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ABSTRACT

The Electrical Engineering Pavilion has transitioned its solar power generation from an on-grid system
to an off-grid system with ATS-PLN integration to further reduce reliance on the utility grid. This study
aims to assess the efficiency, performance, and power export-import dynamics as performance
indicators of the off-grid solar power system with ATS-PLN at the Pavilion. Analysis is conducted based
on measurement results, revealing that the inverter exhibits an efficiency ranging from 95.04% to
95.37%. Inverter efficiency is influenced by ambient temperature, experiencing a decrease of
approximately 0.2% to 0.5% for each specific temperature rise. This underscores the critical role of
ambient temperature in the inverter's performance within the offgrid dengan sistem ATS-PLN solar
power system. The research also discovers that solar panel efficiency affects inverter efficiency. More
efficient solar panels positively contribute to enhanced inverter efficiency by generating a greater
amount of energy convertible to electricity by the inverter.

Keywords: Efficiency, Off-Grid, Inverter, Solar Panel, ATS

ABSTRAK

Pendopo Teknik Elektro telah menggunakan sistem on-grid untuk pembangkit listrik tenaga
surya (PLTS), yang menghemat penggunaan listrik dari PLN dengan bekerja secara langsung
pada panel surya. Namun, untuk lebih mengurangi penggunaan pasokan listrik dari PLN,
sistem ini akan diubah menjadi offgrid dengan sistem ATS-PLN. Penelitian ini bertujuan untuk
menghitung efisiensi, performa, serta menganalisis ekspor dan impor daya sebagai indikator
unjuk kerja PLTS dengan sistem offgrid dengan sistem ATS-PLN di Pendopo Gedung
D.Analisis dilakukan berdasarkan hasil pengukuran, yang menunjukkan bahwa inverter
memiliki efisiensi berkisar 95,04%-95,37%. Efisiensi inverter dipengaruhi oleh suhu
lingkungan, dengan penurunan sebesar 0,2-0,5% untuk setiap peningkatan suhu tertentu. Hal
ini menunjukkan peran penting suhu lingkungan dalam kinerja inverter pada sistem PLTS
offgrid dengan sistem ATS-PLN. Penelitian juga menemukan bahwa efisiensi panel surya
mempengaruhi efisiensi inverter. Panel surya yang lebih efisien berkontribusi positif pada
peningkatan efisiensi inverter karena menghasilkan lebih banyak energi yang dapat diubah
menjadi listrik oleh inverter.

Kata kunci: Efficiency, Off-Grid, Inverter, Solar Panel, ATS

1. PENDAHULUAN penggunaan listrik dari PLN karena sistem
ini bekerja secara langsung di panel surya.
Tetapi panel surya ini hanya bekerja secara
efisien pada siang hari dimana sinar
matahari menyorot langsung pada panel

Pembangkit listrik tenaga surya pada
pendopo teknik elektro sudah memakai
sistem on grid sehingga akan menghemat



surya tersebut dan apabila pada kondisi
tidak adanya matahari maka daya dari PLN
akan menyuplai untuk jala-jala beban.
Sistem tersebut akan dioptimalisasi menjadi
off grid dengan sistem ATS-PLN agar
pemakaian supply dari PLN untuk beban
semakin berkurang.

Adanya sistem off grid dengan sistem
ATS-PLN ini akan tetap terhubung dengan
PLN dengan memaksimalkan penggunaan
daya dari panel surya tersebut. Dimana
sumber daya dari PLN mempercepat
pengisian baterai. Penggunaan baterai
sebagai cadangan tenaga apabila suplai dari
PLTS dan PLN padam atau mati yang
membuat listrik padam. Namun dengan
adanya batrai kondisi tersebut dapat diatasi
karena beban akan tetap mendapat suplai
listrik.

Panel surya menghasilkan arus searah
(DC), sedangkan beban pada Pendopo dan
sistem jaringan listrik menggunakan arus
bolak-balik (AC). [1]Inverter pada PLTS
off grid dengan sistem ATS-PLN
bertanggung jawab untuk mengubah arus
searah yang dihasilkan oleh panel surya
menjadi arus bolak-balik yang sesuai
dengan kebutuhan.[2] Kemampuan inverter
untuk mengubah energi secara efisien tanpa
banyak kehilangan daya selama proses
konversi  disebut dengan  efisisensi
computer.[3]

Efisiensi inverter dapat diukur sebagai
perbandingan antara daya keluaran AC
yang dihasilkan oleh inverter dengan daya
masukan DC yang diterima dari panel
surya.[4] Ada berbagai macam faktor yang
mempengaruhi  efisiensi inverter pada
PLTS, diantaranya adalah tipe dari panel
surya yng digunakan, pengaruh suhu, sudut,
maupun dari lingkungan sekitar seperti
bayangan di lingkungan tempat panel surya
diletakkan.

Tujuan dari penulisan ini adalah
menganalisa Pengaruh suhu pada sistem
pembangkit listrik tenaga surya sistem off
grid dengan sistem ATS-PLN dengan
sistem ATS-PLN untuk Pendopo.

PLTS offgrid dengan sistem ATS-PLN
berpotensi menjadi salah satu solusi utama
untuk mencapai masa depan energi yang
ramah lingkungan dan berkelanjutan,
dengan sistem yang lebih efisien dan
berkelanjutan.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini terdapat beberapa
tahapan pengujian tentang pengaruh suhu solar
cell Terhadap efisiensi inverter pengujian
dilakukan dengan mengukur suhu solar cell,
mengkur irradiasi pada PV, mengukur daya
keluaran PV, dan mengukur daya keluaran
inverter.

2.1. PENGUJIAN PANEL SURYA

Pada langkah awal yang harus dilakukan
adalah Mengukur irradiasi menggunakan solar
power metter, untuk menghitung efisiensi sel
surya dan Mengukur daya keluaran dari sel
surya yang menjadi input inverter
menggunakan multimeter.

Tabel 1. Hasil Pengujian Solar Cell Hari Pertama

Jam Suh Irradian Pin Po Efisie
u (Watt/m2)  (Watt)  (Watt) nsi

©) (%)
09.00 38,9 1.340,15 1.126,31 167,82 14,90
09.30 40,7 1.362,5 1.14445 170.53 14,90
10.00 44 152256 1.279,29 184.73 14,44
10.30 47, 1.537,71 1.291,84 185.25 14,34
11.00 52 1.702,25 1.429,91 199.33 13,94
11.30 546  1.744,78 1.465,03 196.90 13,44
12.00 53,2 1.748,81 1.465 201.29 13,74
12.30 47 1.705,62 1.433,04 196.90 14,21
13.00 46 1.529,21 1.283,74 184.73 14,39
13.30 41,4 1451,49 1.219,25 178.01 14,60
14.00 38 1.292,38 1.086,24 164.24 15,12
14.30 42,5 1.480,71 1.243 181.10 14,57
15.00 37,9 1.205,8 1.011,54 159.52 15,77
15.30 38,6 1.325,9 1.112,65 166.23 14,94
16.00 38,2 1.30501 1.098,41 165.75 15,09

43.02 1.486,43 1.296, 162,25 14,51
Rata-

rata 61




Tabel 2 Hasil Pengujian Solar Cell Hari Ke-dua

Tabel 3 Hasil Pengujian Inverter Hari Pertama

3 Suhu Pin (Watt) Po Efisiensi
_ _ _ am ©) (Watt) (%)
Jam Suhu  Irradian Pin Po Efls_le 09.00 38,9 167,82 159,61 95,19
(©) (watt/m2) (Watt) (Watt) nsi :
(%) 0030 407 170.53 162,29 95,17
36,3 1.286,64 1.082,38 157,92 14,59
09.00 °% 10.00 44 184.73 175,73 95,13
0030 384 136431 114622 16517 1441 1030 40 185.25 17615 95,09
1000 413 135607 113886 16468 14,46 11.00 52 199.33 189,50 95,07
030 454 139457 116924 1741 14,89 1130 46 196.90 187,13 9504
1100 466 129532 108907 17153 1575 1200 232 201.29 191,31 95,04
1130 476 1424 119644 17701 14,87 1230 ¥ 196.90 18723 95,09
l1poo 508 155221 130474 18723 14,35 13.00 46 184.73 1572 9512
lpgo 503 155762 13092 190,75 14,57 1330 M4 178.01 16938 9515
1300 5Ll 165030 138625 19352 13,96 14.00 38 164.24 156,58 9534
6 42,5 181.10 172,32 95,15
51,1 1.681,14 141232 19377 13,72 14.30
1330 7, 1500 379 159.52 152,13 95,37
1400 513 174101 146345 196,98 13.46 5q 386 166.23 158,27 95,21
1430 487 145747 122607 17447 14,23 6o 382 165.75 157,89 95,26
1500 491 143795 120625 17575 14,57 o, 4302 16225 176,29 95,18
1530 473 135149 113555 169,31 14,91 rata
16.00 46,1 1.33358 1.120,41 1768 15,78 Tabel 4 Hasil Pengujian Inverter Hari Ke-dua
Rata- 4865 149831 1.167.09 176,97 14,40 Jam Suhu Pin (Watt) Po Efisiensi
rata T (© (Watt) (%)
0900 3631 16582 157,92 9524
2.2.  PENGUJIAN INVERTER 0930 384 17361 16517 9514
Pengujian Inverter bertujuan untuk 1000 413 17302 16468 9518
memverifikasi apakah data hasil keluaran dari 1030 454 18311 1741 95,08
Inverter sesuai dengan yang tercantum dalam 11.00 46,6 180,44 17153 95,06
Iemba_r_ data atau plang nama. perhltungar] s 476 187,04 17791 9512
pengujian mencakup pengukuran daya yang di '
dapat inverter setelah di dapat Input inverter 1200 ©°0.8 197,04 187,23 95,02
dari output panel surya, kemudian Mengukur 1230 203 200,63 190,75 95,08
da_yg k_e_luaran inverter untuk r_nengetahui 1300 5116 203,66 19352 9502
_ef|3|er_13| inverter mengguakan multlmer._ Daya aso 5112 20367 19377 9514
input inverter merupakan daya output dari panel :
surya dan sudah dikalikan dengan fill factor. 1400 13 206,87 196,98 9522
Fill factor (FF) adalah rasio antara daya aktual 1430 487 183,04 17447 9532
dari panel surya dengan arus dan tegangan 1500 491 18421 17575 9541
maksimal yang mana adalah arus short circuit ' 473 17764 16931 9531
dan tegangan open circuit.[5] 15.30 ’ ’ ' ’
1600 46,1 18545 176,8 95,33
48,65 195,07 176,97 95,26

Rata-
rata




3. PEMBAHASAN
3.1 EFISIENSI PANEL SURYA

Berdasarkan Tabel 4.1 dan Tabel 4.2
terlihat bahwa iradiasi matahari mengalami
fluktuasi yang terus berubah setiap saat. Nilai
iradiasi pengujian petama meningkat dari pagi
hari dan mencapai puncaknya pada siang hari,
mencapai nilai tertinggi sebesar 1.744,78
Watt/m2 pada pukul 11.30 dengan suhu 54,6°C.
Setelah itu, nilai iradiasi menurun saat beranjak
dari siang ke sore hari. Suhu pada panel surya
cenderung sebanding dengan suhu lingkungan

Nilai  iradiasi  pengujian  kedua
meningkat dari pagi hari dan mencapai
puncaknya pada siang hari, mencapai nilai
tertinggi sebesar 1.741,01 Watt/m2 pada pukul
14.00 dengan suhu 51,16°C. Setelah itu, nilai
iradiasi menurun saat beranjak dari siang ke
sore hari. Suhu pada panel surya cenderung
sebanding dengan suhu lingkungan,

a. daya input

Daya input didapat dari hasil perkalian iradiasi
(W/m2 ) dengan luas permukaan string panel
surya (m2 ). [6]Luas permukaan string panel
surya adalah 0.84 m2, sehingga daya input pada
pukul 09.00 adalah

Pin=EXxA
Pin = 1.340,15W/m2 x 0,84 m2
Pin= 1.126,31 W.

b. perhitungan fill factor

PLTS yang menggunakan teknologi MPPT
(Maximum Power Point Tracker) daya
aktualnya adalah pada saat tegangan dan arus
pada kondisi daya maksimum atau tegangan
maximum power (Vmp) dan arus maximum
power (Imp).[7] Sehingga persamaan fill factor
adalah rasio antara tegangan dan arus pada
keadaan atau titik daya maksimum (Pmp)
dengan tegangan open circuit (\Voc) dan arus
short circuit (Isc) panel surya. Data Vmp dan
Imp serta Voc dan Isc panel surya tertera pada
nameplate panel surya. Data pada nameplate

menunjukkan bahwa Vmp dan Imp panel surya
adalah 18,4 V dan 2,72 A serta Voc dan Isc
adalah 22,6V dan 2,94A. karena penelitian
menggunakan 4 panel surya yang dirangkai
secara paralel, maka Dari data-data tersebut
dapat diketahui nilai fill factor dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:

FF=(Vmp x Imp) / (Voc x Isc)
=(18,4x2,72) / (22,6x 11,68)
=0,7351
c. daya output

daya output maksimum dari panel surya
dapat dihitung dari data hasil pengukuran
Voc, Isc, dan nilai fill factor.[8] Berikut ini
adalah perhitungan daya output maksimum:

Pout = Voc x Isc x FF

Pout = 90,4x 2,92x 0,7351
Pout = 198,79W
d. efisiensi panel surya

Efisiensi modul panel surya adalah rasio
atau perbandingan antara nilai daya output
oleh panel surya dengan daya input dari
iradiasi matahari.[9] Pada pukul 9.00 telah
diketahui bahwa daya input dan daya output
adalah Watt dan Watt. Sehingga efisiensi
panel surya p@di)saat itu adalah

n = Pout / Pin x 100%
n=167,82/1.126,31x 100%
n=14,57%

Dengan melakukan perhitungan yang sama
akan didapat nilai efisiensi panel surya tiap
waktu pengujian yang dimuat pada tabel 1 dan
tabel 2.

3.2 EFISENSI INVERTER

Efisiensi inverter merupakan perbandingan
daya output dan daya input dari inverter,
dimana daya input inverter merupakan daya
yang dihasilkan dari array panel surya.
[10]Berdasarkan Tabel 4.2 pada pukul 10:00
diketahui besar daya output W 164,68dan daya



input dari PV 165,82 W. Pada saat itu
efisiensi inverter adalah

n = Pout/ Pin x 100%
n = 164,68/ 165,82x 100%
n=95,19%

Berdasarkan data perhitungan efisiensi
inverter, pada tabel 4.2 didapatkan bahwa rata-
rata efisiensi inverter sebesar 95,31% dengan
nilai efisiensi tertinggi adalah 95,37% dan nilai
efisiensi terendah adalah 95,04%. Sedangkan
4.3 efisiensi inverter berkisar antara 95,02%
sampai dengan 95,41% . Data ini diambil
menggunakan beban lampu LED 30watt dan
perhitungan tanpa menggunakan cosphi.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil
pengujian hari pertama dan kedua ditemukan
bahwa semakin tinggi suhu maka tegangan dan
arus akan semakin tinggi (berbanding lurus) ,
namun  setelah dihitung daya output dari
inverter untuk memperoleh nilai efisiensi
didapatkan hasil bahwa Ketika daya berada
pada Pmax, nilai efisiensi menjadi turun, Ketika
suhu semakin tinggi sehingga menyebabkan
losses yang di terima inverter menjadi besar.
Suhu mempengaruhi efisiensi sebesar 0,2%-
0,5%
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