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ABSTRACT

The rapid development of technology today demands the utilization of
renewable energy sources, one of which is solar energy. As a sustainable
energy source, sunlight has great potential due to its abundant and
unlimited availability. Therefore, solar energy can be utilized in Solar
Power Generation Systems (PLTS) to meet the electrical needs of various
applications. This study discusses the design of a PLTS system as a
potential energy source for an electroplating device. The system employs
a 100 Wp solar panel and a 12 V 20 Ah battery as an energy storage
medium. Based on the test results, the minimum power output was 51 W
at an irradiation level of 650 W/m? while the maximum power output
reached 107 W at an irradiation level of 804 W/m> Additionally, the
heating element in the electroplating system produced a maximum
temperature of 63.7 °C. These results indicate that the designed PLTS
system is capable of effectively supplying the required energy for the
electroplating process.

1. PENDAHULUAN
a. Latar belakang

berasal dari PLN. Pada saat ini pembangkit listrik
masih menggunakan bahan bakar minyak sebagai

Energi surya merupakan salah satu jenis energi
terbarukan yang diperoleh melalui pancaran sinar
matahari. Untuk mengubah sinar matahari menjadi
energi listrik diperlukan panel surya, dimana panas
matahari akan diserap menggunakan panel surya dan
mengubahnya menjadi tenaga listrik.

Pemanfaatan energi surya sebagai sumber
energi alat elektroplating ini bertujuan untuk
mengurangi ketergantungan dari pembangkit tenaga
listrik yang menggunakan bahan bakar fosil. karena
memanfaatkan energi matahari yang melimpah sebagai
sumber energinya. Saat ini alat elektroplating yang
tersedia dipasaran menggunakan sumber listrik yang

sebagai bahan utamanya, untuk itu diperlukan sumber
energi alternatif untuk menghindari bahan bakar
minyak. Melihat dari hal tersebut, dikembangkan alat
elektroplating yang menggunakan energi surya sebagai
sumber energinya.

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan
sumber energi alternatif dalam proses elektroplating.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Energi Surya

Energi Surya adalah sumber energi yang tidak
akan pernah habis ketersediaannya dan energi ini juga
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dapat di manfaatkan sebagai energi alternatif yang
akan di ubah menjadi energi listrik, dengan
menggunakan panel surya. (Dewi Arfita Yuana, 2013).
Panel surya adalah kumpulan beberapa modul surya.
Tegangan dan arus listrik yang dihasilkan oleh sel surya
dipengaruhi oleh dua variabel fisis, yaitu intensitas
radiasi cahaya matahari dan suhu lingkungan.
Intensitas radiasi cahaya matahari yang diterima sel
surya sebanding dengan tegangan dan arus listrik yang
dihasilkan oleh sel surya, sedangkan apabila suhu
lingkungan semakin tinggi dengan intensitas radiasi
cahaya matahari yang tetap, maka tegangan panel surya
akan berkurang dan arus listrik yang dihasilkan akan
bertambah. (Suryana D, 2016).

Pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi alat
elektroplating merupakan sesuatu yang inovatif.
Beberapa studi telah mengembangkan pemanfaatan
energi surya untuk sesuatu yang lebih luas seperti
pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi
sepeda listrik (Prayogi et al, 2020). Selain sebagai
sumber energi sepeda listrik. Energi surya juga bisa
dimanfaatkan sebagai sumber energi pada sistem
otomasi stadion sepak bola. (Julisman et al, 2017).
Inovasi dalam pemanfaatan energi surya juga dilakukan
oleh sugeng dkk, dengan memberi lapisan elemen
fotovoltaik, sebuah payung pantai bisa dijadikan pusat
charger handphhone sekaligus tempat
bersantai.(Haryadi et al,2016).

2.2 Elektroplating

Elektroplating merupakan proses pelapisan material
dengan bantuan arus listrik sebagai sumber arus serta
unsur kimia yang digunakan sebagai bahan
pelapis.(Nurhilal et al, 2021). Alat elektroplating juga
dilengkapi dengan sistem elektrik yang berfungsi
sebagai sumber arus untuk mamanaskan larutan dan
menghubungkan sirkuit elektroda  positif  dan
negatif. Elektroplating dibuat dengan cara mengalirkan
arus listrik melalui larutan antara logam ataupun
material lain yang konduktif. Dua plat logam
merupakan anoda dan katoda dihubungkan pada kutub
positif dan negatif terminal sumber arus searah (DC).

2.3 SCC (Solar Charge Controller)

Solar Charge Controller adalah salah satu
komponen di dalam sistem pembangkit listrik tenaga
surya, berfungsi sebagai pengatur arus masuk dari panel
surya dan mengontrol arus keluar ke baterai untuk
mencegah dari pengisian yang berlebihan. Solar Charge
Controller mengatur tegangan dan arus dari panel surya
ke baterai. Sebagian besar panel surya 12 Volt
menghasilkan tegangan keluaran sekitar 16 sampai 20
volt DC. (Warsono et al, 2025).

2.4 Baterai

Baterai adalah alat penyimpan energi. Baterai ini
digunakan untuk menyimpan energi listrik yang
dihasilkan Panel Surya saat matahari bersinar, untuk
kemudian digunakan ketika dibutuhkan seperti saat
cuaca mendung atau pada malam hari. Baterai ini
memungkinkan energi listrik matahari tersedia secara
konsisten dan dapat digunakan kapan saja.

3. METODOLOGI
3.1 Metodologi Penelitian

Jenis penelitian yang akan dilakukan dengan
menggunakan jenis penelitian kualitatif yaitu penelitian
lebih banyak ditonjolkan dengan menggunakan
landasan teori berdasarkan fakta yang ada di lapangan.
Penelitian ini bersifat umum, fleksibel, dan dinamis.
Penelitian kualitatif sendiri dapat berkembang selama
proses penelitian berlangsung.

3.2 Jenis Data

Jenis data yang digunakan yaitu data primer. Data
Primer merujuk pada informasi yang dikumpulkan atau
dibuat oleh peneliti. Proses pengumpulan data primer
melibatkan penggunaan metode penelitian seperti
survei, wawancara, ecksperimen, atau observasi
langsung.

3.3 Teknik Pengambilan Data

Teknik Pengambilan Data Menggunakan Metode
Observasi. Peneliti mengambil data secara langsung di
tempat penelitian mengenai energi surya di
laboratorium energi terbarukan Politeknik Negeri
Bandung.

3.4 Diagram Alir Perancangan
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Sumber : Peneliti, 2025
Gambar 1 Diagram Alir Perancangan

Tabel 1 Langkah-langkah diagram alir
perancangan

No Tahap Deskripsi

1 |Perencanaan Membuat rancangan sistem mekanik dan
rancangan sistem kontrol.

2 |Menentukan Bahan  |Menentukan komponen-komponenyang
akan digunakan pada perakitan mekanik
dan perakitan kontrol

3 |Perakitan Mekanik Melakukan pe mbuatan rangka alat
elektroplating sesuai dengan perencanaan

4 |Perakitan Kontrol Melakukan pe mbuatan sistem kontrol untuk
alat elektroplating berbasis energi surya

5 |Pengujian Sistem Melakukan pe ngujian untuk memastikan
sistemn berfungsi dengan baik

Sumber : Peneliti, 2025

Langkah-langkah diagram alir perancangan dapat
dilihat pada tabel 1. Tahap perencanaan merupakan
langkah awal yang dimana menentukan spesifikasi dan
bentuk dari alat ini. Proses perencanaan menghasilkan
rancangan
sistem pada alat yang kemudian dilanjutkan pada proses
menentukan bahan. Pada proses ini dilakukan pemilihan
komponen yang akan digunakan pada sistem mekanik
dan sistem kontrol. Proses perakitan sistem mekanik
yaitu melakukan pembuatan rangka untuk alat
elektroplating dan pada perakitan sistem kontrol
dilakukan pemasangan instalasi pembangkit listrik
energi surya. Tahap terakhir yaitu melakukan pengujian
sistem untuk memastikan sistem berfungsi dengan baik.

Parameter yang diukur dalam pengujian adalah
sebagai berikut:

1. Pengujian sistem PLTS tanpa beban,
pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
tegangan tertinggi dan terendah dan nilai
efisiensi panel surya. Perhitungan efisiensi
panel surya dinyatakan dalam persamaan
berikut. ( Warsono et al, 2025)

_(Pout) 100% 1
n= Pin X D et @9)

Dimana :
n : Efisiensi sistem (%)
Pout : Daya listrik keluaran (Watt)

Pin : Daya cahaya matahari yang diterima
panel (Watt/m? X luas panel)

Intensitas cahaya matahari sangat mempengaruhi
efisiensi panel surya. Untuk mendapatkan hasil
terbaik pengukuran daya listrik panel surya
dilakukan pada saat siang hari. (Ady et al,2024).
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Pengujian ini dilakukan pada tengah hari pada
rentang waktu 10.30 — 12.50 WIB.

2. Pengujian sistem PLTS dengan menggunakan
beban alat elektroplating, beban pada alat
elektroplating yaitu 12V 120W.

3. Pengujian alat elektroplating berbasis energi
surya, pengujian alat elektroplating berbasis
PLTS dengan melakukan proses pelapisan. Bahan
yang digunakan untuk proses pelapisan yaitu
larutan tembaga, baja karbon rendah berukuran 26
x 51 mm dan elektroda tembaga berukuran 5 x 10
cm. Proses elektroplating dilakukan pada arus 0,5
A pada suhu 30°C dengan waktu 10 menit.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Perancangan
1. Hasil rancangan alat elektroplating berbasis
panel surya dapat dilihat pada gambar 2.

12 11 11 10

e
\5@5 9

NG

® _O %o 7

o

Sumber : Peneliti, 2025

Gambar 2 Rancangan alat elektroplating berbasis
panel surya

Keterangan gambar:

Panel surya
Rangka panel surya
Baterai/aki
Rangka alat elektroplating
Bak plating
Hanger katoda
Terminal binding post
Mcb dc
Watt meter
10. Scc
11. Volt ampere meter
12. Dimmer
13. Panel control
14. Socket elemen pemanas
15. Elemen pemanas
2. Hasil rancangan rangkaian sistem kontrol

PXRNANPR DD =

e

Adapun rangkaian sistem PLTS yang dirancang
untuk alat elektroplating disajikan pada gambar 3.
Sistem ini terdiri atas beberapa komponen utama,
antara lain baterai, scc, mcb dc, dimmer, volt ampere
meter dan panel surya 100 wp dengan luas permukaan
1,72 m?. Proses konversi diawali dengan penyerapan
cahaya oleh panel surya yang kemudian mengubahnya
menjadi energi listrik. Arus listrik dari panel surya
masuk ke scc sebelum mencapai baterai. Setelah diatur
oleh scc energi listrik dc disalurkan ke baterai/aki untuk
disimpan. Energi listrik yang tersimpan di baterai akan
digunakan ketika dibutuhkan terutama saat malam hari
atau ketika tidak ada cahaya matahari. Listrik yang
dihasilkan dapat langsung digunakan untuk kebutuhan
alat elektroplating.

}

fi -, MosDC ! mceDc &

uuuuuuu
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Sumber : Peneliti, 2025

Gambar 3 Rangkaian sistem panel surya

4.2 Pembuatan dan perakitan

Untuk merealisasikan pemanfaatan energi surya
sebagai sumber energi alat elektroplating. Alat
elektroplating berbasis panel surya dibuat sesuai
dengan rancangan. Berikut adalah hasil dari rancangan
yang telah dibuat dapat dilihat pada gambar 4.

- ‘ -h... el

Sumber Peneliti, 2025

Gambar 4 Alat elektroplating berbasis panel
surya
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4.3 Pengujian Alat

4.3.1 Pegujian Tanpa Beban

Hasil pengujian solar panel tanpa pembebanan
ditampilkan pada tabel 2, terlihat bahwa peningkatan
nilai iradiasi (W/m?) secara langsung berpengaruh
terhadap kenaikan daya pada panel surya, semakin
besar iradiasi maka daya akan meningkat. Pada iradiasi
710,9 W/m? daya panel sebesar 95 Watt, sedangkan
pada iradiasi 960 W/m? daya meningkat menjadi 96
Watt.

Tabel 2 Hasil Pengujian PV tanpa beban

4.3.2 Pegujian Dengan Beban

Hasil pengujian solar panel dengan pembebanan
ditampilkan pada tabel 3, Daya terendah yang
dihasilkan yaitu 51 watt dengan nilai iradiasi 650 W/m?
dan daya terbesar yang dihasilkan yaitu 107 watt
dengan nilai iradiasi 804 W/m?* Dari data tersebut
terlihat bahwa peningkatan nilai iradiasi (W/m?) tidak
berpengaruh terhadap kenaikan daya (Watt). Dari
besarnya daya yang dihasilkan panel surya bisa
diketahui berapa daya maksimal yang dapat digunakan
beban. Panel surya yang terpasang dapat menghasilkan
daya 107 watt selama 140 menit penyinaran matahari

Pada tabel 3 dapat juga diketahui temperature

No | Wakw | Iradiasi £ Temperat| - Daya | Efisiensi  yano  dihasilkan heater. Dalam waktu 30 menit
v | ure PV (Watt) PV . . . .
I 030 | 7100 | 2024 | 47 | 414 % | 7oe%  temperature larutan meningkat signifikan dari awal
2 1040 | 7453 | 2037 | 47 | 418 %6 | 747% mula 33 °C menjadi 63,7 °C. Setelah itu temperatur
£l 10.50 | 7555 | 2024 | 47 | 425 %5 | 733%  cenderung stagnan dikisaran 61-63 °C. Dari pengujian
4 100 | 7874 | 201 | 475 | 438 s [ 705% o but
5 11.10 7575 20,07 4,75 43,6 95 7.32% erscbu
& 11.20 8123 20,33 4.7 45 95 5,84% .. .
7 11.30 8153 20,25 445 448 ap 6.43% dapat dlsnnpulkan temperature maksimal yYang
B 1140 | 8954 | 2009 | 45 | 494 92| soo%  dihasilkan oleh heater atau pemanas berkapasitas 12V
9 11.50 8945 20,46 4.4 51 a0 5,85% :
: : : e 120W yaitu 63,7 °C.
10 12.00 955.6 20,52 4.7 51,5 95 587%
11 12.10 960.5 20,39 465 53 a5 5,74% . o
o 1220 [ o354 [ 038 | a7s | =18 o T com Tabel 3 Hasil Pengujian PV berbeban
13 12.30 240 20,65 455 50 % 594}- N Waktu | Iradiasi Beban Daya Efisiensi  |Temperat|Temperatur
14 1240 | 2457 | 2043 46 52 94 5,78% o a radiasi —= : W o |urpv(c)| Larutan
15 12.50 959.8 20,22 4,75 52,3 96 5,82% 1 10.30 804 11,44 9,34 107 7,73% 41 33
.. 2 10.40 812,3 11,37 9,23 105 7.51% 43.6 49,7
Sumber : Peneliti, 2025 3 1050 | 815 | 113 | 928 | 105 7,48% 4.8 58.5
4 11.00 505 9,63 7,98 77 8,85% 38.8 63,7
T t l . 1 . 5 11.10 525,6 9,61 74 71 7.87% 39. 61,6
emperatur panel surya juga mengalami 5 1120 | 67133 | 952 | 7.87 75 6.47% 398 | 633
kenaikan seiring bertambahnya iradiasi, dari 41,4°C 7 [ 130 [ 7642 | 057 | 77 | 74 5.61% 40 62
. o . 8 11.40 980,5 9,44 72 68 4,03% 436 63,1
hingga 52,3°C. Pada gambar 5 menunjukkan bahwa 9 | 1150 | 7885 | 938 | 714 | 67 a94% | aa5 | 61a
H H ] - - 10 12.00 649,5 9.35 7,13 67 5.97% 45 63,2
semalqn tinggi temp@ra.ltur,. e.ﬁswnm panel. surya T YT B o B T B T s
semakin menurun. Hal ini terjadi karena semakin lama 2 | 1220 ["o089 | 842 | 65 | 55 350% | 492 | et
. . . 13 12.30 925 8,66 6,84 59 3,72% 50.6 62,2
panel surya terpapar sinar matahari suhunya semakin R I T I I T T
meningkat dan menyebabkan penurunan kinerja dari 35 (l2enill sa (17 eas (118 T 2ot 3,65% a: | e
panel surya. Penurunan disebabkan oleh panas yang Sumber - Peneliti. 2025
. . : umber : Peneliti
berlebihan, sehingga mengurangi kemampuan panel ’
surya.
EFISIENS] PV PENGUIIAN HEATER
=00 70
., . &0
e e *‘-‘-g}__.k
B0 ~ e S, X«
" 40
o
a0
o "
10
) 10.30 10.40 10.50 11.00 1110 11.20 11.30 1140 11.50 12.00 1210 12.20 1230 12.40 1250

Sumber : Peneliti, 2025

Gambar 5 Grafik pengaruh temperatur terhadap
efisiensi panel surya dengan irradiasi (tanpa
pembebanan)

Sumber : Peneliti, 2025

Gambar 6 Grafik pengujian heater

Warsono et.al
DOI: https://doi.org/10.31959/js.v15i2.3494

Teknologi Energi Surya
178


https://ejournal-polnam.ac.id/index.php/JurnalSimetrik
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

,URNAL SIMETRIK (Sipil, Mesin, Listrik)

https://ejournal-polnam.ac.id/index.php/JurnalSimetrik

Online ISSN: 2581-2866

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/ :

Adapun efisiensi yang dihasilkan pada pengujian
dengan beban mengalami fluktuasi naik turun. Pada
gambar 7 menunjukkan bahwa kenaikan temperatur
menghasilkan efisiensi yang semakin menurun. Pada
temperature 38,8 °C nilai efisiensi mencapai 8,85%.
Sedangkan pada temperatur 50,6 °C nilai efisiensi
adalah 3,72%. Hal ini terjadi karena semakin lama
panel surya terpapar sinar matahari, suhunya
meningkat, sehingga kinerjanya berkurang. Penurunan
ini terutama disebabkan oleh panas yang berlebihan,
yang mengurangi kemampuan panel surya mengubah
cahaya menjadi listrik secara optimal.

EFISIENS! PV DENGAN BEBAN

10,00%
9,00%
8,00%
7.00%
6,00%

5.00%

EFISIENSI PV

4,00%
3,00%
2,008
1,00%
0,00%

41 436 448 388 39 398 40 436 445 45 461 492 506 464 49
TEMPERATURE (C)

Sumber : Peneliti, 2025

Gambar 7 Grafik pengaruh temperatur terhadap
efisiensi panel surya dengan irradiasi (dengan
pembebanan)

4.3.3 Pegujian Alat Elektroplating Berbasis
PLTS

Pengujian alat elektroplating berbasis PLTS
menggunakan spesimen uji baja karbon rendah seperti
yang terlihat pada gambar 8..

Sumber : Peneliti, 2025

Gambar 9 Proses perendaman spesimen ke cairan
Cu

Adapun proses elektroplating seperti yang terlihat
pada gambar 9. Spesimen uji digantungkan dengan
kawat tembaga pada arus negatif dan anoda tembaga
pada arus positif. Pastikan benda terendam sempurna
dalam larutan. Kemudian hidupkan switch untuk
dimmer dan atur arus sesuai dengan yang diinginkan.
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Sumber : Peneliti, 2025

Gambar 10 Hasil
Elektroplating

Spesimen Setelah Proses

Hasil Pengujian alat elektroplating seperti yang
dtampilkan pada gambar 8 dan 10, terlihat bahwa
terjadi proses penyepuhan. Spesimen yang sebelumnya
berwarna keabuan menjadi terlapisi. Dengan demikian
dapat disimpulkan alat elektroplating dapat berfungsi
dengan baik.

5. PENUTUP
5.1 KESIMPULAN

Berdasarkan data pengujian diatas terlihat bahwa
panel surya 100 wp mampu untuk mengoperasikan alat
elektroplating dengan total beban 120 watt. Elemen
pemanas yang digunakan untuk proses elektroplating
dapat mencapai temperatur 63,7 °C, dimana untuk
variasi suhu elektroplating berkisar dari 25°C hingga
60°C.

Pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi alat
elektroplating dapat digunakan sebagai alternatif
pengganti sumber listrik PLN. Dari hasil pengujian
alat, proses pelapisan sudah berfungsi.

5.2 Saran

Untuk meningkatkan kinerja alat elektroplating
berbasis energi surya, kebutuhan panel surya dapat
ditambahkan dan juga diberikan sistem kontrol dan
monitoring temperatur yang dapat mencegah terjadinya
kerusakan pada panel surya. Pada proses pengujian alat
sebaiknya dilakukan lebih dari satu kali.
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