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ABSTRAK

Kebutuhan listrik yang terus meningkat, ditambah keterbatasan cadangan
bahan bakar fosil, mendorong pengembangan sumber energi terbarukan yang lebih
ramah lingkungan, salah satunya adalah energi surya. Indonesia sebagai negara
tropis memiliki potensi radiasi matahari yang tinggi, sehingga pemanfaatan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) menjadi solusi yang efisien untuk
mendukung ketersediaan energi bersih. Di sisi lain, AC split merupakan salah satu
beban listrik terbesar, terutama pada bangunan di wilayah beriklim panas. Untuk
itu, sistem PLTS perlu dirancang agar mampu menyuplai beban AC secara optimal.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sistem PLTS dengan beban AC split 1
PK yang ditempatkan pada prototipe bangunan hemat energi, yang mencakup
perhitungan daya, kapasitas panel, penyimpanan energi, serta evaluasi kinerja
sistem terhadap efisiensi energi dan keberlanjutan.

Studi dilakukan selama enam bulan, mulai Oktober 2024 hingga Maret 2025,
dengan menggunakan sistem monitoring berbasis web SOLARMAN untuk
mencatat data produksi dan konsumsi energi harian, serta status pengisian baterai
(State of Charge/SoC). Hasil pengamatan menunjukkan total energi yang
dihasilkan sebesar 815,6 kWh, dengan konsumsi energi mencapai 711,8 kWh,
menghasilkan surplus sebesar 103,8 kWh. Rata-rata efisiensi sistem tercatat sebesar
87,07%, dengan efisiensi tertinggi 91,55% pada Februari 2025. Kinerja baterai
lithium LiFePOs juga menunjukkan hasil baik, dengan durasi pengisian rata-rata 8
jam 55 menit hingga 9 jam 15 menit, dan pemakaian 9 jam 23 menit hingga 9 jam
57 menit. Baterai mampu menyuplai beban AC hingga malam hari dengan SoC
dijaga di atas batas minimum 20%.

Kata kunci: AC split, Bangunan Hemat Energi, Efisiensi Sistem, Energi Surya,

Monitoring SOLARMAN, Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), State of
Charge (SoC).
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Performance Evaluation of a Solar Power Generation System
(PLTS) in Supplying Split-Type AC Loads on an Energy-Efficient
Building Prototype

ABSTRACT

The increasing demand for electricity, coupled with the depletion of fossil
fuel reserves, has driven the development of more environmentally friendly
renewable energy sources, one of which is solar energy. As a tropical country,
Indonesia has high solar radiation potential, making the utilization of Solar Power
Generation Systems (PLTS) an efficient solution to support clean energy
availability. Split-type air conditioners (AC) are among the highest electricity-
consuming loads, especially in buildings located in hot climate regions. Therefore,
PLTS systems must be designed to optimally supply AC loads. This study aims to
analyze a PLTS system connected to a 1 PK split-type AC unit installed in an
energy-efficient building prototype. The analysis includes power requirement
calculation, solar panel capacity, energy storage sizing, and system performance
evaluation in terms of efficiency and sustainability.

The study was conducted over a six-month period, from October 2024 to
March 2025, using the SOLARMAN web-based monitoring system to record daily
energy production and consumption data, as well as battery charge status (State of
Charge/SoC). The results showed that the system generated a total of 815.6 kWh,
with energy consumption reaching 711.8 kWh, producing an energy surplus of
103.8 kWh. The average efficiency of the system was 87.07%, with the highest
efficiency recorded at 91.55% in February 2025. The LiFePOq lithium battery also
performed well, with average charging durations ranging from 8 hours 55 minutes
to 9 hours 15 minutes, and energy discharge periods between 9 hours 23 minutes
and 9 hours 57 minutes. The battery was capable of supplying the AC load into the
night, with SoC maintained above the 20% minimum threshold.

Keywords: Energy-Efficient Building, Solar Energy, SOLARMAN Monitoring
Solar Power Plant (PLTS), Split AC, State of Charge (SoC), System Efficiency.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam era modern ini, kebutuhan akan energi listrik terus meningkat seiring
dengan pertumbuhan populasi dan perkembangan teknologi. Namun,
ketergantungan terhadap sumber energi konvensional seperti bahan bakar fosil
semakin menjadi perhatian karena dampaknya terhadap lingkungan dan
keterbatasan sumber daya. Salah satu jenis energi yang paling banyak digunakan
saat ini adalah energi listrik. Diperkirakan, cadangan bahan bakar minyak sebagai
sumber utama energi listrik akan habis sekitar 11 tahun ke depan (Aprillia et al
2019). Oleh karena itu, pengembangan energi terbarukan (alternatif) menjadi solusi
yang sangat penting untuk menciptakan sumber energi yang ramah lingkungkan,
aman dari polusi dan persediaannya tak terbatas seperti energi surya (matahari)
guna mencapai keberlanjutan energi di masa depan.

Energi surya adalah energi yang berasal dari panas dan sinar matahari. Energi
ini termasuk sumber daya alam yang tidak terbatas jumlahnya. Potensi energi
matahari yang dimiliki Indonesia sebagai negara tropis sangat besar dengan radiasi
rata—rata (insolasi) harian sebesar 4,5 — 4,8 KWh/m? per harinya (Riafinola, et al.
2022). Salah satu sumber energi terbarukan yang memiliki potensi besar adalah
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS). Teknologi ini mampu mengubah energi
matahari menjadi listrik yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan, termasuk
kebutuhan pendinginan ruangan (Air Conditioner). Sementara itu, konsumsi
terbesar ada pada energi listrik yang saat ini sudah mencapai sekitar 42,5% dan
perangkat elektronik yang paling besar dalam mengkonsumsi energi listrik adalah
pengkondisian udara atau AC (4ir Conditioner) (Yudhy, 2018). Dalam upaya
meningkatkan efisiensi energi dan mengurangi konsumsi listrik dari jaringan
utama, sistem PLTS dapat dirancang untuk memenuhi kebutuhan beban tertentu,

seperti AC (4ir Conditioner), guna mendukung konsep bangunan hemat energi.



Penggunaan AC (A4ir Conditioner) dalam bangunan merupakan salah satu
faktor utama konsumsi listrik, terutama di daerah tropis seperti di Indonesia dengan
suhu dan kelembaban yang relatif tinggi. AC split menjadi pilihan utama dalam
bangunan yang memiliki ukuran kecil hingga menengah untuk pengkondisian udara
karena memiliki efisiensi yang lebih baik dibandingkan jenis AC lainnya. Oleh
karena itu, perlu dilakukan pengujian lebih lanjut pada sistem PLTS agar dapat
memenuhi kebutuhan daya AC split secara optimal. Dengan adanya sistem PLTS
yang sudah dirancang dengan baik, diharapkan dapat mengurangi biaya listrik,
mengoptimalkan pemanfaatan energi surya, serta mengurangi emisi karbon yang
dihasilkan dari pembangkit listrik berbasis fosil (Maimuzar et al. 2023).

Melalui penelitian ini, maka akan dilakukan evaluasi kinerja sistem
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dalam menyuplai beban AC split pada
prototipe bangunan hemat energi. Penelitian ini akan mencakup seberapa besar
produksi dan konsumsi energi listrik dengan beban, perhitungan efisiensi perbulan,
fluktuasi yang terjadi, serta pengujian pada baterai. Dengan demikian, diharapkan
penelitian ini dapat menjadi referensi dalam pengembangan sistem energi

terbarukan (alternatif) yang lebih efisien dan berkelanjutan di masa depan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas maka ada beberapa
hal yang menjadi permasalahan yang harus dibahas sebagai berikut:

1. Bagaimana performa sistem off-grid pada PLTS dalam menyuplai energi untuk
beban Air Conditioner (AC) split selama enam bulan operasional pada
prototipe bangunan hemat energi?

2. Seberapa besar efisiensi sistem off-grid pada PLTS dalam memenuhi
kebutuhan energi AC berdasarkan data bulanan?

1.3 Batasan Masalah

Melakukan pengujian pada sistem PLTS yang sudah ada, serta menganalisa
produksi dan konsumsi daya listrik yang digunakan AC split 1 PK selama enam

bulan.



1.4 Tujuan Penelitian

1.4.1 Tujuan umum
Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan Program Pendidikan Sarjana

Terapan pada Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

1.4.2 Tujuan khusus

1. Dapat mengetahui performa PLTS dalam memproduksi energi listrik dan
seberapa besar konsumsi pada beban penggunaan dengan pemakaian aktif
selama enam bulan.

2. Dapat mengetahui dan memberikan gambaran tentang efisiensi sistem PLTS

dalam memenuhi kebutuhan pada beban AC split pada bangunan hemat energi.

1.5 Manfaat Penelitian

Dari perancangan dan analisis yang berjudul “Evaluasi Kinerja Sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Dalam Menyuplai Beban Ac Tipe Split
Pada Prototipe Bangunan Hemat Energi” diterapkan dapat bermanfaat bagi penulis,

dan sebagai sarana pembelajaran khusus praktikum di Politeknik Negeri Bali.

1.5.1. Bermanfaat untuk penulis

1. Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat menyelesaikan skrikpsi yang
dimana nantinya ini bisa memberikan wawasan dan menambah ilmu
pengetahuan mahasiswa dalam bidang mengaplikasian fotovoltaik dan sistem
PLTS menggunakan beban sehingga dapat diterapkan untuk efisiensi energi
suatu gedung atau rumah tangga.

2. Dapat mengaplikasikan ilmu-ilmu yang telah diperoleh selama mengikuti

perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

1.5.2. Bermanfaat untuk akademik

1. Melakukan pengembangan terhadapt sistem PLTS untuk upaya penghematan
energi melalui optimalisasi penggunaan teknologi fotovoltaik.

2. Diharapkan ini dapat meningkatkan wawasan dan sebagai sumber informasi
tentang sistem PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya) agar nantinya dapat
dikembangkan kembali.
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BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian sistem PLTS yang terhubung

dengan beban yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1.

5.2

Selama enam bulan pengoperasian (Oktober 2024 — Maret 2025), sistem
PLTS off-grid pada prototipe bangunan hemat energi mampu beroperasi
stabil dalam menyuplai beban AC split 1 PK. Total produksi energi tercatat
816,7 kWh dengan konsumsi beban 689,1 kWh, menghasilkan surplus
132,0 kWh. Sistem tetap dapat memenuhi kebutuhan AC meskipun terjadi
fluktuasi produksi akibat perubahan cuaca, dengan bantuan baterai LiFePO4
yang mampu menyuplai beban hingga malam hari.

Rata-rata efisiensi sistem selama periode enam bulan pengamatan adalah
83,64%, dengan nilai tertinggi 90,36% pada januari 2025 dan terendah
80,33% pada Maret 2023. Perbedaan efisiensi ini dipengaruhi oleh variasi
intensitas radiasi matahari dan pola penggunaan AC split. Hasil ini
menunjukkan bahwa sebagian besar energi yang dihasilkan dapat
dimanfaatkan untuk beban, meskipun terdapat energi surplus yang belum
termanfaatkan secara optimal sebesar 132,0 kWh karena keterbatasan

kapasitas baterai.

Saran

Adapun saran yang penulis ingin sampaikan berkenaan dengan proses

pengujian dapat dijabarkan sebagai berikut :

1.

Penambahan kapasitas penyimpanan daya (baterai) pada sistem PLTS sangat
diperlukan agar energi listrik yang dihasilkan saat panel surya memproduksi
energi pada siang hari sedang tinggi tidak terbuang percuma dikarenakan
baterai sudah penuh. Dengan baterai tambahan, energi bisa disimpan lebih

banyak dan digunakan saat malam atau saat cuaca mendung dan hujan.
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2. Melakukan monitoring dan perawatan berkala terhadap performa sistem
PLTS, terutama komponen seperti inverter dan baterai, untuk menjaga
kestabilan efisiensi. Diharapkan perawatan berkala bisa mencegah kerusakan

lebih dini dan memastikan sistem tetap bekerja optimal.
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