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ABSTRAK

DESAINPEMBANGKITLISTRIKTENAGASURYA(PLTS) MENGGUNAKAN
SOFTWARE SYSTEMADVISOR MODEL (SAM) 2021.12.2PADAMESSKARYAWAN
PT. MULTI KUSUMACEMERLANGBENGALON KUTAITIMUR

Oleh:
M. Haris Prayoga
2100820403010

DiPT.MultiKusumaCemerlangkecamatanBengalon,kabupatenKutai Timurmerupakan
perusahaan yangbergerakpadasektorperkebunankaret,daerahinimemilikiintensitaspenyinaran
matahariyangbaik,walaupun setiapdetiknyanilairadiasimataharidapatberubah-ubah
disebabkanberbagaimacamfaktorsepertikondisicuacadanposisimataharidalamsehari.Dengan
photovoltaic(PV)atauSolarCell,sinarmataharidapatdiubahsecaralangsung menjadienergi
ListrikataubiasadisebutPembangkitListrik TenagaSurya(PLTS). Penggunaanperangkatlunak
sepertiSystem AdvisorModelmemudahkanprosesdesain,denganmempertimbangkanfaktor-
faktorsepertimodulsurya,inverter, bateraidan komponenpendukung lainnya.Untukpenelitian
inikapasitasdayayangakandipenuhiadalah26.100Watt,selainitusoftwareSystem Advisor
Modeljugamempertimbangan faktor lainsepertibiayainvestasiawal,umur sistem,biaya
operasionaldanpemeliharaan,estimasiproduksienergi,serta tingkatpengembalianyang
diharapkan.Hasilpengerjaan softwaremenunjukkan hasilenergi nyata sebesar 7.311kWh, untuk
modalyang diperlukanbersumberdaridatabasesoftware SAMyaitusenilaiRp.149.526.160, dengan
nilaibersinyang didapatsenilaiRp.66.334.540 sedangkan periodepengembalianmodal sederhana
akan didapat 9,3 tahun setelah sistem PLTS berlangsung.

Kata Kunci:PLTS Simulasi SAM

AtPT.MultiKusuma Cemerlang,BengalonDistrict,EastKutaiRegency isacompany
engagedintherubberplantationsector,thisareahasagood solarradiationintensity,although
everysecondthevalueofsolarradiationcanchange due tovariousfactorssuchasweather conditions
and the position of thesun in a day.With photovoltaic (PV)or Solar Cell, sunlight can be directly
convertedintoelectricalenergy orcommonlycalledSolarPowerPlant(PLTS).The
useofsoftwaresuchasSystem AdvisorModelsimplifiesthedesignprocess,takingintoaccount
factorssuchassolarmodules,inverters,batteriesandothersupporting components.Forthis study, the
power capacityto be met is 26,100Watts, in additionto that, theSystemAdvisorModel softwarealso
considers other factorssuch as initial investment costs, systemlife, operationaland maintenance
costs,estimated energy production,andexpected rateofreturn. The resultsofthe
softwareworkshowarealenergyresultof7,311 kWh,forthe capitalrequiredissourcedfromthe SAM
software database,whichisworthRp.149,526,160,withanetvalueofRp.66,334,540while
asimplepaybackperiodwillbeobtained9.3yearsafterthesolarpowerplantsystemtakesplace.



KATAPENGANTAR

Puji  syukur kepadaAllah SWThberkatRahmat,Hidayah,dankarunia-NYA
kepadapenulis,sehinggapenulisdapatmenyelesaikanProyek AkhirdenganJudul:
“DESAINPEMBANGKITLISTRIKTENAGA SURYA(PLTS)
MENGGUNAKAN SOFTWARE SISTEM ADVISOR MODEL (SAM)
2021.12.2PADA MESSKARYAWANPT.MULTIKUSUMA CEMERLANG
BENGALONKUTAI TIMUR”.Ditunjukkanuntukmemenuhipersyaratan
kurikulumprogrampendidikanDiplomalll ~ (D3) pada  JurusanTeknikListrik
Universitas Batanghari Jambi.

Penulismenyadari dalampenyusunan proposalTugasAkhir initidak akan
selesaitanpa bantuandariberbagaipihak.Olehkarena itudengansegala rasa hormat
penulis menyampaikan rasaterimakasihyangsebesar-besarnyakepada:

1. BapakDr.Ir.HFakhrulRoziYamali,MEselakudekanFakultasTeknik

Universitas Batanghari Jambi.

2. Bapakir.S.UmarDjufri,M.TselakuketuaprogramstudiTeknikListrik

Fakultas Teknik Universitas Batanghari Jambi.

3. Bapaklir. S. UmarDjufri, M.T selaku pembimbing Ipadatugasakhir ini.

4. Ibulr. Rozlindadewi, M.Slselaku pembimbing Htugas akhir ini.

5. Kepadaorangtua,saudara,atasdoa,bimbingandansemangat yangtercurah

selamaini.

Penulis mengharapkan saran dan kritik demi kesempurnaannyasehingga
akhirnya proposalTugas Akhir ini dapat memberikan manfaat bagi bidang
pendidikan dan penerapan lapangan.

Jambi, 14 Agustus2024
Penulis

M. Haris Prayoga
2100820403010



DAFTARISI

HALAMANUIUDUL et
HALAMANPERSETUJUAN ..ottt ane e i
HALAMANPENGESAHAN. ..ottt i
KATAPENGANTAR ettt sttt i
DAFTARISE ettt ne s iv
DAFTARTABEL e Vi
DAFTARGAMBAR ettt ne e vii
BAB | PENDAHULUAN ittt ne e 1
L1Latar belakang i i 1
1.2 RUMUSaN Masalan .o i 2
1.3 Batasan Masalahn e 2
LA TUJUANPENEIITIAN oo et e e e e nns 2
1.5 Manfaat Penelitian oot e 3
1.6 Sistematika PENUIISAN ....ccueiiiirieiiie ettt e e 3
BAB I TINJAUAN PUSTAKA . ... ittt sra e ssa e eneeaenee e 4
2.1 PembangKitListrik TenagaSUurya........cccceccveiierieiiieiieie et sre e 4
2.2 SOlarCell(SEIISUNYa) .....ciiiiiiiieieiie it 8
2.2.1 Karakteristik SOIArCell..........co.iiiiiiiiiiiieie e 8
2.2.2 Jenis-Jenis SOIarCell........cc e 9
2.3 MOAUI SUIYA s 11
2.3.1 RangKaiaNHUDUNG SEIT......ccuiiiiiiiiiiese e 11
2.3.2 RangkaianHubung Paralel ............ccccovoiiiieiece e 12
2.3.3 RangkaianHubung Seri Paralel.............cooiiiiii e 12
2.4 Panel SUNYA e 13
2.5 PV ATQYY s 14
2.0INVEITET e ne e 15
2.6.1 JeniS-JENISINVEITET ....ceeieeieeie ettt enae e nneas 15
2.7 Sollar ChargeController(SCC)....cuiiiiiice et s 16
2.8 KriteriaSollar ChargeController(SCC).......cooviiiiiieieeeree e 17
2.9 BAtBral et 17
2.9.1 FUNQGSI BAEral oo 18
2.9.2JENIS BALEIAl oot 19
2.10 Peracangan PLTS .o 19
2.11 Menentukan Spesifikasi PLTS........coiiiiiicc e 20



2.12 Pemilihan KOMPONEN.......cciiiiiieicie e e e nneas 20

2. 13 ASPEK TEKNIS e e 24
2.13.1 Hasil Produksi ENergi PLTS......c.coiiiiee et 24
2.13.2 RaSI0 PErfOrmMa ..o et 24
2.14.3 FAKLOr KAPASITAS  ...veiveeveeieiieeiesie st et ee e e sie e ste e e s sae e sneenae e nnaenne s 24
2.14 PerangkatLunakPV System Advisor Model (SAM).......cccocviiiiniiininnienienniens 24
BAB 111l METODOLOGIPENELITIAN.....cciiitiiieeee e 28
3.IL0KASE KGJIAN e 28
3.2 AIUTPENElitiaN s 29
3.3 WakKtu Penelitian oo 31
3.4 Peralatan PENelitian ..o 32
B5LAYOUL e ene e 33
BAB IV HASIL DANPEMBAHASAN. .. ittt anens 34
4.11L0KaST PENEITIAN ot 34
4.2 PerencanaanBeban TerpasangPadaMess Karyawan...........ccccoccveveerveriesvnsennnnns 35
4.3Langkah PErenCanaan ...........ccccoueiiieeiieiiiee e e ee st ae e nte s e snreere e 35
4.3.1 Menentukan Jumlah Modul SUFYa........cccocviiiiiiiiieiece e 36
4.3.2 Menentukan JumlahInVerter.. .. ..o 36
4.3.3 Menentukan Jumlah Baterai........ccceueremimiiimineimmrneeieeeneeseesseseeseessesseseenns 36
4.4 RancanganPLTS di SoftwareSystem Advisor Model............cccooeiiniiiiniinnnnn 37
4.4.1 TitiK KOOIrdINGTLOKASI.....o.viiiiiiiiiiiiiieieieie it 37
4.4.2 Desain Modul Panel SUIYA.........c.ooiiiiiiiii it e 38
4.4.3 DESAININVEITEN oot e re et te e reesteeneesreenreenee e 39
444 DeSain BABral oottt 40
4.5 Hasildan AnalisaData SOfIWArE...........cccoveiiiiiiiiie e 40
4.6 HasilEnergiListrik BulananDalamSatu Tahun............ccooovvieneneniniciceiee, 54
4.7 AnalisiSASPEK KEUANGAN. ........ccviiieiieie ettt e e enee s 55
BAB V KESIMPULANDAN SARAN.......cooit ittt nneaenees 56
5.LKeSIMPUIEN s 56
S.2SANAN bbbt 57
DAFTARPUSTAKA . ...ttt

LAMPIRAN



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. LatarBelakang

Intensitas cahayayang tinggidilndonesia sangatcocokuntuk
penerapanenergilistrikyang bersumberdarimatahari.Denganphotovoltaic
(PV)atauSolarCell,energimatahari ~ dapatdiubahsecaralangsung  menjadi
energilistrik,sistemyangmenggunakanteknologiinibiasa disebut
PembangkitListrik TenagaSurya(PLTS).

DaerahkabupatenKutai TimurkhususnyakecamatanbengalondiPT.
MultiKusumaCemerlangyang mengelola perkebunankaret,yang saatini
menggunakanGensetuntuk  memenuhi -~ kebutuhan  listrik  perumahan
karyawan, akan tetapidaerahinimemilikiintensitaspenyinaran  matahari
yangbaik,halinidapatdimanfaatkansebagai  sistempembangkitlistrik tenaga

surya.Radiasimataharidisuatuwilayahselalumengalamifluktasi

yangcukupdinamis,setiapdetiknya nilairadiasimataharidapatberubah-
ubahkarena dipengaruhifaktor-faktorsepertikondisicuaca,posisimatahari
dalam sehari.

KapasitasListrikyangdihasilkansangattergantung daricahaya matahari,
sehingga dalamperencanaanpembangunanPLTSdiperlukan area
yangtidakterhalang olehbendaapapunsehinggacahayamataharidapat langsung
menujuPV.SemakinbesarareapemasanganPV,akansemakin
besarkapasitasdayayangdihasilkanuntukdapatmemenuhikebutuhandaya

yangdiperlukan.



1.2. RumusanMasalah

1.3.

1.4.

Kawasanluasdisekitararea messkaryawanperkebunankaretPT.
MultiKusuma Cemerlang dapatdimanfaatkanuntukmembangunPLTS
karenapadaarea tersebutbelumterjangkaulistrikdariPLN.Untukituperlu  di
bangun PLTS dimanalatar belakangmasalahnya adalah:

1.  Berapadayayangdibutuhkanuntukmemenuhikebutuhanlistrikdiarea
mess karyawan tersebut?
2.  BagaimanamembuatPLTSuntukmemenuhikebutuhanlistrikdiarea mess

karyawanperkebunan?

Batasan Masalah

Dalam penulisankaryainipenulismembatasimasalahagar tidak
meluasnyapembahasanyaitudenganhanyamerancangdanmenghitungbiaya
PLTS padaareamess karyawan perkebunan PT.Multi KusumaCemerlang,

1.  Menghitungdayayangdibutuhkanuntukmemenuhikebutuhanlistrik
padamess karyawan.

2. Merancang sistemPLTS menggunakan perangkat lunak System
AdvisorModel (SAM)sesuai dayayangdibutuhkan.

TujuanPenelitian

Tujuan dilakukan penelitian iniadalah untuk:

1.  Membangun PLTSdi area mess kayawan perkebunan PT. Multi
Kusuma Cemerlang untuk mengembangkan clean energy dan
mengurangi penggunaansumber energi fosil.

2. Memberikansolusimenciptakanenergilistrikyangmasihjauhdari
jangkauanlistrikPLNdiarea messkaryawanperkebunanPT.Multi

Kusuma Cemerlangdanbiayapemeliharaan per tahun.



3. Memenuhi kebutuhandaya listrik menggunakan PLTS pada mess

karyawan perkebunan PT. MultiKusuma Cemerlang.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian inisangat bermanfaat diantaranya:

1.  Mengembangkankonsepcleanenergyuntukmengurangipenggunaan
energi fosilyangsemakin hari semakin menipis persediaannya.

2. Memberikan pengetahuanbagaimana merencanakan PLTS untuk

memenuhikebutuhan dayalistrik.

1.6. Sistematika Penulisan

Dalam penulisanlaporan proyekAkhir (PA).ini, penulis membuat

sistematikapenulisan menjadi 5 (lima)Babyang diuraikan sebagai berikut:

Bab | : Babiniadalahbabpendahuluan,dimanadisinidibahastentang
Pendahuluan,RumusanMasalah,BatasanMasalah, Tujuan,
Manfaat dan Sistematika Penulisan.

Bab I : Padababinidiuraikantentangteoriyangberhubungandengan
pembahasandanliteratur-literaturterkaitsistem,bahandan cara
pembangunan PLTS.

Bab I : Langkahkerja,lokasi,daftarbahan,sistemdanbentukdesain
dijabarkan dalam bab ini.

Bab IV : Dalam babini dibahas perhitungan, analisa dan hasil dari
penelitian.

BabV :Bab inimerupakan simpulan dari penelitianyang dilakukan.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pembangkit ListrikTenaga Surya

PembangkitListrikTenaga Surya (PLTS) merupakanpembangkit
listrikdenganteknologimengolahpanasyang dipancarkanolehmatahari
melaluirangkaian ~ modulsurya.Pembangkitinidapatmenghasilkan  energi
yangtidakterbataskarenatersedianyasumberenergipanas yangtidakpernah
berhentidari pancaran matahari di sianghari.

Tersedianyadayalistrik padaPLTSinidiperolehmelaluihasilproses yang
terjadipadamodulsuryadisiang hari,kemudianenergiinidisimpan
dalambateraidanproses  pengisiantersebutdi  aturdenganchargecontroller.
Besarnyaenergiyangdihasilkantergantung padabesarnyamodulyang
disediakandanbeberapafaktor sepertiitensitascahaya,panjanggelombang
cahayayangjatuh padasel suryadanefisiensi sel.

PLTSsangatbermanfaatuntuk lingkungandanmasyarakatdalam
mengurangipenggunaansumber
energifosilyangsemakinberkurang.Beberapamanfaat  utamadari  teknologi
PLTS ini adalah:

1. Energi terbarukan dan ramah lingkungan

Dengan mengkonversiradiasimatahari menjadi energilistrik

menjadikan  energiyangdihasilkanramah  lingkungandengansumber

yangtidak pernah habis.
2. Mengurangi emisi rumahkaca

Menggunakanenergimatahari sebagaisumberenergi dapat

mengurangidampaknegatifperubahaniklimakibatemisigasrumah

kaca.



3. Penurunan PolusiUdara
Polusiudaraberbahayayang dihasilkandarisumberenergifosiltidak
diperolehpada PLTSsehingga dapatmenjadikankualitasudarayang baik.
4. Menyediakanenergi listrik untuk daerahterpencil
PLTSbisadijadikansumber energididaerahyangtidakterjangkau
aliranlistrikkonvensionalsehinggamasyarakatpedalaman dapat
memanfaatkan energi listrik.
5. Mengurangi biayalistrikjangkapanjang
PembangunanPLTSpada umumnyamempunyaiinvestasiawalyang
tinggi,namununtukjangkapanjang PLTShisamenjadisumberfree energy.
6. Mendukunglnovasi
Pengembangan dan pemanfaatan teknologienergi matahariinidapat
mendoronginovasidibidangilmupengetahuandanteknologi yang
membantupergerakanmenujusolusienergiyang ramahlingkungan dan
berkelanjutan.
Unjuk kerja PLTS ini tergantung dari beberapa faktor yang

mempengaruhinya,yaitu:

1. Radiasi
Energiyang dihasilkanpanelsuryasangatdipengaruhiolehradiasi
Gambar2.1merupakankarakteristikprosesradiasiberupa hubungan

antarategangan(V)dan  arus  (l).Saatradiasimenurun,  arusyang
dihasilkanmodulsuryaakanmenurunsecara proporsional.Modul
suryatidakterpengaruholehradiasiyang bervariasiasalkanmasih
dalambatasstandar  operasi  darimodulsurya,olehkarena ituenergi
listrikyangdihasilkanmodulsurya,menjadireferensipadasaatkondisi

langitmendung,tidakpenurunanefisiensitetapiproduksi aruslistrik

menurun akibat radiasi mataharinyarendah.
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Ganbar 2.1Pengaruh Radiasi TerhadapTegangandan Arus Modul
Sumber:Civicsolar

2.PosisiKemiringan Modul Surya

Dampak posisikemiringan. modul suryasangatmempengaruhiradiasi
mataharipadapermukaanmodulsurya.Sistemregulasiberfungsi
memberikanregulasidankeamananpada sebuahpembangkitlistrik tenaga
surya sehingga pembangkitlistrikbisa =~ bekerja  denganefisien.
Melihatletakgeografis lokasipenentuansudutpemasanganmodul surya
iniberguna untukmembenarkanpenghadapanmodulsurya ke
arahgariskhatulistiwa.Modulsuryayang dipasang mengarah
khatulistiwa dilakukan supaya penyinaranmodulsuryalebih optimal.
Energimaksimumdiperolehdengancara  memasangmodulsurya  di
gariskhatulistiwa(lintang=0°)danpadaposisimendatar(tiltangle=

0°).
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Gambar2.2 PosisiKemiringan Modul Surya
Sumber:Hanif, 2012



3. Orientasi Modul Surya

Disarankanagar modulsurya berorientasike selatanuntuk
memaksimalkan produksienergi,namunmenempatkannyake arah timur
atau barat akan menghasilkan lebih sedikit dayayangdihasilkan.
Kemiringanmodulsurya dapat dibuat sampai 5derajatsampai 45
derajat.Modulsuryabisamenghasilkanenergisecaramaksimalapabila
orientasikemiringanterhadapradiaripadakemiringanyang
tepat.Contohnya,pada lokasibumibagian utara,sebaiknyamodulsurya

berorientasikearah selatan, atau sebaliknya.

Gambar2.3 OrientasiModul Surya
Sumber: Power, 2011

4. Temperatur
PLTSkinerjanyatergantungpadasuhu,semakinrendahsuhusel,maka
semakintinggiproduksienergi.Suhuselakantinggisaatradiasi
matahariadaketikatengahhari,sehinggapanasmencapai  sekitar ~ 70°
C.Panasakanberkurang
padabagianbelakangmodul.Gambar2.4.memperlihatkanpendinginanmo
dulsecaraalami.Olehsebabitusangat
perludihindaripembatasanaliranudara disekitarmodulagartidak
terjadipemanasansel.suhuyang meningkatsebesar10°Cdapat

menurunkan  dayapadasistem PV Dberkisar  antara4%-5%.



Hat Air GOOD BAD

Laaves

Wisual
Coner

Gambar2.4 Pengaruh SuhupadaPanel Surya
Sumber: Power, 2011

2.2. SolarCell(Sel Surya)

Bahansemikonduktor solar celldigunakan untuk merubah energi
mataharimenjadienergi listrikdenganmemanfaatkanefekphotovoltaic. Proses
perubahan inimenggunakan prinsipphotoelectric. Cahayayangjatuh pada
solarcellinidapatmenghasilkanelektronbermuatanpositif

danholebermuatannegatifyangmengalirmenjadiaruslistrik.Solar

cellterbuatdari bahanyangmengandungsilokon yangterdiri
darilapisannegatifdan lapisan positif(tipe-Ndantipe-
P),sangatrentankarenagampangberkaratdanpecah, yang

menyebabkanselinidiproduksiberbentukmodulberukurantertentu sertaberlapis

kacabeningdan tahan air.

2.2.1 KarakteristikSolar Cell

Cahayamatahariyang  diterimaolehsel-selyang  terdapatpadasolar
cellsangatbervariasisetiapjam nya.Kapasitasdayayang dihasilkandapat
diketahuidenganmengukur arusdanteganganpada susunanseltersebut.
Arusmaksimumakanterukurapabilaterminalpadaseldihubung singkat. Arus
yangterukurdisebutArushubungsingkatataushortcircuitcurrent(lsc).Pengukura
ntegangandapatdilakukanpadatitikterminalpositifdannegative
darimodultanpamenghubungkannya dengankomponen lainnya dengan tujuan
dapatdiketahui besarnyadayapuncakMaximum PowerPont(MPP) yangdapat

dicapai.



Beberapa halpenting yang memperlihatkan karakteristik sel surya

antaralain:

1.

Arus HubungSingkat(lsc)

Saattegangan padaselsuryaadalahnol(0),maka arusyang
mengaliratauarusmaksimalyang dikeluaranmodulsuryapada
kondisitidak adahambatan merupakan arus hubungsingkat.
Tegangan Rangkan Terbuka(Voc)
Teganganinimerupakanteganganmaksimumyangterjadipadasaat
arusselsamadengannol. Teganganrangkaianterbuka sesuai
denganjumlahbiasmajupadaselsurya,karenabiasjutionselsurya sama
denganarus cahayayangdihasilkan.

Faktor engisian(Fill Factor)
Salahsatubesaranyangmenjadiparameterunjukkerja selsurya adalah
FilFactor(FF) dan merupakan  besaran takberdimensiyang
menyatakanperbandingandayamaksimumyang dihasilkansel
suryaterhadap perkalianantaraVVocdanlsc.

Efisiensi Sel Surya

Efisiensiselsurya merupakanrasioantara energilistrikyang
dihasilkanolehenergimatahariyang diterimaolehpanelsurya,
dalamkatalainefisiensinyamengukurseberapaefektif panelsurya
dalam mengubah sinar mataharimenjadienergi listrik.
MaximumPower Point(MPP)

Perkalianantaraarusdanteganganmaksimum,menunjukkanradiasi

matahariyangsampaike bumi,dipancarkanmelaluipanjang
gelombang,danterjadirefleksidiatmosfer,sehingga sebagiannya
langsungkebumi.

2.2.2 Jenis-jenis Solar Cell

SolarCellyangdipakai untukmembuat modul surya:

1.

Monocrystalline
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Solar celljenis ini dibuat dari kristaltipisberbentuk batangan,yang
asalnyadari satuindukkristalbatangan,sehinggasetiap cell
mempunyaikarakteristiksamadenganyang lainnya.Efisiensi
monocrystallinedapatmencapail5-20 %.Jika  suhucrystalsilicon
semakin tinggi,makaakanmenurunkemampuannya.Celljenisini
memilikikelemahan berupapotongandari setiap sel suryanya

berbentuk bulat atausegiempat.

Gambar2.5 Monocrystalline
Sumber: Renugen

2. Polycrystalline

Seljenisiniberbentukpersegiyang dibuatdarikristalsilikon
batangandandilebur. Kristalsilikonpolycrystallinekemurniannya
tidaksebagusmonocrystallineyang menyebabkanefisiensihanya

berkisarantara 13 — 16%.Permukaanyang lebih besardibutuhkan
untukseljenisini,dibandingkandenganjenisyang lainuntukbisa
menghasilkan  dayayangsama.  Polycrystallinememilikitoleransi
untuksuhuyangrendah.
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Gambar2.6 Polycristalline
Sumber: Soflex

2.3 Modul Surya

Modulsuryamerupakankomponen PLTSyang disusundari
sejumlahselsuryayang dirangkaisecaraserimaupunparalel,untuk
meningkatkantegangandan arus listriksesuaidengankeinginantertentu dan
disusun padabingkaidan dilaminasi atau diberikan lapisan pelindung.

2.3.1 RangkaianHubungSeri

Modulsuryayang diperolehdenganmenyambungkankutubyang
berbedayaitunegatifdenganpositifmerupakanrangkaianseri,yang dapat
dilihatpadaGambar 2.7Hubunganseriiniakanmemperolehpenjumlahan dari
nilai teganganpadasetiap moduldengan nilaiarus tetap.

B 1A B 1A L]

Gambar2.7 RangkaianModul SuryaHubungSeri
Sumber:Alternativeenergytutorials
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2.3.2 RangkaianHubungParalel

TerlihatdiGambar2.8modulsuryayang dihubungkan secara

paralelmenunjukkan  penjumlahan nilaiarus dari

setiapmodultetapi
memilikihasilnilaiyang tetap.

Siplai Salar
sl Fans

B 1 3a B A

6% 7 34

Gambar2.8 RangkaianModul Surya HubungParalel
Sumber:AlternativeEnergyTutorials

2.3.3 RagkaianHubungSeri Paralel

Rangkaian modul secara seri-paralel
penjumlahansetiap

menunjukkan hasilnilai
arusrangkaianmodulsecaraparalelsertamenunjukkan
hasilpenjumlahan nilai tegangan dari setiap rangkaian seri.

. Solar paneois In series -paraliel

.

Vs 34V
s VOA

1

.

Ve LIV Ve A3V
" 10A

" 10a

A A

Gambar2.9RangkaianModul Surya HubungSeri Paralel
Sumber:AlternativeEnergyTutorials
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2.4 Panel Surya

Panelsuryaadalah mengabungkan beberapamodulsuryayang
dirangkaiseri atau paralelbertujuanagar mendapatkan tegangan dan arus
sesuaiyangdiinginkan.

1. TerhubungSeri

Denganrangkaianterhubungseri,outputpanelmemberikantegangan

yanglebih besar denganketetapan nilai arus tetap.

T2V 4. 0A 12V 4. 0A
s od ] - - I
- -

23V a4 OA

Gambar2.10 PanelDenganModul TerhubungSeri
Sumber:Solaregy
2. TerhubungParalel
Padarangkaianterhubungsecaraparallel,makaakandidapatarus yang
lebih besar dengan tegangan sama.

12V 4.0A 12V 4 0A 12V 4. 0A
- - -+ I - + I -

-+ -

12V 12.0A

Gambar2.11 Panel dengan Modul SuryaTerhubungParalel
Sumber:Solaregy
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3. TerhubungSeri dan Paralel
Hubunganseridanparallelakanmemberikantegangandanarusyang lebih

besar.
12V 4 0A 12V 4 0A
1| 1M H | LN 1]
[ 1 H | 1Y
~ | | ~ | [-
12V 4 0A 12V 4 0A
| 1N | [N ]
11301 - H 1Bl Il
- l l - - ] I -
35 ;

24V 8.0A

Gambar2.12 Panel dengan Modul SuryaTerhubung Seri dan Paralel
Sumber:Solaregy

2.5 PVArray

PVarray terbentukdarimeragkaiataumenggabungkanpanelsurya
menjadi satuuntuk dihubungkan kesolarchargercontrollerdan baterai atau
langsung keinverteruntukdihubungkebeban,bertujuanagarmendapatkan nilai
arus dan teganganyangdiinginkan.

Airwy
Stvge n panale
[ B
Cole 0w

} Nadules 1 sl N B B E
(R ' [ | '
Lo I ¢ . e E ﬁ
. * B —»
a1 IA« ’--4 E I&«

Gambar2.13 KonvigurasiPV Array
Sumber: Stapleton 2013



2.6

15

Inverter

Digunakan sebagaipengubaharusDCmenjadiarusACyang
baiasanyadigunakanpadaperalatanlistrik.Ada duajenisinverter untuk sistem
PLTSyang pertamainverter3fasadigunakanpadaPLTSskalabesar
yangterhubung langsung padajaringanPLTSitusendiri,danyangkedua
jenisinverterlfasabebankecildiperuntukanuntuk(SHS)solarhomesystem.

2.6.1 Jenis-jenis Inverter
Inverter yangberedardiperjualbelikanmemilikiperbedaanbaikyang
singlemoduleataupunarray maupuninverteruntukkeperluandistribusi dalam
MWmaupun KW. Dibedakan dari macamjenis kabelpada inverter
adatigajenisantaralain,inverter terpusat,micro inverter dan string.
1. Jenis inverter String
Jenisinidigunakanpadajaringanskalakecilmulaidaril0 kW ataupun
kurang.Kapasitasinverterjenisstringmaksimumsampail2 ~ kW,untuk

alternatifPLTSdiatasSkWdapatmenggunakaninverter jenisterpusat.

Gambar2.14Inverter String
Sumber:Solar Profesionalm



16

2. Jenis InverterTerpusat
JenisinidipakaiuntukPLT Skapasitasbesar,contohuntukdaya30
KWp(fronius)atau mulaidaril00KWP(SMA).Inverterjenis
terpusatdaninverterjenisstring  hanyadibedakandarijumlah  array,
untukjenisinverterterpusatjumlaharray dapatdibagilagimenjadi sub-

arrayatau menjadi beberapabagian.

Gambar2.15Inverter Terpusat
Sumber:SolarProfessionalm

2.7 Solar ChargeController(SCC)

Memonitorkondisi PLTSdapatmenggunakansolarcharge
controller,karena SCCsudahdilengkapiindikator digitalmetersehingga
memonitorjadilebih mudahkarenasetiapkondisiterbarulangsung terlihat.Pada
saatinisolarchargecontroller(SCC)sudahmemilikiteknologi Maximum Power
Point Tracker(MPPT)serta teknologiPulseWidth
Modulation(PWM)olehkarena itu(SCC)bekerja denganlebihcanggih
untukmampumemonitorpengisianbaterailebihoptimalselama 4-5jam
mengikutiirradiasimatahari  mencapaikapasitasmaksimumdari  baterai,dan

mencegahagar tidak over heating. Persyaratan SolarChargeController:
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a. Memiliki teganganbatas atas dan bawah pada pemutusan baterai.

b. Memiliki batas kapasitas maksimumoutputdan input.

c. Memiliki kapasitasblocking Diode sesuai batas kapasitas
maksimumoutputdan input.

d. Harusmemilikisistemproteksibebanlebihdanhubungsingkat.

2.8 Kriteria SolarChargerController (SCC)

Solar charge controller harus memiliki kriteriadibawah ini:

1. Dalam pengisianharus memilikikualitas Ampereyangbaik.

2. Memilikitegangan bateraidan output PV array yangsesuai.

3. MonitormampumenunjukandisplaykemampuanterbaikPVarray agar
mampumengisibateraidengan baik.

4. Saat MPPTmendeteksi baterai akan habis maka segera MPPT
menggunakan tegangan ekstrauntukmensuplai Ampere.

5. Padasaat ini MPPT keluaran terbaru memiliki efisiensi konversi
berada kisaran 92-97%.

2.9 Baterai

Bagian selanjutnyadari Pembangkit Listrik TenagaSurya adalah
baterai,berfungsisebagairuang penyimpananenergilistrikdansangatvital, jika
adanyagangguan menyebabkanlemah,akanmengganggu ke sistem dan
mungkin membahayakankomponenPLTSlainnya. Baterai melewati siklus
dimanamerekamenyimpandanmelepaskanenergiberdasarkanapakahsinar
matahariadaatau tidak.Modulsurya memberikandayaberbentuk(Ah)
Amperejamyangdiperlukansaat mengisibateraiselama  adasinarmatahari.
Tegangannominalbateraiyang  digunakan  padaPLTSumumnyasebanyak
paling minimum12Volt,24Volt,36VVoltAdapunpadaPLTSterpusat tegangan

bateraipaling minimal 48 Volt.
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2.9.1 Fungsi Baterai

Menyimpanenergi  yangdiproduksimodulsurya Ketikatersedianya
cahaya mataharidanmenyalurkanenergiketikamodulkekurangandan
tidaakmenghasilkanenergiyangcukup.Padakondisinormalbateraihanya
digunakansaatmalamhariatauketikatidaktersedianya  cahaya  matahari,
lainhalnya saatsianghariketikamodultidak bisamemenuhikebutuhan
energike beban,bateraibertugasmembantumensuplaikekuranganenergi
untukbeban,karena sifatbateraimenyimpandanmenyalurkanenergi
denganprosesreaksikimia.Energiyang sudahdikeluarkanbateraiakan
diisikembalisaatmodulsuryasudahmendapatcahaya matahariuntuk
memproduksi energi lagi. Tujuan bateraisangat pentingpadasistem PLTS:

1. Menyimpan kelebihanproduksienergi modul surya.
2. Menyalurkan energike PLTS saat energi tidaktersedia atau
kekuranganenergi darimodulsurya.

Karena ketikatidakadanyacahaya mataharisistemakankehabisan arus
menyebabkantegangandrop dititikterendahdantidakbisamensuplai
kebutuhan energi.Ketika bateraitidakmenyimpancukupenergiuntuk
mensuplaipenuhkebutuhanenergiketikaberadadikondisitidaktersedianya
cahayamatahari sistemakankehabisanstokenergi.Menghindarihalini
sangatpenting dilakukancaranyadenganmemperkirakantotalharisaat
sistemmampuberoperasimandirisampai  denganminimal4-5hari ~ halini
bertujuanmenjamin  pengeluarandan  pengisianbaterai  berjalandengan
baik.Batas pengosonganisibateraidikenaldengansebutandepthof
discharge(DOD) dan dinyatakan dengansatuan%. Sebuahbateraibisa
memilikiDODhingga 80%,halinimenunjukkankurang lebih80%dari
energiyang tersediadapatdigunakanuntukmensuplaikebutuhanenergi beban
dengan sisa 20%cadangan.
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2.9.2 Jenis Baterai

Jenisbateraiyang umumdigunakanpada PLTSadalahnickel cadmium
batterydan  lead  acidbattery(AKI). Kedua  jenisbateraiersebut
memilikikomponenyang hampirsama, hanyadibedakandarijenis
elektrodayang  digunakansertajeniselektrolityang  digunakanpadaproses
membangkitkanreaksielektrokimia.

Bateraijenisnickelcadmium batterymenggunakannikeluntuk elektroda
positif sertacadmiumsebagaielektrodanegativememiliki
efisiensi70%sertamenggunakanpotassium hidroksidasebagai elektrolitnya.

SedangkanbateraijenisLead acidbatterymemilikilempengan
terbentukdarilead,sertamenggunakanasamsulfurH2SO4  yangsama seperti

ACCU untuk elektolitnya dan memilikiefisiensisekitar 80%.

2.10 PerancanganPLTS

Beberapalangkahyangharus diperhatikandalamperancangan
PLTSadalahmenentukanspesifikasiyang  akandirancang, menentukan
komponenyang sesuaisertakomponenpendukungyangakandigunakan
agarPLTSyang direncanakanbisaterealisasisesuairencanayang diinginkan.

Charge A
Lomtzollex

rrrrrr I
I - AC loads in
home
—pp DC Current =

Inverter

Battery

Gambar2.16Inter Koneksi PLTS OffGrid
Sumber:Power Surya
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2.11 Menentukan Spesifikasi PLTS

Halyangdiperhatikan saat menentukan spesifikasi untukPLTS:

1. Menentukan efisiensi inverter(inv)
Denganmenggunakaninverteryang memilikiefisiensitinggi,
bertujuan mencegah penurunan efisiensi selamausia inverteryang
berpotensi mempengaruhiproduksi energi listrik.

2. Design load energy(Etot)

Energi  listrikyang  dihasilkanpembangkitharuscukup  untuk
memenuhipenggunaanenergilistrikharian,sebabbanyaknyaenergi

yanghilangsebelum  sampai  kebeban jugaharusdiperhatikan,
perhatianinimerujukkepadainverter karena suplaienergi
diharapkanlebihbesardarikebutuhanbeban,maka perhitungan

yangdigunakan untuk Design loadenergyyaitu:
_ 9

Qoo0o=—

Dimana:
Etot = Total kebutuhan energi harian (Wh)
E =  Listrik per hari (Wh)
Ninv = Efisiensi inverter (%)

3. Menentukan kemiringansudut(tiltangle)
MengacupadaAS/NZS4509.2:2010,minimum kemiringansudut
moduladalah5® karenasudutkemiringanmodulyang optimum
mengikutiderajatlintang ataupunperubahanirradiasimatahari
tahunan.

4. Sistemkonfigurasi perancangan PLTS.

2.12 PemilihanKomponen

Pemilihan komponenyangdigunakan harus dilakukan dengan

perhitungan secarateoritisagarmenghasilkan desainyangoptimal.
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1. Komponen Utama
Komponen utamaterdiridari:
a. Modulsurya
JenismodulSuryabiasanyadipilihsendiri oleh desainer
alasannyakarenasetiapjenismodulsuryamemilikikekurangan
sertakelebihan masing-masing.
b. Baterai
Pemilihanjenisbateraidankapasitasbateraiyang akan
digunakan,berikutadaperhitunganyang harusdihitung terlebih
dahulu:
Design load Ah for batterysizing
Referensiyang dapatdigunakanuntukmenentukan
kapasitasbateraiyang  akan  digunakandengancara
melihat kebutuhanenergi - listrikDesainload Ah for
battery sizing.
- Total kapasitas baterai (Ah)
Totalbesarkapasitasbaterai(Ah)yang dibutuhkan untuk
PembangkitListrikTenagaSuryaterpusat:

P 0009090090900 01X 4o
009600<000000000000001000
9090000

Dimana:

Ah = Total Kebutuhan Energi (Ah)
Taut = Besar harian automasi
DoD =Minimumpengosonganbaterai (%)
- Jenis bateraiyangdipilih
Bateraidisesuaikan dengan kebutuhan sistem.
« Jumlah baterai
Menghitungjumlah bateraiyangakan digunakan

dengan carasebagai berikut:

9009000000000 Mm00e

Q(100%—5%)
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_27.000

95%
=28.421 €
Jadi total bateraiyangdiperlukan untuk daya27.000

Widapat dihitungsebagaiberikut:

. TotalD
Jumlah Baterai=""apasitasBateraiDigunakan (Ahy K

_ 28.421W
T 12Vx100Ah

=23, 68 buah baterai
~2499 00090000

c. Inverter
Berikut hal-hal yang perlu diperhatikan dalam memilih

inverter:
Besardayatotalinverterharusmelebihibesaroutput

Photo Voltaic Array.
Harusmelebihkanminimal10%kapasitasdayainverter

bergunauntuk faktor keamanan.
Besar kualitasgelombang rekomendasi (pure sine
wave).
Rentangtegangan operasi DC.
- Tegangan dan frekuensikeluaran.
2. Komponen Pendukung

a.Kabel
Mengacupada  StandarNasionallndonesia  atau  Standar

Perusahaan
ListrikNegara(SNI/SPLN)demifaktorkeamanan.Jeniskabelyang
baikuntukdigunakanPLTSadalahkabel NY AF.Berikut

menentukan spesifikasi kabeluntuk PLTS:

Kabel untuk modulsurya
Maksimal arus =Iscx1,25
Kabelbagiansolarchargecontroller,Panel BusbarDC,

Junction box
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00001000000 i x1,25

12

o=
Dimana:
Paray = Totaldaya PV Array(kWp)
Vdc = Tegangan maksimumpengisian daya(V)

KabelbusbarDCkeinverterdankabelbateraikepanel box.

900000000
00
_ WWI’M@OOWNXW@W}Q?%
N '
Dimana:

Np = Totalbateraiyang dihubungparallel
Cx = xh rate capacityofbattery

Kabel dari inverter menujupanel distribusi

0000000900 Pi% x1,25

o=

Dimana:

Pinverter = Total dayainverter (kW)
Vac Tegangan(AC)
b. Proteksiuntuk Panel Box
Proteksipanelbox untuk PLTSditentukan kapasitasMCCB

yangsesuaidenganmaksimumarusnya,harusdilengkapisaklar
utama danpemisah,pembatasarusbisamenggunakanseperti
(MCB), (MCCB) atau (ELCB).

c. Sistem Pemasangan
Bertujuan untukmeletakkanpanelditempatyangamandengan
memperhatikanarah matahari, dapat menyesuaikandiberbagai
tempat dengan kebutuhan danpengaplikasian PLTS.

d. Grounding (Penangkal Petir)
MengamankanPLTSdarisambaranpetiragar tidakmengenai

peralatan sistem dan bisaberakibat fatal.
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2.13 Aspek Teknis

Adabeberapaaspekyang harus ditentukan sebelum membuat PLTS

agar bisaberjalan dan berhasildiantaranya:

2.13.1 HasilProduksiEnergi PLTS
UntukmenghitunghasilproduksienergidarilistrikPLTSditahun pertama
diperoleh dari persamaan berikut:
P9900000000000000=
MO V10x0001000001000000x7000000000< P10
Menghitungtotal nilai produksi energi listrik PLTSjugadapat memakai

persamaan ini.

2.13.2 Rasio Performa
Rasio performamenunjukkan total rugi PLTS didapatkan dilihat

dengan menggunakan persamaan berikut:
90OV VOVOOVO0 V0O IPOOO

1000700000905, 00000001110010600 0000000

2.13.3 Faktor Kapasitas
Faktorkapasitasmerupakanrasioenergi periodetahunpertama
dengankeluaranjikaberoperasipadadayanominalselamal x24jam selama

periode setahunpenuh.Dihitungdenganmenggunakanpersamaan berikut:

2.14 Perangkat Lunak PVSystemadvisormodel (Sam)

Untukmemudahkanperhitunganbiaya komponen danbiaya perencanaan
pembangkit  listrik  ini  digunakanperngkatlunakSystem  advisor

model(SAM),  software ini  digunakan  utuk = memperkirakan



produksienergidaripembangkityang
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menggunakanenegiterbarukan

sebagaisumbernya, perangkatlunakinidikembangkanDepartemen Energi AS

(DoE)dan laboratorium energi diperbarukannasional (NREL).

SAMmembuatprediksikinerjadanperkiranbiayaenergiuntukproyek

pembangkitlistrikyangterhubung

kejaringanberdasarkaninstalasidan

pengoperasian sertaparameterdesain sistem ditentukan pengguna, dan

memilihkanopsiyangsesuaidanmemberikanmasukanuntukmenjalankan

simulasidanmenghasilkanlaporantentang

pembangkit,kerugian,dan

keuangan.Untukmengunduhdatanationalsolarradiationdatabase ASyang
mencakupkotadariseluruh dunia,menginpordataTMY?2,TMY 3dan EPW.

Tabel 2.1 Pemetaan hasil penelitian terdahulu

JUDUL PENELITIAN TAHUN DESKRIPSI
AnalisaUnjuk Kerja | Tjok Gede 2015 AnalisisUnjuk Kerja
PembangkitListrik Visnu Semara. PembangkitListrik
Tenagasuryals5 KW TenagaSurya(PLTS)
Di DesaKarang Satu MWp
Asem didusun Asah Terinterkoneksi
Teben Jaringan DiKayubihi,
Bangli

Perencanaan PLTS VVemberRestu 2016 Untuk Mengetahui

Terpusat (Off-Grid) Kossi Tingkat dayaguna

Di DusunTikalong PLTSTerpusat Siding

Kabupaten Dengan

Mempawah Mengevaluasi Daya
Yangdi Bangkitkan
PLTS Siding

Studi Pemanfaatan IDewi Ayu Sri | 2017 Pemanfaatan(PLTS)

PembangkitListrik
TenagaSurya
Sebagai Catu Daya
Tambahan

SebagaiCatu Daya
Tambahan pada
Industri Perhotelan di
NusaLembongan
BaliUniversitas
UdayanaJimbaran
Bali
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Potensi Pemanfaatan
Atap GedungPusat
Pemerintahan
KabupatenBadung
Untuk Plts Rooftop

IDewaGede
YayaPutra
Pratama,|
Nyoman Satya
Kumara,l
Nyoman
Setiawan

2018

Penelitian ini
bertujuan untuk
mengetahui potensi
dayadan produksi
energi listrik jika atap
gedung-gedungPusat
Pemerintahan
KabupatenBadung
(Puspem Badung),
BalidipasangPLTS.
Modul surya
disimulasikan
dipasang di sisi utara,
timur, barat, dan
selatan dariatap
gedungPuspem
Badung. Simulasi
produksi energi listrik
dilakukan dengan
menggunakan
softwareSystem
Advisor Model
(SAM).

Analisis Perancangan
PembangkitListrikTe
nagaSurya(PLTS) Off
Grid Untuk
RumahTinggal di
KotaBanjarBaru

Renaldy
Rahman, Siful
Karim,Irfan

2019

RumahTinggalTipe
45 di KawasanKota
Banjar BaruYang
BerdekatanDengan
Garis Khatulistiwa
Berpotensi Besar
dikembangkannnya
PLTS Menggunakan
Teknik Pengumpulan
DataL.iteratur dan
Pengukuran Dengan
Rumus

Perancangan
PembangkitListrik
TenagaSurya(PLTS)
BerbasisHomer Di
SMANegeri 6
SurakartaSebagai
Sekolah Hemat
Energi Dan Ramah
Lingkungan

JakaWindarta,
Ali Zaenal
Abidin,
Andalas Era
Setyawan,
Angghika

2019

SMAN 6 Surakarta
Akan Dijadikan Salah
Satu Fasilitas Publik
YangAkan di Jadikan
Objek Penerapan
SumberEnergi
Terbarukan
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Perancangan (PLTS) | Michael 2019 Studikasus desa
Terpusat systemOff- | Parningotan kasangpadang,
Grid Untuk Pedesaan | Sitohang Kabupaten Rokan
Terpencildan Hulu, Riau UIN
Tertinggal SukaRiau,
Pekanbaru.
Rancangan Sistem Muhammad 2020 Mengatasi
Kelistrikan PLTS Off- | Naim PermasalahanListrik
Grid 1000Watt Di DesalLoeha
diDesaloeha KecamatanTowuti
KecamatanTowuti AgarBisaTeratasi
dengan PLTS
Perencanaan VictorRagidup | 2020 Homer Salah Satu
PembangkitListrik TuaManullang, Model Sistem Skala
TenagaSurya Agung KecilUntuk
Menggunakan Nugroho, Dan Mempermudah
SoftwareHomer Di EndaWista Mengevaluasi
DepartemenTeknik Sinuraya Jaringan, Memungkin
Industri Universitas Permodelan Untuk
Dipenegoro Membandingkan
BanyakOpsi Desain
Simulasi Perancangan | Muhammad 2023 Simulasi dan
PembangkitListrik Yusuf Karim, perancangansistem
TenagaSurya ParisAli tenagasurya
Menggunakan Topan, Desi menggunakan
SoftwareSystem Maulidyawati, perangkat lunak SAM
Advisor Model (Sam) | Indra mempertimbangkan
Di GedungKampus Darmawan faktor-faktor dan

AkademiKomunitas
Olat Maras (Akom)

komponen pendukung
lainnya. Pemilihan
komponen
disesuaikan dengan
kapasitasyang
dibutuhkan. Studi
menentukan bahwa
untuk sistem tenaga
suryadengan
kebutuhan dayal8,3
kWh, sekitar 10
modulsurya,
kapasitas inverter 4,7
kW, dan kapasitas
baterai 12 kW.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Kajian

Lokasikajianpada  penelitianiniadalah ~ Messkaryawan  PT.Multi
KusumaCemerlang,Objekinidipilihkarenabelumadanyaaliranlistrikyang
masukdilokasiini,dengansemetara menggunakansumber listrikdari
generatorset.Databebandantotaldayasertabiayapenggunaan generatorset
padagedunginiakandipakaisebagaipembanding untukbiayayang dikeluarkan

PembangkitListrik TenagaSurya(PLTS)yangdirencanakan.

-

EJ sPs map c

Kecamatan Rantau Pulung, Kalimantan Timur, Indonesia
P7VO+PC7 Pulung Sari, Kec. Rantau Pulung, Kabupaten Kutai
Timur, Kalimantan Timur 75683, Indonesia

Lat 0.744198°

Long 117.26882°

27/11/23 09:41 AM GMT +08:00

Gambar3.1: AreaMess Karyawan
Sumber:data pribadi
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3.2 AlurPenelitian

Proses berlangsungnyapelaksanaan penelitian iniakan disajikan

dalam bentuk alurdiagram alir (flowchart)berikut ini:

STAR fMULAI

STUDI LITERATUR

PEMGURMPULAN DATA

FMEREMCANAKAN
PLTS

MEMGHITUMNG TOTAL
DAYA YANG
DIHASILKAN PLTS

HASIL SESUIAI ? Tidak

Gambar3.2 DiagramAlir Proses Penelitian
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Dari data diagram alir dapat dijelaskan:

1. Start /Mulai
Merupakan tahap awal untuk mulai melakukan analisisekonomi
pembangkitlistrik tenagasurya(PLTS).
2. StudiLiteratur
Diperlukan pemahaman terlebih dahulumengenaiperancangan PLTS,
seperti jenis-jenis panel surya, prinsip kerja, komponen pendukung,
pemilihan spesifikasi komponen, kebutuhan beban dan lain-lain.
3. Pengumpulan dataData
Datayangdiperoleh berasal dari datayangtersediadi PT. Multi Kusuma
Cemerlang.Datayangdiperlukan untuk penelitianterdiri dari data primer
dan data sekunder.
a. Data Primer
Data primeradalah datayangdiperoleh secaralangsungberdasarkan
sumber asli. Data primerpadapenelitian inidapat dilihat padatabel
berikut:

Tabel 3.1 Jenis dan SumberData yang Digunakan

No Jenis Sumber
1 | DataLokasi PT. MultiKusuma Cemerlang
2 | Kebutuhan Daya PT. MultiKusuma Cemerlang
3 | PriceListkomponen Berbagai sumber

pembuatan PLTS

Sumber: PT. MKC

b. Data Sekunder
Data sekunder adalahdatayangsumbernyadiperoleh dari beberapa
mediaperantara.Padapenelitian ini, data sekunder di dapatkan

melaluiteori, studi literatur dan jurnal ilmiah.



31

4. Merencanakan PLTS

PadaareamesskaryawanPT.MultiKusumaCemerlangpemasanganPLTS yang
nantinyaakandirencanakandengansistemOffGrid.Perencanaan
menggunakansoftware PV SystemAdvisor Model(SAM) sehingga dapat
dihitungkebutuhan bahan dan dayayangdihasilkan dari perencanaan ini.

5.PenghitunganDayayang dihasilkan

Menghitungtotaldayalistrikyangdihasilakn PLTS.

Hasil

Jika hasiltidak sesuai dengan perhitungan makaakan dilakukan
perhitungan ulang, jikahasilsudah sesuai makadilanjutkan dengan

penyusunan laporan.

7.Selesai

3.3  Waktu Penelitian

Untuk waktu pelaksanaannya, penelitian inidilaksanakan pada
semester Genap 2023/2024. Adapun jadwal padapenelitian iniadalah
sebagai berikut:

Tabel 3.2 Jadwal Penelitian

No

Kegiatan Tahun 2023-2024

TahapPersiapan | Nov | Des |Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul
Penelitian

Agu

a.Penyusunan
Dan
Pengajuan
Judul

b.Pengajuan
Proposal

Tahap
Pelaksanaan

a.Pengumpulan
Data




32

b.Perencanaan
DanAnalisa

3 | Tahap
Penyusunan
Laporan

4 | SidangAkhir

Sumber: DokumentasiPribadi

3.4 PeralatanPenceitian

Berikut peralatanyangdigunakan padapenelitianini:
1. Satu unit laptop
SpesifiksiLaptopyangdigunakan adalah sebagai berikut:
Tabel 3.3 Spesifikasi Laptop

No Status Spesifikasi
1 | Manufacturer ASUS
2 | Model CELERON
3 | Rating 3.9Windows Experience
4 | Processor Intel(R) Celeron(R) CPU N2840 @
2.16GHz2.16GHz
5 | Installed Memory(RAM) 2.00 GB(18.9GBusable)
6 | SystemType 64.bit Operating System, x64-based
processor
7 | PenAndTouch NoPenorTouchInputisavailablefor
this Display
8 | PhoneNumber 1-888-678-3688
9 | SupportNumber Mon-fri:9.00am-6.00pm
10 | Website Online support
11 | ProductID 00190-80000-00001-AA484

Sumber: Data pribadi
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3.5 Lay Out

Pemasangan PLTS padamess karyawan direncanakanmenggunakan

penyanggaseperti padagambarberikut:

Adjustable Base

@

Diamond End Clamp Kit Diamfend U20 Inter Clamp Kit

Gambar3.3 RancanganDudukan Panel Surya
Sumber:Bumi Energi Surya

Gambar3.4Skema Rancangan PLTS
Sumber:Power Surya



BAB IV
HASILDAN PEMBAHASAN

4.1 Lokasi Penelitian

Denah lokasi initerletakdi daerah KecamatanBengalon, Kabupaten
KutaiTimur,yang terletakpadakoordinat0.7448416299092611Lintang
Selatan(LS)dan117.26889513650227BujurTimur(BT)yang dimana
memilikijumlah penduduk sebanyak + 90KK.

PT. Multi Kusuma Cemeriang, P...

PT. Multi Kusuma

Cemerlang
Recently viewed

“

Google

PT. Multi Kusuma Cemer... <

<€ Directions # Directory

Gambar4.1Lokasi Penelitian
Sumber: Google map

34



35

4.2 PerencanaanBebanTerpasang Pada MessKaryawan

PadalokasipenelitianmesskaryawanPT.MultiKusuma Cemerlang
direncanakanbebanterpasang  sebesar26.100(Watt)terhitung  darijumlah
messyangakandihunikaryawandenganrinciandayayangdipakaiadalah
900 (Watt) per pintu.

Tabel 4.1 BebanTerpasang Pada MessKaryawan

No Perumahan/Unit PenggunaanBeban/watt

1 | UnitA/5 Pintu 4.500Watt

2 | Unit B/2 Pintu 1.800Watt

3 | Unit C/10 Pintu 9.000Watt

4 | Unit D/10 Pintu 9.000Watt

5 | Unit E/2 Pintu 1.800Watt
TOTALBEBANTERPASANG 26.100Watt

Sumber: Data PT.MKC

4.3. LangkahPerencanaan

DalamperencanaanPLTSmenggunakansoftware SAMdilokasiini
dilakukandua inputdaridua komponen PLTSdiantaranya modulsuryadan
inverter.Software SAM dapatmenyediakandatabasemodulsuryadan
inverterdariberbagaiprodusenyang bisadipilihpenggunanyauntuk
melakukansimulasi.Untukpemilihanmodulsurya terdapatduafaktoryang perlu
diperhatikan,  faktorpertama yaitu  ketersediaannyamodul  surya di
Indonesia, faktor keduaadalah tersedianyamodulsuryatersebutdidatabase
Software.

Adapundalammemilihinverter,disamping memperhatikan
ketersediaannyadilndonesiadanadanya database inverter di SAM,perlu
diperhatikanjugakapasitaskerjainverteryang akandigunakanharus
mendekatioutputdari PLTS.
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4.3.1 MenentukanJumlahModul Surya
ModulsuryayangdipakaiadalahLONGiGreenEnegy Technology
co.LtdLR6-60HIB-300Mdengan spesifikasi300 Wdc. Total daya dapat
dihitungdengan persamaan berikut:
Potal =Pmodu=Waktu Penyinaran
= 27.000Wdc~+ 5 jam-300
= 18 buah

4.3.2 MenentukanJumlahlnverter

Bersumberdaridatabasesoftware systemadvisormodel,jenisinverter
yang digunakanyaituABB:PV1-3.0-OUTD-US-Z-M-A(208V)dengan
kapasitasDCmaksimum3000Wdc, - jumlahinverteryang diperlukandapat

dihitungdengancarasebagai berikut:

reee
Pmax@ ¢

27000

3000
=9

Jumlahinverter=

4.3.3 Menghitung JumlahBaterai

Jenisbateraiyang digunakanLeadAcidVRLAAGMdengan kapasias
100Ah12Vkarenaperawatannyayangmudah,dapatdigunakanberulangkali tanpa
mengalamidegradasijika dirawatdenganbaik,untukmenghitung jumlah

bateraiyang akandigunakan dengancarasebagai berikut:
000000000000Macoce
?(100%—5%
_27.000
T 95%
=28.421 €

Jadi total bateraiyangdiperlukan untuk daya27.000 Wdapat dihitung
sebagai berikut:

. Total D
Jumlah Baterai=""apasitasBateraiDigunakan (Ah)— K
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_ 28.421W
T 12Vx100Ah

=23, 68 buah baterai
~24990h 0049000

4.4. Rancangan SistemPLTS di SoftwareSystemAdvisor Model

4.4.1 TitikkKoordinat Lokasi

Weather Data Information

The following information describes the data in the highlighted weather file from the Solar Resource library above. This is the file
SAM will use when you dick Simulate.

Weather file C:\Users\Lenove\SAM Downloaded Weather Files\(.744444741651264_117.26878780907725_himawari-tmy_60 View data..

-Header Data from Weather File

Latitude 0.73 pD Location 1098434
Longitude 117260~ Data Source NSRDB ,
Time zone GMT 8

For NSRDB data, the latitude and longitude shown here from the weather file header are the coordinates of
the NSRDB grid czll and may be different from the values in the file name, which are the coordinates of the

Hlevation 82 m
- requested focation.

Time step 60 minutes

-Annual Averages Calculated from Weather File Data

-Optional Data

Global horizontal 312 Ih/m?/day
Maximum snow depth NaN' cm
Direct normal (beam) 335 kWh/m?/day -
Annual albedo 0.1%
Diffuse horizontal 267 kWh/m?/day —_—
Average temperature 256 °C
Average wind speed 03 mys *Na indicates missing data.

Gambar4.2 Titik KoordinatLokasi
Sumber: SoftwareSAM

Titikkoordinatlokasi  terletak  pada  0.7348416299092611  Lintang
Selatan(LS)dan117.26889513650227BujurTimur(BT).Setelahmenginput
titikkoordinatlalumendownloaddatalokasipadasoftwareSAM,makaakan
didapatkandatabaselokasiyang berisidata-dataseperti:rata-rata  kecepatan
angin0,3m/srata-ratatemperatursuhu25,6°danketeranganyanglainnya
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sepertipadagambar 4.2diatas,data tersebutdapatberubahsetiapjamnya atau
juga dapatberubah dalam hitungan bulanbahkan tahun tergantung kebutuhan
kita.

4.4.2 DesainModul Panel Surya
JenismodulyangdipilihyaituLONGiGreenEnergy Technology
Co.LtdLR6-60HIB-300M modul ini berukuranP:1,62m danL:1m dengan
berat:11,092kg/m2,memilikiefisiensinominal18,54% dengandaya
maksimum300,377 W(dc,tegangandayamaksimal32,9Vdc,arusdaya
maksimal9,1A teganganrangkaianterbuka 39,8Vdc,danarushubung
singkat9,7Adc,Perancananpanelsuryapadaarea messkayawan PT. Multi
KusumaCemerlangpadaareaterbukadenganorientasimenghadaparahutara
0°dengankemiringanpanelsuryaminimum5°.Halinidimaksudkanguna
memaksimalkanpancaransinarmatahariyangakanditangkapmodulsurya
denganluas29,160m? agarmoduldapatbekerjasecaramaksimal,gambar

4.3 berikut menjelaskanmodulyangdigunakan.



LONGi Green Energy Technology Co. Ltd. LR6-60HIB-300M

Nominal efficiency 1854 %  Temperature coefficients

39

10
E Maximum power (Pmp) 300.377 Wdc -0.335 %/°C -1.006 W/*C
S:E, Max power voltage (Vmp) 329 Vdc
:E 5 Max power current (Imp) 9.1 Adc
“3 Open circuit voltage (Voc) 39.8 Vdc -0.269 -0.107 V/°C
;z Short circuit current (Isc) 9.7 Adc 0.044 %/°C 0004 A/C
8 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ) ‘ -B_ifacial Specifications
0 5 10 15 20 25 30 35 40 [JModuleisbifacal
Modue Vokage ok Transmission fraction 0.013 0-1
Bifaciality 065 0-1
Ground clearance height Tm
-Temperature Correction
© Nominal operating cell temperature (NOCT) method NOCT Method P:

() Heat transfer method

See Help for more information about CEC cell temperature models.

Mounting standoff Building integrated

Array height One story building height or lower

Transient Thermal Model Correction

Module unit mass 11.092 kg/m?

Heat Transfer Method Parameters

The module unit mass is used for the transient thermal model, which is only applied for weather file time steps less than or
equal to 20 minutes. The default value is 11 kg/m?

Mounting configuration Rack Rows of modules in array 1
Heat transfer dimensions Module Dimensions Columns of modules in array 10
Mounting structure orientation Structures do notimpede flow unde Temperature behind the module 20 °C

Module width m Space between module back and roof surface 005 m

Module length 162'm

Gambar4.3 SpesifikasiModul Surya
Sumber: SoftwareSAM

4.4.3 Desainlnverter

Jenisinverteryang dipilihyaituABB:PVI-3.0-OUTD-S-Z-M-A
(208V)dipilihjenisinikarenamemilikiketahananyangbaiksertaperawatan yang
cukupmudah, inverter jenis ini memiliki Daya AC maksimum
3000Wac,dayamaksimumbDC3142,3 Wdc, penggunaandayaselama
operasil8.1674Wdc,teganganACnominal DC
maksimum480Vdc,arus DC10.1365Adc,teganganDCnominal310Vdc,
tegangan maksimumMPPT DC 480 Vdc.

Maka inverteryangdipilihdiharuskanmemilkikapasitasyanglebih besar

208Vac,tegangan

mendekatihasilouputmodulsurya.Penggabungan  rangkaian  seri  dan

paralelmodulsuryadapatdisimulasikanpadasoftwaresystemadvisormodel

denganmemasukkaninverter yangsesuai,modulsuryadipasang3rangkaian

paralel dan  6rangkaian  seri. Berikutgambardesain ~ inverter:
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ABB: PVI-3.0-OUTD-S-US-Z-M-A [208V] 3000 31423 181674 0.1 208 480 310 480 100 -8.03947e-06 -1.10257e-05 0.000998581 -0.000287238

“Efficiency Curve and Characteristics

ABB: PVI-3.0-OUTD-S-US-Z-M-A [208V] Number of MPRT inputs 1

100

CEC weighted effidency 95777 %

European weighted effidency 95391 %

-Datasheet Parameters
Maximum AC power

Maximum DC power

Power use during operation

Power use at night

Efficiency (96)

Vi Nominal AC voltage
—Mppt-low Maximum DC voltage
—Mppthi Maximum DC current

70 | . 1 . | . | L g
0 0 1 0 " 0 Minimum MPPT DC voltage

% of Rated Qutput Power Nominal DC voltage
Maximum MPPT DC voltage

Gambar4.4 Spesifikasilnverter
Sumber: SoftwareSAM

4.4.4 DesainBaterai

3000 Wac
3142.3 Wele
18,1674 Wdc
0.1 Wac
208 Vac
480 Ve -Sandia Coefficients
104365 Ade (0 -B039470-06 1/Wac
100 Vde €1 -1.102570e-05 1Vde
M0 Vde Q2 9985810804 1M
480 Vde (3 -2872380e-04 1/Vdc

Menentukanjenisbateraidilakukanmelaluianalisisberdasarkanhasil

simulasi desainyang dihasilkan outputmodulsurya,
diperlukan sebanyak 23baterai dengan kapasitas 12 volt-dc100 Ah.

4.5. Hasil danAnalisaData Software

dari hasiltersebut

HasilyangdiperolehdenganmenggunakansoftwareSAMinimerupakan

hasilyang bisadirealisasikankarenaperhitunganmendekati100%kondisi

lapangan.

Untuk  mendapatkanhasilproduksiPLTSyang

terbaik,makahalyang

harusdilakukanyaitumenentukanracanganseri-paralelpadamodulsurya
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dan melakukanbeberapakalipengujian dengan memasangposisi titik tumpu
hal

inibertujuan sebagai perbandingan hasilyangdidapat, agar dapat diputuskan

azimuthdankemiringanmodulsuryaterhadappancaransinarmatahari,

akan menggunakan posisi kemiringan modulsuryayangpalingefektif.
Berikut beberapakali pengujian yang dilakukan dengan memasang

moduldanmengubahposisititiktumpuazimuthdankemiringanmodulsurya.

1.Pengujian 1
Tabel4.2 PengujianHasil 1

Pengujian 1

Uraian Spesifikasi

Modul 300,377 Wp | 300,377 Wp | 300,377 Wp | 300,377 Wp

Jumlah 18 Buah 18 Buah 18 Buah 18 Buah

Inverter 3000 W 3000 W 3000 W 3000 W
Simulasi 1

Seri 3 3 3 3

Paralel 6 6 6 6

Kemiringan | 20° 15° 10° 5°

Azimuth 180° 90° 30° 10°

Hasil 5,229 kWh | 5,307 kWh | 5,347 kWh | 5,358 kWh
Simulasi 2

Seri 6 6 6 6

Paralel 3 3 3 3

Kemiringan | 20° 15° 10° 5°

Azimuth 180° 90° 30° 10°

Hasil 7,005kWh 7,248 kWh 7,291 kWh | 7,311 kWh
Simulasi 3

Seri 9 9 9 9

Paralel 2 2 2 2

Kemiringan | 20° 15° 10° 5°

Azimuth 180° 90° 30° 10°

Hasil 6,953 kWh | 7,196 kWh 7,239 kWh | 7,259 kWh
Simulasi 4

Seri 2 2 2 2

Paralel 9 9 9 9

Kemiringan | 20° 15° 10° 5°

Azimuth 180° 90° 30° 10°

Hasil (-) 8 KWh (-) 8 KWh (-) 8 KWh (-) 8 kWh

Sumber: SoftwareSAM
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Pengujian pertama(1)dilakukan dengan4kalipercobaan
simulasidengan3 rangkaianseri dan6rangkaianparaleldan mengubah
kemiringan modul dan titik azimuth.

« Simulasipertamadengankemiringanmodul20°dantitikazimuth
180°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 5,229 kWh.
- Simulasikeduadengankemiringanmodul15°dantitikazimuth90°
menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 5,307 kWh.
- Simulasiketigadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth30°
menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 5,347 kWh.
. Simulasikeempatdengankemiringanmodul5°dantitikazimuth
10°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 5,307 kWh.

Pengujiankedua(2)dilakukandengan4kalipercobaansimulasi
dengan6rangkaian seridan3rangkaian paraleldanmengubah
kemiringan moduldan titik azimuth.

- Simulasipertamadengankemiringanmodul20°dantitikazimuth
180°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu7,005 kWh.
- Simulasikeduadengankemiringanmodul15°dantitikazimuth90°
menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu7,248kWh.
. Simulasiketigadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth30°
menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu7,291kWh.
- Simulasikeempatdengankemiringanmodul5°dantitikazimuth
10° menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu7,311 kWh.

Pengujianketiga(3)dilakukandengan4kalipercobaansimulasi
dengan9rangkaian seridan2rangkaian paraleldanmengubah
kemiringan moduldan titik azimuth.

- Simulasipertamadengankemiringanmodul20°dantitikazimuth
180°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 6,953 kWh.
- Simulasikeduadengankemiringanmodul15°dantitikazimuth90°
menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,196 kWh.
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. Simulasiketigadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth30°

menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,239 kWh.

- Simulasikeempatdengankemiringanmodul5°dantitikazimuth

10° menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu7,259 kWh.

Pengujian keempat (4)dilakukan dengan 4 kalipercobaan

simulasidengan2 rangkaianseri dan9rangkaianparaleldan mengubah

kemiringan modul dan titikazimuth.

« Simulasipertamadengankemiringanmodul20°dantitikazimuth

180°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu-8 kWh.

- Simulasikeduadengankemiringanmodul15°dantitikazimuth90°

menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu -8 kWh.

 Simulasiketigadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth30°

menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu -8 kWh.

 Simulasikeempatdengankemiringanmodul5°dantitikazimuth

10° menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu-8kWh.

Padapengujiankeempat(4)semua hasilsimulasi

angka-8kWhyang

menunjukkan

artinyasimulasigagalatausimulasitidak

terealisasidikarenakan kemiringan moduldan titik azimuthtidak di

rekomendasikan oleh softwareatau tidak dapat digunakan.

2.Pengujian 2

Tabel 4.3 Penqgujian Hasil 2

Pengujian 2
Uraian Spesifikasi
Modul 300,377 Wp | 300,377 Wp | 300,377 Wp | 300,377 Wp
Jumlah 18 Buah 18 Buah 18 Buah 18 Buah
Inverter 3000 W 3000 W 3000 W 3000 W
Simulasi 1
Seri 3 3 3 3
Paralel 6 6 6
Kemiringan | 15° 10° 20° 15°
Azimuth 90° 180° 0° 10°
Hasil 5,307 kwWh | 5,333 kWh | 5,251 kWh | 5,311 kWh
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Simulasi 2
Seri 6 6 6 6
Paralel 3 3 3 3
Kemiringan | 15° 10° 20° 15°
Azimuth 90° 180° 0° 10°
Hasil 7,248 kWh | 7,240 kWh | 7,071 kWh | 7,203 kWh
Simulasi 3
Seri 2 2 2 2
Paralel 9 9 9 9
Kemiringan | 15° 10° 20° 15°
Azimuth 90° 180° 0° 10°
Hasil (-) 8 kWh (-) 8 kWh (-) 8 kWh (-) 8 KWh
Simulasi 4
Seri 9 9 9 9
Paralel 2 2 2
Kemiringan | 15° 10° 20° 15°
Azimuth 90° 180° 0° 10°
Hasil 7,196 kwh | 7,188 kWh 7,019 kwh | 7,152 kwh

Sumber: SoftwareSAM

Pengujianpertama(l)dilakukan

dengan

4kalipercobaan

simulasidengan3 rangkaianseri dan6rangkaianparaleldan mengubah

kemiringan modul dan titik azimuth.

- Simulasipertamadengankemiringanmodul15°dantitikazimuth

90°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 5,307 kWh.

- Simulasikeduadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth

180°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 5,333 kWh.

- Simulasiketigadengankemiringan modul20°dan titikazimuthO®

menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 5,251 kWh.

- Simulasikeempatdengankemiringanmodul15°dantitikazimuth

10°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 5,311 kWh.

Pengujiankedua(2)dilakukandengan4kalipercobaansimulasi

dengan6rangkaian

kemiringan

seridan3rangkaian

moduldan

titik

paraleldanmengubah

azimuth.
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- Simulasipertamadengankemiringanmodul15°dantitikazimuth
90°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,248 kWh.
- Simulasikeduadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth
180°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,240 kWh.
- Simulasiketigadengankemiringan modul20°dan titikazimuthO®
menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,071 kWh.
- Simulasikeempatdengankemiringanmodul15°dantitikazimuth

10° menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu7,203 kWh.

Pengujianketiga(3)dilakukandengan4kalipercobaansimulasi
dengan2rangkaian seridan9rangkaian paraleldanmengubah
kemiringan modul dan titik azimuth.

- Simulasipertamadengankemiringanmodul15°dantitikazimuth
90°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu-8 kWh.

« Simulasikeduadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth

180°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu -8 kWh.
- Simulasiketigadengankemiringan modul20°dan titikazimuthO®
menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu -8 kWh.

Simulasikeempatdengankemiringanmodul15°dantitikazimuth
10° menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu-8kWh.

Pada pengujianketiga (3) semua hasilsimulasimenunjukkan
angka-8kWhyang artinyasimulasigagalatausimulasitidak
terealisasidikarenakan kemiringan moduldan titik azimuthtidak di

rekomendasikan oleh softwareatau tidak dapat digunakan.

Pengujiankeempat (4)dilakukan dengan 4 kalipercobaan
simulasidengan9 rangkaianseri dan2rangkaianparaleldan mengubah
kemiringanmodul dan titik azimuth.

« Simulasipertamadengankemiringanmodul15°dantitikazimuth
90°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,196 kWh.
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~ Simulasikeduadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth
180°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,188 kWh.
~ Simulasiketigadengankemiringan modul20°dan titikazimuthQ®
menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,019 kWh.
- Simulasikeempatdengankemiringanmodul15°dantitikazimuth

10° menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu7,152 kWh.

3.Pengujian 3
Tabel 4.4 Pengujian Hasil 3

Pengujian 3

Uraian Spesifikasi

Modul 300,377 Wp | 300,377 Wp | 300,377 Wp | 300,377 Wp

Jumlah 18 Buah 18 Buah 18 Buah 18 Buah

Inverter 3000 W 3000 W 3000 W 3000 W
Simulasi 1

Seri 9 9 9 9

Paralel 2 2 2 2

Kemiringan | 10° S 20° 15°

Azimuth 90° 180° 10° 0°

Hasil 7.249kWh 7.240kWh 7.035kWH | 7.141kWh
Simulasi 2

Seri 6 6 6 6

Paralel 3 3 3 3

Kemiringan | 10° 5° 20° 15°

Azimuth 90° 180° 10° 0°

Hasil 7.301 kWh | 7.291 kWh | 7.087 kWh | 7.193 kWh
Simulasi 3

Seri 2 2 2 2

Paralel 9 9 9 9

Kemiringan | 10° 5° 20° 15°

Azimuth 90° 180° 10° 0°

Hasil (-) 8 kWh (-) 8 kWh (-) 8 kWh (-) 8 KWh
Simulasi 4

Seri 3 3 3 3

Paralel 6 6 6 6

Kemiringan | 10° 5° 20° 15°

Azimuth 90° 180° 10° 0°

Hasil 5,344 kWh | 5,353 kWh | 5,258 kWh | 5,306 kWh

Sumber: SoftwareSAM
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Pengujian  pertama(l)dilakukan  dengan  4kalipercobaan
simulasidengan9 rangkaianseri dan2rangkaianparaleldan mengubah
kemiringan modul dan titik azimuth.

« Simulasipertamadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth
90°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,249 kWh.
- Simulasikeduadengankemiringanmodul5°dantitikazimuth180°

menunjukkanhasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,240 kWh.
. Simulasiketigadengankemiringanmodul20°dantitikazimuth10°
menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,035 kWh.
- Simulasikeempatdengankemiringanmodul15°dantitikazimuth

0°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,141 kWh.

Pengujiankedua(2)dilakukandengan4kalipercobaansimulasi
dengan6rangkaianseridan3rangkaian paraleldanmengubah
kemiringan moduldan titik azimuth.

« Simulasipertamadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth
90°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,301 kWh.
- Simulasikeduadengankemiringanmodul5°dantitikazimuth180°

menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,291 kWh.

- Simulasiketigadengankemiringanmodul20°dantitikazimuth10°

menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,087 kWh.

- Simulasikeempatdengankemiringanmodul15°dantitikazimuth
0° menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu7,193 kWh.

Pengujianketiga(3)dilakukandengan4kalipercobaansimulasi
dengan2rangkaian seridan9rangkaian paraleldanmengubah
kemiringan moduldan titik azimuth.

« Simulasipertamadengankemiringanmodul15°dantitikazimuth
90°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu-8 kWh.
- Simulasikeduadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth

180°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu-8 kWh.
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- Simulasiketigadengankemiringanmodul20°dan titikazimuthO*
menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu -8 kWh.
 Simulasikeempatdengankemiringanmodul15°dantitikazimuth
10° menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu-8kWh.
Pada pengujianketiga (3) semua hasilsimulasimenunjukkan
angka-8kWhyang artinyasimulasigagalatausimulasitidak
terealisasidikarenakan kemiringan moduldan titik azimuthtidak di

rekomendasikan oleh softwareatau tidak dapat digunakan.

Pengujian keempat (4)dilakukan dengan 4 kalipercobaan

simulasidengan3 rangkaianseri dan6rangkaianparaleldan mengubah

kemiringan modul dan titik azimuth.

 Simulasipertamadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth

90°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu5,344 kWh.

« Simulasikeduadengankemiringanmodul5°dantitikazimuth180°

menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu5,353kWh.

. Simulasiketigadengankemiringanmodul20°dantitikazimuth10°

menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu5,258kWh.

- Simulasikeempatdengankemiringanmodul15°dantitikazimuth

0° menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu5,306 kWh.

4.Pengujian 4

Tabel 4.5 Pengujian Hasil 4

Pengujian 4
Uraian Spesifikasi
Modul 300,377 Wp | 300,377 Wp | 300,377 Wp | 300,377 Wp
Jumlah 18 Buah 18 Buah 18 Buah 18 Buah
Inverter 3000 W 3000 W 3000 W 3000 W
Simulasi 1
Seri 9 9 9 9
Paralel 2 2 2
Kemiringan | 15° 10° 20° 5°
Azimuth 20° 15° 10° 0°
Hasil 7,162 kWh | 7,152 kWh | 7,035 kwh | 7,256 kWh
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Simulasi 2

Seri 3 3 3 3

Paralel 6 6 6 6

Kemiringan | 15° 10° 20° 5°

Azimuth 20° 15° 10° 0°

Hasil 5,314 kWh | 5,346 kWh | 5,258 kwh | 5,357 kWh
Simulasi 3

Seri 2 2 2 2

Paralel 9 9 9 9

Kemiringan | 15° 10° 20° 5°

Azimuth 20° 15° 10° 0°

Hasil (-) 8 kWh (-) 8 kWh (-) 8 KWh (-) 8kWh
Simulasi 4

Seri 6 6 6 6

Paralel 3 3 3

Kemiringan | 15° 10° 20° 5°

Azimuth 20° 15° 10° 0°

Hasil 7,214 KWh = | 7,203 kWh 7,087 kWh | 7,308 kWh

Sumber: SoftwareSAM
Pengujian  pertama(1)dilakukan = dengan  4kalipercobaan

simulasidengan9 rangkaianseri dan2rangkaianparaleldan mengubah

kemiringan modul dan titik azimuth.

- Simulasipertamadengankemiringanmodul15°dantitikazimuth

20°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,162 kWh.

. Simulasikeduadengankemiringanmodul20°dantitikazimuth10°

menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,152 kWh.

. Simulasiketigadengankemiringanmodul20°dantitikazimuth10°

menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,035 kWh.

. Simulasikeempatdengankemiringanmodul5°dantitikazimuth

0°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 7,256 kWh.

Pengujiankedua(2)dilakukandengan4kalipercobaansimulasi

dengan3rangkaian

kemiringan

seridan6rangkaian

moduldan

titik

paraleldanmengubah

azimuth.
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- Simulasipertamadengankemiringanmodul15°dantitikazimuth
20°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 5,314 kWh.
- Simulasikeduadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth15°

menunjukkan hasilsimulasipadasoftwareyaitu 5,346 kWh.
- Simulasiketigadengankemiringanmodul20°dantitikazimuth10°
menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu 5,258 kWh.
- Simulasikeempatdengankemiringanmodul5°dantitikazimuth
0° menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu5,357 kWh.

Pengujianketiga(3)dilakukandengan4kalipercobaansimulasi
dengan2rangkaian seridan9rangkaian paraleldanmengubah
kemiringan moduldan titik azimuth.

- Simulasipertamadengankemiringanmodul15°dantitikazimuth
90°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu-8 kWh.
« Simulasikeduadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth
180°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu-8 kWh.
- Simulasiketigadengankemiringan modul20°dan titikazimuthO®
menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu -8 kWh.
- Simulasikeempatdengankemiringanmodul15°dantitikazimuth
10° menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu-8kWh.

Pada pengujianketiga (3) semua hasilsimulasimenunjukkan
angka-8kWhyang artinyasimulasigagalatausimulasitidak
terealisasidikarenakan kemiringan moduldan titik azimuthtidak di

rekomendasikan oleh softwareatau tidak dapat digunakan.

Pengujian keempat (4)dilakukan dengan 4 kalipercobaan
simulasidengan6 rangkaianseri dan3rangkaianparaleldan mengubah
kemiringan modul dan titik azimuth.

« Simulasipertamadengankemiringanmodull15°dantitikazimuth
20°menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu7,214 kWh.
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- Simulasikeduadengankemiringanmodul10°dantitikazimuth15°
menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu7,203kWh.
- Simulasiketigadengankemiringanmodul20°dantitikazimuth10°
menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu7,087kWh.

« Simulasikeempatdengankemiringanmodul5°dantitikazimuth

0° menunjukkan hasilsimulasi padasoftwareyaitu7,308 kwh.

Daridkalidilakukanpengujian denganmengubah jumlah rangkaian
seriparalelserta merubahtitikazimuthdankemiringanmodulsurya,dapat
dibandingkandanditentukanbahwahasilyangpaling efektifuntuk digunakan
padaperancanganPLTS kali ini adalah hasilpercobaanpertama (1)
denganmemasang6rangkaian seridan3rangkaian paralelserta meletakkan titik
azimuth10°  dankemiringanmodulsurya5°mendapatkan  hasilenergiyang
palingbaikdenganhasilenergi7,311kwh.Gambarhasil pengujian dapat dilihat

padagambar berikut.
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-Tracking & Orientation
O Fixed
O

B0, .

WﬂE %. O 2R

27#;90 “ Houf-; O Azimuth Asis
)

() Seasonal Tilt

() Tilt=latitude
Tilt (deg) 5
Azimuth (deg) 10
Ground coverage ratio (GCR) 03
Tracker rotation limit (deg) 45

Backtracking | Enable
Terrain slope (deg) i

Terrain azimuth (deg) 0

-Electrical Sizing Information

Ground coverage ratio is used (1) to determine when a one-axis tracking system will backtrack, (2) in self-shading calculations for fixed tilt or one-axis tracking systems on
the Shading page, and (3) in the total land area calculation. See Help for details.

Maximum DC voltage 4300 Vdc —Nosystém sizing messages.
Minimum MPPT voltage 100.0 Vdc
Maximum MPPT voltage 480.0 Vdc

Voltage and capacity ratings are at module reference conditions
shown on the Module page.

Gambar4.5 HasilAzimuth dan Kemiringanyang digunakan
Sumber: SoftwareSAM
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AC Sizing Sizing Summary
Number of inverters 9 Nameplate DC capacity 5407 kWdc Number of modules 18
DC to AC ratio 020 Total AC capacity 27.000 kWac Number of strings 3
Size the system using modules per string and Total inverter DC capacity 28.281 kWdc Total module area 29,160 2

strings in parallel inputs below.

() Estimate Subarray 1 configuration

DC Sizing and Configuration

To model a system with one array, specify properties for Subarray 1 and disable Subarrays 2, 3, and 4. To model a sytem with up to four subarrays connected in
parallel to a single bank of inverters, for each subarray, check Enable and specify a number of strings and other properties.

Subarray 1 Subarray 2 Subarray 3 Subarray 4

~Electrical Configuration
(always enabled) (J Enable (J Enable (U Enable
Modules per string in subarray b
Strings in parallel in subarray o 3

Number of modules in subarray 1 18

String Voc at reference conditions (V) 238.8|

String Vmp at reference conditions (V) 1 974

-Tracking & Orientation

Gambar4.6 KombinasiRangkaian Modul Seri Dan Paralel
Sumber: SoftwareSAM

hMonthly AC Energy in Year 1
— A —

600

500

400

ki

300 |
oo [

100 |

Jan Feb Mar Apr T Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

Gambar4.7 DiagramHasil Pengujian YangDigunakan
Sumber: SoftwareSAM

Gambar diagramdiatas menunjukkan hasil energi tahunan yang
diperolehdaridatabasesoftwaredenganmemasang6rangkaianseridan3




54

rangkaianparalel, sertameletakkan titik azimuth10° dengankemiringan
modulsurya 59 darihasillimakalipercobaanpengujianhasilinilahyang

palingbaik diperoleh dari pengujianyanglainnya.

4.6 Hasil Energi ListrikBulanandalamSatu Tahun

Hasilenergilistrikyang dihasilkanpanelsuryadalamsatutahun tentunya
sangatberbeda-beda setiapbulannyakarena intensitaspenyinaran
matahariberbeda setiapwaktunya.Nilaibulanandantahunaninidihitung

dariprofilbebanperjamatausubjamdan ditampilkandisini sebagai referensi.

Energy (kWh) Peak (kW)
Jan 5733949 234.68
Feb 48,5587.32 \ 173.42
Mar 55./50.08 W2.01
Apr . 530093 | 1913
May 60,460.751 198129
Jun e P e 23647
Jul | AEREAG, 27423
Aug £ 1,555.05 260.34
Sep 61,793.68 226.75
Oct 57.692.48 185.12
MNow 571,845 28 156.20
Dec 54,338.53 184.05
Annual 726,208.38 274.23

Gambar4.8 HasilEnergiDalam 1 tahun
Sumber: SoftwareSAM
Darihasilyang didapatterlihatbahwapuncakproduksienergilistrik
tertinggiterjadipadabulanJulisebesar274,23 kwh,sedangkanproduksi
energilistrikterendahterjadipadabulanNovemberyaitusebesar156,20kwh,
denganpendapatanlistrikrata-ratasetiapbulannyaselamasatutahunyaitu
274,23 kwh.
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Tabel 4.6 MetrikTahunanHasil PerencanaanPLTS

No Metrik Nilai

1 | EnergiAC tahunan di tahun 1 7,311kwh

2 | Faktor kapasitasDC di tahun 1 15.4%

3 | Hasilenergi ditahun 1 1,352 kwh

4 | Rasio kinerjadi tahun 1 0.72

5 | Efisiensi bolak-balik baterai 2.93kwh

6 | Baterai mengisienergi dari sistem 2.34kwh

7 | Tagihan listrik tanpasistem tahun 1 Rp.140.226.349
8 | Tagihan listrikdengan sistem tahun 1 Rp.139.259.909
9 | Penghematan bersih dengan sistem tahun 1 Rp.11.597.258
10 | Nilai bersih sekarang Rp.66.334.540
11 | Periodepengembalian sederhana 9,3 tahun

12 | Biayamodal bersih Rp.149.526.160

Sumber: SoftwareSAM

Setelahmelakukan  berbagai

macam pengujian dan

hasilyang

digunakansudahditentukandapatdilihatpada tabelberikutiniakan dijelaskan

mengenai  nilai

keuangan dalam

perencanaan

PLTS kali ini

pertamayaitutagihanlistriktanpasistem ditahunpertamayaitu Rp.140.226.349,

untuk
senilaiRp.139.259.909,sedangkanbiaya

tagihan listrik dengansistem

ditahun

pertamayaitu

penghematanbersihdengansistem

ditahunpertamayaitusenilaiRp.11.597.258,dengannilaibersinyangdidapat

senilaiRp.66.334.540,untukmodalyangdiperlukanbersumberdaridatabase

software SAMyaitusenilaiRp.149.526.160,sedangkanperiode pengembalian

modalsederhanaakan didapat9,3tahun setelahsistem PLTS berlangsung.




BAB V
KESIMPULANDAN SARAN

4.1 Kesimpulan

SetelahmelakukanperancanganPLTSdengansoftwaresistemadvisor
model,adabeberapahalyangperludiperhatikan,diantaranyatitiklokasiyang
akanditeliti,kebutuhan-kebutuhankomponenyang akandigunakanseperti
modulsurya,inverter,baterai,dankomponenpenunjanglainnya,sertasistem
desainyangmengatur carakerjarangkaian PLTS tersebut.

Untuk memperoleh hasil desain terbaik, tentunya harusdilakukan
beberapa  kalipercobaanpengujiansimulasipada  software ~ SAMdengan
mengubahjumlah rangkaianseriparalelserta mempertimbangkan
kemiringanmodulsuryasertatitikazimuthyang baik,darisimulasiyang
sudahdilakukandidapathasilyang terbaikyaitudenganmemasang6
rangkaianseridan3rangkaianparalel,serta meletakkankemiringanmodul
suryab®dantitikazimuthdilO°dari  susunantersebutdiperoleh hasilenergi
listrikyaitusebesar7,311kWh,yangmanahasiliniadalahhasilyangterbaik  dari
hasilsimulasi-simulasiyangsudah dilakukan.

Hasilperhitunganyang dilakukanLevelized CostofEnergy(LCOE) yang
dilakukanmenggunakansoftwareSystemAdvisorModel(SAM),
didapathasilbahwamemilikihasilenergisebesar7,311kWhditahunpertama
yangartinyadayarerata  hariannyamencapai26,1  kWhdayayangdihasilkan
sudahdapatmemenuhikebutuhan energilistrikpada messkaryawanPT. Multi
Kusuma Cemerlang Dimana daya minimum terpasang 27 kWh

dikurangi5%makadayaminimumyangharus tersedia adalah 25,65 kWh.

56
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5.2 Saran

Pada penelitianinimasihmenggunakandata-datakomponen  dancuaca
yangadadisoftwaresystemadvisormodel(SAM).Untukmendapatkanhasil
akurasisistemyang tepat,diperlukanuntukmengambildatasecaralangsung
kelapangan.Sertahasilproduksienergilistrikyang telahdidesainoleh
sistemmasihdiperlukanpenambahanmodulsuryadanbateraiuntukmenutup
kekurangan produksi energi padabulan-bulan tertentu.

Tentunyahasilyang diperolehakanberbeda-bedadisetiaphari,bulan,
dantahunnyakarena banyakfaktor-faktoryang mempengaruhiseperti

intensitaspancaransinarmatahari,cuaca burukdanbanyakkendaladiluar
prediksilainnyadilapangan.
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