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ABSTRACT

Indonesia is located on the equator so it has two seasons, namely the rainy season and the dry season. Indonesia
has the potential to utilize this energy to be converted into electrical energy. PLTS (Solar Power Plant) is a power
plant that utilizes solar energy using the main tool, namely solar modules. The purpose of this research is to be
supported by government policies regarding the use of friendly energy. Research with a basic research method
approach is carried out through an approach of observation, analysis, of the existing conditions regarding energy
requirements for solar power plant planning. The results of this research are the power required is 34,660 KW of
solar panels which are designed using monocrystalline panels of 18 PCs and a battery capacity of 200 AH of 24
units with an investment budget of IDR 243,100,000.

Keywords: Roof PLTS, Renewable Energy, Environmentally Friendly Energy

ABSTRAK

Negara Indonesia berada di daerah katulistiwa sehingga mempunyai dua musim yaitu musim hujan dan musim
kemarau. Indonesia mempunyai potensi untuk memanfaatkan energi tersebut untuk diubah menjadi energi listrik.
PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya) merupakan pembangkit listrik yang memanfaatkan energi matahari
dengan menggunakan alat utama yaitu modul surya. Tujuan penelitian ini adalah untuk didukung dengan
kebijakan pemerintah tentang pemamfaatan energi ramah. Penelitian dengan pendekatan Metode riset dasar
dilakukan melalui pendekatan observasi, analisis, terhadap kondisi eksisting tentang kebutuhan energi untuk
perencanaan pembangkit listrik tenaga surya. Hasil dari penelitian ini daya yang dibutuhkan adalah sebesar 34.660
KW panel surya yang di desain menggunakan jenis panel monocristaline sebayak 18 Pc dan kapasitas baterai
sebesar 200 AH sebanyak 24 unit dengan anggaran biaya yang diinvestasikan sebesar Rp.243.100.000.

Kata Kunci: PLTS Atap, Energi Baru Tebarukan, Energi Ramah Lingkungan

PENDAHULUAN pembangkit listrik tenaga surya merupakan
Peningkatan ~ pertumbuhan  dan teknologi yang berkembang dibidang
pembangunan infrastruktur akan pembangkit listrik yang memanfaatkan
meningkatkan  kebutuhan  penggunaan sumber energi matahari dan diubah menjadi
energi  listrik.  Dengan  peningkatan energi listrik dengan alat bantu modul
kebutuhan energi listrik akan menyebabkan surya. PLTS sudah banyak dipasang
berkurangnya cadangan energi fosil. Untuk dengan berbagai tempat peletakannya
mengurangi pemakaian sumber energi fosil seperti gedung—gedung, hotel, tempat
yaitu dengan memanfaatkan sumber energi bisnis, lahan kosong dan atap rumah.
alternatif untuk menjaga Kketersediaan Sistem pembangkit listrik tenaga
sumber energi fosil agar bisa dipakai suatu surya mempunyai tiga jenis sistem
saat. Negara Indonesia merupakan negara konfigurasi yaitu sistem konfigurasi off-
tropis dan negara yang berada di daerah grid, on-grid, dan hybrid. Diantara sistem
katulistiwa. Indonesia sangat berpotensi tersebut yang lebih banyak dipakai oleh
untuk memanfaatkan sumber energi konsumen adalah sistem konfigurasi on—
alternatif surya karena mempunyai rata— grid karena sistemnya sederhana dan tidak
rata suhu 280C. PLTS atau singkatan dari memerlukan baterai. Untuk pemakai PLTS
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mandiri atau rumahan disarankan memakai
sistem  konfigurasi  on-grid  karena
terhubung ke jaringan 24 jam pemakaian
listrik saat siang hari relatif lebih rendah
dibandingkan pemakaian listrik malam hari
sehingga dapat mengurangi penggunaan
listrik jaringan PLN. Pada perencanaan ini
pemasangan modul surya akan diletakan
pada atap rumah untuk mendapatkan hasil

listrik yang optimal selain itu untuk
menghemat tempat dan menghindari
adanya objek yang menutupi modul surya
dan menentukan biaya pengeluaran
pemasangan PLTS On-Grid. Dasar
pemikiran tersebut didukung dengan

kebijakan pemerintah tentang pemamfaatan
energi ramah lingkungan sehingga menjadi
salah satu 504ndicator penelitian ini sangat
penting untuk memberikan/menawarkan
solusi terhadap permasalahan yang dialami
masyarakat terhadap pemamfaatan energi
ramah lingkungan.

Penelitian dengan pendekatan
Metode riset dasar dilakukan melalui
pendekatan observasi, analisis, terhadap
kondisi eksisting tentang data kondisi
Angin, Cuaca, cahaya matahari, dan
analisis kebutuhan daya yang diperlukan
untuk untuk memfasilitasi  kebutuhan
energi  di  Gedung |  Universitas
Pembangunan Panca Budi.

Persediaan sumber daya minyak dan
gas bumi pada abad 21 semakin menipis.
Sedangkan, kebutuhan energi listrik
semakin lama semakin meningkat. Pada
tahun 2017, kebutuhan energi listrik
sebesar 25,4 trilyun kWh. Daratan
Indonesia memiliki luas sekitar +2 juta km2
dan dapat memanfaatkan energi matahari
untuk membangkitkan pembangkit listrik
tenaga surya sebesar 5,10 mW atau setara
112.000 GWp dengan penyinaran sebesar
4,8 kWh/m2/hari. Dari segi teknik secara

totalitas dikatakan layak untuk
dioperasikan sistem PLTS dan
disinkronkan KwWh EXIM  dengan

performace ratio 81%. Berdasarkan segi
teknik tersebut maka dapat direalisasikan.
(Rinna Hariyanti, Muchamad Nur Qosim,
2019)
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PLTS rooftop atau PLTS pada atap
rumah merupakan PLTS berskala kecil
yang biasanya memiliki kapasitas 20kW
dan ada beberapa gedung komersial
memiliki kapasitas yang mendekati 1 MW.
PLTS pada atap rumah memiliki beberapa
keunggulan seperti mengurai biaya tagihan
listrik bulanan dan menghemat lahan atau
tanah. Selain itu, lebih mudah dan murah
untuk dihubungkan ke sistem kelistrikan
yang ada. (I Dewa Gde Yaya Putra Pratama,
I Nyoman Satya Kumara, 2018)

Proses photovoltaik ditemukan pada
abad 19 dan merujuk kepada pembangkit
listrik (volt) dari energi yang ada di
matahari (photon). Pada tahun 1950an,
modul PV yang pertama telah
dikembangkan secara komersial, meskipun
industri ini mulai tumbuh terutama sejak
tahun tujuh puluhan. Modul PV Surya
menambah beberapa pemakaian praktis
dalam waktu singkat.Konversi modul PV
surya, seperti yang disebutkan di atas,
adalah energi dari cahaya matahari yang
diubah menjadi energi listrik

METODE

Penelitian menggunakan metode riset
dasar melalui pendekatan survei lapangan,
pengukuran dan analisis untuk
menentunkan  konsep  dan  desain
perencanaan pembangkit listrik tenaga
surya (PLTS) atap sebagai sumber energi

untuk dilingkungan Universitas
Pembangunan Panca Budi. PLTS atatp saat
ini menjadi salah satu trend untuk

pembangkit ramah lingkungan. Tahapan
penelitian dapat dilihat pada diagram alir
berikut:
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Permasalahan
Penelitian

‘ Studi Literatur ‘

v

Pengumpulan data:

1. Data beban pemakaian listrik
1. Data iradiasi
3. Data perangkat PLTS

v

Perencanaan PLTS Pada
Arap Rumah

|

| Hasil dan Pembahasan |

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
Data yang digunakan dalam
penelitian ini berupa data primer dan data
sekunder. Data primer diperoleh dengan
cara pengukuran dan pengamatan langsung
kondisi eksisting, sedangkan data sekunder
diperoleh melalui wawancara dengan
masyarakat setampat, dan pemerintah atau
pemangku kepentinagan.
- Observasi dan pengumpulan data.
Survei lapangan untuk melihat kondisi
eksisting lapangan untuk memperoleh

data-data yang dibutuhkan, data
kebutuhan  energi listrik,  data
lingkungan dan data soaial ekonomi
masyarakat setempat.

- Validasi Hasil Analisis Data Eksisting
Pengukuran dan Analisa data akan
dilakukan terhadap kebutuhan daya
listrik, tahanan isolasi, V, R, I, P,
proteksi, baterai, kapasitas panel surya,
dan kondisi angin, cuaca serta analisis

linkungan  lainnya, setalah  data
dianalisis kemudian akan dilakukan
validasi data sebagai acuan dalam

membuat desain perancangan.
Berdasarkan hasil pengamatan dan
pengukuran data pemakaian beban pada
gedung | lantai 3 dan 4 adalah sebagai
berikut:
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Tabel 1. Pemakaian Beban Lantai 3

Daya
No Ruang Beban Daya Vol Watt
Lantai 3
40
Lampu Watt 28 1120
820
AC Watt 6 4920
Komputer 250 4 1000
Watt
1 Kantor
BPAP 180
Laptop Watt 11 1980
. 400
Dispenser Watt 1 400
9,6
CCTV Watt 1 9,6
Lorong 40
lantai 3 Lampu Watt ! 280
Total Pemakaian Daya Listrik di Lantai 3 9.710

Tabel 2. Pemakaian Beban Lantai 4

No Ruang Beban Daya Vol Daya
Lantai 4
Lampu 40 Watt 5 200
Kantor Komputer 250 Watt 5 1.250
1 BPAP Laptop 180 Watt 3 540
AC 820 Watt 3 2.490
CCTV 9,6 W 1 9,6
Lorong
2 Laa’:]tak'a‘:nar Lampu 40 Watt 6 240
mandi
Lampu 40 Watt 12 480
Ruang Komputer 250 Watt 6 1.500
4 BPAP Laptop 180 Watt 2 360
CCTV 9,6 Watt 1 9,6
Printer 180 Watt 3 540

Total Pemakaian Daya Listrik di Lantai 4 7.620

Data kebutuhan beban untuk Gedung
| adalah sebesar 17.330 Watt. Dalam
penelitian ini perhitungan pemakaian beban
akan ditingkatkan dua kali lipat hal ini
dilakukan untuk mengantisipasi apabila
iradiasi yang tidak maksimal sehingga
kebutuhan daya menjadi 34.660.

Tahapan selanjutnya yang dilakukan
adalah menganalisis data iriadiasi matahari
di wilayah medan. Adapun data iriadiasi di
peroleh dari NREL (National Reneweble
Energy Laboratory) ddengan data sebagai
berikut:

Tabel 3. Data Iradiasi

Januari 0,446 4,315
Februari 0,493 4,993
Maret 0,468 4,888
April 0,475 4,866
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FLUKE. |
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Mei 0,445 4,431
Juni 0,461 4,464
Juli 0,442 4,303
Agustus 0,448 4,541
September 0,421 4,358
Oktober 0,416 4,225
November 0,413 4,017
Desember 0,429 4,067
Minimum 4,017
Medium 4,464
Maksimum 4,993
Annual Average

(kWh/mzlday)g 4,455

Eif

Pengambilan data eksisting lapangan

dilakukan dengan menggunakan alat ukur
Power Quality. Adapun data yang diukur
adalah sebagai berikut:

Data, arus, tegangan dan daya lantai 3
dalam bentuk grafik
Data, arus, tegangan dan daya lantai 3
dalam bentuk grafik
Data cos phi lantai 3 dalam bentuk grafik
Data cos phi lantai 3 dalam bentuk grafik

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasrakan hasil pengukuran yang

dilakukan dengan menggunakan alat ukur
Fluke maka diperoleh:
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Gambar 2. Grafik Tegangan, Arus Tl 3

FLUKE . |

Gambar 4. Grafik Power Factor Lt 3
Berikut data hasil pengukuran untuk
lantai 4 dapat dilihat dalam bentuk grafik

sebagai berikut:
FLUKE. |

Gambar 6. Grafik Pemakaian Beban Lt 4
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FLUKE.

Gambar 7. Grafik Power Factor Lt 4

Perhitungan Kapasitas PV Area

Dalam penelitian ini perencanaan
PLTS dilakukan dengan menggunakan nilai
tengah dari iradiasi matahari yaitu 4,464
(kWh/m?/day), hal ini dilakukan dengan
tujuan pada saat insolasi harian matahari
berada pada nilai yang tidak terlalu tinggi,
dan mengasumsikan bahwa panel surya
yang akan digunakan adalah kapasitas 300
WP.

Dari data diatas nilai temperatur
udara minimal sebesar 27°C  dan
temperature maksimum yaitu sebesar 32°C
sehingga dari asummsi tersebut di dapatkan
adanya peningkatan suhu sebesar 5°C,
mengcu pada penelitian yang telah
dilakukan maka dalam setiap kenaikan 1°C
akan berpengaruh terhadap penurunan daya
sebesar 0,5%. Sehingga dapat dihitung
besarnya penurunan daya untuk asumsi data
diatas adalah sebagai berikut:

P9C = Kenaikan daya dari suhu standar
Pmpp = Daya keluaran maksimal dari panel
surya

At = Kenaikan suhu Sehingga diperoleh
nilai diatas dengan menggunakan
persamaan berikut:

Pmpp =300

At =5°C

Ps%=0,5% x300 W x5°C

=75W

Selanjutnya ditentukan besar daya
keluaran maksimum panel surya pada
saat temperatur panel surya naik
menjadi 32°C, yang diperhitungkan
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dengan persamaan berikut:

PMPP =300W P5°C=75W

Pmpp 32°C =PMPP - P°C
=300W-75W
=2925W

Tahapan selanjutnya akan ditentukan
nilai factor koreksi temperature /TCF
(Temperature Corection Factor)

Pmpp t oC

TCF = —pupp
2925 W

_ s00w - Y7
Selanjutnya menentukan luas PV

area, Yyang akan diperoleh dengan
menggunakan persamaam berikut:

Ep
PV Area = Ggr x TCF x INef
Dimana:
Eb = Energi yang dibangkitkan
= 34.660 Watt = 34,66 kWh
Gsr = Intensitas matahari harian
= 4,46 KWh/m?/hari
TCF = Temperatur Coofesien Faktor
(TCF) 0,97
NPV = Efesiensi panel surya 18%
INef = Efesiensi keluaran 95%
PV Area = s
"= 446 x 0,97 x 0,95
PV Area = 346 _ 10,35 m2
TetT 334 T
Perhitungan Wattpeak
Perhitungan besaran daya yang

dibangkitkan oleh PLTS diperhitungkan
dengan menggunakan persamaan berikut:

Pwp =PV areax PSI x nPV
Pwp = Daya yang dibangkitkan panel
PSI = Peak solar insolation adalah1.000
W/m?
nPV = Efisiensi panel surya [%]
=10,35 x 1000 x 0,8

= 1.863 Wattpeak (Pembulatan
menjadi 2000 Watt)

Dari  total  kebutuhan  harian
sebesar 34.660 Watt per hari/8 jam dengan
dayayang dibangkitkan oleh panel surya
sebesar 2000 W. Maka total daya yang
dibutuhkan dibagi dengan jam operasional
optimal sehingga diperoleh kebutuhan
panelnya sebesar 17,33 keping dengan
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pembulatan minimal 18 keping panel surya
kapasitas 300 Watt.

Menentukan Penggunaan baterai

Pada siang hari, baterai selain
digunakan langsung, tetapi juga melakukan
pengisian dari panel surya, sehingga pada
malam hari tetap bisa menggunakan energi
listrik tanpa harus menggunakan jaringan
listrik PLN. Namun, energi listrik pada
baterai tidak 100% dapat digunakan.
Karena pada saat di inverter potensi
kehilangan energinya bisa sebesar 5%,
sehingga Namun, energi listrik pada baterai
tidak 100% dapat digunakan. Karena pada
saat di inverter potensi kehilangan
energinya bisa sebesar 5%, sehingga perlu
adanya cadangan 5% yang harus ditambah.
Cadangan = Daya yang dibutuhkan :
(100% — 5%)

= 34.666 Watt : 95%

= 36.484 Watt
Jadi, acuan daya listrik yang
digunakan untuk menentukan baterai

adalah 36.484 Watt. Selanjunya, memilih
spesifikasi baterai yang tepat. Di pasaran
juga dijual berbagai jenis spesifaksi baterai
12 V 100 Ah. Kemudian, hitung kembali
jumlah baterai yang akan digunakan.
Jumlah baterai = Daya Listrik : Kapasitas
Baterali

= 36.484 Watt : (12 V x
200 Ah)

= 36.484 Watt : 1.200
Watt

= 15,2 Watt

= 16 pcs (dibulatkan dan
Back Up 8 Pcs) =24 Pcs

Menentukan Inverter

Inverter adalah alat yang berguna
mengubah arus DC (searah) menjadi arus
AC (bolak-balik). Untuk menentukan
inverter, asumsikan jika semua alat
menyala bersamaan, maka dari data
sebelumnya sudah didapat 805 Watt.
Jadi, pilihlah inverter yang outputnya lebih
dari 805 Watt. Sebagai contoh, bisa dipilih
inverter dengan output 1000 Watt atau
setara 1 kW.
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Menentukan Sollar Charge Controler
Sebelum menentukan SCC (Sollar
Charge  Controler) pahami  dahulu
spesifikasi pada panel surya. Biasanya,
pada panel surya tertulis kode seperti
berikut:
- Pm =100 WP
- Vm=18VDC
- Voc=2125A
- Imp=58A
- Isc=6A
Kemudian, perhatikan Isc (short
circuit current). Selanjutnya, kalikan Isc
dengan jumlah panel surya.
Daya SCC = Isc x Jumlah Panel Surya
=6 x 28 pcs
=168 A

Analisis Biaya PLTS
Tabel 4.

Komponen Jih Harga Total

Panel Surya 300 Wp 18 3.400.000 61.200.000

Solar Charge Controler 2 4.850.000 9.700.000

Inverter PV 3000 Series 2 22.900.000 45.800.000

Baterai 24 Pcs 4.600.000 110.400.000

Kabel PV 2x2,5 100 m 20.000 2.000.000

Kabel NYA 3 Glg 900.000 2.700.000

Kabel AC 3 Core 100 m 38.000 3.800.000

Tools Instalasi 1 Paket 3.000.000 3.000.000

Panel Box 1 2.500.000 2.500.000

Rak Baterai 1 2.000.000 2.000.000

Total Biaya 243.100.000

Biaya komponen didapat dari
informasi harga. Biaya Komponen ini lah
yang menjadi investasi awal dari PLTS
sesuai tabel diatas

SIMPULAN
Adapun  kesimpulan dari
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil pengumpulan data
dan analisis kebutuhan daya lisrik untuk
gedung I lantai 3 dan lantai 4 gedung |
Universitas Pembangunan Panca Budi
adalah sebesar 34.660 KW

2. Panel surya yang digunakan adalah tipe
Monocristallin 300 Wp sebanyak 18
unit.

3. Kapasitas baterai yang dibutuhkan
adalah dengan kebutuhan sebesar 36.484
dengan penggunaan baterai 200 AH
sejumlah 24 Unit.

4. Total biaya yang dibutuhkan untuk
investasi adalah sebesar Rp.

hasil
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243.100.000.
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