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Abstrak

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat mendorong pengembangan sistem
pembangkit berbasis energi terbarukan yang lebih andal dan berkelanjutan. Salah satu
alternatif yang dapat diterapkan adalah sistem hybrid yang mengombinasikan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) terapung dengan pembangkit listrik
picohidro turbin paddle wheel. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
sudut kemiringan panel surya terhadap tegangan keluaran, menganalisis pengaruh
iradiasi matahari terhadap kinerja PLTS;sertamengevaluasikinerja PLTS pada sistem
hybrid PLTS terapung—picohidro.turbin'paddle wheel. Penelitiansini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh sudut-kemiringan panel surya dan iradiasi matahari,terhadap
kinerja Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) pada sistem hybrid PLTS terapung—
picohidro turbin paddle wheel. Pengujian dilakukan pada variasi sudut kemiringan 0°,
10°, 15°, dan 20%'serta pengukuran iradiasi matahari terhadap keluaran PLTS pada
kondisi tanpa beban, beban resistif, dan beban induktif. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sudut kemiringan 20° menghasilkan tegangan rata-rata tertinggi sebesar 19,85
V, sehingga menjadi sudut optimal pada lokasi pengujian. Selain itu, peningkatan
iradiasi matahari cenderung meningkatkan tegangan dan daya keluaran PLTS. Pada
beban resistif, tegangan tertinggi sebesar 12,32 V diperoleh saat iradiasi mencapai
1021 W/m?, sedangkan tegangan terendah sebesar 11,69 V terjadi pada iradiasi 837
W/m?. Hasil penelitian membuktikan bahwa. sudut kemiringan panel dan intensitas
iradiasi matahari berpengaruh terhadap kinerja PLTS: Sistem hybrid PLTS terapung—
picohidro turbin paddle wheel berpotensi menjadissolusi pembangkit energi terbarukan
yang andal dan berkelanjutan.

Kata kunci: PLTS terapung, sistem hybrid, picohidro, turbin paddle wheel, iradiasi
matahari, sudut kemiringan panel surya, efisiensi PLTS.
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Abstract

The increasing need for electrical energy encourages the development of more reliable
and sustainable renewable energy-based power generation systems. One alternative
that can be implemented is a hybrid system that combines a floating Solar Power Plant
(PLTS) with a paddle wheel turbine picohydro power plant. This study aims to analyze
the effect of the solar panel tilt angle on the outputvoltage, analyze the effect of solar
irradiation on the performance of the PLTS; and evaluate the performance of the PLTS
in a floating PLTS-picohydro paddlewheel turbine hybrid system. This study aims to
analyze the effect of the solar panel tilt angle and solar irradiation on the performance
of the Solar Power Plant (PLTS) in a floating PLTS-picohydro paddle wheel turbine
hybrid system. Tests were.conducted at various.tilt angles of 0°, 10°, 15°, and 20%as
well as measuring solar irradiation on the PLTS output under no-load, resistive load,
and inductive load conditions. Thewresults showed that a tilt.angle of 20° produced the
highest average voltage of 19:85 V, making it the optimal angle at the test location.
Furthermore; increased solar irradiation tends to increase the voltage and power
output of solar power plants. Under resistive loads, the highest voltage of 12.32 V was
achieved when the irradiation reached 1021 W/m? while the lowest voltage of 11.69 V
oceurred at 837 W/m? The research results.demonstrate that the panel tilt.angle and
solar irradiation intensity influence solar power plant performance. The floating solar
power plant-picohydro paddlewheel turbine hybrid system has the potential to be a
reliable and sustainable renewable energy generation solution.

Keywords: floating solar power plant, hybrid system; picohydro, paddlewheel turbine,
solar irradiation, solar panel tilt angle, solar power plant efficiency
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi listrik yang terussmeningkat seiring dengan pertumbuhan
penduduk dan perkembangancindustri menuntut adanya sumber ‘energi yang
andal, efisien, dan ramah lingkungan. Selama ini, ketergantungan terhadap
energi fosil masih.cukup tinggi, padahal sumber energi tersebut bersifat terbatas
dan memberikan dampak negatif terhadap lingkungan, seperti emisi gas rumah
kaca dan/pencemaran udara. Oleh karena itu, pengembangan energi terbarukan
menjadi solusi strategis dalam menjawab permasalahan tersebut. (Kandpal &
Singh, 2022)

Salah satu sumber energi.terbarukan yang memiliki potensi besar di
Indonesia adalah Pembangkit ListrikeTenaga Surya (PLTS). Letak geografis
Indonesia yang berada di garis khatulistiwa menjadikan intensitas penyinaran
matahari relatif tinggi sepanjang tahun. Selain itu, inovasi dalam pengembangan
PLTS, seperti sistem PLTS terapung, memberikan keuntungan dalam
pemanfaatan area perairan yang belum optimal serta mampu meningkatkan
efisiensi panel surya akibat efek pendinginan alami dari air. (Hermanu et al.,
2019)

Di sisi lain, potensi energi air skala kecil juga sangat melimpah, terutama
pada daerah dengan aliran sungai atau saluran irigasi. Kombinasi antara PLTS
dan picohidro dalam suatu sistem hybrid menjadi solusi yang menarik karena
dapat meningkatkan keandalan suplai energi, mengurangi fluktuasi daya, serta
memaksimalkan pemanfaatan. sumber energi yang tersedia. Namun; dalam
implementasinya, sistem /hybrid PLTS.terapung dan. picehidro turbin Paddel
wheel memiliki karakteristik kelistrikan yang kompleks, terutama pada sisi
pembangkitan, kestabilan tegangan, arus, serta kualitas daya yang dihasilkan.
Oleh karena itu, diperlukan analisis mendalam terhadap karakteristik kelistrikan
PLTS dalam sistem hybrid tersebut untuk mengetahui kinerja, efisiensi, serta

kontribusi PLTS pada sistem Aybrid.

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana pengaruh sudut kemiringan pada.output tegangan PLTS?

2. Bagaimana Pengaruh iradiasiimatahart PLTS pada daya output PLTS tanpa
beban dan berbeban?

3. Bagaimana kinegja PLTS dalam sistem Aybrid PLTS terapung—pico hydro
turbin Paddle wheel?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. 'Menganalisa pengaruh Sudut kemiringan terhadap tegangan output PLTS

2. Menganalisa pengaruh iradiasi matahari.terhadap daya ouput PLTS tanpa
beban dan berbeban

3. Menganalisa kinerja PLTS dalam sistem /iybrid PLTS terapung—pico hydro
turbin Paddle wheel.

1.4 Luaran

Luaran yang Diharapkan:

1. Alat Prototype pembangkit listrik sybrid PLTS terapung-Pico hydro turbin

paddle wheel

2. Laporan Tugas Akhir dengan judul “Analisa Kinerja Pembangkit Listrik

Tenaga Surya (PLTS) Pada Sistem Hybrid”

3. Satu artikel ilmiah yang ditulis berdasarkan hasil tugas akhir dan telah

disiapkan untuk diseminarkan pada Seminar Nasional Teknologi Elektro
(SNTE).
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5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan analisisvyang telah dilakukan, maka
dapat diperoleh beberapa Kesimpulan sebagai berikut
1. Sudut kemiringan panel surya berpengaruh terhadap tegangan keluaran
yang dihasilkan oleh PLTS. Sudut kemiringan 20° menghasilkan
tegangan rata-rata tertinggi sehingga sebesar 19,85 V dapat dikatakan

sebagai sudut yang paling optimal pada lokasi dan waktu pengujian.

2. Iradiasi matahari berpengaruh terhadap kinerja PLTS. Semakin tinggi
iradiasi, semakin besar tegangan dan daya yang dihasilkan. Pada beban
resistif, tegangan tertinggi sebesar 12,32V diperoleh pada iradiasi 1021
W/m?, sedangkan tegangan terendah sebesar 11,69 V terjadi pada
iradiasi 837 W/m?.

3.  Sistem hybrid PLTS terapung—picohidro turbin paddle wheel mampu
menyuplai beban secara kontinu dengan tegangan yang stabil. Integrasi

PLTS, picohidro, baterai, dan inverter meningkatkan keandalan sistem

5.2 Saran
1. Melakukan pengujian dalam periode waktu yang lebih panjang dan pada

berbagai kondisi cuaca.

2. Menambahkan sistem monitoring berbasis IoT untuk memudahkan
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pemantauan-data secara real-time:

3. Menggunakan variasi sudut kemiringan yang lebih banyak untuk

memperoleh sudut optimal yang lebih akurat.

4. Mengembangkan kapasitas panel surya dan sistem penyimpanan energi

agar performa sistem hybrid semakin baik.
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