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Abstrak

Indonesia merupakan negara yang secara geografis terletak tepat berada di garis khatulistiwa dan memberikan beragam
keuntungan serta potensi besar dalam hal pemanfaatan energi matahari. Hal ini dikarenakan besarnya radiasi matahari
bergantung pada letak garis lintang, kondisi atmosfer, dan posisi matahari terhadap garis khatulistiwa. Indonesia
mempunyai tingkat radiasi rata-rata yang relatif tinggi. Hal ini merupakan sebuah keuntungan besar bagi Indonesia
dalam hal pemanfaatan dan pembangkitan energi matahari menjadi energi listrik (PLTS). Universitas Diponegoro,
sebagai salah satu universitas terbaik di Indonesia memiliki sebuah lahan kosong terletak disamping Departemen
Teknik Elektro yang belum teroptimalkan dengan baik. Tingkat radiasi matahari yang cukup tinggi tiap harinya,
menjadikan lahan kosong samping Departemen Teknik Elektro Universitas Diponegoro yang terletak di Tembalang,
Semarang, Jawa Tengah ini dapat dimanfaatkan sebagai sebuah siteplan PLTS yang cukup besar guna mensuplai beban
LPJU di kawasan Universitas Diponegoro sehingga lahan kosong tersebut memiliki nilai guna dan manfaat yang tinggi.
Melalui software PVSyst 6.43, potensi dan kinerja dari perencanaan PLTS untuk mensuplai LPJU di kawasan
Universitas Diponegoro ini menghasilkan energi sebesar 119,645 MWh tiap tahun nya. Dengan sistem PLTS yang
tanpa terhubung jaringan (OffGrid), PLTS ini mampu untuk mensuplai beban LPJU di malam hari yaitu sebesar 74,810
MWh tiap tahun nya.

Kata kunci: PLTS, LPJU, OffGrid, PVSyst

Abstract

Indonesia is a country that is geographically located right on the equator and provides a variety of advantage and great
potential in terms of solar energy utilization. This is because the magnitude of solar radiation depends on the location
of the latitude, atmospheric conditions, and the position of the sun on the equator. Indonesia has a relatively high
average radiation level. This is an advantage for Indonesia in terms of the utilization and generation of solar energy
into electricity (PLTS). Diponegoro University, as one of the best universities in Indonesia, has an empty land located
beside the Department of Electrical Engineering that has not been well optimized. The level of solar radiation is quite
high every day, making the vacant land next to the Department of Electrical Engineering of Diponegoro University
located in Tembalang, Semarang, Central Java have high use and benefit values. Through software PVSyst 6.43, the
potential and performance of PLTS planning to supply LPJU in the Diponegoro University area produces energy of
119,645 MWh per year. With a PLTS system that is without network connection (OffGrid), this PLTS is capable of
supplying LPJU loads at night, which is 74,810 MWh per year.

Keywords: PLTS, LPJU, OffGrid, PVSyst

1. Pendahuluan guna mengembangkan teknologi pembangkitan listrik

menggunakan teknologi panel surya. Beberapa faktor
Indonesia merupakan negara yang secara geografis Yang mempengaruhi efisiensi daya keluaran sel surya
terletak tepat berada di garis khatulistiva dan adalah radiasi matahari dan temperatur sel surya [2]. Daya
memberikan beragam keuntungan serta potensi besar Keluaran yang dihasilkan sel surya sangat bergantung
dalam hal pemanfaatan energi matahari, serta mempunyai  Pada radiasi yang diterima oleh modul surya, begitu pula
tingkat radiasi rata-rata relatif tinggi [1]. Berdasarkan hal ~ dengan temperaturnya. Untuk memaksimalkan daya
tersebut, tentu saja Indonesia mempunyai modal besar keluaran yang dihasilkan, maka sel surya harus
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memperoleh radiasi matahari maksimal dan dibutuhkan
temperatur relatif rendah agar daya keluaran yang
dihasilkan meningkat. Dalam pemasangan Lampu
Penerangan Jalan Umum (LPJU) untuk sumber energi
listriknya pada umumnya menggunakan sumber PLN
yaitu dengan cara menarik jaringan distribusi pada tiang
terdekat dengan beban. Namun, sekarang tidak hanya
menggunakan sumber PLN saja melainkan terdapat
sumber Energi Baru dan Terbarukan (EBT) yang dapat
dimanfaatkan juga untuk mensuplai lampu penerangan
jalan umum yaitu dengan menggunakan Photovoltaic
(PV) [3]. Lampu Penerangan Jalan Umum dengan catu
daya tenaga surya merupakan sebuah alternatif yang
murah dan hemat untuk digunakan sebagai sumber listrik
penerangan karena menggunakan sumber energi gratis
dan tak terbatas yang disediakan oleh alam yaitu berasal
dari energi matahari [4]. Universitas Diponegoro sebagai
salah satu Perguruan Tinggi Negeri (PTN) terbesar di
Indonesia memiliki 8 lokasi kampus yang tersebar
diberagam daerah di Jawa Tengah sebagai sarana
perkuliahan. Salah satunya adalah kampus yang terletak
di Jalan Prof. Soedarto, S.H., Kelurahan Tembalang,
Kecamatan Tembalang, Kota Semarang, Jawa Tengah.
Kampus UNDIP Tembalang ini merupakan pusat dari
segala  aktivitas civitas akademika  Universitas
Diponegoro yang terdiri dari 11 fakultas dan 1 sekolah
vokasi diatas lahan seluas 2.009.862 m? [5]. Penelitian ini
bertujuan guna merancang dan menganalisis potensi dan
unjuk kerja Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
dengan memanfaatkan serta mengoptimalkan penggunaan
lahan kosong samping Departemen Teknik Elektro
Universitas Diponegoro sebagai catu daya beban listrik
harian Lampu Penerangan Jalan Umum (LPJU) di
Universitas Diponegoro menggunakan software PVSyst
6.43. Dengan adanya LPJU yang menggunakan sumber
dari tenaga surya (solar cell), diharapkan dapat

mengurangi konsumsi akan kebutuhan pasokan listrik dari
PLN bahkan sumber pasokan listrik untuk mensuplai
LPJU cukup dari PLTS itu sendiri [6].

Gambar 1. Lahan Kosong Samping Departemen Teknik
Elektro Universitas Diponegoro
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2.  Metode
2.1. Perancangan Simulasi

Diagram alir dari Penelitian berjudul “Analisis Potensi
dan Unjuk Kerja Perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) Untuk Mensuplai Lampu Penerangan Jalan
Umum di Universitas Diponegoro Menggunakan
Software PVSyst 6.43” dapat dilihat pada gambar berikut:

MULAI

Pemahaman Dasar Teori
Perencanaan PLTS

I

Studi Literatur Jurnal dan
Penelitian Terkait

v

Identifikasi dan Pengumpulan Data
Pendukung Penelitian Tugas Akhir

I

Perancangan Sistem dan
Visualisasi Desain PLTS

I

Permodelan dan Simulasi
PLTS dengan PVSyst

I

Analisis Data

I

Kesimpulan dan Saran

SELESAI

Gambar 2. Diagram Alir Pengerjaan Penelitian

2.2.  Pengambilan Data

Pada tahap pengerjaan Penelitian ini, dilakukan
pengambilan data di website NASA [7] guna mengetahui
beragam parameter meteorologi dan klimatologi di
wilayah perencanaan yakni di wilayah Kota Semarang
selama periode tahun 2018. Adapun beberapa data yang
diperlukan guna pengerjaan penelitian ini adalah sebagai
berikut:

Tabel 1. Intensitas Radiasi Matahari Tahun 2018

BULAN INTENSITAS RADIASI MATAHARI

(kWh/m2/hari)
Januari 4,26
Februari 4,89
Maret 4,92
April 547
Mei 5,32
Juni 497
Juli 5,46
Agustus 5,75
September 6,05
Oktober 6,24
November 5,02
Desember 4,79
Rata-Rata 5,26
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Tabel 2. Temperatur Rata-Rata Tahun 2018

BULAN TEMPERAEECR) RATA-RATA
Januari 24,6
Februari 24,6
Maret 25,0
April 254
Mei 25,0
Juni 24,6
Juli 24,1
Agustus 247
September 26,5
Oktober 271
November 26,2
Desember 253
Rata-Rata 25,3

Selain diperoleh dari website NASA, pengambilan data
guna menunjang Penelitian ini diperoleh juga melalui
hasil redesain beban harian lampu penerangan jalan
umum di Universitas Diponegoro. Data ini dibutuhkan
sebagai estimasi penggunaan daya yang diperlukan untuk
suplai LPJU berdasarkan hasil redesain. Berdasarkan data
hasil redesain tersebut, diperoleh data bahwa beban lampu
penerangan jalan umum sebesar 204,96 kWh/hari.

Tabel 3. Hasil Redesain Beban Harian LPJU

Lanjutan Tabel 3.

Depan Lampu 1120 13440
FEB LED 16 0W W 12 Jam Wh
Lampu 1190 14280
Depan FK LED 17 70W W 12 Jam Wh
Turunan  Lampu 2520 30240
PP LED 36 70W W 12 Jam Wh
Depan
. Lampu 7560
Teknik LED 9 70W  630W 12 Jam Wh
Sipil
Samping
Teknk ~ 2MPY g 70w seow  12Jam 0720
. LED Wh
Arsitek
Depan
o Lampu 1540 18480
Fisip dan LED 22 70W W 12 Jam Wh
Hukum
Taman Lampu 5040
lnspirasi LD 0 TOW 40WA2dam o,
204960
17080 Wh =
Total 244 W 204,96
kWh

Daya Total ~ Pemakaian Total
. Jenis  Jumlah Tiap ) Daya
Lokasi Daya Perhari .
Lampu  Lampu  Lampu W) (Hours) Perhari
(W) (Wh)
Taman
Depan Lampu . 5880
Teknik LED 7 70W  490W 12 jam Wh
Elektro
Budaran
. Lampu . 5040
Widya LED 6 0W  420W 12 jam Wh
Puraya
Jalan Lampu 3080 36960
Dekanat Lep 4 TOW Ty 12dam
Jalan Lampu 2240 26880
Soedhato  LED 2 TOW Ty 12dam Ty
Lampu 9240
FPP LED 11 7w 770w 12 Jam Wh
Depan | ou 8400
Teknik 10 70W  700W 12 Jam
. LED Wh
Industri
Depan
. Lampu 8400
Tekmk LED 10 70w 700 W 12 Jam Wh
Mesin
Samping  Lampu 8400
10 70W  700W 12 Jam Wh

Rektorat LED
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2.3.  Perhitungan Komponen Sistem PLTS

Dalam pembuatan rancangan PLTS di lahan kosong
samping Departemen Teknik Elektro  Universitas
Diponegoro, diperlukan beragam komponen pendukung
yang baik guna mengoptimalkan kinerja sistem PLTS
tersebut[8].Adapun  penggunaan  komponen  guna
mendukung kinerja sistem PLTS ini antara lain:

1. Panel Surya

Jenis panel surya yang digunakan dalam perencanaan
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) di Universitas
Diponegoro ini menggunakan panel surya dengan merk
AUO Tipe PMO060MW4. Panel surya ini mempunyai
kapasitas pada kondisi standar sebesar 320 Watt-peak
(Wp). Berikut merupakan rumus untuk menghitung total
energi yang diterima pada modul surya :

Total energi per hari

Total Energi Modul = (€))]

1—-total rugi—rugi
Total energi yang diterima oleh modul surya sebesar :
Total Energi Modul = 204999 - 362.761 Wh

1-0,435
= 362,761 kWh

Setelah mendapatkan nilai total energi yang diterima pada
modul surya, maka langkah selanjutnya yaitu dengan
menentukan kapasitas modul atau biasa yang dikenal
dengan istilah daya beban puncak yang dapat diterima
oleh modul surya. Berikut merupakan rumus untuk
menghitung kapasitas daya yang diterima pada modul
surya :

Total energi modul

Kapasitas Modul = —— —— 2
Minimum rata—rata iradiasi
Sehingga, nilai kapasitas modul sebesar :
Kapasitas Modul = 2227%1 = g5 15 kwp
= 85.155 WP
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Apabila nilai kapasitas daya beban puncak yang dapat
diterima oleh modul surya sudah ditentukan, maka
selanjutnya dapat menentukan jumlah modul surya yang
diperlukan agar daya yang dihasilkan olen modul surya
mampu untuk mensuplai beban lampu penerangan jalan
umum dikawasan Universitas Diponegoro. Berikut
merupakan rumus untuk menghitung jumlah modul surya
yang dibutuhkan :

Jumlah Modul = Daya Nominal Modul

Sehingga, jumlah modul yang diperlukan sebanyak :

Jumlah Modul = 22225 = 266,109
320

Kapasitas Modul

©)

Perhitungan diatas masih harus dikalikan dengan nilai
batas aman yaitu sebesar 1,25% sehingga didapatkan
perhitungan selanjutnya untuk menentukan jumlah modul
surya yaitu :
Jumlah Modul = ( jumlah modul awal x batas aman ) +
jumlah modul awal

= (266,109 x 0,0125 ) + 266,109

= 269,435 = 270 modul surya

2. Baterai

Baterai merupakan komponen sistem PLTS yang cukup
penting apabila PLTS terpasang secara off-grid. Baterai
ini berfungsi sebagai alat penyimpan energi yang
dihasilkan oleh panel surya. Tanpa adanya baterai, maka
PLTS hanya dapat digunakan pada siang hari atau pada
kondisi matahari bersinar. Baterai yang akan digunakan
dalam perancangan sistem PLTS ini adalah merk Energy
Cell 106-RE. Baterai ini memiliki kapasitas 100 Ah
dengan tegangan normal kerja 12 Volt. Berikut
merupakan rumus untuk menghitung kapasitas yang
diperlukan pada baterai :

N x Ed

= VsxDODxn )
n
Dimana :
C  =Kapasitas Baterai ( Ah)
N = Jumlah hari otonom ( hari )

Ed = Konsumsi energi harian ( kWh)

Vs = Tegangan Baterai ( Volt)

DOD = Kedalaman maksimum pengosongan baterai (%)
n = Efisiensi baterai dan inverter ( %)

Maka dapat dilakukan perhitungan menggunakan
persamaan rumus (4) sehingga didapatkan nilai kapasitas

baterai sebesar :

2 X 204960
- _2X20%960 _ 18975 An
360x0,75x0,8

Jika baterai yang digunakan memiliki spesifikasi 12V —
100 Ah, maka :

- Jumlah baterai yang dihubung seri sebanyak

= 360V _ 30 baterai
12V

- Jumlah baterai yang dihubung pararel sebanyak

1897,8 Ah _ .
= To0Ah - 20 baterai
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Sehingga, jumlah baterai yang dibutuhkan yaitu :

Jumlah baterai = jumlah baterai seri x jumlah baterai
pararel
Jumlah baterai =30 x 20 = 600 baterai.
3. Solar Charger Controller

Pada kondisi lapangan, panel surya selalu memiliki nilai
tegangan dan arus yang berubah, hal ini disebabkan nilai
radiasi matahari yang selalu berubah dan terkadang tidak
optimal. Sedangkan dalam pengisian baterai, dibutuhkan
nilai tegangan dan arus yang konstan. Untuk itu
digunakan Solar Charger Controller yang berfungsi
untuk mengatur arus searah yang diisi ke baterai sehingga
tegangan dan arus menjadi konstan. Solar Charger
Controller yang digunakan menerapkan teknologi MPPT
(Maximum Power Point Tracking) untuk mengatur fungsi
pengisian baterai dan pembebasan arus dari baterai ke
beban. Maximum Power Point Tracking (MPPT) adalah
sebuah metode yang di gunakan pada solar charge
controller pada sistem PLTS untuk memaksimalkan daya
tegangan yang di keluarkan dari sumbernya. Berikut
merupakan rumus untuk menghitung kapasitas yang
diperlukan pada Solar Charge Controller :

Kapasitas Solar Charge Controller
_ Kapasitas Modul x Batas Aman

®)

Sistem Tegangan
Dimana batas aman ditentukan sebesar 1,25
Sehingga, nilai kapasitas Solar Charge Controller sebesar

. 85.155 x 1,25
Kapasitas Solar Charge Controller = BEErTr—

=1088,38 A
Jika Solar Charge Controller yang digunakan memiliki
spesifikasi 60A, maka jumlah Solar Charge Controller
yang dibutuhkan yaitu :

1088,398
Jumlah Solar Charge Controller = ————

=181
60

4. Inverter

Inverter adalah salah satu komponen sistem PLTS yang
penting untuk diperhatikan dengan baik spesifikasinya.
Alat ini akan mengubah arus DC (direct current) yang
dihasilkan dari panel surya menjadi arus AC (alternating
current) untuk digunakan dalam beban sistem LPJU.
Daya beban puncak yaitu sebesar 85,15 kW, sedangkan
inverter yang digunakan memiliki spesifikasi daya
keluaran AC sebesar 100. Hal ini membuktikan bahwa
inverter telah sesuai karena daya keluaran AC pada
inverter lebih besar dari daya beban puncak dan hanya
membutuhkan 1 buah inverter.

Berdasarkan perhitungan tiap komponen diatas, maka
rekapitulasi spesifikasi dan kapasitas komponen sistem
PLTS LPJU Universitas Diponegoro ditunjukkan pada
tabel berikut :

221



TRANSIENT, VOL. 8, NO. 3, SEPTEMBER 2019, e-ISSN:2685-0206

Tabel 4. Spesifikasi Komponen PLTS

No Spesifikasi Jumlah
Komponen

1 Panel Surya Type:
Monocrystalline 270
Pmax : 360 WP
Vmp : 32,6V
Imp : 9,83A
Voc : 39,9V
Isc: 10,35A
Power tolerance:
+5% Efficiency:
18,5%

2 MPPT Type: MPPT 18
Controller Max Charging Current : 60
Ampere
MPPT Volt : 48-150 Vdc
Battery Voltage
@48V
Efficiency : >95%

3 Inverter Type: 1
Inverter/Charger
Output Power Output:
100 kW
Output voltage : 380 VAC
50Hz
Output current : 142 A
Nominal DC Input : 48 V
Efficiency: >95%

4  Baterai Type LeadAcid,
AGM 600
Capacity : 100
Ah
Voltage : 12V
DOD : 75%

2.4. Skema Kerja Sistem PLTS

Berikut rancangan skema kerja sistem PLTS yang akan di
implementasikan di lahan kosong samping Departemen
Teknik Elektro, Universitas Diponegoro sebagai berikut :

— Solar Charge
Controller

PV Array

Gambar 3. Skema Kerja Sistem PLTS OffGrid

Berdasarkan skema kerja sistem PLTS off-grid pada
gambar 3. dapat diketahui bahwa modul surya dengan
kapasitas 320 WP sebanyak 270 buah dihubungkan
menuju Charge Controller sebanyak 18 buah yang
bertujuan agar mengatur arus dan tegangan yang masuk
dari panel surya maupun arus dan tegangan yang keluar
masuk dari penyimpanan baterai. Penyimpanan baterai
yang dibutuhkan vyaitu sebanyak 600 buah, hal ini
dikarenakan seluruh daya yang dihasilkan dari 270 panel
surya semuanya ditampung dan disimpan di dalam baterai
pada siang hari sehinga pada siang hari keadaan baterai
mengalami proses siklus pengisian (charging) karena

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

lampu penerangan jalan umum
membutuhkan suplai energi pada malam hari, sehingga
pada malam hari kondisi baterai mengalami proses
gosongan (discharging) karena daya yang disimpan
pada baterai disalurkan untuk mensuplai beban LPJU.
Namun sebelumnya, daya yang disalurkan dari baterai
untuk suplai beban LPJU harus melewati inverter terlebih
dahulu dikarenakan arus yang mengalir pada komponen
panel surya, charge controller, dan baterai masih berupa
arus searah (DC Current) sehingga perlu nya 1 buah
inverter guna mengubah arus searah (DC Current)
menjadi arus bolak-balik yang biasa disebut dengan (AC
Current).

Simulasi

Buka Software PVSyst
6.43

Identifikasi Sistem PLTS
yang digunakan

NpUt Project Name, Site,
and Meteo, Albedo,
Orientation, System (PV/
Module, Inverter, Baterai)

Input Database
yang dibutuhkan
secara manual

Tnput Data
Penggunaan

Beban Harian
LPJU UNDIP

SELESAI

Gambar 4. Diagram Alir Simulasi Software PVSyst

hanya

Perancangan PLTS di lahan kosong samping Departemen
Teknik Elektro Universitas Diponegoro menggunakan
software PVSyst 6.43 sebagai perangkat lunak utama
guna mengolah data yang diperoleh dan identifikasi
analisis potensi serta unjuk kerja sistem PLTS yang
dirancang. Adapun diagram alir dari
software PVSyst 6.43 untuk perancangan simulasi adalah
sebagai berikut:

pengoperasian
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Membuka software PVSyst, kemudian memilih project
design dan memilih sistem yang akan dibuat sesuai dengan
sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya Universitas
Diponegoro yaitu Off-Grid atau Stand alone.

——

— ; T
Project: BISMILLAHPLTS UNDIP . =@
Project's designation |

The Project includes mainly the geographic SITE defnition, and the associated METED houly file ?
Project’s name [BISMILLAH PLTS UNDIP Date [ME215 =1 oo s vt
e - & Load project [ New project
¢~ Site and Meteo 1 Albedo - settings Save Project €4 Delete proect
System Variant (calculation version)
Variantri®  [VCA  : PLTS LPJU UNIVERSITAS DIPONEGORO [=[lj DD New variant

i

7 Create from
I meters
nput parametes T

@ Hoiizon

@ Near Shadings

Simulation and results

:
&
Ii

@ Orientation Simulation

@ User's needs & Results
@ system

@ Econoric eval Save variant

I (i

@ Detailed losses
*7 Delete variant

4 (il

[#) system overview

I Exit

E

Geographical site par: ol

{Gieogaphical Caoidinales | Morthly meteo | Interactive bap |

~Location

@ Show map

Sitename  [Universitas Diponegoro

Country [indonesia ~]  Region [asia ~|

Meteo data Import
& Meteonom 7.1
Geographical Coordinates © NASASSE
__ Sunpaths | 4 Import |
Decimal  Deg. min
Laitde  [7.05 (1 [7 [3 (+=Noth, -=Southhemisph) sbuienl/0 Ercel

Longiude  [11044 [ [110 [26  (+=East,- = West of Greenwich) 9% Import
Alitude 202 M above sea level i
Timezone  [70 =+ Conesponding to an average diference

Legal Time - Solar Time = 0h21m 2] Export table

[ New Site 2 Print X Cancel | 0K |

"J

Gambar 5. Tampilan Menu Awal Software PVSyst 6.43

Membuat proyek baru dan menuliskan nama proyek
tersebut. Setelah itu mengatur dan memilih Parameter
“site and meteo”. Untuk site and meteo, data yang
digunakan adalah data lokasi Pembangkit Listrik Tenaga
Surya Universitas Diponegoro.

Project: Situation and

Geographical Location and Meteo

Country  |Indonesia ~| Site [Universitas Diponea NASA 2018 ~| & Open

Meteo File

Universitas Diponegoro_Universitas Diponegoro Synthetic 0 km L] </ Open "

. z ~Special actions
34 Show all available meteos
Meteo Site => Project Site Copy

Project Site => S |
Synthetic meteo file =

X Cancel H

Gambar 6. Tampilan Menu Parameter Site and Meteo

Setelah memilih lokasi, kemudian memasukan data
koordinat letak sistem PLTS UNDIP yaitu -7,05 LS dan
110,44 BT serta memasukan data meteorologi dan
klimatologi yang bersumber dari website NASA tahun
2018, kemudian klik ok.
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Gambar 7. Tampilan Menu Geographical Site Parameters

Selanjutnya menentukan sistem dan spesifikasi komponen
yang digunakan pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya
Universitas Diponegoro.

Design of a Standalone system, Variant "PLTS LPJU UNIVERSITAS DIPONEGORO" i e
Speciied Load _ Pre-sizing suggestions | System summary |
Av. daiyneeds:  Enter accepted LOL 10 % 2| Baten usedvorage ® v 9|
205 KWhiday  Enterequested autonomy [20 < deyts] 2| Suggested capsciy 10047 4h
B Detsiedpresoing__| Suggested PV power 80 Kwp (nom.)

[auo | [320wo2v Simono  PMOBOMWA Since 2011 Manufacturer 201_ | Open
Approx. needed modules 247 Sizingvoktages:  Vmpp (B0'C) 28.3 V
Voo (10°T) 44.2V |
~Select the control mode and the controller
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Gambar 8. Tampilan Menu Input Komponen

Kemudian menentukan data kebutuhan beban yang
dibutuhkan pengguna dengan memasukan data konsumsi
harian dan juga waktu penggunaan beban dalam sehari.
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Daily use of Energy, Variant "PLTS LAHAN KOSONG UNDIP" m ==

Definition of Daily . year
Consumptions | Hourly distribution |
Power Daily use Hourly distib  Daily eneray
70 wihamp  [120 h/day  OK 84000 Wh
100 | [Lamps (LED) 70 Wiapp.  [120 h/day  OK 84000 Wh
1 44 | [Lomps (LED) 70 Wiapp.  [120 hiday  OK 36960 Wh
o = [Fi 000 00 hiday
= [oi [ [
= [ N
= [Other use [
= 17 ° - "
{l and-by consurmer 24 h/day 0 wh H
B Apcisrces o Total daily energy 204960 Wh/day
Total monthly energy 6148.8 kWh/month i\
Consumption definition by Week-end or Weekly use
& Year 2 I~ Use only during
© Seasons oy
7 days in a week
© Month =
| “Moder
B Load | B s ‘
= Other profile ‘ | X Cancel I 0K | I

Gambar 9. Tampilan Menu User’s Needs
3. Hasil dan Analisis

Berdasarkan hasil dari simulasi software PVSyst,
Pembangkit Listrik Tenaga Surya Universitas Diponegoro
memiliki potensi optimal untuk menghasilkan energi
listrik sebesar 137,64 MWh per tahunnya. Adapun hasil
simulasi PVSyst pada perencanaan Pembangkit Listrik
Tenaga Surya Universitas Diponegoro dapat dilihat pada
gambar 10. di bawah ini:

Gambar 10. Hasil Simulasi dengan PVSyst 6.43

GlobHor GlobEff E Avail EUnused EMiss EUser ELoad SolFrac
KWhim* KWhim?* MWh MWh MWh MWh WWh

January 1321 183 865 1463 0.600 5754 6.354 0.906
February 1369 1260 9.20 2317 0.000 5739 5739 1.000
March 1525 1470 10.70 3.076 0.000 6.354 6.354 1.000
April 1841 1665 12.09 4698 0.000 6.149 6.149 1.000
May 1649 1763 1284 5.189 0.000 6.354 6.354 1.000
June 1491 1632 11.89 4638 0.000 6.149 6.149 1.000
July 169.3 1845 1343 5.642 0.000 6.354 6.354 1.000
August 1783 1869 1351 5.867 0.000 6.354 6.354 1.000
September 1815 1798 1293 5.524 0.000 6.149 6.149 1.000
October 1934 1818 13.08 5.409 0.000 6.354 6.354 1.000
November 1506 1356 9.86 24% 0.000 6.149 6.149 1.000
December 1435 1314 963 2022 0.000 6.354 6.354 1.000

Year 19212 1897.3 137.78 43341 0.600 74211 74810 0.992

Berdasarkan gambar 10. energi listrik yang dihasilkan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya Universitas Diponegoro
adalah sebesar 137,78 MWh setiap tahunnya sebelum
dikonversi menjadi listrik arus bolak-balik. Setelah
melalui proses konversi energi listrik dan pembalikan
arus, energi listrik yang dihasilkan berkurang menjadi
123,151 MWh per tahun dimana 74,810 MWh digunakan
guna mencatu daya beban Lampu Penerangan Jalan
Umum Universitas Diponegoro dan 48,341 MWh sisanya
dapat disimpan di dalam baterai sebagai cadangan apabila
cuaca mendung sehingga daya yang dihasilkan sistem
PLTS tidak optimal serta dapat dimanfaatkan untuk
keperluan energi listrik fasilitas umum Universitas
Diponegoro lain nya. Energi listrik yang dihasilkan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya Universitas Diponegoro
memiliki hasil produksi energi listrik yang beragam dan
fluktuatif ditiap bulannya. Dengan produksi energi listrik

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

terbesar pada bulan Agustus dan terendah pada bulan
Januari. Berikut tabel perbandingan daya kebutuhan
beban LPJU dan daya keluaran dari sistem PLTS :

Tabel 5. Perbandingan Daya LPJU dan PLTS

sEuan:);r TotalDaya  kWhhai  kWhbuan  MWhitahun
[PJUHasil  17080W= 204,96 2459,52 74810

Redesain 17,1 kW Kwh/hari kWh/bulan MWh/tahun
Perencanaan g 157 1y = 3372 40464 123,151
SistemPLTS  “5e {\W  KWhhari  kWhibulan  MWhitahun
LPJU UNDIP :

Berdasarkan tabel 5. diatas, maka dapat disimpulkan
bahwa daya vyang dihasilkan oleh sistem PLTS
Universitas Diponegoro mampu untuk mensuplai beban
LPJU di kawasan Universitas Diponegoro dikarenakan
daya yang dihasilkan oleh sistem PLTS lebih besar atau
melebihi daya yang dibutuhkan oleh beban LPJU yaitu
sebesar 62,5%. Kelebihan daya yang masih dimiliki oleh
sistem PLTS tersimpan di dalam baterai sebagai cadangan
energi apabila cuaca mendung dan tingkat intensitas
radiasi matahari kecil.

4.  Kesimpulan

Sistem PLTS vyang dirancang pada perencanaan
Pembangkit  Listrik Tenaga Surya  Universitas
Diponegoro adalah sebuah sistem tanpa terhubung
jaringan PLN (OffGrid). Besar energi listrik yang
dihasilkan oleh PLTS UNDIP adalah sebesar 123,151
MWh/tahun, dimana konsumsi energi listrik guna
mencatu daya beban Lampu Penerangan Jalan Umum
Universitas Diponegoro sebesar 74,810 MWh/tahun dan
sisa nya sebesar 48,341 MWh/tahun disimpan di dalam
baterai sebagai cadangan. Jumlah produksi terbesar yaitu
pada bulan Agustus sebesar 13,51 MWh/tahun dan
terendah pada bulan Januari sebesar 8,65 MWh/tahun.
Pengaruh sudut kemiringan dalam pemasangan panel
surya cukup besar pada unjuk kerja PLTS dalam
memproduksi energi listrik tiap tahunnya. Pada lokasi
perencanaan  Pembangkit Listrik Tenaga Surya
Universitas Diponegoro yakni dengan latitude -7,05° dan
longitude 110,44° memiliki sudut kemiringan optimal
pemasangan panel surya yakni 14°. Daya yang dihasilkan
oleh sistem PLTS lebih besar atau melebihi daya yang
dibutuhkan oleh beban LPJU yaitu sebesar 62,5%
dimana daya yang dihasilkan oleh sistem PLTS sebesar
28,1 kW, sedangkan daya yang dibutuhkan untuk
mensuplai LPJU yaitu sebesar 17,1 kW.
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