bereaksi.
Tegangan Sel
Tegangan sel berkisar antara 2,12 volt pada kondisi baterai penuh sampai dengan
1,75 volt pada kondisi baterai kosong. Semua batdead-acid beroperasi
berdasarkan reaksi kimia yang sama.
Pada saat baterai mengeluarkamua listrik/discharge komponen aktif pada
elektroda (PbQpada elektroda positif, dafPb pada elektroda negatif) bereaksi
dengan Asam Sulfat untuk membentuk Garam Sulfat dan Air.Sedangkan pada saat
pengisian listriktharge garam sulfat pada kedua elekt@dberubah kembali
menjadi Pb@pada elektroda positif, Pb pada elektroda negatif serta ion sulfaf) (SO
kembali menjadi asam sulfat.
Tegangan nomindlaterabergantung pada jumlah sel yang dirangkai secara seri.Jadi

baterai dengan tegangan nominal ¥@lt tersusun secara seri dari 6 buah sel.
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State of Charge
Stateof CharggSOC) merupakan suatu ukuran seberapa penuhnya muatan listrik
dalam baterai.Hubungan antara tegangan dengan SOC sangat bergantung pada
temperatur baterai. Baterai dengan temperatuendah akan memperlihatkan
tegangan yang lebih rendah pada kondisi penuh dibandingkan dengan baterai
dengan temperatur lebih tinggi.
Oleh karena itu beberapa regulator atau sistem charging dilengkapi dengan sensor
temperatur pada sisi baterai.

Deep of Disharge
Deep of Discharg®ODjnerupakan suatu ukuran seberapa dalam/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 atato®OC maka DOD Baterai tersebut 100%.
Semakin dalam sebuah baterai muatannya dikeluarkan secarara@amaka
semakin pendek usia baterai dan dinyatakan daGyuleLife.

Kapasitas Baterai
Kapasitas suatu baterai dinyatakan dafamperehour (Ah) atau Ampe-Jam,
yang merupakan suatu ukuran seberapa besar energi listrik 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 kapadi00Ah dihubungkesecara
seri, maka tegangan akan menjadi 36 volt sedangkan kapasitas 16@fh (3600
watt-hour).
Jika tiga baterai dengan tegangan 12 volt dan kapasitas 100Ah dihubsegiama
paralel, maka tegangan akan tetap 12 volt sedangkan kapasitas menjadi 300Ah
(3600 watthour).
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Hubungan baterai secara (a) s¢h) paralel; (c) separalel

(a) (b)

©

Karena baterai dalam proses pengisian dan pelepasan energinya bergantung pada
reaksi kimia, mak&apasitas yang tersediaVailable capacity relatif terhadap
kapasitas total akanbergantung kepada seberapa cepat pengisian dan pelepasan

dilakukan, dimana keduanya merupakan reaksiksi kimia yang berbeda arahnya.
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Kapasitas total/kapasitas nominal béaya 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 kapasitasimpee-hour dari suatu baterai diukur pada suatu laju
pengduaran 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 lebih kecil dari C total.
Selain laju C/20, kapasitas nominabengkadang dinyatakan dalam C/10, C/100
dan lainnya, tergantung pada laju dimana baterai akan digunakan.

Karakteristik baterai dalam kurva tegangan baterai vsdijcharge

Battery Voltage {V)
. .

$ 02305 10 20305 23 5 10 #0030

mn hr

Siklus Baterai
Cycleatau Siklusmerupakan suatu interval yang meliputi satu perioda pengisian
dan satu perioda pelepasan.ldealnya baterai selalu diisi/charge sampai dengan
100% SOC selama perioda pengisian pada tiap siklus. Sementara baterai
dihindarkan digunakan atadischargesampai dagan 0% SOC.
Suatu baterai dengan siklus dangkal attallow Cycledirancang hanya untuk

melakukan pelepasan/discharge sebe$8r25%DOMRlari kapasitas total pada tiap
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siklusnya. Sedangkan baterai siklus dalam &@eapCyclelirancang untuk dapat
melakukan pelepasadischargesampai denga®0%DODRlari kapasitas total pada

tiap siklusnya.

Usia baterai jenisleep cyclesangat dipengaruhi besarnya DOD pada tiap siklus.
Senakin besar DOD akan semakin kecil jumlah siklus yang dapat dilalui baterai

tersebut.

Gambarl47 Siklus (cycle life) vs DOD baterai
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9). MekanismeDegradasi Baterai
Terdapat empat mekanisme degradasi/kerusakan utama yang dapat terjadi pada
baterai yang dioperasikan dalam system tenaga surya:
1. Softening
2. Korosi grid
3. Sulfasi
4. Stratifikasi
Softening
Jika baterai dioperasikan dalam sikélrgedischargeyang berulangilang, akan

terjadivariasi volunimengembang dan menyusut) dari komponen aktif pada pelat,
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variasi volum ini akan menyebabkan perubahan pada-sifat bahan seperti daya
kohesi, distibusi kristal dan ukuran kristal.

Perubaharperubahan ini menyebabkan lemahnya ikatan antar kristal timah oksida
sehingga terjadsoftening ataurapuhnya komponen aktif. Konsekuensi pertama
perubahan diatas adalah kehilangan kapasitas, akibat berkurangotiean
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 dendahedding.

Gambarl48 Degradasi baterai akibat efek Softening

Korosi Grid
Jika baterai leadcid dalam kondisi bertegangan tinggi (saat ak@inarge
atauOverchargg oksigen yang terbentuk pada pelat positif cenderung untuk
membentuk lapisan oksigen di antar muka grid dengan komponen aktif, sehingga
grid teroksidasi membentuk pésankorosi (karatl.apisan korosi yang sama juga
terjadi jika baterai dibiarkan dalam keadaan rangkaian terbuka untuk waktu yang
lama.
Lapisan korosi bersifat resistif (tahanan) yang akan mempengaruhi penyahusin

listrik hasil reaksi melalui grid. Keekuensi dari adanya lapisan korosi ini

SISTEM KONTROL DAN KELISTRIKANSE:]S
TEKNIEENERGI TERBARUKARKNIK ENERGI SURYA & A



diantaranya adalah, meningkatnya tahanan internal baterai, berkurangnya daya

serap muatan listrik, menurunnya kapasitas baterai, serta menjadi rapuhnya grid.

Gambarl49 Degadrasbaterai akibat efek korosi

Sulfasi
Kristallead-sulphateterbentuk selama proses discharge dari baterai akibat reaksi
antara timah dengan asasulfat.
Jika baterai didiamkan pada keadaan SOC yang rendah, suatu proses rekristalisasi
dari lead sulphate terjadi yang disebut denganlfasi, dan mempengaruhi
karakteistik 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
dilakukan charging.
Konsekueni dari proses ini adalah berkurangnya kapasitas baterai karena

berkurangnya komponen aktif.
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Gambarl50 Degradasi baterai akibat efek sulfas

Stratifikasi Elektrolit
Stratifikasi elektrolit dalanbaterai adalah terjadinya perbedaan konsentrasi asam
sulfat, karena proses pengoperasian baterai. Asam sulfat terbentuk saat baterai
dalam kondisicharging mempunyai densitas yang lebih tinggi dibandingkan
dengan elektrolit secara keseluruhan, sehinggadegung turun ke bagian dasar
baterai. Gejala ini tampak jelas pada pengoperadiegpdischargedanrecharge
namun dengan melakukarovercharging stratifikasi ini dapat berkurang.
Overcharge menghasilkan gelembung gas hidrogen dan oksigen akibat peristiwa
elektrolisa air, gelembungelembung gas ini dapat mengaduk elektrolit sehingga
konsentrasinya lebih homogen.
Konsekuensi dari stratifikasi adalailangnya kapasitas baterai, bagian bawah dari

pelat cenderung terjadi suiphasi karena kurangrgeharge
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Gambarl51 Degradasi baterai akibat efek stratifikasi elektrolit

Ieversible lead suphsta ctystal 40 to draicaion (positive plates)

10). Perawatan Baterai
Perawatan yang tepat akan memperpanjang usia baterai dan akan membantu
dalam menjamin bahwa baterai akan memenuhi kemampuannya sesuai dengan
desain yag dibutuhkan. Program perawatan baterai yang baik akan menjadi
petunjuk untuk menentukan kapan baterai harus diganti. Tindakan perawatan
baterai harus dilakukan oleh personil yang terlatih dan mengerti tentang baterai.
Sebagian bahan yang disajikan diberkaitan dengan baterai tips flooded ataupun
non-free maintenance baterai. Tetapi sebenarnya, baterai-freéntenance dan
baterai VRLA pun memerlukan perawatan.
Bateraibaterai tipe ini memang tidak memerlukan penambahan air atau
LISY yil dzt y spicifidNgraviBehya) tetdpi baterai ini memerlukan
pembersihan, pemantauan tegangan sel dan tegangan float total, tes kapasitas,
pengukuran tahanan dalam, pembersihan dan pengencangan (torquingpbatit

dan lain sebagainya.
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Secara umum perawatan yang baikliputi tindakantindakan sebagai berikut:
1 matching/penyesuaian charger dengan kebutuhan baterai;
1 menghindarkarunderdischargelanoverchargepada 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.
Praktek pengisiamharging yang tidak sesuai paling berpengaruh kepada
pendeknya usia baterai dibanding dengan penyebab kerusakan lai@hgaging
dilakukan dengan berbagai metoda, tetapi tujuan pengisian arus listrik yang
berlawanan arah dengadiischarging pelepasan adalah tetap sama.

Aspek terpenting dari charging adalah mencari kesesuaian antara charger dengan
aplikasi . Ketika memilih charger perliketahui 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 menanyakan kepada mkiufaentang cara
pengisian yang tepat saat baterai pertama kali dibeli.
Secara umum baterdéad aciddapat dicharge dengan rate/ laju pengisian yang
manapun asalkan tidak menimbulkaaxcessive gassingvercharge ataupun
temperatur yangerlampau tinggi.
Baterai dalam kondisi kosong, pada tahap awal daletargedengan arus yang
cukup besar, namun ketika baterai sudah mendekati penuh arus pengisian harus
diperkecil untuk mengurangjassingdanovercharging

Tahap Charging
Pada dasarnysetiap rangkaian charging terdiri dari3ahap pengisian yaitioulk,
absorbtion, equalization dan float.
Bulk Charging
Tahap ini adalah dimana arus charging konstan, sementara tegangan baterai

meningkat.
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Pada tahap ini dapat dilakukan pengisian arugyy@dikehendaki asal tidak melebihi

dari 20% rating kapasitas Ah baterai, sehingga tidak akan texadaeating
AbsorptionCharging

Tahap absorption chargingadalah tahap dimana tegangan charger konstan,
sementara arus charging menurun sampai baterai mpaicgahapfully charged,

atau penuh atau 100% SOC.

Indikasi ini diketahui manakala arus pengisian turun hingga mencapai 1% dari rating
kapasitas Ah.Contohnya, jika kapasitas Baterai 100 Ah maka arus pengisian akhir
ataufinal charging currenhya adalah mper.

EqualizationCharging

Tahap ini adalah tahap pengisian berlebih yang terkendali ¢S&scharge,
dimaksudkan untuk menyeimbangkan tegangan sel dan spesific gravity di dalam
baterai. Keseimbangan dapat tercapai akibat dinaikkannya tegangan pengisian
sampai ke level tertentu selama beberapa saat.

Ekualisasi akan memulihkan gejgkgala kerusakan seperti stratifikasi, yaitu
terkonsentrasinya asam di bagian bawah baterai, ataupun sulfasi yaitu
terbentuknya kristal sulfat secara berlebihan dibagian pakdi.

Tahap ekualisasi ini dilakukan pada interval waktu tertentu saja dapat dilakukan
sekali sebulan sampai dengan setahun sekali, setelah 10 sampai 10@ydéep
bergantung pada rekomendasi dari pihak manufaktur bateEkualisasi wajib
dilakukarbila hasil pemantauarspesific gravitysel menunjukkan perbedaaebih
dari0,03.

FloatCharging

TahapFloat Chargingdalah tahap pengisian dimana tegangan charging 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 daleserve capacityPanduan ini dapat
digunakan untuk menentukan besarriyalk charging cirent untuk masingmasing

baterai sesuai dengan kapasitasnya.
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Tabel22 Bulk charging current sesuai kapasitas baterai

Slow Charge
Reserve Capacity (RC) Rating (RECONMENDED) Fast Charge
80 Minutes or \esTe[sg ampere hours or Bors@3ams s @ 10angs
80 to 125 Minutes {32 to 50 ampere 21 Hours @ 4 s 7.5 Hours @ 10
hours] amps
125 to 170 Minutes [50 to 68 ampere 12 Hours @ amps 10 Hours @ 10
hours| amps
170 t 250 Minutes [68 to 100 ampere 13 Hours @6 s 7.5 Hours @ 20
hours) anps
Hoove 10 Mi"",:gir[;w 100 amper AHous @ L0amps |6 Hours @ 40 amps

Untuk menentukan settingegangan bulk charging float chargingnaupun
equalizationcharging pada kontrol pengisian baterai, tabel 23 dapmfigunakan
sebagapanduan.

Tegangan charging berdasarkan tipe baterai

Battery Type Charginﬂoltageﬂoaﬂaltagebqualizingwhgel
et Low Maintenance. 144 1) 5
Wet Manfenance Free 145 34 155

Sealed  YRLA 14 1) 5

AGH It 136 15§
el Cell 1l 1) A
WetDeenCpele 15 1) 158

Untukmemastikan hargdéarga parameter charging sebaiknya dimipé&unjukdari
pihakmanufakturmerek baterai yangersangkutan.

Dengan demikian pemilihan charger untuk baterai tea@i harus
mempertimbangkan kemampuan charger dalam memematnameterparameter
pengisian tersebut diatas, sehingga dapat dipenuhi kriteria perawatan baterai

melalui cara pengisian yang tepat.
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Pengisian Air Elektrolit (Topping Up)
Pengisian air elektrolit atau dikenal dengan Topgilpy pada baterai leadcid
hanyadilakukan untuk baterai tipe flooded. Seperti mesin memerlukan oli untuk
pelumasan, baterai memerlukan penambahan air pada saat yang tepat dan dalam
jumlah yang tepat pula, jika tidak unjuk kerja baterai maupun usianya akan
berkurang.
Tiga hal penting data pengisian air pada baterai yaitu:

1 Jangan sampai pelat aktif terekspos (terbuka) terhadap udara babas, karena
hal ini akan menyebabkan korosi pelat aktif.

1 Jangan mengisi air secara berlebihan sehingga tegeefiflow; sebaiknya
ikuti level/batas pengisia yang tertera pada kontainer baterd?engisian
yang berlebihan akan menyebabkan korosi pada bagian baterai lainnya.

I Jangan menambahkan asam kedalam baterai untuk toping up atau
penambahan air. Air yang digunakan hanya lah air yang tidak mengandung
minerd berat.

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

kembali jadwapengisiannya.

K-D. Aktivitas Pembelajaran
Lakukan tindakatindakan dalam perawatan baterai sebagai berikut:
1 matching/penyesuaian charger dengan kebutuhan baterai;
menghindarkan underdischarge dan overcharge pada baterai;
menjaga agar elektrolit beradzada level yang tepat;

1

1

1 menjaga kebersihan baterai;

1 menghindari kondisi overheating;
1

melakukan ekualisasi secara periodik terhadap baterai/sel yang lemah.
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Lakukan Tiga hal penting dalam pengisian air pada baterai yaitu:

2L o

1

1

Jangan sampai pelat aktérekspos (terbuka) terhadap udara babas, karena hal ini
akan menyebabkan korosi pelat aktif.

Jangan mengisi air secara berlebihan sehingga tegadiflow, sebaiknya ikuti
level/batas pengisian yang tertera pada kontainer batéPengisian yang berlelah

akan menyebabkan korosi pada bagian baterai lainnya.

Jangan menambahkan asam kedalam baterai untuk toping up atau penambahan air.
Air yang digunakan hanya lah air yang tidak menganduneral berat.

Alat dan Bahan:

Pensil XXXXXXXXXXXXXXXX: 1buah
Penggaris XXXXXXXXXXXXXXXX: 1set
Penghapus XXXXXXXXXXXXXXXX: 1buah
Rapido XXXXXXXXXXXXXXXX: 1set
Sablon huruf dan simbol X X X X X X X X X X X X X X X X . 1 set
Kertas gambar ukuran AZ X X X X X X X X X X X X X X X X} 1 lembar

=2 =4 =4 =4 =4 4 -4 A -—a -a A

Keselamatan dan Kesehatan Kerja :

M ® .SNR2QlIf I K &a8S06Sftdzy YSy3asSNeI{ty ddAal &H

2. Gunakanlah alat dan gambar sesuai dengan fungsinya!

3. Bersihkanlah alat gambar yang telah selesai digunakan!

Langkah Kerja :

1. Siapkamlh alat dan bahan yang akan digunakan!

2. Rekatkanlah dengan isolasi sudut kertas gambar!

3. Buatlah garis tepi!

4. Buatlah sudut keterangan gambar (stuklyst)!

5. Rencanakanlah tata letak (lay out) pembuatan gambar!

6. Mulailah dengan menggamb&istem Rangkaian Instalasi PLTS yang terdiri dari
Modul Panel Surya, BCU, Baterai, Lampu TL, Lampu LED, inverter dan Motor pompa
airdengan pensil lebih dulu, baru disalin dengan rapido!

7. Bersihkan alat gambar setelah selesai dan kembalikantemigatnya!
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LE. Rangkuman
Sistem Fotovoltaik atau secara baku dinyatakan sebagai Sistem Energi Surya Fotovoltaik (SESF)
adalah suatu sistem yang memanfaatkan energi surya sebagai sumber energinya. Konsep
perancangan SESF dapdflakukan dengan berbagai pendekatan tergantung pada
kebutuhannya, misalnya untuk :
U Catudaya langsung ke beban
U Sistem DC dengan baterai
0 Sistem arus bolakalik (AC) tanpa baterai
U Sistem AC dengan baterai
Secara umum SESF terdiri dari subsitem sebagauberik
U Subsistem Pembangkit
Merupakan bagian utama pembangkit listrik yang terdiri dari satu atau lebih
rangkaiarmodul fotovoltaik.
U Subsistem Penyimpan/Baterai
Merupakan bagian SESF vyang berfungsi sebagai penyimpan listrik
(baterai/accu).Subsistem peimypanan listrik pada dasarnya diperlukan untuk SESF
yang dirancang untuk operasi malam hari atau SESF yang harus memiliki kehandalan
tertentu.
U Subsistem Pengaturan & Pengkondisi Daya
Berfungsi untuk memberikan pengaturan, pengkondisian daya (misal: mekéah
arus bolak balik), dan / atau pengamanan sedemikian rupa sehingga SESF dapat
bekerja secara efisien, handal dan aman,
U Subsistem Beban
U Bagian akhir dari penggunaan SESF yeng mengubah listrik menjadi energi akhir,

seperti: lampu penerangan, televisi, @pradio, lemari pendingin dan pompa air.
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M-F. Tes Formatif
1. Jelaskan Proses konversi energi pada sel surya!
Jelaskan karakteristikodul surya!
Buatlah hubungan separalel Rangkaimodul surya!
Jelaskan fungsi dari BCR!
Sebutkarjenisjenis BCR !
Jelaskan kerja rangkaian dasar PWM!
Jelaskan prinsip kerja dari jefjsis BCR !

Jelaskaimekanisme degradasi baterai!

© ® N o g k0N

Bagaimana Cara merawat baterai sesuai SOP?
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N-G. Kunci Jawaban

1. Apabila suatu bahan semikonduktor seperti misalnya bakdikon diletakkan
dibawah penyinaran matahari, maka bahan silikon tersebut akan melepaskan
sejumlah kecil listrik yang biasa diselefeek fotolistrik.Yang dimaksud efek fotolistrik
adalah pelepasan elektron dari permukaan metal yang disebabkan penumbuka
cahaya. Effek ini merupakan proses dasar fisis dari fotovoltaik merubah energi
cahaya menjadi listrik.

2. Sifatsifat listrik dari modul fotovoltaik biasanya diwakili oleh karakteristik arus
tegangannnya, yang mana disebut juga kurva(lihat gambar 118Kurva iV dapat
diukur menurut susunan peralatan seperti ditunjukkan dalam gambar 119. Kurva 119
menunjukkan arus yamh diberikan oleh modul fotovoltaik (imod), sebagai suatu fungsi
dari tegangan modul fotovoltaik gMs), pada suatu radiasi spesifik dan temperatur sel

spesifik.

o5V
9A

15V 15V 1sv
®3A ®3A ® 3A
—

Hubung Paralel
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Bveass
BISDE

Hubungan Seri

ISOLATION DIODES

Hubungan sesparalel

4. Fungsi BCR
Mengatur transfer energi dari modul PM> baterai--> beban, secara efisien dan

semaksimamungkin;mencegah baterai dari :
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Overcharge pemutusan pengisiartijarging baterai pada tegangan batas atas, untuk
YSYIKAYRIFNR WIFAaAAYyIQT &ly3 RIFELIG YSyeSolo(lly LISy3ddz LIy AN
grid baterai;
Underdischarge pemutusan pengosongan ¢gharging) baterai pada tegangan batas
bawah, untuk menghindari pembebanan berlebih yang dapat menyebabkan sulfasi
baterai;
membatasi daerah tegangan kerja baterai;
menjaga/memperpanjang umur baterai;
mencegah beban berlebih dan hubung singkat;
melindungidari kesalahan polaritas terbalik;
memberikan informasi kondisi sistem pada pemakai.
5. Tipetipe BCR diklasifikasikan berdasarkan cara pemutusan hubungan antara PV
dengan baterai, antara lain sebagai berikut:
Direct Connection
On- Off Regulation :
Seri
Paralel
PWM @Pulse Width Modulation
Two-step Regulation
Multistep
MPPT faximum Power Point Trackihg
6. Prinsip kerja PWM
Pada saat baterai hampir penuh, terjadi pengisian (charging) yang terputus atau
dikenal dengan teknik PWM (Pulse Width Modulation). Proses pengisian baterai
mendekati kondisi ideal, karena besar kecilnya arus pada saat pada saat baterai akan
penuhdi G dzNJ 2f SK £ S6F NJ LddzA al a2yéd
7. BCR jenis SERI
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) .

Beban

Vs | Penyesuai
PV tegangan

Vref

i Batt
|

§ Komparator Referensi

N\

Jika VS< Vref, maka komparator akan On dan mertriggdr) switch elektronik S agar
tetap On (Switch S tutup).
VS merupakan tegangan sensor yang mengikuti tegangan baterai, dan Vref dibuat
sedemikian rupasehingga pada saat VS = Vref, komparator akan mendeteksi tegangan
batas atasnya (sama dengan 14,2V). Jadi untuk Vbat< 14,2V (yaitu VS< Vref) switch S akan
GdziidzLd 6hy 0 RFEY LI RF &FF G £{x £NBFT 06z0ldx mMnIuzx0 agAGOK { 11
Pada beberapajenisBER 0 A F &+ yel GSNRIF LI G ¢iSNoOERgah |y FydFNF GS3alyaly
teganganrekoneksi @ I RAYI Yyl RA1Sylf &a8o6l3FA (83l y3alywKaadSNRaAaQLI R
ini dapat didesain pada rangkaian B@fa.
Keuntungan dengan cara ini adalah rugi daya pada saklar Eflal dibandingkan jenis
shunt. Sedangkan kerugiannya bisa menimbulkan tegangan jatuh pada electronic switch S
yang terpasang secara seri antara PV dengan baterai.
BCR Jenis Paralel
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Beban
Vs | Penyesuai
N fegangan "
/ Vref e D
§ —
Komparator =] Referensi

JikaVs< Vter, maka komparator akan Off daglectronic switcjuga Off Switch

S terbuka). Ymerupakan tegangan sensor yang mengikuti tegangan baterai,

dan Verdibuat sedemikian rupa sehingga pada saatWref, komparator akan

mendeteksi tegangan batas atasnya (sama dengan 14.2V). Jadi upigk V

14,2V (atau ¥ Ver) switch S akan terbuka (Off), dan pada sagkWer (VbaoK

14.2 volt ) switch S akan tertutup (eoff).

Pada beberapa jenis BCR, biasatgmlapat perbedaan antara tegangah O-dzii

2 Fder@yan tegangan rekonekaia dimana dikenal sebagaitegangdK @ & G SNA 4 A & Q
padakomparator dan ini dapat dilesain pada rangkaian B@Ra.

Sistem OrDff pada Sisi Beban dan Proteksi Beban Lebih

Vs
Komparatorl
i Penyesuai
- tegangan Vref
Batt Beban
Referensi
Sensor
Arus | I S
ft\ omparator2
A /

(4
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Komparator 1 untuk pemutus/pengbubung switch S terhadap tegangan baterai
minimum (batas bawah) dan Komparator2 untuk pemutus/penghubung switch S
terhadap proteksi beban lebih atau hubung singkat.

Bila tegangan baterai belum mencapai mininum, maka: VSAVgefitch S tertutup

A beban terhubung. Bila tegangan baterai telah mencapai minimum, maka: VS<

VrefA Switch S terbukd beban terputus.

Untuk proteksi beban lebih atau hubung singkat, jika arus beban (Ib), melebihi arus

maksimum atau arus hubung singkataka sensor arus akan meigput-kan suatu

besaran tegangan ke Komparator2. Jika dibandingkan dengan tegangan Vref, akan
menyebabkan Komparator2 tersebut memberikan trigger ke Switch S untuk segera

Off.

Pengkondisian Switch S terhadap batas tegangan bateraimum dengan

proteksibeban lebih adalah sebagai berikut:

T jika War™> Vinin dan b< kax, maka Switch S tertutup;

1 jika Wbad Vimin dan b< ax, maka Switch S terbuka;

1 jika bar> Vmin dan b> khax, maka Switch S akan mengalami proses@@ih
sedemikian rup seakamakan Switch S mempunyai kondisi terbuka
(kondisi Onnya sangat cepat, sedangkan kondisi-@f& sangat lambat.)

Jika MaKVmin, dan b> hax, maka Switch S terbuka.
Memperlambat kondisi Switch S Off pada sagt Imaks, dapat dilakukan
dengan membuat rangkaia RS f I @ Q
8. Terdapat empat mekanisme degradasi/kerusakan utama yang dapat terjadi pada
baterai yang dioperasikan dalam system tenaga surya:

Softening

Jika baterai dioperasikan dalam sikklsargedischargeyang berulangulang, akan

terjadi variasi volunfmengembang dan menyusut) dari komponen aktif pada pelat,

variasi volum ini akan menyebabkan perubahan pada-sifat bahan seperti daya

kohesi, distribusi kristal dan ukuran kristal.
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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 dengahedding".
Korosi Grid
Jika baterai leadcid dalam kondisi drtegangan tinggi (saat akhiCharge
atauOverchargg oksigen yang terbentuk pada pelat positif cenderung untuk
membentuk lapisan oksigen di antar muka grid dengan komponen aktif, sehingga grid
teroksidasi membentuk lapisakorosi (karatl.apisan korosi yay sama juga terjadi
jika baterai dibiarkan dalam keadaan rangkaian terbuka untuk waktu yang lama.
Lapisan korosi bersifat resistif (tahanan) yang akan mempengaruhi penyalusn
listrik hasil reaksi melalui grid. Konsekuensi dari adanya lapisan korosi ini diantaranya
adalah, meningkatnya tahanan internal baterai, berkurangnya daya serap muatan
listrik, menurunnya kapasitas baterai, serta menjadi rapuhnya grid.
Sulfasi
Kristd leadsulphateterbentuk selama proses discharge dari baterai akibat reaksi
antara timah dengan asasulfat.
Jika baterai didiamkan pada keadaan SOC yang rendah, suatu proses rekristalisasi dari
lead sulphate terjadi yang disebut dengamlfasi,dan mempagaruhi 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 dilakukargoigr
Stratifikasi Elektrolit
Stratifikasi elektrolit dalanbaterai 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, sehingganderung turun ke bagian dasar baterai.
Gejala ini tampak jelas pada pengoperasimepdischargedan recharge namun
dengan melakukanverchargingstratifikasi ini dapat berkurang.

9. Secara umum perawatan yang baik meliputi tindakadakan sebagai berikut

1 matching/penyesuaian charger dengan kebutuhan baterai;
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menghindarkarunderdischargelan overchargepada baterai;
menjaga agar elektrolit berada pada level yang tepat;
menjaga kebersihan baterai;

menghindari kondisi overheating;

melakukan ekualisasi seeaperiodik terhadap baterai/sel yang lemah.
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BAB Il
PENUTUP

Salah satu bentuk energi yang banyak dipergunakan di dunia adalah energi listrik, sehingga
dapat dikatakan bahwa listrik merupakan salah satu kebutuhan dasar manusia. Listrik dapat
dibangkitkan melalui berbagai sumber energi yang berbeda baik menggunakan sumber energi
fosil (seperti minyak bumi, batubara, dan gdam) maupun sumber energi terbarukan
(seperti: matahari, hidro, angin, panas bumi dan biomassa).Oleh karena berbagakdamp
negatif yang ditimbulkan, misalnya: 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 surshearber energi terbarukan yang
sangat potensial bagi Indonesia.Sumber energi angin, kendatipun terbatas, tetapi masih dapat
dijumpai potensinya dibeberapa tempat khususrlipesisir pantai selatan Indonesia yang
membentang dari Pulau Jawa sampai dengan Nusa Tenggara Timur.Pembangkitan listrik
sistem energi terbarukan dalam skala menengah dan besar di Indonesia pada umumnya
digunakan sumber minihodro, biomassa, PLTA dan paumas Untuk kebutuhan listrik skala
kecil dan tersebar, pada umumnya dimanfaatkan teknologi mikrohdro, fotovoltaik dan angin.
Secara ekonomi pemanfaatan listrik fotovoltaik di Indonesia dewasa ini lebih sesuai untuk
kebutuhan energi yang kecil pada daertgipencil 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. Keuntunganaata yang menarik dari sistem Energi Tenaga Surya
Fotovoltaik (SESF) ini adalah:

1. Sistem bersifamodular

2. Pemasangannya mudah

3. Kemungkinan desentralisasi dari sistem

4. Tidak diperlukan transportasi dari bahan bakar

5

Tidak menimbulkan polusi d&®bisingan suara
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Sistem memerlukan pemeliharaan yang kecil
Kesederhanaan dari sistem, sehingga tidak perlu pelatihan khusus bagi
pemakai/pengelola

Biaya operasi yang rendah
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UJI KOMPETENSI
Soft Skills (Penilaian Sikap/Kepribadian)

a. Instrumen dan Rubrik Penilaian

L . Tanggung
Nama Disiplin Jujur Santun
No Jawab Nilai Akhir
Peserta
112|13/4|1|2|3(4/1{2|3|4|/1{23|4
1.
2.
3.
n

b. Rubrik Penilaian
Peserta didikmemperoleh skor:
4 = jika empat indikator terlihat
3 =jika tiga indikator terlihat
2 =jika dua indikator terlihat

1 =jika satu indikator terlihat

IndikatorPenilaianSikap:

Disiplin

1. Tertibmengikutiinstruksi

2. Mengerjakantugastepatwaktu

3. Tidakmelakukankegiatan yang tidakdiminta
4

. Tidakmembuatkondisikelasmenjaditidakkondusif

Jujur
1) Menyampaikansesuatuberdasarkankeadaan yang sebenarnya

2) Tidakmenutupikesalahan yang terjadi
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3) Tidakmenyontekataumelihat data/pekerjaan ordafm

4) Mencantumkansumberbelajardari yang dikutip/dipelajari

TanggungJawab

a) Pelaksanaantugaspiketsecarateratur

b) Peransertaaktifdalamkegiatandiskusikelompok
¢) Mengajukanusulpemecahanmasalah

d) Mengerjakantugassesuai yang ditugaskan

Santun

1. Berinteraksidengantemansecararamah

2. Berkomunikasidenganbahasa yang tidakmenyinggungperasaan
3. Menggunakanbahasatubuh yang bersahabat
4

Berperilakusopan

Nilaiakhir sikap diperoleh berdasarkan modus (skor yang sering muncul) dari keempat aspek

sikap di atas.

Kategori nilai sikap:

Sangat baik : apabila memperoleh nilai akhir 4

Baik : apabila memperoleh nilai akhir 3
Cukup : apabila memperoleh nilai akhir 2
Kurang : apabila memperoleh nilai akhir 1

2. Cognitif skills

1. Jelaskan keuntungan penggunaan sirrgimibol dalam gambar teknik listrik!

2. Lembaga mana saja yang membuat normalisasi/standarisasi seinitabdl listrik?

3. Berilah contoh simbol komponen listrik yang dapat menunjukkan perbedaan simbol
Amerika dan Jerman!

3. Psicomotoric skills
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10.
11.
12.
13.

Gambar simbol grafik komponen saklar SPDT, DPDT!

Gambar simbol grafik komponen Lampu !

Gambar simbol grafik komponen umum dari baterai, resistor, kapasitor, induktor

Gambar simbol grafik komponen umum dari Dioda, Transistor, UJT SIEEETTRIAC
Gambarkan Rangkaian Lampu TL 1 fase pada PLTS!

Gambarkan Rangkaian saklar tunggal dengan sambungan seteker kutub banyak maupun
kutub tunggal!

Gambarkan Rangkaian Motor Listrik 1 fase pada PLTS

Gambarkan Rangkaian Osilator

Gambarkan Rangkaiggmplifier

Gambarkan Rangkaian PWM

Gambarkan Rangkaian sederhana dari Pengisi Batterei Pada PLTS

Gambarkan Rangkaian sederhana dari inverter gelombang kotak

Gambarkan Skema diagram/ polaritas tunggal dari gambar Rangkaian Listrik polaritasi

banyak di bawalni:

mZ=
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Produk Benda Kerja Sesuai kriteria

Gambar di bawah ini adalah rangkaian benda kerja, gambarkan rangkaian dasar dan skema

diagram untuk rangkaian tersebut
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Hasil dari Lembar latihan dengan Ukuran kertas A3 dikumpulkan dan dinilai

5. Batasan waktu yang telah ditetapkan
Untuk Penyelesaian Produk Benda Kerja dikumpulkan pada akhir semester
Untuk MengerjakanPskomotoric skills =180 menit

Untuk Mengerjakan Cogpnitif skills =90 menit
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KRITERIA KELULUSAN

Kriteria (?I_‘;:]r) Bobot Nilai Keterangan
Kogpnitif 20
Kebenaran gambar 30
Layout (tata letak) gambar 20 Syarat lulus
Kerapian, kebersihan, 10 nilai minimal
keindahan 70
Ketepatan waktu 10
Ketepatan penggunaan alat 10

SISTEM KONTROL DAN KELISTRIKANRAKE
TEKNIENERGI TERBARUKARKNIK ENERGI SURYA & A



DAFTARPUSTAKA

Klaus Janoske  aA 0 +20FGA2y It Yy2g6f SRISA bb 9/t ASSNBIdEM (08 X
Engineering

Tim Fakultas Teknik UNMenggambar Teknik Listrik dan Elektronikz001

www.electronicdesign.com Maximum-power-point-tracking solar battery charger

Sanjay Dixit300VAFure Sinus Inverters Reference Desi@mbrees Tripathy, Juni 2013

TIM TEDC, Modul Pembangkit Listrik Tenaga Surya Bandung, 2007

http://elektronikadasar.infoRangkaian diskrif2013

IEEE Standard Symbol, Appendix A

SISTEM KONTROL DAN KELISTRIKANA ¥
TEKNIENERGI TERBARUKARKNIK ENERGI SURYA & A

C2 NXdzt | &

Iy R

¢ I


http://www.electronic/

GLOSARIUM

ANSI : American National Standard Institute
JiC : Joint International Electrical Association

NMEA : National Manufacturer Electrical Assotiation

DIN : Deutche Industrial Norm

VDE : Verband Deutcher Elektrotechniker

NEC : National Electrical Code

IEC . International Electrical Commission. Commented [HP19]:  All .. Ukuran huruf, jenis hurup dan spa
harus disesuaikan dengan panduan

BCU :battery control unit

BCR :battery charge regulator

SCR :solar charge controller

PLTS : PembangkitListrik TenagaSurya

BCR : suatuKontrol Panelang didalamnya terdapat pusat pengkabelesirifig)

sistem, BCR itu sendiri yang kemungkinan jBga LIS NX Sy 31 hatdivare® S gz b viz] W
managemen energinverter dan beberapa fungsi lain seperti proteksi sistem, indikator dan
kadangkadang pencatatan datagcording sistem.

Hotspot :suatu akibat dari embuangan energi karena suatu kondisi dimana salah satu

sel didalam suatu modul fotovoltaik diteduhi oleh suatu benda sehingga tidak mendapatkan
pencahayaan matahari.

Modul Surya : terdiri dari sejumlah sel fotovoltaik, yang dihubungkan secara seri

Overcharge : suatu pengisiancharging arus listrik kedalam bateraA¢cy secara
berlebihan. Apabila pengisian dilakukan dengan aldtiarger (charging Accuyang

biasa dikenal dipasaran, maka pengisakan berhenti sendirjika arus darlWOK I NBA A y 3
accusudah mencapai angka nol (tidak ada arus pengisian lagi), dimana ini berarti

baterai sudah penuh.

Sel Surya :sel fotovoltaik berasal dari bahasa Inggris)K 2 (i 2 &t fsél Isury@ ¢

fotovoltaik memberikan suatu tegangan sekitar 0,5V
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Underdischarge pengeluaran (pelepasan) arus ligtdari baterai secara berlebihan

sehingga baterai menjadi kosong sama sekali (habis ampernya).
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