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NALISIS SISTEM DAN HASIL SIMULASI PERENCANAAN PLTS ON-
GRID PADA GEDUNG SMA SULUH JAKARTA MENGGUNAKAN
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Edi Sayoga?, P Jannus?), Paulus Sukusno?

Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,

listrik PLLN, yang dikenal sebagai sistem on-grid, telah menjadi populer di kalangan
masyarakat. Pemerintah Indonesia_juga.telah  meluncurkan Gerakan Nasional
Sejuta Surya Atap (GNSSA) untuk mendukung pertumbuhan penggunaan PLTS di
Indonesia. Pembangkit listrik tenaga surya adalah suatu teknologi pembangkit
listrik yang mengkonversikan energi foton dari surya menjadi energi listrik.. Energi
listrik merupakan salah satu energi yang berperan. penting dalam kehidupan sehari-
hari. Kenyataan ini memicu permintaan akan energi listrik dari tahun ke tahun
semakin 'meningkat, dengan berkembangnya mulai dari sektor perumahan, hotel,
mall, sekolah, kantor, hingga industri. Akibat dari bertambahnya jumlah penduduk,
maka kebutuhan masyarakat akan semakin bertambah:.-Pada penelitian.ini terdapat
dua sumber energi yaitu PLN dan PLTS dalam proses penentuan pemilihan
komponen PLTS ada beberapa faktor yaitu, sepertt luas dimensi atap hingga
spesifikasi madul PV dll. Dampak dari-masalah.ini dapat berakibat tidak sesuainya
hasil energi yang direncanakan. Pada penelitian ini dilakukan analisis perhitungan
dimensi supaya dapat menentukan jumlah komponen modul pv hingga hasil energi
yang dihasilkan 'PLTS. Tujuan_dari penelitian ini dapat mengetahul rancangan
sistem dan hasil dari. simulasi yang dapat di rekomensasikan. Dalam metode
perhitungan ini akan mengetahui detail permasalahan yang ada, mulai dari luas
dimensi atap, hingga jarak.penempatan komponen distribusi untuk energi-yang
dihasilkan PLTS . Analisa.ini mendapatkan hasil-total energi sebesar 21,45.watt
peak, dengan daya input 53 kilowatt pada-jalur-PLN:~Komponen utama yang
digunakan berupa modul PV, Inverter, kabel AC dan kabel DC.

Kata Kunci: PLTS, Komponen, Daya
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NALISIS SISTEM DAN HASIL SIMULASI PERENCANAAN PLTS ON-
GRID PADA GEDUNG SMA SULUH JAKARTA MENGGUNAKAN
SOFTWARE PVSYST

Edi Sayoga?, P Jannus?), Paulus Sukusno?

Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, JI..Prof:G. A. Siwabessy, Kampus Ul; Depok, 16425

Emails edi.sayoga.tm22(@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

&1 he use/of Solar Power Plants.(PLTS) that are‘connected.to PLN electricity, known
as on-grid systems, has become popular among the people. The Indonesian
government has also launched the Million Solar Roof National Movement (GNSSA)
to support the growing use of PLTS.in Indonesia. Solar power plant is a power
generation technology that converts photon energy from solar energy.into electrical
energy. Electrical energy is one of the energies that plays an important role in
everyday life. This fact triggers the demand for electrical energy to increase from
year to year, with developments starting from the.housing sector, hotels, malls,
schools, offices, to industry. Due to the increase in population, the needs of society
will increase. In this study, there are two sources of energy, namely PLN and PLTS.
In the process of determining the selection of PLTS components, there-are several
factors, such as the roof dimensions. to the PV module specifications, etc. The
impact of this problem can result in a.discrepancy in.the planned energy output. In
this study, an analysis of dimensional® calculations was carried out in order to
determine the number of components of the PV module to the energy yield produced
by PLTS. The purpose of this research'is to know the system design and the results
of the simulation'that can be recommended.-In this calculation method, you will
find out in detail the problems that exist, starting from the dimensions of the roof,
to the distance to the placement of distribution components for the energy produced
by PLTS. This analysis results.in.a total energy of 21.45 watts peak, with-an‘input
power of 53 kilowatts on'the:PLN.line. The main components used are P\V.modules,
inverters, AC cables and DC cables.

Keywords: PLTS, Component, Power
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BAB I
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang Penelitian

Pembangkit listrik tenaga surya adalah_salah_satu..energi terbarukan yang
anyak dikembangkan baik secara.komunal (Off-Grid) maupun_terhubung ke
istem jaringan (On-Grid). PLTS memiliki potensi yang cukup besar.di Indonesia.
elain itu, pembangunanPLTS relatif mudah dilakukan. Namun, terdapat masalah
@/ang sering muncul dalam pengoperasian PLTS, seperti kerusakan komponen dan
srendahnya Performance Ratio (PR), yang menyebabkan banyak sistem PLTS yang

Edak bertahan lama [1].

=
o

Penggunaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang terhubung dengan
listrik PLN, yang dikenal sebagai sistem on-grid, telah menjadi populer di kalangan
masyarakat. Pemerintah Indonesia juga telah meluncurkan Gerakan Nasional
Sejuta Surya Atap (GNSSA) untuk mendukung pertumbuhan penggunaan PLTS di
Indonesia. Dengan adanya Gerakan Nasional Sejuta Surya/Atap (GNSSA) yang di
perhatikan = oleh pemerintahan Indonesia tidak hanya untuk mendukung
pertumbuhan penggunaan PLTS"di Indonesia, tetapi-sangat diperhatikan masalah
pada emisi gas karbon CO2 yang sudah tersebar luas di Indonesia. PLTS merupakan
salah satu pembangkit listrik dengan :emisi-gas-karbon yang sedikit, bisa dibilang
ramah lingkungan dikarenakan sangat sedikit emisi.karbon yang dikeluarkan oleh
PLTS [2].

Dengan potensi yang besar seperti itu, sangatlah penting untuk memprioritaskan
pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sebagaisalah satu sumber
Energi Baru Terbarukan (EBT), serta mengembangkan penyebaran sumber EBT
lainnya. Untuk mengatasi situasi ini, pemerintah telah mengambil langkah
berdasarkan Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) Nomor
2 Tahun 2018 dan No 49 Tahun 2018, yang mengatur penggunaan atap gedung
untuk memasang PLTS bagi pelanggan PLN yang tertarik dalam menghemat

tagihan listrik bulanan mereka [3].
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Analisis perencanaan pembangunan PLTS ini direntangkan kepada gedung

exdideH S

ekolah SMA SULUH Jakarta yang akan disuplai tenaga listrik sampai dengan grid

w

eban. Pada pengoperasiannya, sistem distribusi primer ini akan dibebani sampai

H|

atas kapasitas maksimum sejalan dengan pertumbuhan beban. Batas maksimum

lled

embebanan ditentukan oleh kemampuan hantaran arus dari saluran, kapasitas

ansformator, dan jatuh tegangan maksimum yang diizinkan:antara sisi kirim dan

NES

jung akhir saluran grid beban:

Oleh karena itu, telah-muncul pemikiran untuk melakukan analisis perencanaan

aba au

=hembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) pada atap gedung sekolah

r

%MA SULUH Jakarta. Hal ini bertujuan untuk menciptakan sumber dayaalternatif
glang dapat digunakan sebagai pelengkap selain sumber daya utama yaitu daya
listrike PLN. Langkah ini merupakan salah.satu implementasi upaya dalam
mendukung program pemerintah dalam penggunaan Energi Baru Terbarukan
(EBT).
1.2 Rumusan Masalah Penelitian
Rumusan masalah dalam sebuah penelitian ini-yang didapatkan dari latar
belakang diatas adalah bagaimana membuat desain perencanaan pembangkit
listrik tenaga surya di sekolah, dengan obyek SMA SULUH Jakarta yang dapat
ditinjau dari segi aspek kelayakan teknis hingga pemilihan komponen, untuk
mendapatkan hasil energi yang layak?

1.3 Pertanyaan Penelitian
1. Bagaimana desain sistem yang layak untuk pemasangan modul surya secara

teknis?
2. Bagaimana memilih-komponen utama PLTS yang layak.digunakan untuk
perencanaan pembangunan PLTS pada'SMA-SULUH Jakarta?

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan pemaparan yang dijelaskan, dibentuklah tujuan yang ada pada

penelitian ini, antara lain:

1. Menganalisis komponen yang akan dipakai untuk sistem PLTS di SMA
Suluh Jakarta.
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2.

Mengetahui rancangan sistem yang akan dipasang pembangkit listrik tenaga
surya di sekolah, termasuk dalam ini yang sebagai obyek adalah SMA Suluh
Jakarta.

Memberikan rekomendasi terbaik yang dapat dipakai dalam pembangunan
pembangkit listrik tenaga surya di SMA"Suluh untuk menghasilkan energi
yang lebih efisien.

.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat adanya penulisan penelitianskripsi ini antara lain:

1.

Dapat memberikan gambaran terkait proyek pembangunan pembangkit
listrik tenaga surya di SMA Suluh Jakarta.

Dapat meningkatkan pemahaman dari:beberapa aspek, mulai dari aspek
teknis hingga aspek geografi untuk generasi penerusnya.

Sebagai referensi tambahan dan masukan terkait < penelitian = yang
berhubungan di kemudian hari.

Menambah pemahaman yang belum . didapatkan terkait = dibidang
pembangkit listrik tenaga surya.

Memberikan pengalaman dalam menentukan suatu komponen utama PLTS
hingga komponen pendukung PLTS yang akan dipasang pembangkit listrik

tenaga surya.

1.6 Sistematika Penulisan
Untuk memudahkan dalam memahami<laporan“skripsi ini, berikut sistematika

penulisannya.

1.

Bagian Awal

1. Halaman Sampul
Halaman Judul
Halaman Persembahan
Halaman Persetujuan
Halaman Pengesahan

Halaman Pernyataan Orisinilitas

N o a k~ w b

Abstrak dalam bahasa indonesia



8. Abstrak dalam bahasa inggris

A\ Ll o mda matlllL
, Al CIPDLla || A,_

OLITEKNIK

NEGERI

® )
JAKARTA

P

| Pendahuluan

Bab 111 Metod
Bab 1V Hasil

9. Kata Pengantar
10. Daftar Isi

12. Daftar Gambar
13. Daftar Grafik
14. Daftar Lampiran
15. Daftar Istilak

11. Daftar Tabel

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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.1 Kesimpulan
Pada analisis penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

1. Sistem yang digunakan.menggunakan sistem On-Grid;. menggunakan
spesifikasi Jinko Solar 550 WP, dengan jumlah modul surya 39 buah dengan
konfigurasi secara dua string yaitu string pertama mengarah utara dengan
jumlah 18buah modul surya disusun secara seri dan string kedua mengarah
selatan dengan jumlah 21 modul surya disusun secara Seri, menggunakan
inverter Growatt New Energy MID 17KTL3-X, menggunakan kabel DC 6
mm dan kabel AC 16 mm.

2. Berdasarkan pengujian spesifikasi komponen mendapatkan hasil simulasi
dari software PVSyst yang layak terdapat hasil energi.sebesar 2,73 KWh per
harinya, produksi energi AC sebesar.27,07.MWh per_tahunnya, dengan
performa rasio sebesar 0,812 % atau 81,23 %:

5.2 Saran
Untuk mendapatkan hasil.yang lebih optimal.dalam proses_ perencanaan

PLTS, diperlukan memahami teori secara mendalam terkait energi baru terbarukan
khususnya energi. matahari. Lakukan analisis._perhitungan secara mendalam dan
luas terkait desain'sistem hingga peletakankomponen. Lakukan analisis lebih luas
dengan kondisi lingkungan yang dinamis agar dapat menghasilkan analisis yang

lebih akurat. Lakukan pengambilan parameter data secara detail ketika survey
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tempat observasi agar mendapatkan-hasil parameter data lebih.akurat. Sesuaikan
regulasi atau aturan pemasangan PLTS pada~daerah~masing-masing. Hal ini
bertujuan untuk memperoleh hasil simulasi berdekatan dengan hasil realita melalui

pengukuran menggunakan alat ukur yang tersedia.
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MeHO

F

PV Module Type Pmp (kWp) Vmp (V) Voc(V) Imp(A) Isc (A)
JA Solar JAM72530 550MR 0,55 41,96 499 13,11 14

~

9

; Growatt Sungrow Solis Huawei
p PV Inverter Type SMATIKTL  “47xmi sG17  17KTL  17KTL-M2
E Rated Output Power per Inverter (kW) 17 17 17 17 17
Al|Max. Input Voltage (V) 1000 1100 1000 1000 1080
; Min. MPPT Voltage Range (V) 400 200 160 160 160
; Max. MPPT Voltage Range (V) 800 1000 1000 850 950
2|Max_ Input Current per MPPT (A) 33 25 25 22 27
Al[Max. Input Short Circuit Current per

tl‘l MPPT (A) 50 32 32 34,3 30

= |Max. Output Current (A) 24,6 27,4 28,3 27 28,5
; MPPT Number 2 2 2 2 2

g String per MPPT Input A=5/B=1 2 2 2 2

:

Q

MPPT Configuration | (MPPT 1)

String per MPPT 1 1 1 1 1
Series per string 21 21 21 21 21
Pmp (kWp) 11,55 11,55 11,55 11,55 11,55
Vmp (V) 881,16 881,16 881,16 881,16 881,16
Voc (A) 1047, 1047,9 1047, 1047,9 1047,9
Imp (&) 13,11 13,11 13,11 13,11 13,11
Isc (A) 14 14 14 14 14

MPPT Configuration Il (MPPT 2)
1 1 1 1 1

String per MPPT

Series per String 18 18 15 18 18
Pmp (kWp) 9,9 9,9 2,9 9,9 9,9
Vmp (V) 755,28 755,28 755,28 735,28 755,28
Voc (A) B898,2 898,2 898,2 898,2 898,2
Imp (A) 13,11 13,11 13,11 13,11 13,11
Isc (A) 14 14 14 14 14
DC/AC Ratio Expected 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Inverter Capacity Expected (kWp) 21,25 21,25 21,25 21,25 21,25
Total String per Inverter 2 2 2 2 2
Total Module per Inverter 39 39 39 39 39
Inverter Capacity Actual (kWp) 21,45 21,45 21,45 21,45 21,45
Inverter DC / AC Ratio Actual 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
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PV Module Type
Jinko Solar Tiger Pro 72HC 550W

Pmp (kWp) Vmp (V)

Voc (V)

Imp (A)

48

Isc (A)

Growatt Sungrow  Solis

PV Inverter Type SMA 17KTL 17KTL  SG17  17KTL

Rated Output Power per Inverter (kW) 17 17 17 17 17
Max. Input Voltage (V) 1000 1100 1000 1000 1080
Min. MPPT Voltage Range (V) 400 200 160 160 160
Max. MPPT Voltage Range (V) 800 1000 1000 850 950
Max._ Input Current per MPPT (A) 33 25 25 22 27
Max_ Input Short Circuit Current per

s (pm P 50 32 32 34,3 30
Max. Output Current (A) 24,6 27,4 28,3 27 28,5
MPPT Number 2 2 2 2 2
String per MPPT Input A=5/B=1 2 2 2 2

MPPT Configuration | (MPPT 1)

String per MPPT 1 1 1 1 1
Series per String 21 21 21 21 21
Pmp (kWp) 11,55 11,55 11,55 11,55 11,55
Vmp (V) 858,9 858,9 8589 858,9 858,9
Voc (A) 1042,02 1042,02 | 1042,02 | 1042,02 | 1042,02
Imp (A) 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45
Isc (A) 14,03 14,03 14,03 14,03 14,03

MPPT Configuration Il (

MPPT 2)

String per MPPT 1 1 1 1 1
Series per String 18 18 18 18 18
Pmp (kWp) 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9
Vmp (V) 736,2 736,2 736,2 736,2 736,2
Voc (A) 893,16 893,16 893,16 893,16 893,16
Imp (A) 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45
Isc (A) 14,03 14,03 14,03 14,03 14,03
Inverter Configuration

DC/AC Ratio Expected 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Inverter Capacity Expected (kWp) 21,25 21,25 21,25 21,25 21,25
Total String per Inverter 2 2 2 2 2
Total Module per Inverter 39 39 39 39 39
Inverter Capacity Actual (kWp) 21,45 21,45 21,45 21,45 21,45
Inverter DC / AC Ratio Actual 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
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