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ABSTRAK 

 
 

Abstrak : Afrayan Wahyu Nardi (2023) Analisa Pembangunan Pembangkit PLTS Desa 

Tanamalala dibimbing oleh Andi Abd Halik Lateko Tj, S.T.,M.T,Ph.D dan Ir. Adriani, 

S.T.,M.T.,IPM. . Pembangunan pembangkit ini merupakan upaya untuk meningkatkan 

kehandalan daya kelistrikan, rasio elektrifikasi, dan pemanfaatan energi terbarukan di 

Tanamalala . Ketersediaan listrik merupakan hal yang luar biasa urgent. Hal ini agar melengkapi 

keperluan penduduk, terutamanya pulau serta wilayah terpelosok. Kondisi kelistrikan saat ini 

masyarakat masih mengandalkan genset pribadi untuk aktivitas tiap harinya. namun, dalam 

adanya proyek Listrik Desa diharapkan dapat tercapainya kebutuhan listrik masyarakat di 

Tanamalala. Jaringan tenaga listrik di Tanamalala diperoleh dari genset mandiri milik warga. 

Maka dalam hal ini tentu saja pembangkit masih sangat diperlukan. Terkait penelitian yang telah 

dibahas pada penelitian sebelumnya dengan judul “ Analisi Potensi Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya di Indonesia”(Rahardjo & Fitriana, 2016). Serta penelitian sebelumnya membahas 

perencanaan Pembangunan dengan judul “Perencanaan dan Analisis Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) Terpusat Desa Mandiri” (Winardi et al., 2019).  Tujuan dari kajian ini yakni dalam 

melihat kapasitas modul surya pada PLTS yang akan dibangun di Desa Tanamalala. Untuk untuk 

mengetahui kapasitas inverter dan baterai yang akan digunakan dalam Pembangunan PLTS Desa 

Tanamalala. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif, dengan cara 

melakukan observasi dan wawancara di Desa Tanamalala. Hasil dari kajian ini menunjukkan 

bahwa total kebutuhan energi Desa Tanamalala sebesar 435,2 kWh/hari. Untuk konsep 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya Desa Tanamalala adalah kapasitas system : 176,24 kWp. Dan 

untuk merencanakan PLTS Desa Tanamalala membutuhkan kapasitas inverter sebesar 334 kWh, 

kapasitas PV modul sebesar 368 kWp, dan kapasitas baterai sebesar 1,768 kWh.  

 

Kata kunci : Kapasitas Inverter, Kapasitas Modul, Kapasitas Baterai dan Pembangkit PLTS  
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ABSTRACT 

 

Abstract : Afrayan Wahyu Nardi (2023) Analysis of the Development of the Tanamalala Village 

PLTS Plant supervised by Andi Abd Halik Lateko Tj, S.T., M.T, Ph.D and Ir. Adriani, S.T., M.T., 

IPM. . The construction of this plant is an effort to increase the reliability of electrical power, 

electrification ratio and utilization of renewable energy in Tanamalala. The availability of 

electricity is an extraordinarily urgent matter. This is to meet the needs of the population, 

especially islands and remote areas. Current electricity conditions, people still rely on private 

generators for daily activities. However, with the Village Electricity project it is hoped that the 

electricity needs of the people in Tanamalala can be achieved. The electric power network in 

Tanamalala is obtained from independent generators owned by residents. So in this case of course 

generators are still very necessary. Related to research that was discussed in previous research 

with the title "Analysis of the Potential of Solar Power Plants in Indonesia" (Rahardjo & Fitriana, 

2016). As well as previous research discussing development planning with the title "Planning and 

Analysis of Centralized Solar Power Plants (PLTS) in Independent Villages" (Winardi et al., 

2019). The aim of this study is to see the capacity of solar modules in the PLTS that will be built in 

Tanamalala Village. To find out the capacity of the inverter and batteries that will be used in the 

construction of the Tanamalala Village PLTS. The method used in this research is a quantitative 

method, by conducting observations and interviews in Tanamalala Village. The results of this 

study show that the total energy needs of Tanamalala Village are 435.2 kWh/day. The concept for 

the Tanamalala Village Solar Power Plant is system capacity: 176.24 kWp. And to plan the PLTS 

Tanamalala Village requires an inverter capacity of 334 kWh, a PV module capacity of 368 kWp, 

and a battery capacity of 1,768 kWh. 

 

Keywords: Inverter Capacity, Module Capacity, Battery Capacity and PLTS Plant 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Sebagian dari individu kerap menggunakan energi fosil dalam keperluan 

energi listrik, yang mana kemudian cadangan energi fosil di Indonesia makin 

menurun. Pada buku outlook energi Indonesia di tahun 2013, kenaikan 

penggunaan energi rata-rata pemanfaatanya sebanyak 4,7% per tahunnya mulai 

pada tahun 2011 hingga 2030. Secara masalah itu diutuhkan metode-metode 

pemberdayaan teknologi energi yang fresh serta diganti agar melengkapi 

keperluan energi listrik secara metode penggunaan energi baru serta terbarukan 

yang praktis. Energi terbarukan adalah energi yang terdapat pada sumber daya 

terbarukan berupa sinar UV, hujan, ombak, angin, bahkan panas geotermal. 

Energi terbarukan menyediakan energi yang salah satunya dapat dimanfaatkan 

menjadi pembangkit tenaga listrik. Perpres No. 5 Tahun 2006 mengenai 

Peraturan Energi Nasional menyoroti strategi pemerintah Indonesia untuk sektor 

energi. Peraturan ini menekankan perbedaan, ketahanan lingkungan, penggunaan 

maksimal sumber energi domestik. Peraturan ini direvisi pada tahun 2014, 

membuat target total energi campuran untuk EBT sebanyak 23% di tahun 2025. 

Angka ini merupakan peningkatan sepuluh kali lipat untuk energi terbarukan 

dibandingkan dengan yang ada saat ini. Kebanyakan fokus EBT di Indonesia 

adalah pada geotermal, air, dan biomass, sementara tenaga surya dianggap 

sebagai sebuah teknologi untuk sistem off-grid yang lebih kecil. 
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Secara geografis, Indonesia berada pada garis khatulistiwa, tepatnya 

dalam 11°LS-6°LU serta 95°BT-141°BB, sehingga potensi energi surya di 

Indonesia sangat tinggi secara temperature sinar UV kurang lebihnya 4,8 

kWh/m2 tiap harinya pada keseluruhan daerah di Indonesia. Negara Indonesia 

memiliki 2 cuaca yang yakni kemarau serta hujan dalam penyinaran sinar 

matahari berlangsung sepanjang tahun di seluruh wilayahnya oleh karena itu, 

disetiap wilayah di indonesai memiliki potensi supaya ditumbuhkan PLTS. 

Indonesia mempunyai beberapa pulau yang system kelistrikan dibandingkan 

dengan lokal. Sekarang keperluan listri di wilayah kepulaun memakai LPTD. 

Bentuk terhadap PLTS serta PLTD itu pada dasarnya dinamakan menjadi 

microgrid. Microgrid ini bisa diterangkan menjadi suatu system listrik yang 

terintergrasi terhadap daerah plosok secara sumer pembangkit distribusi. 

Sekarang adanya berbagai instalasi microgrid yang merata di Indonesia, satu 

diantaranya berupa yang tercatat dalam pulau Tomia. Pulau Tomia memakai 

skema microgrid, yang mengintegrasikan PLTD pada PLTS. Sebelum 

dimanfaatkannya pola microgrid, penyaluran di pulau ini memakai PLTD yang 

kemudian BPP makain besar. Pengaplikasian microgrid ini bertujuan agar bisa 

menurunkan nilai BPP terlebih kemampuan energi surya yang begitu tinggi. 

Potensi ini harus digunakan secara bagus untuk akselerasi konstruksi PLTS di 

seluruh Indonesia, baik pada sistem ongrid maupun off-grid. 
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Sumber daya tenaga surya sangat berlimpah di Indonesia sehingga dapat 

menghasilkan produksi energi surya yang tinggi. Sistem tenaga surya dapat 

dibangun dengan cepat dan membutuhkan lebih sedikit pemeliharaan serta tidak 

menggunakan bahan bakar, sehingga konstruksi dapat dilakukan dengan cepat 

menggunakan tenaga kerja lokal yang tersedia. Pada banyak sistem jaringan di 

luar Jawa di Indonesia, biaya energi dari sistem tenaga surya membutuhkan 

biaya yang sama atau bahkan lebih rendah dibandingkan dengan biaya produksi 

listrik dari sumber daya pembangkit yang lain. Sistem surya dapat menyediakan 

jauh lebih banyak energi di berbagai lokasi di Indonesia dan dapat dibangun 

dengan tingkat kecepatan yang tinggi dibandingkan dengan EBT ataupun 

pembangkit tradisional lainnya. 

Proyek listrik Desa PLTS Tanamalala direncanakan dibangun di Desa 

Tanamalala Pulau Bembe, Sulawesi Selatan. Pembangunan pembangkit ini 

merupakan upaya untuk meningkatkan kehandalan daya kelistrikan, rasio 

elektrifikasi, dan pemanfaatan energi terbarukan di Tanamalala . Ketersediaan 

listrik merupakan hal yang luar biasa urgent. Hal ini agar melengkapi keperluan 

penduduk, terutamanya pulau serta wilayah terpelosok. Kondisi kelistrikan saat 

ini masyarakat masih mengandalkan genset pribadi untuk aktivitas tiap harinya. 

namun, dalam adanya proyek Listrik Desa diharapkan dapat tercapainya 

kebutuhan listrik masyarakat di Tanamalala. 

Jaringan tenaga listrik di Tanamalala diperoleh dari genset mandiri milik 

warga. Maka dalam hal ini tentu saja pembangkit masih sangat diperlukan. 

Kekhawatiran pada perubahan iklim, ketahanan dan keamanan energi telah 
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mendorong berkembangnya industri bertenaga EBT. Satu diantaranya sumber 

energi terbarukan seperti sinar surya, sangat berlimpah di Indonesia sehingga 

bisa dijadikan sumber energi untuk sistem PLTS.  

Terkait penelitian yang telah dibahas pada penelitian sebelumnya dengan 

judul “ Analisi Potensi Pembangkit Listrik Tenaga Surya di Indonesia”(Rahardjo 

& Fitriana, 2016). Serta penelitian sebelumnya membahas perencanaan 

Pembangunan dengan judul “Perencanaan dan Analisis Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) Terpusat Desa Mandiri” (Winardi et al., 2019). Adapun 

penelitian ini membahas “Analisa Pembangunan Pembangkit PLTS Dasa 

Tanamalala” dengan melakukan observasi terhadap objek yang diteliti serta 

menganalisa kapasitas komponen agar PLTS dapat beroprasi secara optimal. 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana penentuan kapasitas modul surya pada PLTS di Desa 

Tanamalala ? 

2. Bagaimana pentuan perhitungan kapasitas inverter dan baterai PLTS 

Desa Tanamalala ? 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui kapasitas modul surya pada PLTS yang akan dibangun 

di Desa Tanamalala.  

2. Untuk mengetahui kapasitas inverter dan baterai yang akan digunakan dalam 

pembangunan PLTS Desa Tanamalala.  
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1.4. Batasan Masalah 

Jika di tinjau pada judul kajian ini nantinya terdapat beberapa problem 

yang ada secara lebar. Kendati demikian ini mennjadi penting dalam 

memberikan batasan masalah yang nantinya di kaji, diantarnya:  

1. Batas penelitian sampai dengan tahap persiapan konstruksi kelistrikan 

PLTS di Desa Tanamalala. 

2. Mengetahui besar kapasitas listrik yang bisa di hasilkan (PLTS) di Desa 

Tanamalala. 

3. Mengetahui kapasitas inverter dan baterai yang akan digunakan dalam 

pembangunan PLTS.  

1.5. Manfaat 

1. Dengan dibangunnya kelistrikan di Desa Tanamalala agar diharapkan bisa 

mencukupi kebutuhan ketersediaan pasokan daya listrik . 

2. Meminimalisir terjadinya pemadaman bergilir di desa Tanamalala agar 

warga tidak harus memakai genset pribadi yang terbilang cukup mahal. 

3. Sebagai pembelajaran bagi kami mahasiswa agar dapat lebih memahami 

tata cara pembangunan klistrikan dan pengoperasiannya. 



BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Radiasi Energi Matahari Kepermukan Bumi  

Matahari merupakan sumber energi yang jumlahnya tinggi serta bersifat 

terus menerus sampai siklus alam masih berlangsung. Penggunaan tenaga surya 

bisa dijalankan dengan metode mengubah sinar matahari dengan lansung sebagai 

energi panas menjadi energi panas atau listri. Pemanfaatan energi surya tidak 

menggunakan pembakaran yang kemudian tidak memperolehkan gas bang 

semacam gas rumah kaca yang berpengaruh negative untuk linkungan. (Borrego, 

2021) 

Masuka dalam abad 21, stok gas bumi serta minyak makin menurun. 

Sedangkan keperluan pada energi makain pesat, terkhususnya pada negara 

industry yang nantinya tinggi hingga tujuh puluh persen kisaran di tahun 2000 

hingg pada 2030. Di tahun 2015, keperluan energi listrik sebesar 19,5 sampai 20 

Trilyun kWh. Akan tetapi sumber energi pokok sekedar bisa mendukung (12,4 

Trilyun Kwh saja, ini sangatlah menyedihkan serta mencemaskan terlebih 

minnyak serta gas bumi yang saat ini dihandalkan dikemudian nanti bisa 

kehabisan, di indonesai diasumsikan selasa kurnag lebih 18 tahun mendtaang 

bisa kehabisan. Keadaan stok minyak dunia dikisarkan nantinya habis selama 23 

tahun mendatang, gas nantinya habis hingga 62 tahun mendatang, sementara batu 

bara bisa 146 tahun tidak bisa ada Kembali. Energi surya adalah energi yang 

berpontensi ditumbuhkan di Indonesia, terlebih negara ini menjadi bangsa yang 

ada pada wilayah khatulistiwa.  
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Energi ini bisa ditumbuhkan pada semua daerah indonesai yang memiliki 

lebar 2 juta km2 yaitu sebanyak 5,10 mW atau 4,8 kWh/m2/hari serta sama pada 

112.000 gWp yang disalurkan. Nmaun energi surya mempunyai kekuatan 

daripada energi fosil, sebagaimana: 

• Pusat tenaga yang gampang diperoleh. 

• Ramah lingkungan. 

• Berdasarkan pada dalam bebapa keadaan geografis. 

• Instalasi, penjalankan serta penjagaan secara gampang. 

PLTS bisa berwujud konsep terpusat, sistem tersebar (stand-alone) serta  

sistem hibrida (hybrid system). 

• Centralized PV sistem merupakan PLTS yang menyetok kelistrik dengan 

bersumber dalam beberapa tempat bersifat on grid ataupun off grid. 

• Sistem stand alone menyetok kelistrikan terutama dalam keperluan beran 

yang merata pada tiap-tiap tempat bahkan bersifat off grid. 

• System hybrid, PLTS dipakai berbarengan secara konsep pembangkir 

yang lain pada menyalurkan listrik. 

2.2. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

PLTS PV memanfaatkan tenaga surya yang bisa mengganti tenaga surya 

ke tenaga Listrik. Sementara PLTS solat thermal menyatukan panas dari sinar 

UV dalam memanaskan Sebagian liwuid sampai mendapatkan Uap yang 

nantinya dimanfaatkan sebagai perolehan Listrik. Prinsip kerja sederhana dari 

PLTS solar thermal dipakai dalam pemanas air. PLTS PV jauh lebuh besar 

disbanding PLTS solar thermal.(Muslim et al., 2020) 
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PLTS memiliki sistem yang ringkas. Yakni menggnati sinar UV sebagai 

energi kelistrikan. Sinar UV adalah satu diantaranya wujud energi oleh SDA. 

SDA matahari ini telah dipakai dalam menyuplai daya listrik pada satwlit 

interkasi dengan sel surya. Yang mana sel surya ini bisa memperoleh energi listi 

secara total yang tk terhingga dan diambil oleh matahri, tidak terdapat area yang 

berotasi serta tidak membutuhkan bahan bakar. Yang kemudian sistem sel surya 

kerap dinyatakan praktis. Daripada generator listrik, terdapat area yang berotasi 

serta membutuhkan bahan bakar agr bisa memperoleh listrik. Volumenya berisik, 

dari pada itu gas buang yang diperoleh bisa menciptakan pengaruh greenhouse 

gas yang dampaknya bisa menghancurkan ekosistem di bumu ini.  

2.3. Komponen PLTS  

2.3.1. Modul Surya  

Modul surya (fotovolyaic) merupakan keseluruhan sel surya yang disusun 

dengan pararel ataupun seri, dalam menaikan arus serta tegangan yang 

diciptakan yang kemudian untuk penggunaan sistem satu daya beban. Dalam 

memperoleh keluaran energi Listrik yang besar maka dataran modul surya wajib 

merujuk pada sinar matahari. Susunan pokok sistem surya photovoltaic 

merupakan modul yang menjadi item rakitan Sebagian sel surya photovoltaic. 

Dalam membbuat modul sel surya photovoltaic secar pabrikasi dapat 

memanfaatkan teknologi kristal serta thin film. Modul ini bisa dijadikan secara 

teknologi sederhana, sementara dalam mencitakan sel modul photovoltaic 

dibutuhkan teknologi yang tinggi.  
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Gambar 2. 1 Panel surya 

Dengan teknologi, beberapa kategori sel photovoltaic sudah 

ditumbuhkan, akan tetapi dalam skema PLTS Photovoltaic di Indonesia pada 

dasarnya Cuma tiga kategori sel yang dipakai, yakni  

1. Mono Kristal  

kategori mono-crystalliene diciptakan oleh kepingan silicon kristal yang 

diidentik pada rangkaian atom yang sistematis serta hany memiliki satu 

tujuan kristal, yakni keseluruhan atom terstruktur dengan teratur. 

Daripada dalam kategori poli kristal, sel mempunyai kesesuaian yang 

relativ sangat vesar, akan tetapi cenderung tidak murah.  

2. Poli Kristal  

Sel photovoltaic poli kristal diciptakan secara teknologi kasting berwujud 

balok silikon serta dipotong-potong kecil (tipis) dalam kepingan, dalam 

tebal kuang lebihnya 250 hingga 350 micromter. Cara ini sangatlah tidak 

membutuhkan kedetilan serta modal besar, akan tetapi memperoleh sel 

surya secara efektif cenderung kecil. 
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3. Thin Film  

Sel photovoltaic thin film diciptakan secara teknologi lapisa tertipis 

bahan semikonduktor. penciptaan sel fotofoltaic secara lapisan tipis bisa 

menuerunkan modal produksi solar ael sebab cukup memakai setidaknya 

satu persen oleh material baku silicon apabila diperbandingkan dalam 

material baku dalam tipe silikon wafer. Daripada itu, sel photovoltaic thin 

film juga bisa diciptakan oleh bahan semikonduktor yang lain yang 

memiliki efisiensi solar sel besar berupa Cd Te serta CIGS.  

 

Gambar 2. 2 Jenis Modul Surya 

2.3.2. Inverter  

Inverter adalah atribut pokok dalam mengganti Listrik diciptakan oleh 

moduk sel surya searah sebagai energi Listrik arus bolak-balik (AC) secara 

bentuk serta mutu yang dibutuhkan sebelum dikiri ke jaringan ataupun 

digunakan langsung oleh pelanggan. SFI menentukan jalinan diantara daya 

inverter serta daya modul sel surya SYC semacam dalam 

persamaan.(Burhandono et al., 2022) 
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kategori teknis inverter yang ditentukan dari SPLN D3.022-2 2012 yakni 

sebagaimana:  

a. Alat Pengendali serta Inverter yang dipakai wajib berdasarkan jenis  

• PLTS On Grid memanfaatkan inverter kategori On Grid 

Inverter;  

• PLTS Off Grid memanfaatkan inverter jenis Off Grid Inverter/ 

Bi-directional inverter;  

• PLTS Hibrid memanfaatkan inverter jenis Bi-directional serta 

digabungan On Grid Directional nverter.  

b. Arus output Inverter wajib mempunyai mutu gelmbang secara THD 

(Total HarmonicDistortion) optimum tiga persen. THD tegangan 

dalam grid connected 5%;  

c. Mempunyai sistem pengelolahan MPPT secara metode PMW  

d. Siap beroprasi dalam arus area hingga pada 450 C;  

e. Current Limited Ihsc 3 kali In (arus hubung singkat tiga kali arus 

nominal);  

f. Efisiensi > 90% terberat beban penuh;  

g. Memiliki menu PQ mode dalam grid connected serta PV dalam 

stand alone.  

Sementara pada kemampuan, yang harus diperbandingkan:  

a) Kemampuan serta daya inverter wajib bisa terhadap keadaan daya 

rata-rata, tipikal serta surya;  
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b) Kemampuan inverter ketika kVA minim 1,2 kali kemampuan PV 

yang hubung;  

c) Kemampuan inverter tiap string berdasarkan pada kemampuan 

beban puncak secara pengelolahan berdasarkan pada tabel dibawah 

ini:  

Tabel 2. 1Kapasitas Inverter 

Kapasitas 

(kWp) 

Jumlah String  Kapasitas per unit  

(kW/string) 

≤100 2-3 40-50 

101-200 2-4 50-100 

201-300 3-6 50-100 

>300 ≥3 100-300 

 

Problem yang mana beban listrikan kebanyakan kategori material 

semacam kompresor serta motor, kemampuan inverter harus diperkirakan secara 

luas (2 serta 3 kali oleh kemampuan modul) dalam meminimalisir dorongn 

tegangan (surge curret) pada saat start. 

A. Jenis dan Tipe Converter  

Sebagai mengontrol atau mengelolah arus output penyearah bisa 

dijalankan secara memakai susuna pen sakelaran yang memperkirakan dalam 

mengelolahn arus ketika keluar. Arus keluar ini bisa di atur atau dikontrol 

secara menggabungkan tingginya area perlambatan layaan pada susunan . 
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Susunan pensakelaran thyristor dihudupkan secara metode membagikan 

arus pulsa sesaat (Vg) yang hanya terhadap kaki. Sedangkn berlansungnya 

pemamdman dijalankan secara metode menylurkan arus arah balik Vak (-) 

terhadap thyristor ketika arus anoda katoda sesuai pada nol. Penyearahan 

terkontrol dapat juga dinamakan dalam converter AC-DC terkontrol serta dipakai 

dengan lebar pada kegunaan indudtri.  

Berdasarkan sumber sumber tegangannya maka konverter dibagi menjadi 

2 bagian:  

1) Konverter 1 Phasa  

Konverter 1 fasa adalah konverter dengan sumber tegangan inputnya 

merupakan tegangan bolak - balik (AC) 1 fasa yang terdiridari :  

• Konverter ac-dc semi terkendali (semiconverter)  

• Konverter ac-dc terkendali penuh (fullconverter)  

• Konverter ac-dc ganda (dual converter)  

• Konverter ac-dc seri (series converter)  

2) Konverter 3 Phasa  

Konverter 3 fasa adalah konverter dengan sumber tegangan inputnya 

merupakan tegangan bolak - balik (AC) 3 fasa yang terdiri dari :  

• Konverter ac - dc setengah gelombang (Half-wave converter)  

• Konverter ac - dc semi terkendali (semiconverter)  

• Konverter ac - dc terkendali penuh (full converter)  

• Konverter ac - dc ganda (Dual Converter)  
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terhadap konverter, dalam memperoleh arus output terkontrol yang 

diipakai thyristor (phase controlled-thyristor). Tegangan keluaran terkendali itu 

bisa digabungkan secara mengendalika serta mengelolah area nyalanya thyristor 

bahkan aspek day umumnya kecil, terkhususnya terhadap wilayah arus keluar 

rendah. Pada penyearahan terkontrol, arus keluaran converter nnatinya 

menimbulkan keharmonisasi terhadap sumber. Berbagai skema komutasi paksa 

thyristor ditumbuhkan dalam menambahkan aspek daya lini input serta 

menurunkan tingkat harmonisa. Teknik komutasi paksa menjadikan converter ac 

- dc menjadi menarik. Dengan perkembangan peralatan daya semikonduktor ( 

diantaranya Gate turn - Off Thrystors) komutasi paksa dapat diimplementasikan 

dalam system praktis.  

Berdasakan Teknik komutasi paksa converter ac - dc dapat 

diklasifikasikan menjadi 4 yang terdiri dari:  

1) Kontrol sudut pemadaman ( Extinction Angle Control)  

2) Kontrol sudut simetris (Symmetrical Angle Control)  

3) Modulasi lebar pulsa (Pulse Width Modulation)  

4) Modulasi lebar pulsa sinusoidal (Sinusoidal Pulse Width Modulation)  

B. Jenis dan Tipe Inverter  

Sesuai keseluruhan fasa keluaran tegangannya, inverter dapat 

diklasifikasikan dalam dua jenis:  

1. Inverter 1 fasa yakni inverter secara keluaran tegangannya 1 fasa,  

2. Inverter 3 fasa yakni inverter secara keluaran tegangannya 3 fasa.  
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Setiap jenis dapat dibagi lagi menjadi 4 kategori:  

1. Pulse Width Modulation (PWM) Inverter  

2. Resonant Inverter  

3. Auxiliary Commutated Inverter  

4. Complementary Commutated Inverter  

Sesuai wujud frekuensi keluarnya inverter bisa dikategorikan dalam:  

1. Sine wave inverter, yakni inverter yang mempunyai arus keluar secara 

wujud gelombang sinus asli. Invenrter ini bisa membagikan penyaluran 

arus ke beban serta motor listrik secara efesiensi daya yang bagus.  

2. Sine wave modified inverter, yakni inverter secara arus keluar berwujud 

gelombang persegi yang dihias menjadi gelombang sinus. Inverter 

kategori ini mempunyai keseuain daya yang kecil jika dipakai dalam 

meyelaurkan beban inductor.  

3. Square wave inverter, yakni inverter secara keluaran berwujud 

gelombang persegi, inverter ini tidak bisa dipakai dalam menyalurkan 

arus dalam berat induktif serta mtoro listrik.  

Inverter juga bisa dibedakan berdasarkan secara metode pengelolahan 

tegangannya, yakni  

1. VFI yakni inverter secara arus masuka yang dikelolah konstan.  

2. CFI yakni inverter secara tegangan masuk yang ditentukan konstan  

3. Variabel dc linked yaitu inverter secara arus masuk yang bisa dikelolah 

Dalam aplikasi di industri , diperlukan pengendalian pengaturan 
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tegangan keluaran pada inverter dimana pengendalian tersebut dibagi 

menjadi beberapa metode:  

a) Mengatasi dengan mengatur tegangan masukan input dc pada 

inverter  

b) For voltage regulation of inverter  

c) For the constant volt/frequency control requirement  

Dari variasi metode tersebut maka diperlukan variasi penguatan (gain) 

pada inverter. Satu siantara cara pengendalian pengutan (arus output) inverter 1 

fasa yakni secra memakai skema modul lebar pulsa (Pulse Width Modulation - 

PWM) oleh arus sumber dc sama. Cara yang kerap dipakai  

1. Modulasi lebar pulsa tunggal (Single Pulse width modulation)  

2. Modulasi lebar pulsa banyak (Multiple pulsa width modulation)  

3. Modulasi lebar pulsa sinusoidal (Sinusoidal pulse width modulation)  

4. Modulasi lebar pulsa sinusoidal modifikasi (Modified sinusoidal pulsa 

width modulation)  

5. Kontrol pemindahan fasa (Phase -displacement control)  

Inverter yang diperkenalkan pada pasar terdiri atas inverter dengan trafo 

dan inverter tanpa trafo. Dalam memilih inverter yang tepat perlu 

mempertimbangkan beberapa faktor. Kedua jenis inverter tersebut mengunakan 

konversi daya DC ke daya AC yang menyediakan proteksi untuk aplikasi 

gangguan. Dalam gilirannya inverter menyediakan sumber daya AC kontinu ke 

beban melalui input DC dari baterai. Perbedaan utama antara inverter dengan 

trafo dan inverter tanpa trafo akan dibahas selanjutnya.  
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C. Inverter Dengan Trafo 

Transformer elektronik yang digunakan dalam sirkuit inverter sering 

disebut inverter transformer. Teknologi utama inverter dengan trafo adalah 

dalam desain inverter dimana trafo dipasang setelah inverter untuk memperoleh 

tegangan AC yang sesuai dengan beban.Sistem penyimpanan energi DC (baterai) 

dalam desain inverter dengan trafo dihubungkan langsung dengan DC bus 

dimana merupakan masukan dari inverter, dengan sistem ini maka inverter akan 

menambah kontinuitas pelayanan keluaran daya jika sumber utama mengalami 

gangguan. Inverter dengan trafo relatif lebih sederhana komponen 

semikonduktornya, baik dan kuat. Sistem inverter dengan trafo akan 

menggunakan IGBT-PWM inverter dengan tegangan DC bus yang rendah. 

Keluaran inverter akan menggunakan filter pasif untuk menghasilkan keluaran 

tegangan pada beban dengan distorsi yang rendah, kerja filter pasif dengan 

impedansi trafo menghasilkan harmoni tegangan gelombang sinus rendah (<5 % 

THD) untuk kondisi operasi pada semua jenis beban. Keluaran AC inverter 

dengan sistem tiga fasa hubungan trafo delta - way menyediakan fleksibilitas 

kombinasi tegangan masukan/keluaran, dimana pada sisi sekunder terhubung 

bintang (way) dapat terdiri dari 4 kawat dimana konfigurasi tegangan dan netral 

dapat ditetapkan pada belitan sisi sekunder. Dengan adanya trafo maka akan 

menjamin isolasi magnet antara dc baterai dan keluaran AC inverter. Inverter 

dengan trafo dapat berupa:  

• Inverter dengan trafo frekuensi rendah ( LF transformer ), diperlihatkan 

pada gambar 3  
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• Inverter dengan trafo frekuensi tinggi ( HF transformer ), diperlihatkan 

pada gambar 4 

Ada beberapa keuntungan inverter dengan trafo diantaranya 

keandalannya tinggi, DC injeksinya mudah didapat. Sedangkan kerugiannya 

adalah ukurannya besar, efisiensinya rendah, harganya lebih mahal, temperatur 

operasinya lebih tinggi. 

    

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Inverter dengan Trafo Frekuensi Rendah 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 4 Inverter dengan Trafo Frekuensi Tinggi 
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D. Inferter Tanpa Trafo  

Inverter tanpa trafo didesain dengan menggunakan perkembangan 

teknologi elektronika daya dan kontrol, dimana teknologi ini dapat mengantikan 

trafo isolasi pada keluaran inverter. Kemajuan kontrol dan semikonduktor daya 

juga memungkin peralatan seperti PWM (Pulse Width Modulation) melakukan 

sistem pengsaklaran (switching) untuk melakukan pengaturan frekuensi dan 

tegangan keluaran inverter. Bagaimanapun dalam memilih suatu inverter perlu 

mempertimbangkan biaya dan manfaat dari teknologi inverter tanpa trafo 

dibandingkan dengan inverter dengan trafo. Inverter tanpa trafo terdiri dari 2 

macam diantaranya:  

• Inverter tanpa trafo tanpa dc Chopper diperlihatkan pada gambar 5  

• Inverter tanpa trafo dengan DC Chopper diperlihatkan pada gambar 6  

Adapun keuntungan menggunakan inverter tanpa trafo adalah efisiensi 

tinggi, temperatur operasinya lebih rendah, proteksi yang diperlukan lebih dasar 

dan sederhana, ukurannya lebih kecil, ringan dan biayanya lebih murah. Adapun 

kelemahannya adalah keandalannya kurang, range tegangan masukan lebih kecil, 

tanpa isolasi galvanic  

 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 Inverter tanpa Trafo tanpa DC Chopper 
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Gambar 2. 6 Inverter tanpa Trafo dengan DC Chopper 

E. Komponen Sistem Inverter  

 Komponen utama Unit Inverter terdiri atas :  

a) Digital Signal Processor card (DSP) 

The DSP card berisi prosesor kontrol utama untuk sistem hybrid 

bersama-sama dengan 3-fase generasi PWM untuk modul inverter. DSP ini 

mencakup perangkat keras untuk komunikasi serial ke modem berdedikasi 

serta Modbus komunikasi berbasis port untuk Interface Keypad & Display 

termasuk serial lokal komunikasi. Ini menggunakan pemrosesan 12 bit 

sinyal untuk sangat cepat dan akurat sampling dan kontrol  

b) Multi Interface Card (MIC)  

Multi Interface Card (MIC) memonitor semua parameter sumber 

daya AC seperti tegangan, arus, dan frekuensi, dan DC parameter seperti 

tegangan dan arus dan temperatur batere, arus modul surya , dan berbagai 

input digital lainnya.Ini juga adalah portal digital utama I / O untuk semua 

sistem kontrol. Gain dan offset ditangani pada domain digital akan 

mempermudah  
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untuk menset card. Indikator LED menunjukan status untuk semua tindakan 

dari kontrol hibrida untuk membantu dalam memperbaiki masalah pada 

sistem.  

c) Input Extender Card (IEC)  

IEC menyediakan interface yang cocok untuk pemantauan 

perangkat eksternal seperti radiasi matahari, kecepatan angin, bahan bakar 

dan aliran bahan bakar bersama dan kWh beban.  

d) Keypad & Display Interface (KDI)  

Keypad & Display Interface Modul beroperasi dalam kaitannya 

dengan panel depan membran tombol panel dan 40 x 4 karakter liquid 

crystal display (LCD) untuk menyediakan HMI (manusia- mesin-interface) 

ke dunia luar. Semua mode operasi, kondisi salah, parameter sistem sesaat, 

set poin dan kejadian sistem dapat diakses melalui media ini.  

e) Kartu IGBTDriver Power (DRV-1, 2,3)  

Setiap "half-bridge" Power IGBT Driver Card (PDC) menerima 

sinyal tegangan rendah PWM dari card DSP melalui Drive Interface Card 

(DIC) dan menyediakan gate drive terisolasi sampai dua paralel, dan modul 

IGBT "half-bridge". Proteksi arus puncak modul IGBT didapatkan oleh 

pemantauan saturasi tegangan batas atas dan bawah IGBT dan 

memperlambat drive jika tegangan melebihi batas preset. Semua sinyal 

drive untuk kartu ini adalah terisolasi secara optic untuk kedap terhadap 

kebisingan tinggi. Setiap fase inverter membutuhkan dua ini kartu. f) Solar 

Driver Card (SDC). SDC ini menyediakan drive terisolasi yang diperlukan 
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untuk mengendalikan IGBT dihubungkan yang dihubung seri dengan 

masukan PV ke link DC (bank baterai). Pada standar sistem PWM Solar 

Charge, mengatur aliran arus rata-rata Link ke DC (bank baterai) oleh 

pulsing IGBT ON dan OFF sekitar 100Hz berdasarkan sinyal drive 

terisolasi berasal dari MIC. Pada sistem pengisi MPPT terintegrasi, SDC 

menerima sinyal PWM 16kHz dari DSP untuk mengontrol MPPT.  

2.3.1. Baterai 

Baterai merupakan susunan PLTS yang berguna dalam menyimpan 

energi Listrik yang diperolehkan dari surya di siang hari, sehingga dimanfaatkan 

dalam malam hari bahkan ketika kondisi mendung. Batarai yang dipakai dalam 

PLTS terjadi proses siklus charg bahkan pengosongan, menyesuaikan ada 

ataupun tidaknya sinar UV. Jumlah batarai suatu komponen PLTS diakibatkan 

dari aspek DOD dan TFC.  

Sesuai SPLN D3.022-3:2012 mengenai baterai sekunder utuk PLTS, 

kategori batri sekunde yang dipakai wajib mempunyai kategori dibawah ini:  

a) Baterai pada kategori deep cycle lead acid serta Nickel-cadmium, dalam 

Solar power system (Cyclic PV type)  

b) Supaya batrai kategori deep cycle lead acid wajib mempunyai regulasi 

sebagaimana:  

• Sistem mempunyai katup kendalian Valve Regulated Lead Acid 

(VRLA) battery, direkomendasikan mempunyai gabungan tingkat 

yang besar ( > 70%) • Media elektrolit kategori cair, gel serta 

AGM.  
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• Elektrode kategori tubular.  

c) Baterai terbagi dalam 1 sel arus di tiap sel (VPC: voltage percell) pada 

lead acid 2 Vdc, dalam kategori Nickel 1,2 Vdc.  

d) Supaya mencegah pengaruh penyimpanan terhadap kategori NiCad, 

nantinya yang dipakai wajib pada model Sentered plate atau yang tipe 

fibre.  

e) Kemampun tiap sel batrai minim 1000 Ah terhadap C20 dis charge rate.  

f) Keseluruhan pola (cycle) batarai standar 1500 siklus (cycle) terhadap 

DOD 80%, C20 discharge rate.  

 

Gambar 2. 7 Batteray ACCU 

A. Perbandingan Teknologi Baterai pada PLTS  

Tabel 2. 2 Baterai yang digunakan pada PLTS 

Teknologi Singkatan Tipe Baterai  

Lihium-Ion Li-ion Sealed  

Sodium-sulphur NaS Zebra  

Nickel-cadmium NiCd Flouded 

Nickel-metal hydride NiMH Sealed 

Lead-acid PbA Flouded 

Polysulfide-bromida  PSB Redox flow 
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Vanadium-redoks VRB Redox flow 

Zink-bromide ZnBr Redox flow 

 

Teknologi baterai yang telah ditunjukkan pada tabel diataas, umumnya 

PbA dan NiCd baterai yang paling banyak digunakan pada aplikasi PLTS. 

Baterai NiCd dan PbA untuk PLTS biasanya menggunakan electrolyte tipe 

flooded yang berfungsi untuk memberikan performa terbaik pada temperature 

yang tinggi. Pada temperature diats 30 C, biasanya electrolyte Jenis gel dapat 

mengering dimana cell yang jenis flooded mendapat service life yang lebih 

Panjang karena kehilangan panas oleh dekomposisi air. Tetapi baterai PbA ber-

elektrolyte gel sekarang sudah lebih canggih dan mendapat kan performa yang 

lebih baik dalam iklim yang ekstrim pada temperature yang tinggi.  

Juga menjelaskan tentang NiMH dan Li-ion baterai dimana 

penggunanya banyak berkembang di skala kecil dan biaya produksi yang mahal 

membuat baterai jenis ini tidak dipakai sebagai storage di skala ratusan kWh. 

Kedua jenis baterai ini adalah tipe sealed yaitu dimana electrolytenya dapat 

dipindahkan dan mempunyai ventilasi keamanan seehingga electrolyte nya 

harus diisi on site di pabriknya.  

Baterai NaS menggunakan electrolyte sodium ion solid, oleh karena itu 

untuk menjaga electrolytenya agar tetap cair dan berkondufikasi maka harus 

beroprasi pada temperature 310-350, biasanya baterai jenis ini digunakan untuk 

aplikasi yang membutuhkan power quality dan power supply yang konstan.  
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Baterai PSB, VRB, ZnBr adalh baterai jenis redox flow yang berbasis 

electrolyte cair dimana harus dipompa kedalam susunan baterai. Volume dari 

electrolyte tersebut menandakan kapasitas penampungan.  

Baterai jenis PSB tidak pernah didemonstrasikan pada penggunaan 

komersial, pernah ada 2 pembangkit yang sedang dikonstrruksi dengan power 

rating 12-15 MW dan kapasitas energi tetapi stop pada 2003.  

Baterai jenis VRB pernah didemonstrasikan untuk menstabilkan beban 

atau load leveling pada PLTS dengan rating power sampai 1.5 MW dan 

kapasitas energy sampai 5 MWh.  

Baterai jenis ZnBr telah digunakan pada PLTS dengan rating 50 kWh 

atau 100 kWh dan 250 kWh atau 500 kWh, dapat dikatakan bahwa baterai jenis 

redoxflow dapat disesuaikan sesuai kebutuhan baterai pada PLTS. Pada baterai 

jenis Li-ion, efisiensi charge-discharge adalah yang tertinggi, dan yang terendah 

adalah baterai PSB.  

 

Tabel 2. 3 Efisiensi Berbagai Jenis Baterai 

Komponen Efisiensi 

Li-ion  0,85-0,95 

NaS 0,75-0,83 

PbA 0,70-0,84 

NiCd 0,65-0,85 

NiMH 0,65-0,85 

VRB 0,60-0,80 
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ZnBr 0,60-0,73 

PSB 0,60-0,65 

 

Masa akhir dari service life baterai adalah pada saat kapasitas baterai 

telah mencapai 80% dari kapasitas awal atau pada saat gagal berfungsi. Efek 

atau dampak dari ambient temperature pada kinerja dan service life dari jenis 

redox flow dan NaS adalah terbatas, karean temperature operasi jenis baterai 

tersebut bergantung pada electrolyte yang dipompa atau pada system  

B. Perhitungan Kapasitas/Energi Baterai  

Jumlah nomila ataupun Nominal Capacity, CNBat : total daya optimal 

yang bisa didaptkn oleh batrai yang berisi full. Ini digambarkan pada Ah serta 

Watt-jam (Wh). Tingginya daya yang dapat diperolehkan pada batari 

menyesuaikan terhadap durasi Panjang nantinya memperoleh banyaknya daya 

daripada secara mengeluarkan daya batari pada kurun waktu yang cepat. 

Kemampuan batari maka dari tiu dikategorikan ketika wakru pengeluaran daya 

yang beda. Supaya apalikasi fotovoltaik, durasinya harus Panjang dibandingkan 

100 jam (C100). Kemampuas batarai menjadi tingginya tegangan listrik, batarai 

yang bisa disalurkan pada susunan luar, pada kurun waktu khusus, agar 

membagikan arus lain.  

Memory energi baterai bateari bisa dikatakan pada kilowatt-jam (kWh), 

yang bisa didekati secara menyalurkan kapsitas baterai ketika ampere-hours 

pada arus baterai nominal serta membelah secara 1000. Berikut Rumus 

kapasitas baterai: 
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  C= l x t                    (2.1) 

Dimana : c= Kapasitas baterai dalam ampere-jam (Ah) 

    l= Besar arus yang mengalir (A)  

    t= Waktu  

kapasitas baterai adalah suatu size kapasitas batarai dalam menghipun 

serta mengelurkan daya, umumnya dikatakan pada satuan Ampere-Hour. Pada 

dasarnya kemampuasn dipilih secara jenjnag tegangan pengosongan khsusus 

serta ketika kurun waktu tertentu. Kapsitas baterai bisa menyesuain terhadap 

asek layout batarai yang diakibatkan:  

• Total bahan aktif  

• Total baterai,  

• Desain serta ruang fisik dari plate  

• Beban kategori elektrolit.  

Aspek operasional yang memberikan dampak kapasitas mencangkup:  

• Tahapan penghapusan/pembersihan,  

• ketajaman pengosongan,  

• pembelahan arus (cut off voltage),  

• Temperatur, umur  

• history cycle pemenuhan serta pengosongan terhadap baterai. 
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2.4. Menentukan Kompoen Utama PLTS  

Walaupun harga modul surya sebagai komponen utama PLTS mengalami 

penurunan pada tahun terakhir, biaya investasi PLTS masih lebih mahal dari biaya 

investasi jenis pembangkit lainnya. Oleh karena itu, perlu melakukan perhitungan yang 

hati-hati dalam menentukan kapasitas PLTS tidak akan beroprasi sesuai yang 

diharapkan. Bagian suatu PLTS sering dikelompokkan sebagai berikut:  

• S komponen pokok yakni panel surya, batarai bahkan inverter. 

• S komponen pendukung (Balance of system; BoS) yaitu: penyokong 

modul surya, kabel dan konektor, pensaklaran, lemari bagi, peralatan 

pengaman, bangunan control, dan lainnya.  

2.4.1. Menentukan Kapasitas Panel Surya  

Modul surya terbagi dalam komponen seri pararel surya. Dengan fakta 

PLTS merupakan pembangkit yang bisa dinyatakan tidak mempunyai intensitas 

radias matahari. PLTS sebenarnya sangat cepat dinaytakan menjadi saluran 

energi untuk jangka waktu tertentu, karena untuk emenrapkan jumlah panel 

suatu PLTS total energi yang ingin dibandingkan pada suatu periode khusu 

yang sebagai dasar kalkulasi. Jumlah panel dipengaruhi dari model operasi 

PLTS. Sebagian keadaan yang bisa mempengaruhi kalkulasi kapasitas panel 

surya ini diantaranya :  

• Temperatur  

• Derajat radiasi  

• Kecerahan iklim 

• Derajat keandalan atau pemyediaan system  
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Spesifikasi modul surya sering dikataka dalam keadan suhu 25oC serta 

derajat radianya 1 kW/m2. Untuk menetapkan daya hasil dari modul surya yakni 

tentunya penting menetapkan temperature operasi dikalkulasi dari temperature 

sekitarsecara iradian G pada parameter yang dinamakan Nominal Operating 

Cell Temperatur (NOCT), yakni diantaranya:  

Bertambah iridian akan menyebabkan bertambahnya temperature modul 

di atas temperature sekitar. Temperature modul akan menurun jika kecepatan 

angin bertambah. Untuk menghitung kapasitas suatau PV digunakan rumus:  

 Wp= W x Rasio DC/AC                        (2.2) 

Dimana: 

Wp: Kapasitas PV 

W : Kapasitas inverter  

Rasio DC/AC 

 

2.4.2. Menentukan Kapasitas Baterai  

Baterai adalah alat penyimpanan sementara energi listrik yang dalam 

suatu PLTS berfungsi mengkompensai ketidaksesuaian (unmet) suplai energi 

listrik terhadap energi listrik yang dibutuhkan. Kapasitas baterai yang 

dibutuhkan suatu PLTS tergantung pada pola operasai PLTS, operasi akan 

menentukan jumlah energi yang akan disimpan dan siap disalurkan oleh baterai 

saat diperlukan. Dari semua teknologi baterai, baterai masi yang paling banyak 

digunakan karena berdasarkan pertimbangan teknologi baterai basah dianggap 

“mature” sehingga secara ekonomi lebih efisien. Oleh karena itu pembahasan 

ini lebih berdasarkan pada penggunaan baterai basah (lead acid batteray). 
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Ketika menentukan kapasitas baterai untuk sebuah PLTS hal-hal berikut 

ini diperhatikan yaitu: 

1) Temperatur  

2) Charge atau discharge rate  

3) Cycle 

4) Depth of discharge  

5) Autonomy days  

  Perhitungan kapasitas harus memperhatikan faktor-faktor di atas. 

Temperatur sangat mempengaruhi kinerja baterai yaitu akan bertambahnya 

kapasitas baterai (Ah) pada temperatur di atas idealnya, namun baterai yang 

ditempatkan pada temperatur yang tinggi akan menurunkan usia baterai. Selain 

temperatur, makin tinggi cycle baterai semakin berkurang usianya. Usia pakai 

baterai lebih ditentukan jumlah cycle. Faktor lain yang dapat mengurangi usia 

baterai adalah kedalaman pengosongan muatan baterai (DoD). Semkain dalam 

(DoD), maka akan mengurangi usia baterai. Itu sebabnya DoD baterai sering 

dibatasi pada sistem PLTS stand alone.  

Untuk sistem PLTS off grid secara susunan PV + Batere dimana tidak 

ada pembangkit lain seperti diesel, kapasitas batere perlu ditambah untuk 

mengantisipasi bila cuaca berawan berlangsung dalam waktu cukup lama yang 

disebut disebut days of autonomy. Kapasitas untuk autonomy days batere ini 

tergantung tingkat availability yang diinginkan dari pembangkit. Pada musim 

kemarau sekitar 2 hari dan pada musin hujan sekitar 2-3 hari. Tetapi ini 

tergantung pada seberapa tinggi tingkat keandalan sistem PLTS yan diinginkan. 
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Pada suatu PLTS off grid atau stand-alone system, karena sistem tidak dapat 

menggantungkan pada sumber daya lain, maka memperkirakan kapasitas batere 

harus lebih diperhatikan. Biaya ongkos batere untuk seluruh umur (life time 

costs) sistem sekitar 30%.  

Sistem Batere pada PLTS off akan secara periodik mengalami proses 

charge dan discharge yang rutin setiap harinya. Untuk kondisi ini, sistem PLTS 

dengan pola operasi seperti ini disarankan muatan batere discharge maksimum 

60% dari kapasitas penuhnya atau dengan DOD = 60%. Untuk menghitung 

kapasitas batere dapat digunakan sebagai berikut:  

Kapasitas Baterai = Reserve Factor x ( 
𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 𝒌𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒔𝒊 𝒎𝒂𝒍𝒂𝒎 

𝑫𝒐𝑫 𝑿 ɳ𝒃𝒂𝒕𝒕 𝒙 ɳ 𝒊𝒏𝒗 𝒃𝒂𝒕𝒕 
 +     (2.3) 

     Day of autonomy x 
𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 𝒌𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒔𝒊 𝟐𝟒 𝒋𝒂𝒎 

𝑫𝒐𝑫 𝒙 ɳ 𝒃𝒂𝒕𝒕 𝒙 ɳ 𝒊𝒏𝒗 𝒃𝒂𝒕𝒕
) 

 

Keterangan :  

Reserve Factor : Faktor cadangan. 

Energi Konsumsi Malam : Jumlah energi yang dipakai dari jam 18:00                 

sampai jam 05:00.  

DoD : Tingkat kedalaman kekosongan baterai. 

ɳbatt : Ketahanan baterai. 

ɳ inv batt : Kemampuan merubah tegangan masuk DC menjadi AC atau 

sebaliknya. 

Day of Autonomy : Jumlah hari tanpa matahari. 

Energi konsumsi 24 jam : Jumlah energi yang dipakai dalam 1 hari. 
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2.4.3. Menghitung Kapasitas Inverter  

Inverter berfungsi untuk merubah arus dan tegangan DC (direct current) 

yang duhasilkan PV array menjadi arus dan tegangan listrik AC (alternating 

current) dengan frekuensi 50Hz/60Hz. Pemilihana inverter yang tepat untuk 

aplikasi tertentu, tergantung pada kebutuhan beban dan tergantung pada apakah 

inverter akan menjadi bagian dari sistem yang terhubung ke jaringan listrik atau 

sistem yang berdiri sendiri. Berdasarkan bentuk gelombang yang dihasilkan, 

inverter. (Burhandono et al., 2022) 

Pada beban yang memiliki faktor beban rendah, perlu diperhatikan agar 

inverter memiliki efisiensi relatif konstan pada beben rendah sampai tinggi. 

Secara fisik, inverter ada yang terlihat dihubungkan langsung ke panel surya 

yang dan ada yang dihubungkan ke keluaran suatu charge controller. Tidak 

seperti pada inverter kapasitas kecil yang mana inverter terlihat terhubung 

langsung ke kompartmen inverter hal tersebut karena fungsi charge controller 

telah ditempatkan dibagian dalam inverter. Pada inverter kapasitas besar skala 

utilitas publik, karena pertimbangan ukuran fisik, maka inverter tidak 

dilengkapi oleh charge controller. Charge controller disiapkan terpisah. Oleh 

karena itu, inverter akan menerima tegangan yang relatif lebih stabil.  

Berdasarkan kualitas tegangan keluarannya, inverter dapat dibagi 3 jenis 

yaitu:  

• Sine wave inverter.  

• Modified square wave inverter  

• Square Wave Inverter  
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Gambar 2. 8 Beberapa bentuk Gelombang AC hasil Inverter 

Dalam sistem PLTD dengan skala besar untuk fasilitas publik yang 

digunakan adalah inverter jenis gelombang sinus murni. Pemilihan inverter 

untuk semua pola operasi/konfigurasi PLTS relative sama, kecuali dalam 

beberapa hal perlu dipertimbangkan sesuai dengan pola operasi atau 

konfigurasinya, yaitu Inverter On Grid, Inverter Off Grid dan Inverter Hybrid.  

a) Inverter on grid  

Inverter tipe "on grid" umumnya digunakan pada PLTS on grid (tanpa 

batere). Inverter ini hanya memiliki arah aliran daya dari PLTS ke grid, dan 

harus mampu menyesuaikan dengan kondisi jaringan dimana PLTS 

dihubungkan. Inverter tipe on grid atau pemakaian PLTS on grid memiliki 

fasilitas islanding, yaitu inverter akan memutuskan aliran ke grid jika grid 

kehilangan tegangan. Inverter ini sering dinamai grid-tied inverter atau 

gridconnected inverter  

b) Inverter off grid atau stand-alone.  

Inverter tipe off grid untuk sistem PLTS yang tidak dihubungkan dengan 

grid atau pada sistem PLTS stand alone. Semua parameter dan pengaturan 

dilakukan oleh inverter tersebut. Beban pada sistem stand alone cenderung 

Sine wave 

Modified square wave 

Square wave 
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memiliki faktor beban yang rendah, sehingga perlu memperhatikan range 

efisiensi inverter. Untuk PLTS skala besar atau skala utilitas publik inverter 

harus disiapkan beberapa unit inverter dengan kapasitas lebih kecil dari 

pada sebuah unit dengan kapasitas yang besar.  

c) Inverter hybrid.  

Inverter pada PLTS sistem hibrid sangat populer dengan sebutan inverter 

bidirectional. Pada sistem PLTS hibrid (PV+DG+Bat), aliran arus ke batere 

dapat terjadi dari panel surya atau dari diesel generator. Inverter 

bidirectional memungkin batere diisi dari kelebihan daya diesel. Namun 

penggunaan kombinasi inverter on grid dan bidirectional sering juga 

dipilih. Artinya pada sistem hibrid, konfigurasi menentukan penggunaan 

inverter.  

Kapasitas inverter dapat ditentukan sebagai berikut:  

W = 
𝑬𝑪

𝑷𝑺𝑯 𝑿 ɳ 𝒔𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎
                    (2.4) 

Dimana:  

W : Kapasitas inverter  

EC : Konsumsi energi yang dibutuhkan 

PSH: Waktu efektif untuk mendapatkan sinar matahari  

ɳ system: Perkalian efisiensi system pv dan inverter  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan di Makassar pada PT PLN (Persero) UID 

Sulselrabar pada tanggal 20-24 Juli 2023.  

 

Gambar 3. 1 Kantor PT PLN (Persero) UID Sulselrabar 

(Sumber: Google Maps)  

 
 

 

3.2. Alat dan Bahan  

Alat dan bahan yang digunskan dalam penelitian “Analisa Pembangunan 

Pembangkit PLTS Desa Tanamalala” antara lain yaitu:  

1. Leptop 

2. Microsoft Word 2021 

3. Alat Tulis 
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3.3. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian kali ini adalah metode 

kuantitatif dengan malakukan wawancara. Ada beberapa tahapan metode yang 

dilakukan seperti Teknik pengumpulan data, Teknik Analisa dan alur penelitian. 

3.2.1 Teknik Pengumpulan Data 

Ada beberapa Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam 

penelitian ini seperti yang dibawah ini  

1. Wawancara, yaitu teknik pengumpulan data dengan cara melakukan 

wawancara dengan pihak PT PLN (Persero). 

2. Data sekunder yaitu Teknik pengumpulan data yang diambil dengan cara 

perantara seseorang dan dokumen serta laporan yang ada.  

3.2.2 Teknik Analisis Data 

Teknik analisa data pada penelitian ini dilakukan setelah 

pengumpulan data di PT PLN (Persero) UID Sulselrabar. Adapun 

data yang akan dikumpulkan berupa data ausmsi langgan beban Desa 

Tanamalala, jumlah calon pelanggan, dan estimasi kebutuhan energi 

per rumah dan fasilitas umum. Data yang ada akan diolah secara 

kuantitatif. Kemudian di Analisa sesuai dengan rumusan masalah 

yang ada agar mendapatkan hasil yang sesuai. Penelitian ini 

menggunakan beberapa rumus perhitungan sehingga data yang 

dihasilkan dari penelitian berupa kesimpulan dari rumusan masalah 

yang ada.  
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DATA OPERASI DATA BEBAN 
DATA SPESIFIK 

KOMPONEN 

3.2.3 Alur Penelituian  

Dalam melakukan penelitian ini terdapat alur penelitian yang 

harus dilakaukan, berikut gambar 3.3 adalah gambaran umum alur 

penelitian yang akan dilakukan: 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3. 2 Alur penelitian 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1. Kebutuhan Energi Harian  

Tanamalala belum memiliki profil beban harian karena suplai listrik 

ekssisting masih berupa genset mandiri. Namun terdapat data profil beban tipikal 

dari daerah yang memiliki karakteristik yang sama dengan Tanamalala. Kurva 

beban tersebut dapat digunakan sebagai referensi kurva beban di Tanamalala 

seperti yang ditampilkan pada Tabel 4.1 dibawah.  

Tabel 4. 1 Tabel Asumsi Langgan Beban Harian di Tanamalala 

Beban Harian Asumsi Langgan Beban Tanamalala  

Jam  Beban Harian (kW) 

23:00-00:00 18 

00:00-01:00 19 

01:00-02:00 18 

02:00-03:00 18 

03:00-04:00 18 

04:00-05:00 18 

05:00-06:00 18 

006:00-07:00 17 

07:00-08:00 16 

08:00-09:00 16 

09:00-10:00 16 

10:00-11:00 15 
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11:00-12:00 17 

12:00-13:00 15 

13:00-14:00 15 

14:00-15:00 15 

15:00-16:00 15 

16:00-17:00 16 

17:00-18:00 20 

18:00-19:00 23 

19:00-20:00 22 

20:00-21:00 22 

21:00-22:00 21 

22:00-23:00 20 

Total Produksi  428  

Max  23 

(Sumber. PT PLN (Persero) IUW Sulselbar) 

Kebutuhan energi harian di Desa Tanamalala terdiri atas dua kelompok, 

yaitu kebutuhan energi rumah tangga dan kebutbuhan energi fasilitas umum. 

Kebutuhan total dari dua kelompok tersebut menjadi penentu besar kapasitas 

PLTS yang perlu disediakan di Tanamalala.  

Desa Tanamalala terdiri atas 194 calon pelanggan. Estimasi kebutuhan 

energi per rumah sebesar 2.200 Wh. Ini berarti kebutuhan energi rumah tangga 

di Desa Tanamalala sebesar 426,8kWh/hari. Perhitungan kebutuhan energi 

rumah tangga dapat dilihat pada tabel 4.2. 
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Tabel 4. 2 Peralatan Kebutuhan Energi Rumah Tangga 

No  Peralatan  Jumlah  Daya (Watt) Jam Nyala (h) Energi (Wh) 

1 Lampu LED  3 10 12 360 

2 TV LED 1 100 4 400 

3 Kulkas  1 100 12 1200 

4 Peralatan lain  1 60 4 240 

Total  2.200 

Total Calon Pelanggan  194 Pelanggan  426,800 

 

Sedangkan kebutuhan energi fasilitas sarana umum diestimasikan sebesar 

600 Wh per unit. Sehubungan dengan masih minimnya fasilitas umum yang 

terdapat pada desa Tanamalala, sehingga diasumsikan desa tersebut memiliki 

empat belas unit fasilitas umum, yaitu Balai Desa, PJU, fasilitas Kesehatan, 

fasilitas Pendidikan dan tempat ibadah. Ini berarti kebutuhan fasilitas kebutuhan 

umum Desa Tanamalala sebesar 8.400 Wh/hari. Perhitungan kebutuhan energi 

fasilitas umum Desa Tanamalala dapat dilihat pada Tabel 4.3 

Tabel 4. 3 Kebutuhan Energi Fasilitas Umum 

No  Jenis Fasum  Jumlah  Enrgi (Wh) 

1 Balai Desa  4 2.400 

2 PJU  4 2.400 

3 Fasilitas Pendidikan  2 1.200 
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4 Fasilitas Kesehatan  2 1.200 

5 Tempat Ibadah  2 1.200 

Total load profile fasum  8,400 

 

Berdasarkan Tabel 4.2 dan Tabel 4.3 tesebut, dapat diketahui total 

kebutuhan energi Desa Tanamalala sebesar 435,2 kWh/hari.  

4.2. Konfigurasi PLTS Tanamalala  

Konsep pembangkit Listrik Tenaga Surya Tanamalala adalah: Kapasitas 

Sistem: 176,24 kWp. Spesifikasi Canadian solar CS3U-370MS-AG dan SMA 

Sunny Tripower, 20000TL sebagai moodul surya dan inverter pada pemodelan 

PLTS Tanamalala karena Canadia Solar CS3U-370MS-AG memiliki efesiensi 

relative tinggi (18,65%) pada kelasnya.  

Dalam rencana pembagunan ini data iradiasi matahari juga di butuhkan. 

Data iradiasi matahari di ambil dari sumber data SolarGis. Pada PLTS 

Tanamalala kami memilih 1 sumber data meteorologi untuk penilaian. Tabel 4.4 

memberikan informasi mengenai sumber data meteorologi dari lokasi yang akan 

dilakukan penilaian.  

Tabel 4. 4 Informasi Sumber Lokasi Data Meteorologi 

No  Lokasi  G. 

Lintang 

(Derajat)  

G. Bujur 

(Derajat) 

Sumber 

Data  

Global Horizontal 

Irradiation 

(kWh/m2) 

1 
Tanamalala -7.058664° 120.547917° SolarGis 1945.5 
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Tabel 4. 5 Peak Sun Hour 

Parameter  Nilai  Unit  Keterangan  

GHI  1945,5 kWh/m2 GHI adalah niali konstanta 

yang didapatkan dari Global 

Solar Atlas setelah 

memasukkan titik koordinat 

loakasi 

Jumlah hari  365 Hari  

PSH  5,3 Hour Peak Sun Hour adalah rasio 

pebandingan antara GHI 

dengan jumlah hari 

 

Berdasarkan tabel 4.5 hasil perhitugan PSH ini diperoleh dari rasio 

perbandingan antara GHI dengan jumlah hari dalam 1 tahun. Yang mana 

diketahuai GHI 1945,5 kWh/m2 dan jumlah hari 365. Untuk menentukan PSH :  

PSH = GHI : Jumlah Hari                     (4.1) 

= 1945,5 kWh/m2 : 365 Hari 

= 5,3 Hour 

Jadi PSH atau kondisi ketika radiasi sinar matahari maksimal adalah 5,3 Jam. 

1. Perhitugan Kapasitas PV 

Tabel 4. 6 Kapasitas PV 

Parameter  Nilai  Unit  Keterangan  

Energy Consumption  1455 kWh Diambil dari produksi 

asumsi dalam 1 tahun 

Effisiensi Sistem  82% % Merupakan perkalian 

antaraeffisiensi sistem PV 

dan Inverter  

Effesiensi Sistem PV  85% % Update referensi Global 
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Effisiensi Inverter  97% % Solar Atlas  

Effisiensi Jaringan  99% % 

PSH  5,3 Hour  

Kapasitas Inverter  334 kW  

Rasio DC/AC  1,1   

Kapasitas PV  368 kWp  

 

Berdasarkan hasil perhituga pada tabel 4.6 :  

 

Efesiensi sistem dapat diperoleh dari pebandingan anatra Effisiensi Sistem PV, 

Effisiensi Inverter dan Effisiensi Jaringan. Dan untuk menentukan Effesiensi 

Sistem :  

Effisiensi Sistem = Effisiensi Sistem PV x Inverter x Jaringan       (4.2) 

= 85% x 97% x 99%  

= 82% 

Jadi effisiensi sistem adalah 82%  

4.3.  Menentukan Kapasitas Inverter  

Mengacu pada tabel 4.6 untuk menentukan kapasitas inverter dengan EC 1455, 

PSH 5,3 Jam dan Effisiensi sistem 82%. Maka dari itu kapasitas inverter:  

Kapasitas Inverter : 
𝑬𝑪

𝑷𝑺𝑯 𝑿 ɳ𝒔𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎
                 (4.3) 

Keterangan : 

Energy Comsumtion : Konsumsi energi yang dibutuhkan. 

Peak Sun Hours : Waktu efisien untuk mendapatkan sinar matahari. 

ɳsystem : Efisiensi sistem PV. 
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Penyelesaian : 
𝟏𝟒𝟓𝟓

𝟓,𝟑 𝑿 𝟖𝟐%
 

      : 334 kWh 

Jadi untuk merencanakan PLTS pulau Tanamalala yang membutuhkan 

kapasitas inverter sebesar 334 kWh. 

4.4. Menentukan Kapasitas PV  

Mengacu pada daya yang direncanakan pada PLTS, daya yang ditawarkan 

368 kWp sehingga persamaan sebagai berikut :  

Kapasitas PV : Kapasitas Inverter PV x Rasio DC/AC         (4.4) 

Penyelesaian : 334 W x 1,1 

      : 367,4 atau 368 kWp (dibulatkan) 

Jadi untuk merencanakan PLTS pulau Tanamalala yang membutuhkan 

kapasitas Pv Modul sebesar 368 kWp. 

Tabel 4. 7 Energi yang Harus disuplai Baterai 

Parameter  Nilai  Unit  Keterangan  

Total Beban  255 kWh Diambil dari langgan beban malam  

 

Pada tabel 4.7 dengan total beban 255 kWh yang mana data tersebut mengacu 

pada tabel 4.1 yang diambil dari Jam 18:00 sampai dengan Jam 06:00.  
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2. Kapasitas Baterai  

Tabel 4. 8 Kapasitas Baterai 

Parameter  Nilai  Unit  Keterangan  

Energy Konsumsi  255 kWh   

ɳBatt (Lithium ion) 90% %  

DoD 80,00% % Nilai DoD adalah 80% namun 

mempunyai masa aktif selama 

umur baterai (10 tahun), 

sehingga DoD rata-rata harian 

adalah 80% : (365 harui x 10 

tahun) setara dengan 99,98% 

ɳBidirectional Inverter  95% %  

Total Energi kWh  298 kWh  

Reserve Factor (1.1-1.2) 1,1   

Day of Auotonomy 2 Day  Day of outonomy bernilai 2 

sesuai buku FS  

Total Kapasitas Baterai  1.786,70  kWh   

 

Dalam memperoleh total energi diambil dari energi konsumsi malam 255 

kWh, ɳ batt 90% dan ɳ bid inverter 95%. Yang mana total energi :  

Total Energi kWh = Energi konsumsi malam : ɳ batt : ɳ bid inverter   (4.5) 

 = 255 : 90% : 95%  

 = 298 kWh  
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4.5. Menentukan Kapasitas Baterai  

Energi listrik pada baterai tidak 100% dapat digunakan karena pada di 

inverter potensi kehilangan energinya bisa 5%. Untuk menentukan kapasitas 

baterai kita dapat mengacu data pada tabel 4.1 untuk energi konsumsi 24 jam, 

4.7 untuk energi konsumsi malam dan 4.8 untuk Reserve factor, DoD, ɳ batt, ɳ 

inv batt, dan Day of Autonomy, sehingga menggunakan persamaan berikut:  

Kapasitas Baterai : Reserve Factor x ( 
𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 𝒌𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒔𝒊 𝒎𝒂𝒍𝒂𝒎 

𝑫𝒐𝑫 𝑿 ɳ𝒃𝒂𝒕𝒕 𝒙 ɳ 𝒊𝒏𝒗 𝒃𝒂𝒕𝒕 
 +     (4.6) 

      Day of autonomy x 
𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 𝒌𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒔𝒊 𝟐𝟒 𝒋𝒂𝒎 

𝑫𝒐𝑫 𝒙 ɳ 𝒃𝒂𝒕𝒕 𝒙 ɳ 𝒊𝒏𝒗 𝒃𝒂𝒕𝒕
) 

Keterangan :  

Reserve Factor : Faktor cadangan. 

Energi Konsumsi Malam : Jumlah energi yang dipakai dari jam 18:00                 

sampai jam 05:00.  

DoD : Tingkat kedalaman kekosongan baterai. 

ɳbatt : Ketahanan baterai. 

ɳ inv batt : Kemampuan merubah tegangan masuk DC menjadi AC atau 

sebaliknya. 

Day of Autonomy : Jumlah hari tanpa matahari. 

Energi konsumsi 24 jam : Jumlah energi yang dipakai dalam 1 hari. 

Penyelesaian : 1,1 x ( 
𝟐𝟓𝟓

𝟖𝟎% 𝒙 𝟗𝟎% 𝒙 𝟗𝟓% 
 + 2 x 

𝟒𝟐𝟖

𝟖𝟎% 𝒙 𝟗𝟎% 𝒙 𝟗𝟓%
) 

         : 1.786,70 kWh  

Jadi untuk merencanakan PLTS pulau Tanamalala yang membutuhkan 

kapasitas Baterai sebesar 1.786 kWh.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpilan  

Bedasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan oleh 

peneliti, maka dapat disimpulkan bahwa total kebutuhan energi Desa 

Tanamalala sebesar 435,2 kWh/hari. Untuk konsep Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya Desa Tanamalala adalah kapasitas system: 176,24 kWp.  

Spesifikasi canandian solar CS3U-370MS-AG dan SMA Sunny 

Tripower, 20000TL sebagai modul surya dan inverter pada modelan PLTS 

Tanamalala karena Canadian solar CS3U-370MS-AG memiliki evisiensi 

relative tinggi (18,65%) pada kelasnya.  

Dan untuk merencanakan PLTS Desa Tanamalala membutuhkan kapasits 

inverter sebesar 334kWh, kapasitas PV modul sebesar 368 kWp, dan 

kapasitas baterai sebesar 1,786 kWh. 

5.2 . SARAN .  

1. Untuk melakukan penelitian dengan menganalisa pembangunan 

pembangkit listrik tenaga surya, perlu diketahui terlebih dahulu 

spesifikasi dan pola operasi dari PLTS yang ingin di buat. 

2. Perlunya pemeliharaan komponen PLTS baik skala besar (pembangkit) 

maupun skala kecil (rumah) agar pengoperasiannya optimal. 

3. Dalam menyelesaikan tugas akhir, diperlukan lebih banyak referensi 

untuk memudahkan penulisan. Dan perlunya disiplin waktu serta 

semangat untuk menyelesaikan tugas akhir tepat waktu. 
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