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ANALISIS KELAYAKAN PEMASANGAN PLTS PRIVATE
HOUSE DENGAN SISTEM ON GRID MENGGUNAKAN
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ABSTRAK

Sistem pembangkit listrik tenaga surya pada- private house (residensial) dapat menjadi
alternatif untuk memenuhi kebutuhan listrik dan dapat diterapkan untuk investasi jangka
panjang. Kebutuhan listrik private house.dengan pemilik bernama Bapak Thomas ini
sepenuhnya disupply oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN). Untuk meringankan tagihan
listrik dan dukungan untuk merealisasikan kebijakan pemanfaatan energi terbarukan
dalam sektor rumah tangga, pemasangan PLTS dapat menjadi-solusi dalam penyediaan
listrik' di Rumah Bapak Thomas sebagai sumber energi alternatif. Perlu dilakukan analisis
lebih lanjut dalam peletakan posisi panel surya pada rumah Bapak Thomas agar sistem
PLTS dapat menghasilkan energi yang optimal berdasarkan variasi orientasi dalam
peletakan panel surya. Konfigurasi sistem PLTS pada rumah Bapak Thomas
menggunakan panel surya 450 Wp sebanyak 8 buah dan analisis yang didapatkan yaitu
pemasangan PLTS pada rumah: Bapak Thomas layak: untuk dilakukan pemasangan
dengan peletakan panel arah utara mendapatkan performance ratio sebesar 80,5% dengan
energi yang dihasilkan sebesar 4764,5 kWh dan arah selatan mendapatkan performance
ratio sebesar 79,6% dengan energi yang dihasilkan sebesar 4415 kWh sehingga PLTS
arah utara menghasilkan energi yang lebih besar dibandingkan arah selatan.

Kata Kunci: Private House, PLTS, Orientasi, Kelayakan
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ABSTRACT

Solar systems in private house (residential).can be an.alternative to fulfil electricity. needs
and can be applied for long-term investment. The electricity needs of this private house
with an owner named Mr. Thomas are fully supplied by the PLN. To reduce electricity
bills and support the realization of renewable energy utilization policies in the residential
sector, the installation of PLTS can be a solution in supplying electricity at Mr. Thomas'
house as an alternative energy source. |t.is necessary to carry out further analysis in
placing the position of the solar panels at Mr. Thomas' house so that the PLTS system can
producing optimal energy based on the orientation variations in the placement of the
solar panels. The configuration of the PLTS system at-Mr. Thomas' house uses 8 solar
panels with 450 Wp capacities and the analysis obtained is that the installation of PLTS
at Mr. . Thomas' house is feasible for installation by placing the north orientation panel to
get a performance ratio of 80.5% with the energy generated at 4764, 5 kWh and the south
orientation gets a performance ratio of 79.6% with the'energy produced at 4415 kWh so
that the north orientation PLTS produces more energy than the south.

Keyword: Private House, PLTS, Orientation, Feasibility
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Penggunaan sumber energi terbarukan yang tidak berpolusi, tidak dapat
habis, dan berjangka panjang.merupakan solusi dalam menjawab tantangan
krisis energl yang terjadi. Sistem pembangkit listrik ‘tenaga surya dapat
menjadi alternatif  untuk memenuhi  kebutuhan  listrik. . Dalam
pengembangannya, PLTS dapat diterapkan untuk investasi jangka panjang.
Sistem PLTS ini merupakan pembangkit listrik yang ramah lingkungan dan
mudah dalam instalasi serta perawatannya.

Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Terkoneksi Jaringan
merupakan sistem pembangkit listrik tenaga surya yang terhubung langsung
ke grid PLN dengan menggunakan perangkat Inverter untuk mengubah arus
dan tegangan DC dari modul surya menjadi arus dan tegangan AC di sisi grid
PLN. Karena Sistem ini terhubung dengan grid, maka sistem ini hanya akan
beroperasi apabila grid dalam keadaan aktif yaitu terdapat tegangan sebagai
acuan operasinya. Dalam upaya mencapai-target peningkatan proporsi energi
terbarukan  menjadi 23% pada tahun 2025, Pemerintah Indonesia telah
mengeluarkan kebijakan melalui Peraturan Presiden No. 79 tahun 2014 yang
dirancang untuk memberikan kesempatan kepada semua pelanggan PT. PLN
(Persero) dari berbagai=sektor, seperti rumah tangga, bisnis;pemerintah,
sosial, dan industri, agar dapat-aktif.dalam..memanfaatkan dan mengelola
sumber energi terbarukan, terutama energi surya, untuk mencapai kemandirian

dan ketahanan energi. [1]

Kebutuhan listrik private house dengan pemilik bernama Bapak Thomas
ini sepenuhnya disupply oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN). Untuk
meringankan tagihan listrik dan dukungan untuk merealisasikan kebijakan
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pemanfaatan energi terbarukan dalam sektor rumah tangga, pemasangan PLTS
dapat menjadi solusi dalam penyediaan listrik di Rumah Bapak Thomas
sebagai sumber energi alternatif. Dengan sistem ini, pasokan listrik untuk
rumah tangga tidak berasal dari Perusahaan-Listrik. Negara (PLN) saja, namun

juga berasalkan dari PLTS.

Terdapat sebuah pohon yang terletak pada depan rumah (arah utara) Bapak
Thomas yang dapat menjadi potensi shading pada panel surya sehingga periu
dilakukan analists lebih lanjut dalam peletakan posisi panel surya agar sistem
PLTS dapat menghasilkan energi yang optimal berdasarkan variasi orientasi
dalam peletakan panel surya."Untuk merealisasikan pemasangan PLTS private
house pada rumah Bapak Thomas ini diperlukan perancangan konfigurasi
sistem instalasi dan analisis_variasi orientasi peletakan panel surya serta
analisis produksi energi listrik yang dihasilkan melalur software PVSyst.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan latar belakang penelitian,. terdapat-rumusan masalah yang

dirangkum sebagai berikut:

a. Bagaimana konfigurasi sistem pemasangan.Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) pada Rumah Bapak Thomas?

b. Bagaimana analisis kelayakan instalasi sistem pemasangan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) pada Rumah Bapak Thomas?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah penelitian, maka tujuan

penelitian yang ingin dicapal yaitu:

a. Merancang konfigurasi sistem pemasangan Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) pada Rumah Bapak Thomas
b. Menganalisis kelayakan instalasi sistem pemasangan Pembangkit Listrik

Tenaga Surya (PLTS) pada Rumah Bapak Thomas
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1.4 Manfaat Penilitian

Penelitian yang dilakukan ini diharapkan dapat memberikan manfaat yang
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berguna bagi semua pihak yang berkepentingan diantaranya sebagai berikut:

a. Untuk Client, perancangan ini dapat.menjadi.sebuah rekomendasi dalam
hal pengimplementasian pemasangan PLTS.

b. Untuk Politeknik Negeri-Jakarta, perancangan ini dapat menjadi materi
pembelajaran yang berguna bagi instansi dan mahasiswa Politeknik Negeri
Jakarta.

c. Untuk masyarakat, perancangan ini dapat menjadi 'solusi energi bersih
yang dapat dikembangkan olenh masyarakat pada daerah-daerah terpencil
yang masih memiliki Kketerbatasan dalam mendapatkan pasokan listrik

karena energi yang mudah didapatkan.

1.5 Sistematika Penulisan
Untuk memudahkan dalam memahami skripsi_.ini, berikut sistematika
penulisannya:
1. Bagian Awal
a. Halaman Judul
b. Halaman Pengesahan
c. Abstrak (dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris)
d. Kata Pengantar
e. Daftar Isi
f. Daftar Tabel
g. Daftar Gambar

: Jaquins ueyingafuaw uep ueywnjueduaw edue) 1) siny eAiey yninjas neje uebeqes dpnbuaw Buesepqg "L

h. Daftar Lampiran
2. Bagian Utama
a. BAB |
Pendahuluan yaitu menguraikan latar belakang pengangkatan
judul, tujuan dari penulisan penelitian, manfaat yang didapat dari
penulisan skripsi dan juga sistematika pada penulisan keseluruhan

skripsi.
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b. BAB Il

Tinjauan Pustaka yaitu memaparkan rangkuman kritis atas pustaka
yang menunjang penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan tentang
topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam skripsi.
c. BAB Il

yang digunaka puti
i alur penelitian, pembua al kegiatan (pemiliha asi

tan jadwal
etode analisis dat \
erisi h pengol r\r\%
a interpretasi pembaha
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berisi sara
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Konfigurasi sistemPLTS pada rumah Bapak Thomas menggunakan panel

surya sebanyak 8 buah dengan merk Trina Solar Tallmax-DE17-450Wp
dipasang secara seri, inverter dengan merk Huawei SUN2000-3KTL-L1,
kabel dengan luas penampang sebesar 4 mm?, dan MCB sebesar 25 A.

..Hasil simulasi pada software PVSyst menunjukkan bahwa peletakan panel

dengan arah utara tanpa pohon-mendapatkan performance ratio sebesar
80,5% dengan energi yang dihasilkan sebesar 4764,5 kWh dan arah selatan
mendapatkan performance. ratio sebesar 79,6% dengan energi yang
dihasilkan sebesar 4415 kWh. Berdasarkan simulasi potensi shading dan
nilai performance ratio, kedua variasi orientasi tersebut layak untuk
dilakukan pemasangan dengan arah utara tanpa pohon menghasilkan
energi yang lebih besar dibandingkan arah selatan.

5.2 Saran
1. Penelitian ini dapat dikembangkan-dengan melakukan pemasangan PLTS

secara off grid dengan baterai.

2. Memperhatikan kondisi lingkungan ‘di- sekitar sistem PLTS agar sistem

dapat berjalan optimal.

49
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~ o Lampiran 2. Data Spesifikasi Panel Surya
8%?92*
S0 v 35 n ELECTRICAL DATA (STC)
g.é % 2 B Poak Power Watts Pres (Wp)* 435 ] e0 | ass | as0 as5
S'3 % 4 Power Toierance Pres (W) 0~+5
§ s Maneum Power Voltage Viww (V) 405 407 ‘ 408 ’ 410 412
'.’5 =55 Maximum Power CLITent s (A) 10.74 1082 | 1090 l 1098 11.06
; ; T Open Orcult Voltage Ve (V) 430 492 494 496 498
g- i ii- Short Gircult Current -5 (A) 1131 1139 { 1146 x 153 161
g a Module Eficiency o « (%) 199 201 | 204 | 206 208
{& - s STC Sradience 1000W/ ", Coll Tarmpeesture 25°C. Ar Mo AMI 5
r’ EZ Meswuring toberax e T I
5 E ELECTRICAL DATA (NMOT)
i% Maxiemum Powes Prns (WP) 129 EEE ~ 16 | 340 324
g_ Manmum Power Voltage Ve (V) |2 384 s ‘ .7 39
Masimum Power CLrrent-es (A) a6l 868 873 880 ass
o 5 Open Crrcult Voltage Ve (V) 463 64 ’ 466 ‘ 468 470
§ é 22 1 Short Circult Current e (A) an 917 | 23 | 228 935
e g r NMOT ¥racharns st DIOW/ Y, Arvswet Tarperature 20°C. Wind Spwed L
g i%i MECHANICALDATA
§ g z g Solar Cells Mcrccryityine
i 2'2 Cofl Orientation 144 colls (6 ~ 28)
5 % 3 Moo fe Dimenzions 2102 ~1040~ 35 mm (82.76 » 40.94 * 1.38 inches)
& g 5 Weight 24.04g(S290)
g'f § Class 3.2 mm (013 Inches). High T AR Coated Heat Strengthened Glass
'g igg Encapsulant Material EVA
& g;; Frame 35 mm ( 1.38 inches) Anod zed Aluminism Aoy
i 3 }Bax 68 rated
by 23. Canies Photoveltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?).
g gi Portrait- N 280mm/P 280mm(11.02/11 03nches)
- Landscape: N 1400 mm /P 1400 mm (55.12/55 12 inches)
| §§ . =
s 3
'g § 3 TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
g gg NMOT e Cpacatng 41 (£30) op | Tomp ° 40~ +85C
- Temperature Coothcint of Pras <0.36%/C Mawmum System Voltage 1500V DC (1EC)
E Temperature Coeffickent of Ve 0269/ C Max Series Fuse Rating 20A
Temperature Coethickent of e 0.04%/C
§ D0 net corvect Pune i Cortener Sos seth teed o Ture g N Samiied Corrwe tan |
g WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
E 12 year Product workmanship Warranty Modules per box: 30 pieces
25 yoar Power Warranty Modules per 40’ container: 660 pices
5 2% frst your degradation
g 0.55% Annual Power Attenuation
(Fwane refer 1o produxt maraty for Setai)
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Lampiran 3. Data Spesifikasi Inverter

Technical Specification

Mo effidenty

Europaan weighted effioency

Racommended mas. PV powaer
Mas Input voltage

Sran-up voltage

MFFT operating voltage range
Rated input valtage

Mas_ input cumant per MPPT
Maa_ short-Ciroot curnent

Numder of MPP rrackens

Mas Input number par MIF wache

Comgatitde Batiery
Operating voltage range
Max operating current

Max charge power

Max dacharge Power @TH_R

Max gischarge Power D10H R

Compattie Bartory

Operating voltage range
Max operating current
Max charge Fower

Mas garharge Plowes

Gnd coooecrion

Rated output powes
Mas. apparent power
Hated output voltage
Rated AC grid frequency
Mas. output cusment
Adpstatie power factor

Max total harmonic ditornion

Backugp Box (Optional)
Maxirwum apparent powes
Rated cutput waltage
Maximuem oGEpUT curment

Pleaer factar range

LAGTTTZ AT L VOLAR W s [ ALK

SUN2000
-2TL-LY

S62 %

6.7 %

2,000 Wp

2200w

100w

2200 W

Io0aw

2200 VA

2000 VA

o

10A

>

SUN2000
3KTL-L1

Haw

5713%

4500 Wyp

3300W
3300W

2000 W

3,300 VA

3060 VA

136 A

54

SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1
Technical Specification

SUNZO00 SUN2000 SLN2O0O
A68KTL-LY ~4KTL-L1 A BKTL-LY
Efficency
SE4 % SS4% SE4A N
3% LT RR S S17T%
Input (PV)

S50 Wp 5,000 Wp =900 Wp
O
oy

WV .0V
1Ry

125 A
15A
r |

Input (DC Battery)

GC

m RESU TH_R | 10M.R

350) - 450 Ve
10AGTHR | 15A@I0HR

3500 W GTH_R [ 5000 W @10+ 3

isow

150w

3530 W 4,400 W

40w

S.000 W *

350 W 4,200 W 4,600 W

Output {On Grid)
Singie phace

3580 W 4000w asaw

3680 VA 4200 YA S000 VA
220 Vo / I30 Vac | 290 Vac
S0 HeJ &0 M
164 204 A
0.8 loacing . U8 Lgong

23%

Output (Off Grid)

Rackusy Boe - B0

1620 VA 4000 VA 4800 VA

0V

oV

IET A H2A 2094

08 |leatng ... 0.8 Doging

SOCAR HUAWELLOMED

e

SUNI000
SKTL-LY

-
1

7,500 Wp

5.000 VA

SUN2000
SKTL-LY

i

976%

5,000 Wp

3,000 W
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Lampiran 4. Tabel Faktor Koreksi

Table B.52.14 - Correction factor for ambient air temperatures other than 30 °C
to be applied to the current-carrying capacities for cables in the air

Insulation
- :;‘::t:.n' Minerar*
c PVC XLPE and EPR b::_l.c .:?::;: :.fd ':u?. .:.’::::.
to touch 70 °C
10 1.22 1.18 1.26 1,14
15 117 1.12 1.20 1.11
20 112 1,08 1,14 1,07
25 1.06 1.04 1.07 1.04
30 1.00 1.00 1.00 1,00
35 0.54 0.96 0,93 0,96
40 0.87 0.91 0.85 0,92
45 0.79 0.87 0.78 023
S0 0.71 0,82 0,67 0,84
§5 0.61 0.76 0.57 0,80
60 0.50 0.7 045 0,78
65 - 0.65 - 0,70
70 - 0.58 - 0.65
75 - 0.50 - 0.60
80 - 0.4 - 0,54
85 - - - 0.47
o0 - - - 0,40
95 - - - 0,32
* For higher amblent temperatures, consult the manufacturer.

Lamp\\Tabel Fak

POLITEKNIK

Table B.52.17 - Reduction factors for one circuit or one multi-core cable
or for a group of more than one circuit, or more than one multi-core cable,
to be used with current-carrying capacities of Tables B.52.2 to B.52.13

p— Number of circuits or muiti-core cabies m‘m
m capacities,
1 2 3 4 | s | e 7 8 9 |12 16| 2 referance
Bunched In ar, on 3 100 | 080 | 0,70 | 065 |060| 057 [ 054 | 052 | oS0 | 0.4 | 04t | 038 8522
surtaoe, embedded or 1085213
enciosed Methods A 10 F
Single layeronwail, 200r | 1,00 | 085 | 079 | 075 |073| 072 | 072 | 071 | 070
aupxanmn as22
m bbﬂ.'é
Single layer txea drectly | 095 | 081 | 0,72 | 063 [o66 | 064 | 063 | 082 | 081 | Noturtner reduction
unoger 3 wooden celing factor for more than
layeron 3 700 | 088 | 082 | 077 |075| 073 | 073 | 072 | 072 | emeCreuts or
hortzontal or * ot multicore cables
vertical caﬂhy B.528
systems ©0BS2.13
Singe Iayer on cable 100 | 057 | 0g2 | 0%0 [os0| 079 | 072 | 078 | o7s Metnoas £ and F
:ntmofcus
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Lampiran 6. Kapasitas Hantar Arus

Table B.52.10 -~ Current-carrying capacities in amperes
for installation methods E, F and G of Table B.52.1 -
PVC insulation, copper conductors ~

Conductor temperature: 70 °C, reference ambient temperature: 30 *°C

56

instaliation methods of Table B.52.1
Mauiti-core cables Single-cors cables
. T Tares Tou Sandnd l::':.; Three loaded conductors, Nat
ominal | & ductors | '0®9ed |conductors | e o | Touching Spaced
cross- conauctors | touching trefoll Norizonts! Vertical
sectional
area of
conductor
el llF | I |IF |1 |l
or or De
I (! -
Method £ | Method E | Method F | Method F Mathod F Method G Method G
1 2 3 4 E] L 7 8
1.5 22 18.5 - - - - -
25 30 25 - - - - -
40 M - - - - -
3 51 43 - - - - -
10 70 60 - - - - -
15 o1 80 - - - - -
25 1e m 3 10 114 146 130
35 148 126 162 137 143 181 162
sa 180 153 196 167 174 218 197
7C 232 136 3 216 225 281 54
g5 282 238 304 264 278 1 m
120 328 276 352 308 kH3) 396 352
150 are 319 408 356 an2 456 419
188
240
Joe
400
500
630
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Lampiran 7. Input data pada software PVSyst
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|m* N A QA | Wl aa Array wir, Powes (N1C) A6 e
[“AC losses after the

~AC drcuit: to point (per )

{2 Uses AC arauit ohmic loss

Length Inverter to injection [100 ] m e secton

Loss fraction at STC [o.63 ] % [4mm: V| 0

STC: Pac = 3,53kW, Vac =230 VMono, I=1534A | @ Copper

Voltage drop at STC 1.4V (0.63%) Oau

() Uses one or several MV transformers

() Uses a HV transformer
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® Wiring resistance = O X
~—Wiring layout
—Per circuit- —Global array
Aver, length Section Current  Resistance Resistance
m/dircuit mm32 A mQ mQ
One string : 8 modules
String module connections —_— E 11.0 103 1 strings : 103
Main box to inverter | 11.0 5 4.7
Please specify the total wire length for each drcuit
("Sketch® button)
Field global wiring resistance 108 mQ
MPP loss fraction at STC 0.4 %
Total copper mass 1kg
Total wire cost 0
—Wiring layout- - —Optimization-
Target loss fraction : %
@© Parallel strings th Sketch ‘ [ X Wires l
O Groups of parallel strings [7) Minimize copper mass 9
Minimize cost
% concel | o
- Selatan
¢ Wiring resistance = O X
—Wiring layout
Per circuit -Global array
Aver. length Section Current  Resistance Resistance
m/dircuit mm?2 A mQ mQ
One string : 8 modules
String module connections —_— 1.0 122 1strings : 122
Main box o verte — ] 110 s am
Please spedify the total wire length for each drcuit
("Sketch™ button)
Field global wiring resistance 127 mQ
MPP loss fraction at STC 0.4 %
Total copper mass 1 kg
Total wire cost 0
—Wiring layout —Optimizatiol
Target loss fraction -1 5 | % ’
@® Parallel strings th Sketch ’ % Wires
O Groups of paralel strings (0 Minimize copper mass 0
‘ R concel | o oK
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