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Permasalahan krisis energi dan peningkatan emisi gas rumah kaca akibat penggunaan 
bahan bakar fosil mendorong pengembangan energi terbarukan yang ramah lingkungan 
dan berkelanjutan. Salah satu solusi yang potensial adalah pemanfaatan Pembangkit 
Listrik Tenaga Surya (PLTS) sebagai sumber energi untuk proses elektrolisis air dalam 
produksi gas hidrogen. Hidrogen yang dihasilkan dari proses ini dapat digunakan sebagai 
bahan bakar alternatif yang bersih. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efisiensi 
sistem PLTS dalam mendukung proses produksi hidrogen, serta mengevaluasi pengaruh 
sudut kemiringan panel surya, intensitas iradiasi matahari, dan suhu terhadap daya output 
PLTS. Metode yang digunakan adalah pendekatan eksperimental dengan membangun 
prototipe sistem PLTS elektrolisis berbasis panel surya monocrystalline 50 Wp. Pengujian 
dilakukan dengan variasi sudut kemiringan panel (0° 25°), serta pencatatan data iradiasi, 
suhu panel, tegangan, arus, dan daya listrik setiap 15 menit. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa sudut kemiringan optimal adalah 20° dengan daya rata-rata tertinggi sebesar 43,17 
W. Peningkatan iradiasi matahari memberikan pengaruh positif terhadap output daya, 
sementara suhu tinggi justru menurunkan efisiensi panel. Efisiensi rata-rata sistem PLTS 
dalam mengonversi energi matahari menjadi listrik berada pada kisaran 11% 12%. 
Temuan ini menunjukkan bahwa sistem PLTS memiliki potensi yang baik sebagai sumber 
energi dalam produksi gas hidrogen secara berkelanjutan. 

Kata Kunci: Efisiensi energi, elektrolisis, hidrogen, iradiasi, panel surya, PLTS, suhu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

The global energy crisis and the increasing greenhouse gas emissions caused by fossil fuel 
usage have prompted the development of environmentally friendly and sustainable 
renewable energy sources. One promising solution is the utilization of a Solar Power Plant 
(PLTS) as an energy source for water electrolysis in hydrogen gas production. The 
hydrogen produced from this process can serve as a clean alternative fuel. This study aims 
to analyze the efficiency of the PLTS system in supporting hydrogen production, as well as 
to evaluate the effects of panel tilt angles, solar irradiation intensity, and temperature on 
the power output of the PLTS. The method used is an experimental approach by developing 
a prototype of a PLTS-electrolysis system using a 50 Wp monocrystalline solar panel. 
Testing was carried out by varying the panel tilt angle (0° 25°) and recording data on 
irradiation, panel temperature, voltage, current, and electric power every 15 minutes. The 
results show that the optimal tilt angle is 20°, with the highest average power output of 
43.17 W. Increased solar irradiation has a positive impact on power output, while high 
temperatures tend to reduce panel efficiency. The average energy conversion efficiency of 
the PLTS system ranges from 11% to 12%. These findings indicate that PLTS has strong 
potential as a sustainable energy source for hydrogen production. 

Keywords: Electrolysis, energy efficiency, hydrogen, irradiation, solar panel, solar power 
plant, temperature 
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  Saat ini, dunia menghadapi tantangan besar terkait ketahanan energi dan 

kerusakan lingkungan akibat penggunaan energi fosil seperti batu bara, minyak 

bumi, dan gas alam. Pembakaran bahan bakar fosil menghasilkan emisi karbon 

dioksida dalam jumlah besar, yang menjadi penyebab utama pemanasan global dan 

perubahan iklim (Zheng et al., 2023). Untuk mengatasi hal ini, transisi ke energi 

terbarukan menjadi mendesak dan telah menjadi prioritas banyak negara. 

 Salah satu sumber energi terbarukan yang menjanjikan adalah energi surya. 

Energi matahari dapat dimanfaatkan melalui teknologi Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) untuk menghasilkan listrik bebas emisi. Indonesia sebagai negara 

tropis memiliki potensi besar dalam pengembangan PLTS karena radiasi matahari 

yang tinggi sepanjang tahun (Bagaskara et al., 2022). Selain ramah lingkungan, 

PLTS juga memiliki biaya operasional yang rendah dibandingkan pembangkit 

berbasis fosil. 

 Listrik dari PLTS dapat digunakan untuk memproduksi hidrogen melalui 

proses elektrolisis air, menghasilkan hidrogen hijau yang tidak melibatkan bahan 

bakar fosil. Hidrogen ini menjadi solusi energi masa depan untuk bahan bakar 

kendaraan, penyimpanan energi, dan sektor industri berat (Zheng et al., 2023). 

Perannya penting dalam mendukung dekarbonisasi sektor-sektor yang sulit dialiri 

listrik secara langsung. 

 Namun demikian, salah satu tantangan utama dalam sistem PLTS hidrogen 

adalah rendahnya efisiensi konversi energi. Penelitian menunjukkan bahwa 

efisiensi konversi energi dari cahaya matahari menjadi gas hidrogen melalui sistem 

PV elektrolisis masih berkisar antara 10 18%, tergantung pada jenis sel surya dan 

elektroliser yang digunakan (Awad et al., 2024). Efisiensi yang rendah ini 

berpengaruh terhadap biaya produksi hidrogen, sehingga menjadi kurang 

kompetitif dibandingkan hidrogen konvensional yang berasal dari gas alam. 



   

   
 

 Oleh karena itu, analisis efisiensi PLTS dalam produksi hidrogen perlu 

dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem dan mengidentifikasi potensi 

perbaikan teknologi dan desain. Analisis ini penting guna memastikan kelayakan 

PLTS sebagai sumber energi dalam mendukung transisi menuju energi bersih dan 

berkelanjutan (Franco & Giovannini, 2023). 
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