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ANALISIS PENGGUNAAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA (PLTS)
SISTEM HYBRID DI RUMAH TINGGAL DESA KERAMBITAN

Oleh : I Putu Gede Juli Ardika

ABSTRAK

Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) adalah pembangkit listrik yang memanfaatkan sumber
energi terbarukan dari sinar matahari dan atap digunakan sebagai sarana tempat pembangkitan.
Rumah tinggal Bapak Hendru terletak di Br Serongga Gede, Pangkung Karung, Kecamatan
Kerambitan, Kabupaten Tabanan adalah satu rumah tinggal yang ditempati oleh Bapak Hendru
yang juga merupakan pelanggan PLN yang memiliki daya listrik sebesar 900 VA, yang termasuk
golongan R1. Dengan rata-rata konsumsi listrik bulanannya yaitu 628 kWh perbulan. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui daya maksimal yang dihasilkan oleh Panel Surya serta
mengetahui potensi energi yang dapat dihasilkan oleh PLTS dan mengetahui energi yang dapat
di-backup oleh baterai PLTS. Besar daya yang daptat dihasilkan PLTS sebesar 1.521 Wp, potensi
energi yang dapat dihasilkan PLTS selama 1 hari sebesar 7,56 kWh dan energi yang dapat diback
up baterai sebesar 5,76 kWh.

Kata Kunci : PLTS, Hybrid, Rumah Tinggal, Listrik.

ABSTRACT

Solar power plants (PLTS) are power plants that utilize renewable energy sources from sunlight
and the roof is used as a means of generation. Mr. Hendru's residence is located at Br Serongga
Gede, Pangkung Karung, Kerambitan District, Tabanan Regency. It is a residence occupied by
Mpr. Hendru who is also a PLN customer who has 900 VA electrical power, which is included in
the R1 group. With an average monthly electricity consumption of 628 kWh per month. This
research aims to determine the maximum power produced by Solar Panels as well as determine
the potential energy that can be produced by PLTS and determine the energy that can be backed
up by batteries in PLTS. The amount of power that PLTS can produce is 1.521 Wp, the potential
energy that PLTS can produce for 1 day is 7,56 kWh and the energy that can be backed up by
batteries is 5,76 kWh.

Keywords : PLTS, Hybrid, Residential, Electricity.

Politeknik Negeri Bali vi



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR.......ccuttmmmminnnenneenesmesmesmees ii
LEMBAR PERNYATAAN PUBLIKASI.....cccouttmtimmiimmmmnmmnmnenmsemeemssmssmasmssss ii
LEMBAR PERNYATAAN PLAGIARISME......uiiiiiniiniineennemesncinccnennees \Y
KATA PENGANTAR ... .ot v
ABSTRAK ..ot vi
DAFTAR ISL... e vii
DAFTAR GAMBAR.........cooiiiiiii X
DAFTAR TABEL ... xi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt xii
BAB I PENDAHULUAN .....oootiiiii e I-1
1.1  Latar Belakang...................ccoriii I-1
1.2 Perumusan Masalah...................ccooooiii I-2
1.3  Batasan Masalah ..., I-3
14 TUJUAN ... I-3
1.5 Stematika Pembahasan......................cccooci I-3
BAB IT LANDASAN TEORI ........oooooiiiiiii e II-1
2.1  Penelitian Terdahulu .........................cooo II-1
2.2 Energi Surya atau Matahari.....................ooooii, 11-2
2.3 Potensi Energi Surya DiIndonesia...................cccccce, I1-2
2.4 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)........cccooooeiii I1-3
2.5 Regulasi Berkaitan dengan PLTS Hybrid..........................oooooiiiinnnnnnn, I1-3
2.6 Pembangkit Listrik Tenaga Surya Sistem Hybrid .................................. I1-5
2.7 Modul SUurya........cccooiiiiiiiiiii I1-7
2.8 Komponen Pembangkit Listrik Tenaga Surya......................ocooiinnnne, 11-8
2.9 Miniature Circuit Breaker.........................ccccccooviiiiiiiiiiiiiiii, 11-17
210 Kabel......coocooiiii I1I-18
2.11 Panel atau Distribution Box........................cccccciiiiiiiiiiiii i, 11-22
2.12 Rumus Menghitung Daya Yang Dihasilkan ...................................... 11-22
2.13 Menghitung Potensi Energi Yang dihasilkan...................................... 11-22
2.14 Energi yang Dapat Di-backup oleh Baterai............................ooeeinnnne, 11-22
2.15 Lambang dan Makna Diagram Alir...............cccoooooiiiiiii, 11-23
BAB III METODOLOGI PENELITIAN. ..ot I11-1
3.1 Jenis Penelitian ... II-1

Politeknik Negeri Bali vii



3.2 Waktu dan Tempat Penelitian.....................cccoooiiiiiiiiii II-1

3.3 JenisData........ccoooi I11-1
3.4 Sumber Data.........cccooooiiiiii II1-2
3.4.1 Data PrImMeT ....ccoiviiiiiiiiiciic e I1-2
3.42 Data SeKUNACT ....ccooiiiiiiiiiieeee e I11-2
3.5 Pengambilan Data......................oco II1-2
3.6 Diagram Alir Penelitian.....................ccccoccei 111-4
3.7 Pengolahan Data.................ooooiiiiiiiii e II-5
3.8 Analisis Data.........ccccooiiiiiiii s I11-5
3.9 Hasil Yang Diharapkan...............ccoooiiii, I-5
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN .......oooiiiiiiiii e Iv-1
4.1 Data Hasil Penelitian.....................ccocoooei Iv-1
4.1.1Gambaran Umum PLTS Hybrid di Rumah Tinggal Desa Kerambitan....... IV-1
4.1.2DAtA LOKAST..vvvvtiiiiiiiiesie sttt e V-3
4.1.3Daya Terpasan.........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e Iv-3
4.1 ADELATL ATAP...eiiiiiiiiiie et V-3
4.1.5Data BeDaN.......c..uuiiiiiiiiiiiiiee e Iv-4
4.1.6Data Keluaran KOmMPONEN ............ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininineee e eseeeeeeiiiiens V-4
4.1.7Data Panel Surya PV.......ccoiiiiiiii e Iv-4
4.1.8Data INVETTET ......uvviiiiiiiiiiiici i IV-5
4.1.9Data BAteTal......uuuveiiiiiiiiieeee et a e IV-6
4.2 Pembahasam ..............cccccoiiiiiiiiiiiii IV-6
4.2.1Daya Maksimum Sistem PLTS Hybrid.............ccccccooviiiiiiiiiiiiiincn, IV-6
4.2 2Potensi Energi Yang Dihasilkan Oleh PLTS ........ccccccciiiiiiiiiiiiiiis V-7
4.2 3Energi Yang Dapat Di-backup Baterai.............coccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e V-8
4.3 ANaliSiS.......cccoooooiiiii IV-8
4.3.1 Presentase baban maksimum yang dapat dipikul oleh PLTS.................... IV-8
4.3 .2 Penghematan Biaya Setelah Pemasangan PLTS ..., IV-8
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ......coiiiiiiiiiii s V-1
5.1 KeSIMPUIAN c.ceviiiiiiiii e V-1
5.2 SATANL...iiiiii i V-1
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Politeknik Negeri Bali viii



Politeknik Negeri Bali

X



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 PLTS Sistem Hybrid[16]..........ccccoiiiiii e I1-5
Gambar 2.2 Rangkaian Modul Surya Serill8]...........ccccocoiiiiiiiiiii e 11-7
Gambar 2.3 Rangkaian Modul Surya paralel!8l..............cccooiiiiiiiie I1-8
Gambar 2.4 Rangkaian Modul Surya Seri-Pararel!!]..............cccccooiiiiii, 11-8
Gambar 2.5 Panel Suryal20l....... ... 11-9
Gambar 2.6 Panel Surya Monocrystalline4].............ccccoviiiiiiiii e, II-10
Gambar 2.7 Panel Surya Polycrystalline[®] ............cccoooiiiiii, II-10
Gambar 2.8 Thin Film Solar Cell7L..........ccoiiiiiiiieiiiee e I-11
Gambar 2.9 InverterBllL.... ..o 1I-13
Gambar 2.10 Pengaruh Tegangan Input Terhadap Efisiensi Inverter33l................... 1I-14
Gambar 2.11 Pengaruh Prosentase Beban Terhadap Efisiensi Inverter dalam tegangan
DErVATIasila]. . oo e 11-14
Gambar 2.12 Pengaruh Tegangan Input Terhadap Output Inverter 331..................... II-15
Gambar 2.13 Solar charger controller MPPT (Maximum Power Point Tracking)[3¢1.11-16
Gambar 2.14 Baterail30]..........c.uuiiiiiiii II-16
Gambar 2.15 MCB AC DAN MCB DCB8L.... ... 1I-18
Gambar 2.16 MCCB DCBBL..... ..ottt ennnea e II-18
Gambar 2.17 Kabel PV e 11-21
Gambar 2.18 Distribution Box[P8L...........oooiiiii 11-22
Gambar 3.19 Lokasi Denah Rumah Tinggal Bapak Hendru..............cccovvieiiiiinnnn. I1-1
Gambar 3.20 Diagram Alir Penelitian...............uvvviiviiviiiiiiiniieeeeeeeseevveveeeiiiiens 111-4
Gambar 4.21 Lokasi Penelitian.............ccccuvviiiiiiiiiiiiiee e Iv-1
Gambar 4.22 Single Lane PLTS Hybrid Desa Kerambitan................cccvvveeiiiinnnnnnn. Iv-2
Gambar 4.23 Iradiasi Mataharil#7)...........cccooiiiiii e Iv-2
Gambar 4.24 Gambar Atap Rumah Tinggal .........ccccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis V-3
Gambar 4.25 Panel Surya Monocrystalline[*] ...............ccccoiiiii e IV-5
Gambar 4.26 Inverter Rakitan.............cooouiiiiiiiiiiiiii e IV-5
Gambar 4.27 Baterai PLTS Hybrid ... IV-6

Politeknik Negeri Bali X



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Nomenklatur kabel menurut PUIL 2011, dari lampiran C PUIL 2000 [3°1.11-19

Tabel 2.2 Nomenklatur kabel yang tidak terdapat di dalam PUIL BL...................... 11-20
Tabel 2.3 Simbol Diagram ALir 431, ... 11-23
Tabel 2.4 Simbol Penghubung/Alur 431, 11-24
Tabel 2.5 SIimbol Proses (5] ... .. 11-24
Tabel 2.6 Simbol Input-Output 3] ... 11-25
Tabel 4.7 Data Beban...........uuuuiiiiiiiiiiiiii e Iv-4
Tabel 4.8 Data Keluaran KoOmponen .............ccooovviiiiiiiiiiiiiiiiiieec e Iv-4
Tabel 4.9 Spesifikasi Panel Surya 8. V-5
Tabel 4.10 Spesifikasi INVETteT .........uvuvvviiiiiiiiiiiii e IV-6
Tabel 4.11 Total Losses yang Mempengaruhi Daya Output PLTS..............ccoooiinn. IV-7

Politeknik Negeri Bali X1



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Komponen PLTS Hybrid Desa Kerambitan. ..............ccccvvviiiiiiiiiiiiinnnnnnnnn. 8

Politeknik Negeri Bali Xii



BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Keterbatasan sumber daya energi merupakan isu utama yang berkembang dewasa
saat ini. Hal tersebut disebabkan karena kebutuhan energi, diimbangi dengan
pertambahan penduduk dan pertumbuhan ekonomi di Indonesia yang semakin
meningkat. Sedangkan energi fosil adalah sumber energi utama yang
ketersediaannya terbatas sehingga terus-menerus mengalami pengurangan, yang
menyebabkan tidak bisa diperbaharui dan akan habis jika kita gunakan secara terus
menerus. Sehingga manusia dituntut untuk mencari sumber-sumber energi lain yang
sedapat mungkin sumber energi tersebut dapat diperbahurui atau terbarukan [1].
Dengan tingkat komsumsi energi saat ini yang terus meningkat, cadangan energi fosil
suatu saat akan habis. Selain itu, energi berbasis fossil juga tidak ramah lingkungan,
karena menghasilkan emisi gas buang (CO?) yang tinggi yang dalam jangka panjang
akan berdampak buruk terhadap lingkungan Oleh sebab itu, penggunaan sumber
energi terbarukan sangat dibutuhkan untuk menggantikan energi fossil, karena dapat
dipulihkan kembali secara alamidengan cepatdan prosesnya berkelanjutan. Misalnya
energi surya [2].
Indonesia merupakan Negara yang terletak di garis katulistiwa yang memiliki potensi
energi matahari yang besar. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan
salah satu aplikasi dari penggunaan energi terbarukan yang berpotensi diterapkan di
Indonesia yang memiliki potensi radiasi matahari rata-rata 4,8 kWh/m2/hari.
Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) adalah pembangkit listrik yang
memanfaatkan sumber energi terbarukan dari sinar matahari dan atap digunakan
sebagai sarana tempat pembangkitan [3]. Kebijakan lintas sektoral yang
mencerminkan Peraturan Presiden Nomor 22 Tahun 2017 sebagai dasar lahimya
Program Rencana Umum Energi Nasional (RUEN) yang merepresentasikan
kebijakan pengelolaan energi pemerintah di tingkat nasional, termasuk penyusunan
dan rencana pelaksanaan energi nasional [4].
Bali merupakan salah satu daerah terdepan dalam pengembangan Energi Bersih, Hal
ini tercermin dalam Pergub No 45 Tahun 2019 tentang Energi Bersih Ramah
Lingkungan [5]. Melalui Surat Edaran Gubernur Bali Nomor 5 tahun 2022 yang
mendukung penggunaan PLTS Atap paling sedikit 20% di Pemprov dan Pemda
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ProvinsiBali dan Menurut RUEN, target Provinsi Bali adalah mengembangkan PLTS
sebesar 8,62%, yaitu 108,2 MW dari total potensi 1.254.MW [6].

Rumah tinggal Bapak Hendru yang terletak di Banjar Serongga Gede Desa Pangkung
Karung Kecamatan Kerambitan Kabupaten Tabanan. Rumah tinggal ini merupakan
salah satu rumah tinggal yang ditempati oleh Bapak Hendru yang juga merupakan
pelanggan PLN yang memiliki daya listrik sebesar 900 VA, yang termasuk golongan
R1. Dengan beban berupa lampu-lampu penerangan, pendingin ruangan, serta
berbagai macam kebutuhan rumah tangga lainnya. Dengan Rata-rata konsumsi listrik
bulanannya yaitu 308 kWh perbulan. PLTS adalah sistem pembangkit listrik yang
energinya bersumber dari radiasi matahari, melalui konversi sel fotovoltaik. Sistem
fotovoltaik mengubah radiasi sinar matahari menjadi listrik. Jenis PLTS yang tepat
digunakan khusus untuk rumah tangga dinamakan PLTS Atap, yaitu proses
pembangkitan tenaga listrik yang menggunakan modul fotovoltaik, yang diletakkan
di atap, dinding, atau bagian lain dari bangunan tersebut. Penggunaan PLTS yang
masih jarang digunakan di Desa Kerambitan membuat Pak Hendru ingin mencoba
mengaplikasikan sistem PLTS di rumahnya dengan harapan sistem PLTS ini dapat
meringankan tagihan biaya listrik dari PLN.

Dengan pemanfaatan energi matahari untuk PLTS maka kita ikut mendukung
kebijakan pemerintah dalam menerapkan energi yang ramah lingkungan dan peduli
terhadap penggunaan energi terbarukan. Berdasarkan latar belakang yang telah
diuraikan diatas, maka dibuatlah tugas akhir yang berjudul “ANALISIS
PENGGUNAAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA (PLTS) SISTEM
HYBRID DI RUMAH TINGGAL DESA KERAMBITAN®. Penelitian ini diharapkan
dapat dijadikan referensi sebelum melakukan proses pemasangan dan pembangunan
PLTS Atap dengan sistem Hybrid, serta dapat dijadikan referensi dalam penelitian

sejenis.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka didapatkan
rumusan masalah sebagai berikut :
1. Berapakah daya yang dapat disuplai oleh PLTS di salah satu rumah tinggal
Desa Kerambitan?.
2. Berapakah potensi energi yang dihasilkan oleh Panel Surya (PV) di salah satu

rumah tinggal Desa Kerambitan?.
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3. Berapakah energi yang dapat d-iback up oleh baterai ?.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah agar pembahasan Tugas Akhir agar tidak terlalu luas, maka

penulis membatasi permasalahan yang penulis angkat. Dengan batasan

permasalahannya, yaitu:

1.

Objek dan tempat penelitian dilakukan di rumah tinggal di rumah Bapak
Hendru, yang berlokasidi Desa Kerambitan, Kecaman Kerambitan, Kabupaten
Tabanan, Bali.

Total beban yang digunakan di salah satu rumah tinggal Desa Kerambitan
sebesar 900Watt atau 900 kWh.

3. Sistem PLTS yang digunakandirumah tinggal Desa Kerambitan adalah Sistem
Hybrid.
1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan diatas, tujuan dari

pembuatan Tugas Akhir adalah sebagai berikut :

1.

Dapat menentukan daya maksimal yang dihasilkan oleh Panel Surya (PV) di
salah satu rumah tinggal di Desa Kerambitan,
Dapat menentukan energi yang dihasilkan oleh Panel Surya (PV) di salah satu

rumah tinggal di Desa Kerambitan,

. Dapat menentukan energi yang di-back up oleh baterai Panel Surya (PV) di

salah satu rumah tinggal di Desa Kerambitan.

1.5 Stematika Pembahasan

Dalam penyusunan laporan tugas akhir, dalam pembahasan terdapat urutan

pembuatan alat dan tahap persiapan hingga pengujian antara lain :

BAB 1 : PENDAHULUAN : menguraikan secara singkat latar belakang,

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat

penelitian, metode penelitian dan sistematika pembahasan.

BABII : LANDASAN TEORI : berisikan tentang teori-teori pendukung yang

mendasari pembuatan tugas akhir ini seperti PLTS, solar cell,
inverter. Teori yang dicari adalah pengertian, bagian-bagian, cara
kerja dan spesifikasi. Teoriinidiperoleh dari buku-buku, artikel, web,

atau situs yang berhubungan dengan tugas akhir ini.
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BABIII : METODOLOGTI : menerangkan tentang bagaimana proses penelitian
yang dilakukan oleh penulis.

BABIV : ANALISIS DAN PEMBAHASAN : Pembahasan berisikan data-data
yang telah dikumpulkan dan diperoleh untuk penelitian analisis
penggunaan plts di rumah tinggal, kemudian diolah sesuai kebutuhan
penelitian analisis penggunaan plts di rumah tinggal Desa
Kerambitan. Analisis berisikan perhitungan sistematika dan
matematika hasil pengolahan data yang dirangkum dari hasil
pembahasan untuk memperoleh solusi yang terbaik dari penelitian
analisis penggunaan plts di rumah tinggal Desa Kerambitan.

BABYV : PENUTUP, Kesimpulan berisikan uraian hasil pembahasan dan
analisa sesuai penggunaan plts di rumah tinggal yang diikuti dengan
saran yang diajukan penulis terkait evaluasi penelitian yang

dilakukan.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka diperoleh beberapa
kesimpulan sebagai berikut :
a. Daya yang dihasilkan panel surya sebesar 1.521 Wp
b. Potensienergi yang dihasilkan panel surya selama 5 jam sebesar 7,56 kwh.

c. Energi yang dapat dibackup baterai sebesar 5,76 kwh.

5.2 Saran
Adapun beberapa saran yang diberikan agar penelitian berikutnya agar lebih baik lagi
yaitu sebagai berikut :
a. AgarPLTS bekerjalebih optimal perlu diperhatikan pemilihaninverter dengan
efisiensi lebih tinggi.
b. Perlu lebih banyak membaca buku literatur agar mendapatkan lebih banyak
ilmu dari berbagai pengalaman orang lain yang telah disampaikan dalam

bentuk karya tulis atau lainnya.
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