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Info Artikel ABSTRAK

. . . Energi surya merupakan salah satu energi ramah lingkungan yang memiliki
Histori Artikel: potensi besar terhadap transisi energi, disamping ketersediaan yang tidak
Diterima berkas 16 Okt. 2024 terbatas energi surya juga tidak memiliki dampak negatif bagi lingkungan.

Pemanfaatan PLTS dapat dilakukan dalam skala kecil seperti untuk
memenuhi kebutuhan listrik rumah tangga. Pada penelitian kali ini dilakukan
analisis pemanfaatan PLTS untuk rumah tinggal berkapasitas 900 VA dengan
kebutuhan beban daya harian 2370 kWh di Kabupaten Blora dengan
menggunakan software PVSyst. Perencanaan dilakukan mulai dari studi
literatur, pengumpulan data, perencanaan, simulasi, dan kesimpulan. Dari

Direvisi 31 Okt. 2024
Disetujui terbit 10 Nov. 2024

Keyword: kegiatan simulasi yang dilakukan diperoleh hasil bahwa untuk memenuhi
PLTS kebutuhan harian rumah tinggal dengan beban daya 2370 kWh dibutuhkan
Off-Grid dibutuhkan 14 modul panel 300 Wp monocrystalline, 14 unit baterai 12V-
PVSyst ZQOAh, der}gan kebutuhan SCC harus lebih besar dari 138.6A-24V, dan
Fotovoltaik digunakan inverter merek EcoBoost dengan ukuran 1120 W-24V. Dengan

hasil performance ratio sebesar 69.6% dan solar fraction ratio mencapai
angka 98.6% yang mana berarti pemasangan panel surya yang dilakukan di
lokasi penelitian sudah sangat baik dalam mencukupi kebutuhan listrik harian.

ABSTRACT

Solar energy is one of the environmentally friendly energy sources
with significant potential for the energy transition. In addition to its
unlimited availability, solar energy also has no negative impact on the
environment. The use of PLTS can be applied on a small scale, such
as for meeting household electricity needs. This study analyzes the use
of PLTS for a residential house with a 900 VA capacity and a daily
power load requirement of 2370 kWh in Blora Regency, using PVSyst
software. The planning process includes literature review, data
collection, planning, simulation, and conclusions. The simulation
results show that to meet the daily electricity needs of a house with a
2370 kWh power load, 14 units of 300 Wp monocrystalline solar
panels, 14 units of 12V-2004h batteries, a solar charge controller
(SCC) rated higher than 138.64-24V, and an EcoBoost inverter with
a 1120 W-24V rating are needed. The performance ratio achieved was
69.6%, and the solar fraction ratio reached 98.6%, indicating that the
installation of solar panels at the study location is very effective in
meeting daily electricity needs.

This is an open access article under the CC BY-SA license.

Salah satu kebutuhan vital yang sangat penting bagi seluruh aspek kehidupan ialah Energi Listrik. Seluruh
aktifitas harian yang dilakukan tidak terlepas dari kebutuhan energi listrik baik dari kebutuhan rumah tangga,
fasilitas umum, penunjang kegiatan akademik, bisnis, maupun kebutuhan industri. Setiap tahun kebutuhan

1. PENDAHULUAN
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listrik di Indonesia tentunya mengalami peningkatan seiring dengan pertumbuhan ekonomi Indonesia yang
semakin tahun semakin meningkat. Di tahun 2024 kebutuhan listrik di Indonesia meningkat menjadi 1.408
kWh/kapita. Dengan bertambahnya konsumsi listrik yang melonjak ini, ternyata penggunaan energi yang tidak
bisa diperbaharui dan tidak ramah lingkungan seperti gas alam, minyak bumi, dan batu bara masih menjadi
penyumbang terbesar dengan presentase sekitar 59% kebutuhan energi saat ini. Padahal jika ditilik lebih lanjut
kondisi ketersediaan energi yang tidak dapat diperbaharui ini sudah mulai menurun. Krisis energi lambat laun
tentunya akan terjadi jika tidak ditangani sesegera. Maka dari itu diperlukan adanya inovasi baru di bidang
energi agar dapat selalu memenuhi kebutuhan energi masyarakat di masa yang akan datang melalui
implementasi energi alternatif dari sumber energi baru terbarukan [1].

Faktor lain yang mempengaruhi penggunaan sumber energi terbarukan harus digalakkan bukan hanya
karena sumber energi fosil yang menipis, tetapi juga dikarenakan proses yang terjadi pada energi fosil seperti
proses ekstraksi, produksi, dan pembakarannya memiliki konsekuensi yang sangat merugikan bagi lingkungan.
Untuk mendukung program implementasi energi baru terbarukan tentunya kebijakan harus dibuat untuk
menghemat sumber daya fosil dan beralih menuju sumber energi baru terbarukan.Kebijakan-kebijakan yang
telah disusun tersebut tertuang dalam Kebijakan Umum Bidang Energi (KUBE) yang terdiri dari lima prinsip
kebijakan yaitu diversifikasi yang artinya menurunkan ketergantungan dan mengganti dengan sumber daya
yang lain, intensifikasi yang berarti meningkatkan dan mengembangkan eksplorasi sumber energi lain yang
tersedia, konservasi artinya lebih ekonomis dan meningkatkan efisiensi produksi energi, mekanisme pasar, dan
kebijakan lingkungan [2].

Indonesia sebagai tuan rumah melalui Konferensi G20 yang diselenggarakan di Bali pada November
2020, sangat mendorong negara maju dan berkembang dalam percepatan transisi energi menuju Net Zero
Emission (NZE) pada tahun 2060. Hal ini berarti penggunaan energi fosil harus beralih ke penggunaan sumber
energi yang tidak menghasilkan karbon dan harus meningkatkan porsi energi hijau (EBT) di setiap sektor.
Indonesia harus segera beralih ke EBT karena seperti yang kita ketahui bahwa cadangan energi fosil semakin
berkurang tiap tahunnya. Dalam mencapai Net Zero Emission (NZE), transisi energi harus dilakukan secara
bertahap dan membutuhkan waktu yang tidak singkat [3]. Saat ini Indonesia memiliki 3.686 gigawatt (GW)
potensi energi baru terbarukan (EBT), yang mencakup energi surya, bayu, hidro, bioenergi, panas bumi, dan
energi laut. Kapasitas pembangkit listrik Indonesia di tahun 2022 mencapai 81,2 GW yang mana masih dapat
dikembangkan dan dimanfaatkan mengingat potensi EBT di Indonesia mencapai 3.868 GW. Disinilah peran
potensi energi baru terbarukan (EBT) di Indonesa menjadi modal utama dalam transformasi energi [4].

Energi Surya merupakan salah satu sumber energi baru terbarukan yang sangat potensial di Indonesia,
menilik dari letak geografis Indonesia yang berada pada garis khatulistiwa. Potensi ini didasarkan pada teori
bahwa garis lintang, kondisi atmosfer, dan posisi matahari terhadap garis khatulistiwa berpengaruh terhadap
besarnya radiasi yang diterima. Tingkat radiasi tahunan dari matahari di Indonesia secara umum sangatlah
stabil dengan rata rata 4,50 — 4,80 kWh/m?. Akibatnya, penggunaan energi surya sebagai sumber energi
terbarukan merupakan sebuah alternatif yang mudah digunakan. Selain itu, pembangkit listrik tenaga surya
(PLTS) juga menggunakan peralatan listrik yang terjangkau [5].

Saat ini pemanfaatan PLTS sudah mulai dikembangan di berbagai sektor seperti pada lampu penerangan
jalan umum, penerangan jembatan, pada atap perkantoran, sekolah, pabrik, industri rumahan, maupun rumah
tinggal [5]. Salah satu sistem yang dapat dimanfaatkan dengan menggunakan teknologi surya untuk
menghasilkan listrik ialah Solar Home System (SHS), yang terdiri dari beberapa komponen seperti panel surya,
baterai, pengontrol, yang kemudian sistem tersebut diaplikasikan dan dipasang pada modul fotovoltaik di atap
rumah [6]. Beberapa penelitian terkait pemanfaatan PLTS atap telah dilakukan baik di gedung perkantoran,
industri, maupun rumah tinggal. Contoh pemanfaatan PLTS atap telah dilakukan di gedung perkantoran ialah
di PPSDM Migas yang terletak di Cepu, Blora, Jawa Tengah dimana hasil penelitian menunjukkan bahwa
pemanfaatan energi surya di Kabupaten Blora sangat berpotensi untuk menyuplai kebutuhan energi [7].

Kabupaten Blora sendiri memiliki rata-rata iradiasi matahari yang dapat mencapai 4,6 kWh/m?/hari
dimana kondisi ini sangat menguntungkan dalam proses konversi energi surya menjadi listrik [8]. Selain itu di
Kabupaten Blora khususnya Kecamatan Cepu merupakan salah satu kecamatan yang terbilang cukup produktif
dikarenakan memiliki sumber daya alam yang cukup melimpah di sektor minyak bumi dimana hal tersebut
mendorong bertumbuhnya berbagai perusahaan maupun industri yang bergerak di bidang tersebut [9].
Pertumbuhan inilah yang bisa menjadi salah satu penyebab pertambahan jumlah penduduk di Kecamatan Cepu
yang meningkat tiap tahunnya [10]. Maka dari itu pemanfaatan PLTS di Kabupaten Blora khususnya
Kecamatan Cepu bisa menjadi solusi yang efektif dalam pemanfaatan energi baru terbarukan baik untuk
kegiatan industri, perkantoran maupun, rumah tangga. Dalam memaksilmalkan potensi matahari, penelitian
kali ini dilakukan perancangan PLTS off grid yang dilakukan pada salah satu rumah tinggal berkapasitas 900
VA di Kecamatan Cepu, Kabupaten Blora.
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2. METODA

Metode yang dilakukan dalam penelitian ini ialah metode kualitatif dimana pada penelitian ini rancangan
sistem pembangkit energi surya membutuhkan beberapa tahapan sebelum dilakukan eksekusi dari hal
perencanaan hingga analisis perhitungan daya dan energi. Penelitian ini menggunakan simulasi yang dilakukan
menggunakan software PVSyst. Dimana software PV Syst digunakan untuk desain dan evaluasi sistem PLTS
dengan data input kapasitas baterai, PV, solar charger controller (SCC), inverter, irradiasi matahari, dan juga
data beban. Gambar 1 merupakan metodologi penelitian yang akan digunakan sebagai pedoman penulisan
penelitian ini.

diLi { Pemilihan dan Perhitungan Data Beban
Stoditderatr Tomd > Identifikasi Lokasi dan Konsumsi Energi
dan Penelitian Terkait .. : =
Penelitian Harian
A4
Pengolahan Data dengan Penentuan Komponen- Estimasi Irradiasi
Simulasi menggunakan Komponen PLTS s Matahari
PVSyst
Analisa Data Kesimpulan

Gambar 1. Metodologi Penelitian

Sistem PLTS yang dirancang menggunakan sistem PLTS off grid yang mana sistem ini tidak bergantung
dengan energi listrik PLN dan tetap dapat menghasilkan energi listrik jika terjadi pemadaman listrik. Selain itu
PLTS off grid hanya disuplai panel surya dan hanya bergantung pada radiasi matahari. Perhitungan
perancangan PLTS diperlukan sebelum memulai instalasi sistem PLTS, dengan persamaan yang digunakan
dalam langkah-langkah ialah sebagai berikut [11] :

Menentukan total beban pemakaian per hari : (1
Daya Beban (Wk) — Daya X Waktu

Menentukan kuantitas panel surya :
Kuantitas Modul Surya = 2)
_ Total Daya Beban Pemakaian Harian

Wp Panel X Jam Matahari

Menentukan jumlah baterai / aki :
Kuantitas Baterai = 3)
Total Kebutuhan Harian

X =
Tegangan Baterai X Arus Baterai

Menghitung Fill Factor (FF) :

Vmp X Im
FF = P X P 4)
Voc X Isc

Menghitung Daya Maksimal pada Modul :
®)

Pmax = Voc X Isc X FF
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Pemilihan dan Identifikasi Lokasi Penelitian

Kegiatan pertama yang dilakukan dalam penelitian ini ialah untuk mengumpulkan data dan
mengidentifikasi lokasi penelitian untuk mengetahui letak geografis dan kondisi bangunan. Kegiatan ini
dilakukan untuk memastikan pemasangan panel surya berjalan sesuai rencana. Pada penelitian kali ini lokasi
yang dipilih ialah salah satu rumah tinggal pada koordinat Lintang -7.154338° LU, dan Bujur 111.578146° BT
yang terletak di Kecamatan Cepu, Kabupaten Blora, Jawa Tengah. Perencanaan pemasangan akan
dilaksanakan sesuai pada Gambar 1 yaitu pada gedung dengan luas atap sebesar 153.61 m? dan keliling atap
sebesar 50.3 m. Sedangkan untuk panel surya akan dipasang seluas 50.22 m? sesuai dengan yang tertera pada
Gambar 2.

™ Measure e C 9 X ™ Measure e C 9 X

Click points on the map to measure distances and
area

Click points on the map to measure distances and
area

Perimeter

5039m Perimeter

3268m

Area
163.61m

[ Save to project

Gambar 1. Letak Geografis Rumah Tinggal Gambar 2. Lokasi Pemasangan PLTS

Area
50.22m’

1 Save to project

- =]

3.2. Perhitungan Beban dan Konsumsi Energi Harian

Data beban dan konsumsi energi harian merupakan hasil pengukuran riil yang di dapatkan pada lokasi
peneletian yaitu pada rumah tinggal berkapasitas 900 VA di Kecamatan Cepu, Kabupaten Blora dan
terlampir pada tabel 1. Dari Tabel 1 dapat diketahui daya terpasang harian adalah sebesar 2370 kKWH.

Tabel 1. Data Beban dan Konsumsi Energi Harian

Nama Beban Jumlah Daya Pemakaian Watt Jam Daya
N) W) H) (N x W x H) Terpasang
Lampu 20 10 12 2400 200
TV LED 1 120 4 480 120
Kulkas 1 100 24 2400 100
Rice Cooker 1 350 2 700 350
AC 1 350 9 3150 350
Mesin Cuci 1 500 1 500 500
Kipas Angin 2 100 9 1800 200
Setrika 1 350 2 700 350
Lain-lain 10 20 24 4800 200
Total Pemakaian 16930 2370

3.3. Estimasi Irradiasi Matahari

Nilai estimasi iradiasi matahari dalam proses perencanaan dapat diketahui melalui website
https://globalsolaratlas.info/. Dapat dilihat pada Gambar 3 yang merupakan hasil penarikan data pada global
solar atlas yang mana terdapat beberapa data terkait nilai iradiasi di Kabupaten Blora.
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Gambear 3. Nilai Estimasi Irradiasi Kecamatan Cepu Kabupaten Blora
3.3. Penentuan Komponen-Komponen PLTS
Pada penelitian kali ini adapun komponen utama yang dibutuhkan antara lain:

e Modul Sel Surya

Pada penelitian kali ini modul sel surya yang digunakan pada simulasi adalah modul dengan kapasitas
maksimum 300 Wp jenis monocrystalline dengan spesifikasi seperti yang tertera pada tabel 2 dibawabh ini.

Tabel 2. Spesifikasi Modul Sel Surya

Spesifikasi Keterangan
Max Power (Pmax) 300 Wp
Optimum Operating Voltage (Vm) 315V
Optimum Operating Current (Imp) 9.49 A
Open Circuit Voltage (Voc) 379V
Short Circuit Voltage (Isc) 9.90 A
Module Efficiency 18.4 %
Dimensi (mm) 1640 x 992
Fill Factor (FF) 80%

Pemasangan modul sel surya juga harus memperhatikan sudut kemiringan panel. Dimana sudut kemiringan
ialah sudut dimana panel surya akan dipasang dengan menentukan arah terhadap matahari. Sudut kemiringan
panel biasanya diambil sesuai garis lintang dari objek penelitian [12]. Untuk mendapatkan jumlah energi yang
paling efisien dari matahari menuju panel sudut kemiringan disesuaikan dengan garis lintang melalui software
PVSyst dengan garis lintang sebesar 7.2° (Tilt Angle), dan sudut azimuth untuk menentukan arah matahari
adalah 0.0° (Azimuth Angle) sesuai dengan garis lintang dari objek penelitian yaitu letak rumah tinggal.

e Baterai

Baterai yang digunakan pada penelitian kali ini merupakan baterai dengan jenis lead-acid merk Narada 12V
200 Ah dengan daya efektif sebesar 80% dan kapasitas 65%

e Solar Charger Controller (SCC)

Solar Charger Controller (SCC) yang digunakan harus lebih besar dari 138.6 A —24V
e Inverter

Inverter yang digunakan ialah merek EcoBoost dengan ukuran 1120 W-24V

Dengan asumsi losses energy sebesar 10% dan rata-rata penyinaran matahari secara efektif di Indonesia
yang hanya sekitar 5 jam dengan daya maksimal 1000 Watt maka diperlukan 14 modul panel 300 Wp, 14 unit
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baterai 12V-200Ah, dengan kebutuhan SCC harus lebih besar dari 138.6A-24V, dan digunakan inverter merek
EcoBoost dengan ukuran 1120 W-24V.

3.4. Simulasi dengan menggunakan Software PVSyst
3.4.1. Data Beban

Untuk data penggunaan harian, beban listrik rumah tangga dihitung sesuai dengan kebutuhan per hari.
Gambar 4 yang berupa grafik ini menunjukkan kebutuhan harian dengan total 2.370 kWh per hari dengan
beban paling tinggi terjadi pada malam hingga pagi hari.
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Gambar 4. Grafik Data Beban Harian

3.4.2. Data Irradiasi Matahari

Data irradiasi matahari didapatkan melalui sofiware PVSyst Meteonorm 8.0 dengan memasukkan
koordinat lokasi penelitian yang terletak di Kecamatan Cepu, Kabupaten Blora dengan letak koordinat
7°09°15.7” Lintang Selatan dan 111°34°41.3” Bujur Timur. Gambar 5 merupakan data irradiasi matahari pada
lokasi penelitian.

© Geographical site parameters, new site

Geographical Coordinates | Monthly meteo | Interactive Map

Site Petak (Indonesia)
Data source [Meteonorm 8.0 (2010-2014), Sat=100%

Global Horizontal ~ Temperature ~ Wind Velocity Linke turbidity  Relative
horizontal diffuse humidity
irradiation irradiation
kWh/m?/day kWh/m?/day i m/s ) %

January [3.95 ] [2&3 ] [z ] [reo ]
e | ] ] = \
v | | b= =] @ I
e J l ] ] = \
\ | = B [= \
June [a.95 ] ko ] [z ] [L7 ]
iy e =] =] k= \
August [s.66 ] [z ] [0 ] |22 ]
September [ ] [2se ] [B2 ] [z ]
October [ ] [208 ][22 ] [rso ]
November [ ] |  [s ] [r30 ]
December [5.30 ] ] [ ] [rs ]
vear ) 534 2.61 281 17 75.2
Global hori: i y y iability 5.5%

Gambar 5. Data Irradiasi Matahari

3.4.3. Hasil Simulasi Sistem menggunakan Sofiware PVSyst

Dalam simulasi ini data yang sudah dikumpulkan telah diinput sesuai dengan perhitungan beban, irradiasi,
dan juga perhitungan komponen-komponen PLTS yang akan digunakan. Gambar 6 menunjukkan hasil simulasi
yang mana terlihat bahwa Performance Ratio (PR) mencapai angka 0.696 atau 69.6% dimana performance
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ratio adalah perbandingan antara produksi panel surya dengan yang dipakai jadi energi yang dipakai sebesar
69.6% dengan tingkat keborosan sebesar 30.4%.

Performance Ratio PR
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1.2 PR: Performance Ratio (Yf/ Yr) : 0.696
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Gambar 6. Performance Ratio

Pada gambar 7 ditampilkan hasil energi dari sistem panel surya yang mana hasil kinerjanya dapat
diketahui sebesar:

Normalized productions (per installed kWp)

| | | | | I | | | I |

Lu: Unused energy (battery full) 0.33 kWh/kWp/day
Lc: Collection Loss (PV-array losses) 0.95 kWh/kWp/day
Ls: System losses and battery charging 0.35 Wp/day
Yf: Energy lied to the user

Normalized Encergy [kWh'kWp/day|

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Gambar 7. Hasil Energi dari Sistem Panel Surya

Gambar 8 menampilkan hasil output daya panel surya setiap bulannya selama satu tahun. Dimana pada data
tersebut terdapat solar fraction yang menunjukkan besarnya kecukupan daya terhadap kebutuhan listrik. Dari
data dibawabh terlihat bahwa terdapat kecukupan daya dengan rata-rata 98.6% dalam satu tahun. Dan dalam 6
bulan dapat mencapai 100%, serta 6 bulan lainnya dengan tingkat kecukupan yang tinggi dengan nilai terendah
terdapat pada bulan januari sebesar 91.5%. Hal ini membuktikan bahwa pemasangan panel surya sudah sangat
baik dalam mencukupi kebutuhan listrik harian. Penurunan dan kenaikan rasio solar fraction biasanya
dipengaruhi oleh cuaca di lokasi penelitian yang tidak menentu.
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Tabel 3. Hasil Output Daya Panel Surya dalam Satu Tahun

GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac

kWh/m* kWh/m* kWh kWh kWh kWh kWh ratio
January 1534 1443 4917 19.53 4215 4548 496.9 0.915
February 150.4 1443 4924 17.97 0.00 4488 4488 1.000
March 1543 1511 511.1 39.01 18.37 4786 496.9 0.963
April 1634 164.6 5574 46.01 7 4737 4809 0.985
May 155.5 160.1 542.8 2047 6.43 490.5 496.9 0.987
June 1483 1546 529.0 27.20 0.00 480.9 480.9 1.000
July 160.0 166.3 566.9 4558 0.00 496.9 496.9 1.000
August 1755 1795 609.1 85.60 0.00 496.9 496.9 1.000
September 177.8 176.8 593.7 91.50 0.00 480.9 480.9 1.000
October 1846 178.8 600.8 78.97 0.00 496.9 496.9 1.000
November 160.5 151.9 5146 20.67 345 4775 480.9 0.993
December 164.3 153.8 5248 17.96 7.18 489.8 496.9 0.986
Year 1948.1 1926.0 6534.3 510.48 84.75 5766.2 5851.0 0.986

4. KESIMPULAN

Pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) off-grid dilakukan pada rumah tinggal di
Kecamatan Cepu, Kabupaten Blora yang terletak pada koordinat 7°09°15.7” LS dan 111°34°41.3” BT dimana
untuk mendapatkan radiasi matahari yang optimal modul surya ditempatkan pada sudut kemiringan 7.2° dan
sudut azimuth 0.0° menghadap ke selatan sesuai software PVSyst

Sesuai dengan perhitungan penentuan kapasistas komponen PLTS untuk memenuhi kebutuhan listrik
rumah tangga dengan beban harian 2370 kWh dibutuhkan 14 modul panel 300 Wp monocrystalline, 14 unit
baterai 12V-200Ah, dengan kebutuhan SCC harus lebih besar dari 138.6A-24V, dan digunakan inverter merek
EcoBoost dengan ukuran 1120 W-24V.

Berdasarkan simulasi melalui software PV Syst diketahui bahwa tingkat performance ratio sebesar 69.6%
dengan tingkat keborosan sistem PLTS sebesar 30.4%. Dari hasil output daya panel surya dalam satu tahun
diketahui bahwa solar fraction mencapai angka yang relative tinggi dengan rata-rata tahunan sebesar 98.6%
yang mana dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa pemasangan panel surya yang dilakukan di lokasi
penelitian sudah sangat baik dalam mencukupi kebutuhan listrik harian.
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