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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM PENGISIAN DAYA PADA
MOBIL LISTRIK SOLAR CELL

(2015 ; 77 Halaman + xvii Halaman + Daftar Pustaka + L ampiran)

MUHAMMAD INDRA

0612 3032 0928

TEKNIK ELEKTRO

TEKNIK ELEKTRONIKA
POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA

Laporan akhir ini berjudul “Rancang Bangun Sistem Pengisian Daya
pada Mobil Listrik Solar Cell”. Sistem yang dibuat adalah sistem yang
dapat mengisi ulang daya yang berada didalam Accu mobil ketika sedang
dipakai dan setelah dipakai, yang dimana Accu tersebut dalam keadaan
penuh berada pada tegangan + 55 Volt dan keadaan habis pada tegangan +
47 Volt. Alat yang mengisi ulang daya tersebut, berupa Solar Cell dan
Charger Accu 48 Volt DC. Solar Cell merupakan suatu perangkat
elektronika yang dapat mengubah energi surya dari matahari menjadi
tegangan DC, dengan demikian Solar Cell dapat memanfaatkan energi
matahari yang tidak ada habis-habisnya. Charger Accu 48 Volt DC adalah
sebuah alat yang digunakan sebagai sebuah alternatif, apabila Solar Cell
tidak dapat mencukupi pengisian ulang daya yang berada di dalam Accu
mobil ketika selesai dipakai. Charger Accu 48 Volt DC ini, merupakan
Charger yang langsung terhubung kesumber listrik 220 Volt AC yang
telah diturunkan tegangannya dengan menggunkan Trafo dan distabilkan
dengan menggunakan rangkaian penstabil tegangan.

Kata Kunci : Solar Cell, Charger Accu, Accu.



ABSTRACT

DESIGN OF THE CHARGING SYSTEM ON THE
ELECTRIC CAR SOLAR CELL

(2015; 77 Page + xvii Page + Bibliography + attachment)

MUHAMMAD INDRA

0612 3032 0928

TEKNIK ELEKTRO

TEKNIK ELEKTRONIKA
POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA

The final report entitled "Design of The Charging System On The
Electric Car Solar Cell" . System created is a system that can recharge the
power which resides in the Accu car when it is in use and after use, in
which the Accu is fully located on the voltage + 55 Volt and the state runs
at a voltage = 47 Volt. Power tools that recharge the form of Solar Cell
and Charger Accu 48 Volt DC . Solar Cell is an electronic device that can
convert solar energy from the sun into DC voltage , thereby Solar Cell can
harness the sun's energy is not inexhaustible . Accu Charger 48 Volt DC is
atool that is used as an alternative , if the Solar Cell can not be sufficient
recharging inside the car when finished Accu used . Accu Charger 48 Volt
DC, isdirectly connected to the sources Charger 220 Volt AC electricity
that has been derived by using the transformer voltage and stabilized by
using a voltage stabilizer circuit.

Keywords :. Solar Cell, Charger Accu, Accu.



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah
memberikan nikmat kesehatan dan kekuatan serta berkat rahmat dan
hidayah-Nya penulis dapat menyelesaikan Laporan Akhir ini yang berjudul
“Rancang Bangun Sistem Pengisian Daya pada Mobil Listrik Solar Cell”
dengan baik. Laporan Akhir ini dibuat untuk memenuhi salah satu
persyaratan dalam menyelesaikan pendidikan Diploma Il pada jurusan
Teknik Elektro Program Studi Teknik Elektronika Politeknik Negeri
Sriwijaya. Selama penyusunan Laporan Akhir ini penulis mendapat
beberapa hambatan dan kesulitan, namun berkat dorongan dan bimbingan
dari berbagai pihak, segala hambatan dan kesulitan tersebut dapat
terselesaikan. Untuk itu penulis menyampaikan terima kasih yang sebesar-

besarnya kepada :

1. Bapak Yudi Wijanarko, S.T., M.T. Selaku pembimbing |
2. Bapak Selamat Muslimin, S.T., M.Kom. Selaku pembimbing I1

Penulis juga ingin mengucapkan terima kasih kepada pihak-pihak

yang telah membantu dalam menyelesaikan laporan ini :

1. Bapak R.D. Kusumanto, S.T., M.M., selaku Direktur Politeknik
Negeri Sriwijaya.

2. Bapak Ir. Ali Nurdin, M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik
Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya.

3. Bapak Ir. Siswandi, M.T., selaku Sekretaris Jurusan Teknik
Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya.

4., Bapak Yudi Wijanarko, S.T., M.T., selaku Ketua Program
Studi Teknik Elektronika



5. Seluruh dosen, staf dan instruksi pada Program Studi teknik
Elektronika Politeknik Negeri Sriwijaya Palembang yang
membantu penulis dalam kelancaran penulisan laporan akhir ini.

6. Kepada Orang Tua saya yang selama ini memberikan semangat
dan dukungan moril dan materil

7. Teman-teman seperjuangan kelas 6 EEA yang telah membantu
dengan berbagai pengetahuan dalam pembuatan laporan akhir

ni.

Penyusun menyadari bahwa dalam penyusunan laporan akhir ini
masih terdapat kekurangan dan kekeliruan, bailk mengenai isi maupun cara
penulisan. Untuk itu penyusun sangat mengharapkan saran dan kritik yang
bersifat membangun.

Akhir kata penyusun mengharapkan semoga laporan akhir ini dapat
bermanfaat bagi semua dan semoga segala bantuan serta bimbingan yang
penyusun dapatkan selama ini mendapat rahmat dan ridho dari Allah SWT,
Aamiiin YaRobbal A’lamin.

Palembang, Juni 2015

Penulis



DAFTAR IS

DAFTAR TSI e
DAFTAR GAMBAR ..o
DAFTAR TABEL oo
DAFTAR LAMPIRAN ..coiiiie e

BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang .......cccooeveiiiiniienieeeeeeseeee
1.2 Tujuan dan Manfaatl .........cccceeeeeerieeereeeniee e

L2 L TUJUAN e

1.22Manfaat........cocooeeuiiiiiiiiiiie e
1.3 Rumusan Masalah .........ccccceveeiineeiiieceen
1.4 Metodologi Penulisan ..........ccccceveereenieeniiennnnns
1.5 Sistematika Penulisan ..........cccccoooeiiiieiiniennens

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 MODIT LIStITK .o
2.1.1 Sejarah Mobil ListriK ........ccccovnviiiniieenn.

2.1.2 Perkembangan Mobil Listrik ....................
2.230lar Cell v



2.2.1 Pengertian Solar Cell (Photovoltaic) ........cccccccvevieeeneen.
2.2.2 Karakteristik Solar Cell (Photovoltaic) ..........cc.cceevueeenne
2.2.3 Prinsip Dasar Teknologi Solar Cell (Photovoltaic) Dari
Bahan SilIKON ......ocviiieee e
2.2.3.1 Semikonduktor Tipe-P dan Tipe-N .........ccccoc......
2.2.3.2Sambungan P-N .........cccooiiiiiiiiecceeecee e
2.2.4 Prinsip Dasar Solar Cell (Photovoltaic) dari Bahan

2.2.5.1 Rangkaian Seri Solar Cell ......cocovevceeviiieniee

2.2.5.2 Rangkaian Paralel Solar Cell ........cccocevviviinnne

2.3 ACCU .ttt
2.3.1 Jenisjenisdan Cara KerjaACCU .......cccceerueereesensiensninns
2.3. 2 KONSIIUKSH ACCU ..ttt
2.4 MiKrokontroler AVR .......oocoiiiiiiiiiesiese e
2.4.1 Pengertian Mikrokontroler ATMega32 .........ccccceevieeneenne
2.4.2 Karakteristik Mikrokontroler ATMega32 ..........cccee.....e.
2.5 Motor Listrik BLDC .....c.ooiiiiiieieceee e
2.5.1 Pengertian BLDC MOLOr ......cooovviiiieiiieeniee e
2.5.2 Konstruksi BLDC MOLOX .......ccccciiiiiiiiiniiciceieeieeie

BAB |1l RANCANG BANGUN
3.1 Tujuan PeranCangan ........ccccceeerererereneeseseeseesee e ses
3.2 Diagram Blok Perancangan Alat Keseluruhan ............ccccceeenenee.
3.3 Tahap PeranCangan ..........cccceeererireneneenese e
3.3.1 Perancangan Elektronik ...........cccocevevecieie e,
3.3.2 Perancangan MeKanik ..........ccocoeeveeriinienniiesiieenee e
3.3.2.1 Perancangan Mekanik Mobil ...............cccccoonne.



3.3.2.2 Perancangan Mekanik Sistem Pengisian Daya

PadaMobil Listrik ........ccoooiviiiiiiiiie e, 50
3.3.3 Langkah Percobaan Software Bascom-AVR ................... 51
3.3.4 Langkah Percobaan Software ProgISP ...........cccccccvveeneee. 58
3.3.5 Pembuatan Desain 3D MaX 7 .....ccccocvvvieeeiiieesiieneneeee s 62

BAB IV PEMBAHASAN

4.1 Tujuan Pengukuran Alat ..........oceeeieiiiiienin e 68
4.2 Rangkaian PengUJian .........ccoceeeueeieeneeiie e 68
4.3 Peralatan dan Pengukuran ...........ccccceeveeniineniiee s enee e 69
4.4 Langkah-langkah Pengukuran ............ccccooviinieniennience e, 69
4.5 Gambar Rangkaian dan Titik Pengukuran ............c.cccoceeneenen. 69
4.6 ANBIISA ..ot s 74

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Thomas Edison dan mobil listriknyatahun 1913 ................. 6

Gambar 2.2 Mohil Listrik PT. PINDAD sebagai pengujian Motor Listrik 8

Gambar 2.3 Skema Solar Cell .......oovveeeiiieeecee e 9
Gambar 2.4 Proses Pembangkitan Tegangan Pada Solar Cell .................. 9
Gambar 2.5 Prinsip KerjaSolar Cell .........cooveviieciicceee e, 11
Gambar 2.6 Semikonduktor Tipe-P (Kiri) dan Tipe-N (Kanan) ............... 11

Gambar 2.7 Diagram Energi Sambungan P-N Munculnya Daerah Deplesi 12

Gambar 2.8 Struktur Solar Cell Silikon p-n Junction ...........ccccoeeeeneennen. 12
Gambar 2.9 HUBUNGAN SEX ..occocviiiiiieee e 14
Gambar 2.10 Hubungan Paralel ...........ccoceiiiiiinieiieseeeeeeeiee e 14
GambDar 2,11 SEl ACCU .....veeiieiieiie ettt 17
Gambar 2.12 Plat SEl ACCU ....c.eeviiiiieieeieeee s 17
Gambar 2.13 Lapisan Serat GElaS .......coovveviiiieiiiieeiiee e 18
Gambar 2.14 Konfigurasi 1C Mikrokontroller ATMega32 .........cccceveennen. 21
Gambar 2.15 Blok Diagram IC ATMega32 ......cccovcvvveveiieenieenee e 22
Gambar 2.16 Konstruksi Motor BLDC ........ccocieiiiiiinieeeceeeee e 24
Gambar 2.17 Penampang Motor BLDC .........cccceeviie e, 25
Gambar 2.18 Sensor Hall Sinyal Untuk Rotasi Kanan ............ccccccceenee. 27
Gambar 2.19 Medan Magnet Putar Stator dan Perputaran Rotor .............. 27
Gambar 2.20 Tegangan Stator BLDC .........ccoevieviiiee e 28

Gambar 2.21 Bentuk FiSiK REIQY ........coocueviiiieiie e 30



Gambar 2.22 llustrasi dari Sebuah Relay ..........cccoevvveiiieeieeecie e, 30
Gambar 3.1 Diagram Blok Perancangan Alat .........ccccocoeevieenieesieeennnen. 33
Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem Pengisian Daya pada Mobil Listrik .... 36

Gambar 3.3 Skema Rangkaian Catu Daya Accu ke Sismin ..........cccc....... 38
Gambar 3.4 Skema Rangkaian Catu Daya Sistem Minimum ATMega32 39

Gambar 3.5 Skema Rangkaian Sistem Minimum ATMega 32 ................. 39
Gambar 3.6 Layout Rangkaian Sistem Minimum ATMega32 ................. 40
Gambar 3.7 Tata letak Rangkaian Sistem Minimum ATMega32 ............. 40
Gambar 3.8 SkemaRangkaian REl@y ..........ccccvveviiiiiiieeneecee e, 41
Gambar 3.9 Skema Rangkaian Transistor PNP .........cccccceviviiiiiiieeennen, 41
Gambar 3.10 Skema Rangkaian keseluruhan ..............cccceeveieeiieeciieennen. 42
Gambar 3.11 Layout Rangkaian keseluruhan ..............ccccoccveeieeeviieennnen. 43
Gambar 3.12 Tata Letak Rangkaian keseluruhan .............ccccceevvvevieeennen. 43
Gambar 3.13 Tampak Samping Sasis Mobil Listrik ..........ccccceieenienen. 47
Gambar 3.14 Tampak Atas Sasis Mobil ListriK ........ccccceeviiiiiinniiencnnen, 47
Gambar 3.15 Tampak Depan Sasis Mobil ListriK ........ccceecvveiieeviieeenen. 48
Gambar 3.16 Bentuk Sasis Mobil LiStriK ........cccccovveiiniiinienicenec e, 48
Gambar 3.17 Tampak Depan Gearbox belakang Mobil Listrik ................ 49
Gambar 3.18 Tampak Bawah Gearbox belakang Mobil Listrik ............... 49
Gambar 3.19 Tampak Samping Gearbox Belakang Mobil Listrik ........... 49
Gambar 3.20 Tampak Depan Rancangan Sistem Pengisian Daya ............ 50
Gambar 3.21 Tampak Atas Rancangan Sistem Pengisian Daya................ 50
Gambar 3.22 Tampak Samping Sistem Pengisian Daya ..............ccee....... 51
Gambar 3.23 Pencarian Aplikass BASCOM-AVR ......cccccvvvviiiiennieenn. 51
Gambar 3.24 Menunggu Aplikasi BASCOM-AVR terbuka .................... 52
Gambar 3.25 Membuat Program Baru ...........ccccceveeieiiieeiienieenee e 52

Gambar 3.26 Hasil Rancangan Program pada Aplikass BASCOM-AVR . 53



Gambar 3.27 Menyimpan Program yang Telah dibuat .............c...ccee.e. 53

Gambar 3.28 Memilih Tempat Penyimpanan Program Tersebut............... 54
Gambar 3.29 Pengecekan Program yang Telah dibuat ..............c.ccceeeeneee. 54
Gambar 3.30 Meng-compile Program yang Telah dibuat ...............c......... 55
Gambar 3.31 Mensimulasikan Program yang Telah dibuat ...................... 55
Gambar 3.32 Peringatan Sebelum Melakukan Simulasi .............cccceeeeneee. 56
Gambar 3.33 Tampilan Awal SIMUIaSH ........ccceiviierinieeeeeeeee 56
Gambar 3.34 LCD Sebagai Pembantu Pensimulasian ............ccccccccueeenee.. 57
Gambar 3.35 Tampilan LCD PadaMenu Simulasi ...........ccccocvviiiinenen. 57
Gambar 3.36 Tampilan Hasil SImulasi ..........ccooveveenieiienieeeeeeens 58
Gambar 3.37 Pencarian Aplikasi ProgISP ..o, 58
Gambar 3.38 Tampilan Awal APIKaS .....cccooeeveriiiiiineeic e 59
Gambar 3.39 Membuka Program yang Telah dibuat dari Aplikasi
SELEIUMNYA ... 59
Gambar 3.40 Membuka Hasil Program yang telah dibuat ........................ 60
Gambar 3.41 Memilih Jenis |C Mikrokontroler yang digunakan ............. 60
Gambar 3.42 Tampilan untuk Alat Flash belum Tersambung .................. 61
Gambar 3.43 Menghapus Sisa Program yang Mash adadi IC
MIKFOKONEIOIEY ...t 61
Gambar 3.44 Pencarian Aplikasi 3D MaX 7 ...cccceevcieeeiieeiieesee e 62
Gambar 3.45 Tampilan awal Project Aplikasi 3D Max 7 ........ccceeeeenneee. 62
Gambar 3.46 Tampilan Empat Frame3D MaXx 7 ........cccooeveerieeniieennennne. 63
Gambar 3.47 Hasil Pembuatan Box dengan 2 Dimensi ..........ccccevceeeenneen. 63
Gambar 3.48 Hasil Tampilan Box Dengan 3 Dimensi .........cccccceeveenieenen. 64
Gambar 3.49 Pewarnaan hasil BoxX 3D MaX 7 .....ccccoovveieeieenieniee e 64
Gambar 3.50 Tampilan pembuatan Box yang Sama .........ccccceeeeveieeenieeeen. 65
Gambar 3.51 Tampilan pilihan 3D MaX 7 .......ccoeveiiiiniieneereeeee e 65
Gambar 3.52 Hasil Pendapatan Duplikasi Box 3D MaX 7 ........ccccoceeeenneen. 65

Gambar 3.53 Tampilan tampak 3 Dimens hasil 3D Max 7 .........cccceeu.... 66



Gambar 3.54 Pilihan Rendering 3D MaXx 7 .......ccceevveeeieeeiiee e 66
Gambar 3.55 Tampilan menu untuk tampak hasil akhir Box 3D Max 7 ... 67
Gambar 3.56 Tampilan Hasil akhir prmbuatan Box pada 3D Max 7 ........ 67

Gambar 4.1 Titik pengukuran pada rangkaian Accu mobil listrik sebelum
dan setelah pemakaian, tanpa dan dengan beban ................... 70

Gambar 4.2 Titik pengukuran pada rangkaian Charger Accu 48 Volt
DC MENUJU K& ACCU .....eoevieeeiieesiieesiee et sieee e neee e 71

Gambar 4.3 Titik Pengukuran Charger Solar Cell 48 Volt DC ................ 73



DAFTAR TABEL

Halaman

Tabel 4.1 Tabel hasil pengukuran Accu mobil sebelum dan setelah
IPBKEI ... 71

Tabel 4.2 Tabel hasil pengukuran Accu mobil sebelum di Charger dan
setelah di Charger menggunakan Charger Accu Mobil 24 Volt
1D SR 72

Tabel 4.3 Tabel hasil pengukuran Accu mobil sebelum di Charger dan
setelah di Charger menggunakan Solar Céell ..........cccceeveeeneee. 74



DAFTAR LAMPIRAN

Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing 1
Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing 2
Lembar Konsultasi Laporan Akhir Pembimbing 1

Lembar Konsultasi Laporan Akhir Pembimbing 2

Lembar Rekomendas Sidang Laporan Akhir

Lembar Pengesahan Revisi Laporan Akhir

Skema Rangkaian Keseluruhan

Mekanik Mobil Listrik

Elektronik Mobil Listrik

10. Program BascomAVR ATMega32

11. Biodata Pribadi

© © N o gk~ w DN PR



