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Analisis Efisiensi PLTS Untuk Penerangan Peternakan Ayam Dan Pompa Air Di Panti
Asuhan Muhammadiyah Tanah Abang Sawangan

ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan salah satu sumber energi terbarukan
yang memanfaatkan energi matahari untuk menghasilkan energi listrik. Pemanfaatan PLTS
menjadi alternatif yang efektif untuk mengurangi ketergantungan terhadap energi. fosil
sekaligus memenuhi kebutuhan listrik secara berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kinerja dan efisiensisistem PLTS dalam menyuplai kebutuhan energi listrik
untuk penerangan, peternakan ayam, dan kolam ikan di Panti Asuhan Muhammadiyah
Tanah Abang Sawangan serta mengetahui pengaruh intensitas radiasi matahari dan suhu
panel surya terhadap kinerja sistem. Metode penelitian yang digunakan adalah observasi
dan pengujian langsung pada sistem PLTS. off-grid  yang telah dirancang dan
diimplementasikan. Pengambilan data dilakukan selama enam hari dengan memantau
parameter tegangan, arus, daya, energi listrik, kondisi baterai, intensitas radiasi matahari,
dan suhu panel surya menggunakan sistem monitoring berbasis Blynk. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa energi listrik yang dihasilkan PLTS selama pengujian berkisar antara
961 Wh hingga 3.705,74 Wh per hari dan mampu memenuhi kebutuhan energi beban yang
digunakan. Intensitas radiasi matahari menjadi faktor utama yang memengaruhi daya
keluaran panel surya, dimana semakin tinggi intensitas radiasi maka semakin besar energi
listrik yang dihasilkan. Nilai efisiensi rata-rata sistem sebesar 34,15% menunjukkan bahwa
sistem mampu menghasilkan, menyimpan; dan mendistribusikan energi listrik dengan baik
melalui dukungan baterai sebagai media penyimpanan energi. Berdasarkan hasil pengujian
dan analisis, sistem PLTS dinyatakan layak digunakan sebagai sumber energi alternatif
yang ramah lingkungan dan berkelanjutan untuk mendukung kebutuhan listrik di lokasi

penelitian.

Kata Kunci : PLTS, energi surya, efisiensi sistem; intensitas radiasi matahari, baterai.
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Analysis of the Efficiency of a Solar Photovoltaic (PV) System for Lighting in a Chicken
Farm and Water Pumping at Muhammadiyah Tanah Abang Sawangan Orphanage

Abstract

Solar Power Plants (PLTS) are one of the renewable energy sources that utilize solar
energy to generate electrical power. The use of SPPs offers aneffective solution to reduce
dependence on fossil fuels while providing a sustainable electricity supply. This study aims
to analyze the performance and efficiency of an off-grid solar power system.in supplying
electrical energy for lighting, poultry farming, and fish pond facilities at Muhammadiyah
Orphanage Tanah Abang Sawangan, as well as to determine the influence of solar
radiation intensity and solar panel temperature on System performance. The research
employed an observational and experimental method on a designed and implemented off-
grid solar power system. Data were collected over six days by monitoring voltage, current,
power, -electrical energy, battery. condition,. solar. radiation intensity, and. panel
temperature using a Blynk-based monitoring system. The results showed that the electrical
energy generated by the solar power system ranged from 961 Wh to 3,705.74 Wh per day
and was sufficient to meet the energy demand of the connected loads. Solar radiation
intensity was identified as the main factor affecting the output power of the solar panels,
where higher radiation intensity resulted in greater electrical energy production. The
average system efficiency of 34.15% indicates that the system was capable of generating,
storing, and distributing electrical energy effectively with the support of a battery as an
energy storage medium. Based on the testing and analysis results, the solar power system
is considered feasible as an environmentally friendly and sustainable alternative energy
source to support electricity needs at the.research site.

Keywords: Solar Power Plant, solar energy, system efficiency, solar radiation intensity,

battery.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kebutuhan akan listrik di Indonesia terus bertambahusetiap tahun karena jumlah
penduduk yang semakin banyak dan kemajuan teknologi yang terus berkembang. Menurut
data dari Kementerian Energi dan-Sumber Daya Mineral, penggunaan energi.baru dan
terbarukan (ETB) adalah salah satu cara penting untuk mengurangi ketergantungan pada
energi fosil dan membantu mencapai tujuan transisi energi di tingkat nasional
(Kementerian Energidan Sumber DayaMineral Republik Indonesia (ESDM), 2026). Salah
satu sumber energi terbarukan yang sangat berpotensi untuk dikembangkan di Indonesia
adalah energi matahari. Hal ini disebabkan karena Indonesia berada di garis khatulistiwa

yang mendapatkan sinar matahari dengan intensitas tinggi hampir sepanjang tahun.

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah sistem yang menghasilkan listrik
dengan memanfaatkan energi matahari melalui sel fotovoltaik (photovoltaic cell) yang
mengubah energi cahaya menjadi energi listrik. PLTS merupakan salah satu sumber energi
terbarukan yang ramah lingkungan dan memiliki potensi besar untuk dikembangkan di
Indonesia karena letak geografis Indonesia yang berada di daerah khatulistiwa dan
memiliki intensitas penyinaran matahari yang tinggi (Pembangkit Listrik Tenaga Surya

PLTS, 2021).

Penggunaan PLTS dianggap lebih baik untuk lingkungan karena tidak memproduksi
emisi gas buang dan memiliki biaya operasional yang lebih rendah jika dibandingkan
dengan pembangkit yang menggunakan. bahan. bakar fosil. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Mochamad Karjadi, ada beberapa kendala yang di hadapi dalam
penggunaan PLTS di Indonesia, seperti rendahnya efisiensi konversi energi dari panel
surya, tingginya biaya investasi awal, serta kurangnya pemahaman masyarakat tentang

pemeliharaan dan pengelolaan sistem PLTS (Karjadi, 2025).

Dalam penggunaannya, PLTS kini.semakin sering digunakan di tempat-tempat sosial,
salah satunya adalah panti asuhan. Penggunaan PLTS di panti asuhan bisa membantu
mengurangi penggunaan energi listrik dari PLN dan juga mengurangi biaya operasional
untuk penggunaan listrik. Selain untuk penerangan, listrik di panti asuhan juga digunakan
untuk mendukung kegiatan produktif seperti beternak ayam dan ikan, yang memerlukan

pasokan listrik secara terus-menerus.
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Panti Asuhan Muhammadiyah Tanah Abang Sawangan adalah salah satu lembaga
sosial yang membutuhkan banyak energi listrik untuk mendukung kegiatan sehari-harinya.
Penggunaan listrik mencakup sistem pencahayaan di area sekitar hidroponik dan kandang
ayam, pompa air untuk peternakan ikan, serta peralatan yang mendukung peternakan ayam.
Penggunaan berbagai jenis beban membuat kebutuhan energi listrik semakin tinggi,

sehingga diperlukan sistem penyediaan energl yang efisien dan dapat bertahan lama.

Namun, salah satu tantangan utama dalam sistem PLTS adalah seberapa efisien.energi
yang dihasilkan bisa digunakan untuk beban yang ada. Efisiensi sistem Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) bisa menurun karena beberapa faktor, seperti kemiringan suhu panel
surya, kerugian dalam sistem, ketidaksesuaian antara kapasitas beban, dan perubahan
kondisi cuaca: Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Vanesa dan kawan-kawan,
efisiensi keluaran dari PLTS biasanya berkisar antara 14% hingga 20% (Vanesa et al.,
2025). Ini tergantung pada sudut kemiringan panel surya yang digunakan dan kondisi
operasional dari sistem tersebut. Efisiensi yang rendah ini bisa memengaruhi kemampuan

PLTS dalam memenuhi kebutuhan energi listrik untuk beban yang digunakan.

Berdasarkan berbagai penelitian dan referensi yang teclah dipaparkan, kebutuhan
energi listrik di Indonesia terus mengalami peningkatan sehingga diperlukan pemanfaatan
sumber energi alternatif yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. Indonesia memiliki
potensi energi surya yang sangat besar karena letaknya berada di wilayah khatulistiwa
dengan intensitas penyinaran matahari yang tinggi sepanjang tahun. Pemanfaatan energi
surya melalui Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) menjadi salah satu solusi yang
dapat digunakan untuk mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil sekaligus
mendukung pemanfaatan Energi Baru Terbarukan (EBT). Namun, kinerja PLTS masih
dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti intensitas radiasi matahari, suhu panel surya, serta

efisiensi sistem dalam memanfaatkan energi yang dihasilkan.

Oleh  karena  ‘itu, penelitian ini dilakukan dengan merancang dan
mengimplementasikan sistem PLTS pada Panti Asuhan Muhammadiyah. Tanah Abang
Sawangan untuk memenuhi kebutuhan-listrik.pada penerangan, peternakan ayam, dan
kolam ikan. Selain sebagai sumber energi alternatif, penelitian ini juga bertujuan untuk
mengetahui kinerja dan efisiensi sistem PLTS dalam kondisi operasional sebenarnya
sehingga dapat menjadi acuan dalam pengembangan pemanfaatan energi surya pada sektor

sosial dan produktif.
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1.2. Permasalahan
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BABV
PENUTUPAN

Pada bab ini penulis menyajikan kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil

perancangan, implementasi, pengujian, serta analisis.kinegja sistem Pembangkit Listrik

Tenaga Surya (PLTS) yang telah dilakukan di'Panti- Asuhan Muhammadiyah Tanah Abang

Sawangan. Selain itu, penulis juga:memberikan beberapa saran yang diharapkan dapat

menjadi bahan pertimbangan untuk pengembangan dan penyempurnaan penelitianmaupun

implementasi sistem PLTS pada masa yang akan datang.

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, pengujian, dan analisis sistem

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) terhadap beban penerangan, peternakan

ayam, dan kolam ikan di Panti Asuhan Muhammadiyah Tanah Abang Sawangan,

maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang dirancang dan
diterapkan di Panti Asuhan Muhammadiyah Tanah Abang Sawangan telah
berhasil beroperasi dengan baik dalam memenuhi kebutuhan energi listrik untuk
beban penerangan, hidroponik, peternakan ayam, dan kolam ikan. Berdasarkan
hasil pengujian selama tujuh hari, energi listrik yang dihasilkan panel surya
berturut-turut sebesar 961 Wh, 964.2 Wh, 1.725,1 Wh, 1.322,3 Wh, 3.705,74
Wh, 2.993,26 Wh, dan 2.270,2 Wh: Energi yang dihasilkan mampu memenuhi
kebutuhan seluruh beban sekaligus mengisi baterai sebagai cadangan energi.
Sistem PLTS dinyatakan layak dioperasikan sebagai sumber energi listrik
alternatif karena seluruh komponen, yaitu panel surya, SCC tipe MPPT, baterai
LiFePOs4, dan inverter, mampu bekerja secara terintegrasi dalam menghasilkan,
menyimpan, dan mendistribusikan energi listrik secara berkelanjutan.

Intensitas radiasi matahari merupakan faktor yang paling dominan dalam
memengaruhi daya dan energi keluaran panel surya. Intensitas radiasi
maksimum yang tercatat mencapai 810 W/m? pada Hari Ketujuh, lebih tinggi
dibandingkan Hari Kedua (780,2 W/m?) dan Hari Ketiga (748,4 W/m?),

sehingga menghasilkan energi listrik yang lebih besar. Suhu panel surya juga
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memengaruhi kinerja sistem, namun pengaruhnya tidak sebesar intensitas
radiasi. Meskipun suhu panel mencapai 58°C, sistem tetap mampu beroperasi
secara optimal berkat penggunaan SCC tipe MPPT. Selain itu, baterai LiFePOa
berfungsi dengan baik sebagai media penyimpanan energi, ditunjukkan oleh
peningkatan kapasitas baterai dari 12% menjadi 54% saat.proses charging dan
penurunan hingga sekitar 35% pada malam hari akibat proses discharging untuk
menyuplai beban.

Hasil perhitungan® menunjukkan bahwa efisiensi sistem PLTS pada Hari
Pertama hingga Hari Ketujuhsberturut-turut sebesar 4,16%, 13,48%, 4,06%,
18,17%,:130,62%, 34,41%, dan 40,00%, dengan efisiensi sistem secara
keseluruhan sebesar 41,92%. Nilai efisiensi yang melebihi 100% pada Hari
Kelima dipengaruhi_oleh kontribusi energi yang tersimpan pada baterai
sehingga tidak merepresentasikan ecfisiensi konversi panel surya secara
langsung. Variasi efisiensi dipengaruhi oleh intensitas radiasi matahari,
konsumsi energi beban, kondisi pengisian dan pengosongan baterai, serta rugi-
rugi energi pada MPPT, baterai, inverter, kabel penghantar, dan sambungan
listrik. Secara keseluruhan, hasil pengujian dan evaluasi menunjukkan bahwa
sistem PLTS mampu menyediakan suplai energi listrik secara andal, efisien,
dan berkelanjutan sehingga berpotensi menjadisolusi energi ramah lingkungan

di Panti Asuhan Muhammadiyah Tanah Abang Sawangan.

3.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis menyadari bahwa

masih terdapat beberapa keterbatasan dalam penelitian ini. Oleh karena itu, penulis

memberikan beberapa saran yang diharapkan dapat menjadi masukan untuk

pengembangan penelitian maupun implementasi sistem PLTS pada masa

mendatang sebagai berikut:

1.

Untuk meningkatkan kemampuan sistem PLTS, disarankan menggunakan
baterai dengan kapasitas yang lebih besar agar energi yang dihasilkan oleh
panel surya dapat disimpan lebih baik dan bisa digunakan untuk memenuhi
kebutuhan beban dalam waktu yang lebih lama, khususnya pada malam hari

atau ketika cuaca tidak mendukung.
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2. Menambah jumlah panel surya atau meningkatkan kapasitas modul fotovoltaik
bisa dipertimbangkan untuk meningkatkan hasil energi yang dihasilkan,

sehingga sistem mampu menangani beban yang lebih besar.

3
=
a
2
by

3. Untuk menjaga sistem tetap berjalan dengan baik, diperlukan perawatan rutin
pada panel surya, baterai, inverter, serte rhatian khusus
perlu diberikan pada pember kaan panel su dari_debu dan

kotoran karena hal tersebut bisa mengurangi jumlah cahaya ' yang
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