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Abstrak

Penyediaan tenaga listrik semakin bergeser menuju sumber energi bersih dan hijau. Kebijakan mengenai pentingnya
penggunaan energi hijau pun mulai digalakkan. Dari banyaknya jenis energi terbarukan, salah satu yang paling banyak
digunakan dan dapat diaplikasikan pada skala kecil seperti rumah tangga adalah PLTS. Lokasi geografis merupakan salah
satu keunggulan yang dimiliki oleh Indonesia karena berada di garis khatulistiwa. Rata-rata radiasi matahari termasuk
kategori relatif tinggi sepanjang tahun yaitu sebesar 4,80 kWp/m2/hari. Fleksibilitas PLTS yang dapat digunakan hingga
skala kecil ini diharapkan mampu dimanfaatkan untuk mensuplai kebutuhan listrik untuk kebutuhan usaha UMKM.
Tujuan dari penelitian ini yaitu merancang dan menganalisis potensi PLTS sistem offgrid dengan menempatkan PLTS
pada atap Caravan/Foodtruck dengan studi kasus UMKM “Angka Coffee”. PLTS ini menggunakan sistem offgrid dan
membutuhkan spesifikasi minimum kapasitas baterai 158Ah, Panel surya 683,5 Wp, inverter 805 Watt, dan Solar charge
controller 28,5A. Metode penelitian yang digunakan adalah simulasi menggunakan PVSyst 7.1 dan membandingkan 4
jenis variasi sistem yang terdiri dari 2 merk panel surya dan 2 merk baterai. Didapatkan hasil variasi 4 memiliki nilai
produksi energi listrik paling tinggi 694 kWh dengan PR ratio 0,572 dan tingkat pemenuhan energi listrik (solfrac) sebesar
0,99.

Kata kunci: EBT, PLTS, Offgrid, PVsyst

Abstract

Clean energy sources are increasingly being used to generate electricity. Solar Power Plant(SPP) is one of the various
types of renewable energy that is commonly utilized and can be employed on a small scale. Indonesia have benefits from
its geographic location. Throughout the year, the average solar radiation is 4.80 kWp/m2/day, which is in the relatively
high. The flexibility of SPP, is predicted to be able to meet the needs of MSME businesses in terms of electricity. The goal
of this research is to build and analyze the potential of SPP systems by mounting them on the roof of a foodtruck, using
MSME’s "Angka Coffee" as a case study. This SPP is an off-grid system that requires a minimum of 158Ah battery
capacity, 683,5Wp solar panels, an 805W inverter, and a 25A solar charge controller. A simulation using PVSyst 7.1 was
performed to compare four different types of system variants using two different brands of solar panels and two different
brands of batteries. With a 0.565 of PR ratio and fulfillment level of electrical energy is 0.99, variation 4 have the
maximum electrical energy production value 694 kWh.

Keywords: Renewable Energy, Solar Power Plant, Off Grid, PVSyst

dipertimbangkan. Tren penurunan jumlah produksi bahan
bakar fosil terutama minyak bumi sudah terlihat dalam
beberapa tahun terakhir. Dengan memanfaatkan
fleksibilitas pembangkit listrik tenaga surya potensi

1. Pendahuluan

Kebutuhan akan ketersediaan energi dalam mendukung
kegiatan manusia semakin hari semakin meningkat. Di

negara Indonesia sendiri, total konsumsi energi final (tanpa
biomassa) pada tahun 2018 meencapat 114 MTOE, yang
terbagi dalam beberapa sektor, yaitu sektor komersial,
sektor rumah tangga, sektor transportasi, sektor industri,
dan sektor-sektor lainya[1]. Guna memenuhi kebutuhan
akan energi jangka panjang diversifikasi sumber energi
pada bauran energi nasional sudah sepatutnya

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

penggunaan EBT akan dapat dioptimalkan. Pembangkit
listrik tenaga surya dapat diaplikasikan baik dalam skala
besar hingga skala kecil[2]. Penggunaan PLTS ini,
diharapkan dapat menyediakan listrik pada sektor usaha
mikro kecil menengah terutama bagi mereka yang
memiliki model berdagang secara no maden atau tidak
tetap pada suatu lokasi. Penggunaan PLTS ini dapat
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diaplikasikan pada atap baik gerobak, mobil, caravan,
bahkan foodtruck. Dengan menggunakan sistem offgrid
dan memanfaatkan baterai sebagai sumber penyimpanan
energi listrik, penggunaan PLTS ini dapat menyuplai
kebutuhan listrik dari UMKM.

Penelitian sebelumnya oleh Krismadinata[3], membahas
tentang pemanfaatan sistem PLTS untuk gerobak
pedagang keliling dengan tujuan untuk mengurangi
penggunaan bahan bakar minyak yang berbahaya dan
banyak menimbulkan kebakaran. Penelitian lain juga
dilakukan oleh Alfaraj[4] yang membahas rancang bangun
PLTS pada bagian atap dari foodtruck. Penelitian sejenis
lain juga dilakukan oleh Otto[5] yang membahas potensi
pemanfaatan PLTS pada atas truk trailer sebagai pendingin
kontainer.

2. Metode
2.1. Perencanaan

Diagram alir Metode penelitian dari Tugas Akhir dengan
judul “Studi Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga
Surya Pada UMKM Coffeeshop di Kota Semarang ditinjau
dari Analisis Kelayakan Teknis Menggunakan Software
PVsyst” dapat dilihat pada Gambar 1:

/_m_\

\T/

Pemahaman Dazar Teori
Perancangan PLTS

!

Identifikasi dan Pengumpulan
Data Penelitian

!

Perancangan Sistem dan
Visualisasi Desain PLTS

¥

Pengolahan Data Slmulasi
dengan perangkat lunak
PVSyst

!

Analisis Teknis dan Hasil
Simulasi

!

Kesimpulan dan Saran

e

Gambar 1. Diagram alir keseluruhan

Berdasarkan diagram pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa
pada awal mula, perlu adanya pemahaman mengenai
kajian teori tentang Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) Setelah memahami kajian-kajian, kemudian
dilakukan identifikasi pada lokasi penelitian serta
pengumpulan data yang digunakan untuk penelitian
melalui survey lapangan. Pengambilan data pengguna
dilakukan pada lokasi Coffeeshop Angka yang berada di
Kramas, Tembalang, Kota Semarang. Kemudian, data
intensitas penyinaran diambil pada situs web PVGYS

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

untuk mengetahui hal-hal yang berkaitan dengan
efektivitas penyinaran matahari meliputi radiasi, suhu,
insolasi matahari. Setelah memperolah data-data tersebut,
lalu perancangan kondisi fisik bangunan dilakukan untuk
memperoleh gambaran visualisasi desain dan gambaran
bentuk Sistem PLTS, dilakukan pengolahan data dengan
simulasi menggunakan piranti lunak PVsyst 7.1 untuk
mendapatkan potensi energi matahari yang bisa
dikonversikan menjadi energi listrik yang dihasilkan dari
Panel Surya. Setelah proses pengolahan dan simulasi data
dilakukan, kemudian dapat ditarik beberapa kesimpulan
serta saran yang berguna untuk menunjang dan
mengembangkan Penelitian Tugas Akhir ini pada masa
yang akan datang.

2.2. Diagram Alir Perancangan Sistem

Diagram alir dari perancangan sistem penulis buat sesuai
dengan kebutuhan sistem pemakaian energi listrik pada
PLTS. Diagram alir yang penulis maksud adalah sebagai

berikut [6], [7]:

Buka Perangkat Lunzk
PVSyst 7.0

!

Definisikan Sistem PLTS
yang akan digunakan

l

Project Design

Grid Connected

Input Project name, Site data,
Meteo data, Orientation,
System (PV, Battery, SCC).

Database Tersedia?

Y:

a
Tnput Data Penggunaan Beban
Harian Lokasi Penelitian
Konfigurasi sistem offgrid

Gambar 2. Diagram alir perancangan sistem

Input database
secara manual

Pada Gambar 2 ditunjukan diagram alir pengoperasian
PV Syst, dimulai dari membuka perangkat lunak, membuat
database menggunakan data dari PVGIS[8], lalu membuat
project design, memilih sistem yang digunakan, hingga
menginputkan datasheet dari komponen utama berupa
panel surya, baterai, solar charge controller, dan inverter.
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2.3. Lokasi Penelitian

Lokasi yang akan dijadikan objek penelitian adalah
Coffeeshop Angka yang berlokasi di Kramas, Tembalang,
Kota  Semarang  dengan  titik  koordinat -
7.068564888359462, 110.44029635468642. Peta lokasi
penelitian dapat dilihat pada Gambar 3 dan 4 sebagai
berikut :

Gambar 4. Coffeeshop Angka saat beroperasi

2.4.  Jenis Sistem

Jenis sistem pemakaian energi listrik pada PLTS yang
digunakan dalam penelitian ini adalah sistem berbasis off-
grid. Sistem berbasis off-grid yang dimaksud penulis
adalah sistem kelistrikan PLTS yang tidak membutuhkan
sinkronisasi dengan jaringan jala-jala PLN. Detail dari
sistem off-grid yang digunakan penulis untuk penelitian
adalah dimulai dari baterai — inverter —beban.

2.5. Komponen
2.5.1. Beban Harian Lokasi Penelitian

Pada penelitian Tugas Akhir ini didapat data beban harian
di lokasi objek penelitian dari survey lapangan dengan cara
observasi manual dan perodik guna mengetahui
Penggunaan beban harian pengguna. Lokasi penelitian
memiliki pembebanan konstan setiap hari nya. Data
pemakaian beban harian dapat dilihat pada Tabel 1
dibawabh ini :

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

Tabel 1. Profil beban Angka Coffee

Total
Daya Jam Total
No Beban Jml Daya
(Watt) (Watt) Menyala  (Wh)
Coffee Grinder
1 Latina T60 1 75 75,0 15 113
o (WaterHeater 4 373 3739 25 933
Idealife
3 LED kuning 9 4 36,0 7,0 252
4 LED putih 1 15 15,0 7,0 105
Lampu Logo
5 . Angka’ 1 5 5,0 7,0 35
6  Mifi Router 1 1 11,0 7,0 77
7 TVLED32Inch 1 25 30,0 5,0 150
8  Speaker 1 10 10,0 35 35
Stopkontak
9 (Charger) 5 14 70,0 4,0 280
Total 625 1979

Berdasarkan Tabel 1, beban pada lokasi penelitian
kemudiann dibuat menjadi profil beban perjam dengan
pembagian beban sebagai berikut :

Profil beban harian pengguna
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Gambar 5. Grafik beban harian pengguna

Berdasarkan Gambar 5 profil beban harian pada hari kerja
dan hari libur bersifat konstan, beban puncak terjadi pada
malam hari. Total Penggunaan listrik harian konstan
sebesar 2 kWh/hari pada hari kerja dan hari libur di bulan
Februari hingga November. Kemudian total penggunaan
listrik harian pada bulan Januari dan Desember sebesar
1,72 kWh. Pengurangan beban sebanyak 0,28 kWh pada
bulan Januari dan Desember dilakukan karena
pertimbangan penyinaran matahari yang rendah agar
baterai tetap dapat terisi dan menyuplai beban.
Pengurangan beban dilakukan pada peralatan yang tidak
terlalu penting seperti lampu hias LED 4w dan
pengurangan jumlah stopkontak dari semula 5 buah
menjadi 3 buah.

2.5.2. Baterai
Penggunaan baterai pada sistem PLTS offgrid untuk
UMKM Coffeeshop ini akan dihitung berdasarkan detail

beban harian UMKM yang digunakan sebagai lokasi
penelitian. Beban harian UMKM dalam sehari tertera pada
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Tabel 1. Data profil beban harian pada lokasi penelitian.
Total beban dalam 1 hari adalah 1979 Watthour[9].
Sehingga dalam perhitungan baterai minimal baterai yang
digunakan adalah sesuai dengan total daya harian, akan
tetapi penggunaan baterai tidak semerta-merta sama
dengan yang tertulis pada spesifikasi, pada penelitian ini
akan digunakan hari otonom selama 1 hari dan Deep of
Discharge sebesar 55% karena mempertimbangkan umur

baterai yang akan digunakan. Dalam menghitung
kebutuhan  baterai  digunakan  formula  sebagai
berikut[10][11][12] :
= Kebutuhan daya =1979 Wh
= DoD baterai =55%
_ Beban harian (Wh)
Daya bat.(Ah) = Eff. Inv.(%)x Teg. Bat. (V) M
1979
T 094x24
=87 Ah
Keb.bat.= Hari otonom x Beban bat. x ﬁ 2)
=1x87x 1/0,55
= 158 Ah
=~ 150 — 160Ah

Sehingga spesifikasi baterai yang dibutuhkan adalah 1
buah Baterai 24 V / 150 - 160 Ah atau 4 buah baterai 12 V
/ 75 - 80 Ah dengan konfigurasi secara seri paralel.
Mengacu pada spesifikasi minimum yang dibutuhkan,
baterai yang akan dipilih untuk proses simulasi dan
perancangan adalah baterai dengan tegangan 12V
kapasitas 150Ah (2 buah) atau baterai dengan tegangan
12V kapasitas 80Ah (4 buah).

2.5.3. Panel Surya

Penggunaan panel minimum disesuaikan dengan
kebutuhan penyimpanan sistem dengan
mempertimbangkan kondisi penyinaran yang paling
rendah vyaitu pada bulan Desember dan Januari.

Berdasarkan data peyinaran, nilai penyinaran terendah
terdapat pada bulan desember yaitu 3,08 kWh/m2[8].
Untuk menghitung kebutuhan daya panel surya, digunakan
acuan nilai penyinaran terendah untuk memastikan sistem
dapat beroperasi walaupun tingkat penyinaran sedang
rendah, digunakan formula sebagai berikut[10][13] :
Efektivitas penyinaran = 3,08 jam
Total Beban Harian

- Jam efektif x Eff. inv.
1979

Daya panel 3)

3,08 x 0,95
=683,5 Wp

Sehingga minimum spesifikasi panel yang dibutuhkan
dalam perancangan ini adalah 683,5 Wp. Daya panel surya
minimum yang dibutuhkan adalah 683,5 Wp, sedangkan
daya panel surya yang tersedia di laboratorium penelitian
dan di pasaran adalah kapasitas 720 Wp ( 120Wp @6
modul) dan 700 Wp (300Wp @2 modul). Sehingga daya
panel surya yang akan digunakan dalam proses simulasi

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

nanti adalah 700Wp dan 720Wp dengan pertimbangan
ketersediaan produk

2.5.4. Solar Charge Controller

Solar charge controller digunakan sebagai charger baterai
dengan menggunakan teknologi MPPT (maximum power
point tracking). Dengan spesifikasi panel minimum yang
disyaratkan, maka estimasi arus yang akan digunakan
dengan sistem baterai 24 V adalah sebagai berikut[10] :

Total daya panel (W)
Tegangan sistem bat (V)
_ 683,5

24
= 2854

Arus nominal SCC (A) =

C))

Sehingga minimum spesifikasi arus yang dibutuhkan solar
charge controller dalam perancangan ini adalah 28,5 A.
Nilai nominal arus solar charge controller yang akan
digunakan pada proses simulasi adalah 30A dengan
pertimbangan ketersediaaan produk

2.5.5. Inverters

Inverter digunakan sebagai pengubah tegangan DC
menjadi tegangan AC, spesifikasi inverter yang dibutuhkan
dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai
berikut[10], [14] :

Daya beban puncak = 646 Watt
Daya inverter setelah loss = 1,25 x 646 (5)
=807,5W

Oleh karena itu, spesifikasi minimum inverter yang
dibutuhkan adalah 24 V, 807 W. Mengacu spesifikasi
minimum yang dibutuhkan, inverter yang akan digunakan
pada proses simulasi dan perancangan sistem adalah 24V
dengan daya 1000W memperrtimbangkan ketersediaaan
produk pada laboratorium.

2.5.6. Variasi Konfigurasi Komponen Utama sistem
PLTS Offgrid pada lokasi penelitian

Komponen utama dalam perancangan PLTS adalah panel
surya dan inverter. Berdasarkan subbab sebelumnya, panel
surya dan inverter masingmasing memiliki 2 alternatif tipe
yang akan digunakan dalam perancangan sehingga
terdapat 4 variasi konfigurasi komponen sistem PLTS
UMKM offgrid yang akan di simulasikan, 4 variasi
konfigurasi dapat dilihat pada Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2. sistem PLTS yang akan
disimulasikan menggunakan perangkat lunak PVSyst 7.1
memiliki beberapa variasi komponen utama yaitu Baterai
dan Panel Surya. Panel surya dan baterai variasi 1, 2 dan
variasi 3,4 memiliki perbedaan daya sebesar 20W dan
kapasitas 10Ah, hal ini disebabkan karena ketersediaan
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komponen di laboratorium dan marketplace di Kota
Semarang atau di Tokopedia. Keputusan ini diambil
dengan mempertimbangkan perbedaan daya dan kapasitas
yang tidak terlalu signifikan. Pengaruh perbedaan daya dan
kapasitas baterai ini akan dibahas pada bagian 5..

Tabel 2. Variasi komponen sistem PLTS

L . Konfigurasi  Konfigurasi
Variasi Panel Surya Baterai Array Baterai
Maysun Solar Shoto 6 modul 2 buah
1 Mono 12V 3 seri2 2 Seri
120 Wp 150Ah paralel 24V 150 Ah
4 buah
Maysun Solar Huafu 6 modul 9 seri-2
2 Mono 12V 150 3 seri2 paralel
120 Wp Ah paralel 24V 160 Ah
Longi Solar Shoto 2 modul 2 buah
3 Mono 12V 9 paralel 2 Seri
350 Wp 150Ah P 24V 150 Ah
. 4 buah
Longi Solar Huafu .
4 oo Viso G S
350 Wp An 24V 160 Ah

2.6.  Analisis Teknis

Analisis teknis yang dilakukan mengacu pada sebesar
apakah kapasitas PLTS yang akan dirancang, menentukan
spesifikasi komponen yang digunakan, orientasi panel
surya, dan daya vyang dapat dihasilkan PLTS
tersebut[15][16]. Daya yang dihasilkan PLTS dipengaruhi
oleh berbagai faktor, diantaranya radiasi matahari yang
terdapat di lokasi PLTS, kemiringan dan arah dari panel
surya, ada tidaknya sinar matahari, temperatur wilayah di
lokasi PLTS, dan performa teknis dari komponen yang
digunakan pada PLTS[10][12].
a. Efisiensi panel surya
Pada panel surya, faktor utama yang memengaruhi
perubahan efisiensi dari datasheet adalah temperatur.
Kenaikan temperatur pada panel akan berbanding
terbalik pada nilai efisiensi panel, hal ini disebabkan
karena pita valensui akan memanjang pada molekul
penyusunya. Efisiensi dari panel surya dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut [12], [17], [18] :

%) = —4 6
nArray( 0) = Aa * Ht ( )
NArray = Efisiensi panel surya (%)

E asolar = Energi DC dihasilkan (kWh)

A, = Luas panel surya (m?)

Hr = Irradiansi pada panel (kWh/m?)

b. Efisiensi baterai
Nilai efisiensi baterai dihitung dari jumlah energi
yang masuk dan keluar dari baterai dengan acuan SoC
yang sama. Efisiensi dapat dihitung menggunakan
formula berikut[19][17] :

Echarai
Nbaterai (%) = Eaﬂ (7)
Discharging
Noaerai = Efisiensi baterai (%)

FEcnarging = Energi charging (kWh)

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

Edischarge = Daya discharging (kWh)
c. Efisiensi Inverter
Rugi-rugi daya dari komponen inverter akan
memengaruhi nilai efisiensi. Perhitungan nilai
efisiensi inverter didapatkan dari jumlah energi yang
keluar dari baterai atau solar charge controller
dibandingkan dengan energi yang mampu dikonversi
inverter menjadi listrik AC [17][18].

P; t

ninverter(%) = % (8)
o bat_erai

Ninverer = Efisiensi Inverter (%)

= Energi dihasilkan inverter (kWh)
= Daya keluaran baterai (kWh)

Plnverter

Ebaterai

d. Efisiensi sistem
Nilai efisiensi sistem merupakan perkalian dari
seluruh efisiensi parameter termasuk panel surya,
baterai, solar charge controller dan inverter. Dapat
dihitung menggunakan formula berikut[17][18] :
Nsistem = 7’]array X Npaterai X Ninverter (9)
e. Rasio performa
Salah satu parameter utama yang penting dalam
pembangkit listrik tenaga surya adalah performance
ratio (PR) atau rasio kinerja. Performance ratio ialah
rasio atau tingkat perbandingan energi listrik yang
diproduksi secara efektif oleh sistem dengan energi
listrik yang akan dihasilkan jika sistem terus bekerja
dalam kondisi standar (STC). Nilai PR ratio sistem
offgrid bervariasi antara 0,3 hingga 0,6[6][7].

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasil simulasi
3.1.1. PLTS UMKM variasi 1

;t,ir\‘:i)s;# I

Gambar 6. Hasil simulasi sistem variasi 1

Berdasarkan Gambar 6, detail energi listrik yang

dihasilkan dari perancangan sistem PLTS adalah sebagai

berikut :

1. GlobHor, energi irradiansi memiliki nilai setahun
sebesar 1865,8 kWh/m2

2. T_Amb, memiliki nilai suhu sekitar rata-rata sebesar

26,78 °C,
3. Globinc, memiliki nilai setahun sebesar 1839
kWh/m2,
4. GlobEff, memilitd Milai setahun sebesar 1757,3
kwWh/m2,
5. EArray, sebesar 1060 kwWh,
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6. EUnused, sebesar 270,1 kwh,

7. E_Solar, memiliki jumlah energi tersuplai sebesar
689,5 kWh

8. E_User, sebesar 696 kWh.

9. PR ratio, rata-rata tahunan sebesar 0,52

10. EMiss, sebesar 6,25 kwh

Sehingga, berdasarkan uraian detail energi pada deskripsi
diatas dapat diketahui bahwa energi keluaran array surya
yang dapat dimanfaatkan adalah :

EArrayfing = EArray - Eunused (kWh)
= 1060 - 268,89 (kWh)
= 791,61 kWh

(10)

Energi array final yang dapat dimanfaatkan untuk mengisi
baterai sebesar 791,61 kWh dan kemudian dapat
digunakan untuk menyuplai listrik pengguna sebesar 689
kWh, Sedangkan energi yang dibutuhkan oleh beban
adalah 696 kWh. Hal ini berarti sistem memiliki
kekurangan energi sebesar 6,3 kWh dalam setahun.
Dengan jumlah energi yang dapat tersuplai ke beban
sebesar 689 kWh maka tingkat pemenuhan PLTS terhadap
kebutuhan pengguna dapat dihitung sebagai berikut :

ESupplied to user (Energi tersuplai)

SolFrac = E _User (Energi dibutuhkan) aDn
_ 689 kWh
696 kWh
= 0,992
‘{ | ﬂHH n r ML AT M.\w I’ Htrﬂ;m\Hpmﬂrq_wI P,Jr ‘f i
oo 4 u’M ,h\ [ h' [ I ' | ‘ Hq
11 1T i
10y |
Gambar 7. Kondisi state of charge harian baterai PLTS

variasi 1

Performance Ratio PR

| T T T T
I Fr Peromence Raso (v - 0522

Jan  Feb  Mar  Apr May  Jun

Jd Aug Sep Oct Nav Dec

Gambar 8. Rasio performa sistem variasi 1

Sehingga didapatkan nilai tingkat keterisian energi sistem
dalam kurun waktu setahun sebesar 0,992, yang berarti
sistem PLTS variasi 1 dapat menyuplai kebutuhan energi
listrik pengguna sebesar 99,2 %

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

Gambar 7 menunjukan tingkat pengisian awal baterai
(SoC) harian, pada grafik dapat dilihat bahwa rata-rata
SoC sistem hanya turun maksimal hingga 45% sesuai
dengan DoD yang didefinisikan pada awal sistem yaitu
55%.

Gambar 8 menunjukan tingkat performance ratio yang
dihasilkan dari sistem PLTS UMKM ini, rata-rata
performance ratio tahunan sebesar 54,8%, hal ini
disebabkan karena penggunaan deep of discharge baterai
sebesar 55% perhari daui t9tal kapasitas baterai yang ada,
sehingga sistem juga memiliki performance ratio rata-rata
yang tidak lebih dari 55%.

3.1.2. PLTS UMKM variasi 2

Balances and main results

Gambar 9. Hasil simulagi sigfem variasi 2

Berdasarkan Gambar 9, detail energi listrik yang

dihasilkan dari perancangan sistem PLTS adalah sebagai

berikut :

1. GlobHor,
kWh/m2

2. T_Amb, nilai suhu sekitar rata-rata sebesar 26,78 °C,

3. Globlnc, memiliki nilai setahun sebesar 1839 kWh/m2,

4. GlobEff, memiliki nilai setahun sebesar 1757,3
kwh/m2,

5. EArray sebesar 1060 kWh,

6. EUnused, sebesar 269,86 kWh,

7. E_Solar, memiliki jumlah energi tersuplai sebesar 691
kwWh

8. E_User, sebesar 696 kWh.

9. PR ratio, rata-rata tahunan sebesar 0,548

10. EMiss, sebesar 3,37 kWh

memiliki nilai setahun sebesar 1865,8

Sehingga, berdasarkan uraian detail energi pada deskripsi
diatas dapat diketahui bahwa energi keluaran array surya
yang dapat dimanfaatkan adalah :
EArray_final = EArray - Eunused (kWh) (12)
=1060,30 — 269,86 (kWh)
= 770,44 kWh

Energi array final yang dapat dimanfaatkan untuk mengisi
baterai sebesar 779,52 kWh dan kemudian dapat
digunakan untuk menyuplai listrik pengguna sebesar 691
kWh, Sedangkan energi yang dibutuhkan oleh beban
adalah 696 kwWh. Hal ini berarti sistem memiliki
kekurangan energi sebesar 4,81 kWh dalam setahun.
Dengan jumlah energi yang dapat tersuplai ke beban
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sebesar 691 kWh maka tingkat pemenuhan PLTS terhadap
kebutuhan pengguna dapat dihitung sebagai berikut :

ESupplied to user (ETLET'gi tersuplai)

Eyser (Energi dibutuhkan)
691 kWh

~ 696 kWh
= 0,993

SolFrac =

(13)

Sehingga didapatkan nilai tingkat keterisian energi sistem
dalam kurun waktu setahun sebesar 0,994, yang berarti
sistem PLTS variasi 2 dapat menyuplai kebutuhan energi
listrik pengguna sebesar 99,4 %

\f‘

Gambar 10. Kondisi state of charge harian baterai PLTS
variasi 1
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Gambar 10 menunjukan tingkat pengisian awal baterai
(SoC) harian, pada grafik dapat dilihat bahwa rata-rata SoC
sistem hanya turun maksimal hingga 45% sesuai dengan
DoD yang didefinisikan pada awal sistem yaitu 55%.

Performance Ratio PR
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Gambar 11. Rasio performa sistem variasi 2

Gambar 11 menunjukan tingkat performance ratio yang
dihasilkan dari sistem PLTS UMKM ini, rata-rata
performance ratio tahunan sebesar 54,8%, hal ini
disebabkan karena penggunaan deep of discharge baterai
sebesar 55% perhari dari total kapasitas baterai yang ada,
sehingga sistem juga memiliki performance ratio rata-rata
berkisar pada nilai 55%.

3.1.3.PLTS UMKM variasi 3

,,,,,

Gambar 12. Hasil simulasi sistem variasi 3

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

Berdasarkan Gambar 12, detail energi listrik yang
dihasilkan dari perancangan sistem PLTS adalah sebagai
berikut :

1. GlobHor, memiliki nilai setahun sebesar 1865,8
kWh/m2

2. T_Amb, memiliki nilai suhu sekitar rata-rata sebesar
26,78 °C,

3. Globlnc, memiliki nilai setahun sebesar 1839 kWh/m2,

4. GlobEff, memiliki nilai setahun sebesar 1772 kwh/m2,

5. EArray, sebesar 1087,04 kWh,

6. EUnused, sebesar 307,52 kWh,

7. E_Solar, memiliki jumlah energi tersuplai sebesar
692,43 kWh

8. E_User, sebesar 696 kWh.
9. PR ratio rata-rata tahunan sebesar 0,565
10. EMiss, sebesar 3,37 kWh

Sehingga, berdasarkan uraian detail energi pada deskripsi
diatas dapat diketahui bahwa energi keluaran array surya
yang dapat dimanfaatkan adalah :

EArray_final = EArray - Eunused (kWh) (14)
1087,04 - 307,52 (kWh)

779,52 kWh

Energi array final yang dapat dimanfaatkan untuk mengisi
baterai sebesar 779,52 kWh dan kemudian dapat
digunakan untuk menyuplai listrik pengguna sebesar
692,43 kWh, Sedangkan energi yang dibutuhkan oleh
beban adalah 696 kWh. Hal ini berarti sistem memiliki
kekurangan energi sebesar 3,37 kWh dalam setahun.
Dengan jumlah energi yang dapat tersuplai ke beban
sebesar 689 kWh maka tingkat pemenuhan PLTS terhadap
kebutuhan pengguna dapat dihitung sebagai berikut :
ESupplied to user (Energi tersuplai) 15

Eyser (Energi dibutuhkan) (15)
692,43 kWh

~ 7696 kWh
= 0,994

SolFrac =

Sehingga didapatkan nilai tingkat keterisian energi sistem
dalam kurun waktu setahun sebesar 0,994, yang berarti
sistem PLTS variasi 1 dapat menyuplai kebutuhan energi
listrik pengguna sebesar 99,4 %

T w \( :

Gambar 13. Kondisi state of charge harian baterai PLTS
variasi 1
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Gambar 13 menunjukan tingkat pengisian awal baterai
(SoC) harian, pada grafik dapat dilihat bahwa rata-rata SoC
sistem hanya turun maksimal hingga 45% sesuai dengan
DoD yang didefinisikan pada awal sistem yaitu 55%.
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Gambar 14. Rasio performa sistem variasi 3

Gambar 14 menunjukan tingkat performance ratio yang
dihasilkan dari sistem PLTS UMKM ini, rata-rata
performance ratio tahunan sebesar 56,5%, hal ini
disebabkan karena penggunaan deep of discharge baterai
sebesar 55% perhari dari total kapasitas baterai yang ada,
sehingga sistem juga memiliki performance ratio rata-rata
berkisar pada nilai 55%[17].

3.1.3. PLTS UMKM variasi 4
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Gambar 15. Hasil simulasi sistem variasi 4

Berdasarkan Gambar 15, detail energi listrik yang
dihasilkan dari perancangan sistem PLTS adalah sebagai
berikut :

1. GlobHor, memiliki nilai setahun sebesar 1865,8
kWh/m2

2. T_Amb, memiliki nilai suhu sekitar rata-rata sebesar
26,78 °C,

3. Globlnc, memiliki nilai setahun sebesar 1839
kWh/m2,

4. GlobEff, memiliki nilai setahun sebesar 1772 kWh/m2,
5. EArray, sebesar 1088,0 kWh,

6. EUnused, sebesar 308,87 kWh,

7. E_Solar, sebesar 693,78 kWh

8. E_User, sebesar 696 kWh.

9. PR ratio, sebesar 0,572

10. EMuiss, sebesar 2,03 kWh

Sehingga, berdasarkan uraian detail energi pada deskripsi
diatas dapat diketahui bahwa energi keluaran array surya
yang dapat dimanfaatkan adalah :
EArray_final = EArray — Eunused (kWh)
=1088 — 308,87 (kWh)
= 779,13 kWh

(16)

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

Energi array final yang dapat dimanfaatkan untuk mengisi
baterai sebesar 779,13 kWh dan kemudian dapat
digunakan untuk menyuplai listrik pengguna sebesar
693,78 kWh, Sedangkan energi yang dibutuhkan oleh
beban adalah 696 kWh. Hal ini berarti sistem memiliki
kekurangan energi sebesar 2,03 kWh dalam setahun.
Dengan jumlah energi yang dapat tersuplai ke beban
sebesar 693,78 kWh maka tingkat pemenuhan PLTS
terhadap kebutuhan pengguna dapat dihitung sebagai
berikut :

ESupplied to user (Energi tersuplai)

Eyser (Energi dibutuhkan)
_ 693,78 kWh

696 kWh
=0,996

SolFrac =

(17)

Sehingga didapatkan nilai tingkat keterisian energi sistem
dalam kurun waktu setahun sebesar 0,996, yang berarti
sistem PLTS variasi 4 dapat menyuplai kebutuhan energi
listrik pengguna sebesar 99,6 %

Iy disuibution
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Gambar 16. Kondisi state of charge harian baterai PLTS
variasi 4

Gambar 16 menunjukan tingkat pengisian awal baterai
(SoC) harian, pada grafik dapat dilihat bahwa rata-rata SoC
sistem hanya turun hingga 55% (tidak kurang dari 45%)
sesuai dengan DoD yang didefinisikan pada awal sistem
yaitu 55%.

Performance Ratio PR
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Gambar 17. Rasio performa sistem variasi 4

Gambar 17 menunjukan tingkat performance ratio yang
dihasilkan dari sistem PLTS UMKM ini, rata-rata
performance ratio tahunan sebesar 52%, hal ini disebabkan
karena penggunaan deep of discharge baterai sebesar 55%
perhari dari total kapasitas baterai yang ada, sehingga
sistem juga memiliki performance ratio rata-rata yang tidak
lebih dari 55%][17].
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3.1.3. Perbandingan teknis variasi sistem PLTS

Tabel 3. Perbandingan hasil simulasi sistem

Eff. Eff. Eff. Rasio  Missing
Variasi EArray array baterai sistem  Kinerja  Energy
kWh/tahun % kWh/tahun
1 1060,3 16,11 94,35 14,28 0,546 6,245
2 1060,3 16,11 94,51 14,30 0,548 4,813
3 1087,0 1948 94,20 17,24 0,565 3,373
4 1087,0 1951 9412 17,34 0,572 2,025

Berdasarkan Tabel 3, energi listrik yang dihasilkan oleh
array surya Variasi 1 dan 2 sebesar 1060,3 kWh/tahun.
Sedangkan Variasi 3 dan 4 dapat menghasilkan energi
listrik 1087 kWh/tahun. Nilai energi listrik keluaran array
variasi 3 dan 4 memiliki nilai yang lebih besar dibanding
dengan Variasi 1 dan 2. Jika dilihat berdasarkan datasheet
panel surya, efisiensi panel surya Maysun dengan nilai
efisiensi sebesar 16,5%. lebih kecil jika dibandingkan
dengan panel surya Longi Solar memiliki nilai sebesar
19,5%, Ini sebanding dengan hasil simulasi, panel Maysun
Solar memiliki nilai efisiensi simulasi 16,1%, sedangkan
panel Longi Solar memiliki nilai efisiensi simulasi 19,5%
Kemudian Luas array panel Longi Solar adalah 3,15 m2,
lebih kecil jika dibandingkan panel Maysun Solar dengan
luas 3,75 m2.

Kemudian energi listrik mengalami rugi — rugi dari baterai.
Pada keempat variasi, Variasi 2 memiliki efisiensi baterai
paling tinggi yaitu 94,51%, dan variasi 4 yaitu 94,12%.

Efisiensi sistem, variasi 4 memiliki nilai efisiensi paling
tinggi yaitu 17,34%. Sedangkan variasi 1 memiliki nilai
efisiensi paling rendah yaitu 14,28%.

Rasio kinerja, variasi 4 memiliki nilai paling tinggi yaitu
0,572 dengan nilai kekurangan energi paling sedikit yaitu
2,02 kWh/tahun. Sedangkan variasi 1 memiliki rasio
performa paling rendah vyaitu 0,545 dengan nilai
kekurangan energi 6,24 kWh/tahun..

Berdasarkan hasil skoring, variasi sistem PLTS terbaik
ditinjau dari hasil analisis kelayakan teknis didapati ada
Variasi 4. Sedangkan variasi sistem dengan skoring paling
rendah adalah variasi 1.

4.  Kesimpulan

Perancangan PLTS UMKM offgrid ini membutuhkan
spesifikasi sistem minimum panel surya dengan daya 683,5
Wp, baterai dengan kapasitas 158 Ah, Solar charge
controller 28,5 A, dan inverter daya 807,5 W.
Perancangan PLTS UMKM offgrid menggunakan
spesifikasi baterai merk Shoto 150Ah atau Huafu 160Ah,
panel surya Maysun Solar 720Wp atau Longi Solar
700Wp, Solar charge controller merk Epever 30A, dan
inverter merk Suoer 24V 1000W

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

Berdasarkan hasil analisis teknis dari masing-masing
variasi, Variasi 4 memiliki kinerja terbaik diikuti dengan
Variasi 3, Variasi 2, Variasi 1
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