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ABSTRAK

CV. Qirana adalah industri yang memproduksi furniture berorientasi export yang berada
di Jepara. Menempati lahan dengan luas tanah 7.600 m?> dimana terdapat 3 bangunan
produksi dengan daya listrik terpasang PLN sebesar 105 KVA. Perencanaan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya Rooftop dengan Sistem On-grid di lakukan guna menggali potensi
energi yang dapat dimanfaatkan. Model PLTS ditetapkan berdasar kapasitas luas atap
gedung eksisting. Energi listrik yang dihasilkan difungsikan secara On-Grid untuk
membantu pasokan listrik. Parameter yang ditentukan antara lain: luas rooftop, kapasitas
panel surya, kapasitas inverter, intensitas radiasi matahari dan konsumsi listrik bulanan.
Hasil studi perencanaan PLTS diperlukan 135 buah modul surya dengan kapasitas setiap
panel sebesar 405 Wp dan kapasitas daya total 54,7 kWp. Konstruksi modul dengan
struktur 3 array yang terbagi menjadi 3 rooftop. Setiap rooftop 45 modul yang terpasang
seri 9 buah dan 5 buah modul parallel. Kapasitas inverter yang diperlukan 25 kW sebanyak
3 buah. Proyeksi produksi PLTS mampu berkontribusi 66 % kebutuhan energi listrik
harian sebesar 343,48 kWh (daya listrik dari PLN sebesar 34%). Performance ratio

sebesar 75 % sehingga dapat dikatakan bahwa sistem ini layak direalisasikan.

Kata Kunci : Cv. Qirana, On-grid, PLTS
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ABSTRACT

CV. Qirana is an industry that produces export-oriented furniture in Jepara. Occupying
land with a land area of 7,600 m2 where there are 3 production buildings with an installed
PLN electric power of 105 KVA. Planning for a Rooftop Solar Power Plant with an On-
grid System is carried out to explore potential energy that can be utilized. The PLTS model
is determined based on the roof area capacity of the existing building. The generated
electrical energy is used on-grid to help supply electricity. Parameters determined include:
rooftop area, solar panel capacity, inverter capacity, solar radiation intensity and monthly
electricity consumption. The results of the PLTS planning study required 135 solar modules
with a capacity of 405 Wp for each panel and a total power capacity of 54.7 kWp. Module
construction with a 3 array structure which is divided into 3 rooftops. Each rooftop has 45
modules installed in series, 9 in series and 5 in parallel. The inverter capacity required is
25 kW as many as 3 pieces. The PLTS production projection isable to contribute 66% of
the daily electricity demand of 343.48 kWh (electric power from PLN is 34%). Performance

ratio of 75% so that it can be said that this system is feasible to realize.

Keywords : Cv. Qirana, On-grid, PLTS
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi listrik saat ini sangat tinggi dan semakin meningkat setiap
harinya. Dengan meningkatnya populasi mausia yang semakin meningkat setiap
tahunya. Hal ini akan menyebabkan penambangan batubara dengan terus
menerus, menjadikan cadangan batubara baru akan selau berkurang. Terutama
di perusahaan dan pabrik menjadi salah satu sektor yang mengkonsumsi listrik
paling banyak dimana penggunaan listrik di bagian industri pada triwulan
pertama tahun ini mencapai senilai 21.953 Giga Watt hour (GWh). Nilai ini
33,56% dari total penggunaan nasional, apabila dibandingkan dengan bulan
Maret tahun lalu pertumbuhan konsumsi bagian industri masih 4%. Tetapi tahun
ini naik 16%. [1]

Salah satu industri yaitu CV. Qirana yang terletak di kabupaten jepara.
CV. Qirana adalah industri yang memproduksi furniture atau mebel yang di
expor ke berbagali negara dimana setiap tahunnya mengalami kenaikan
permintaan barang dari konsumen. Didalam proses produksinya menggunakan
alat-alat yang membutuhkan daya besar untuk mengoprasikanya, tentu hal itu
sangat ketergantungan dengan energi listrik. Permasalahan yang terjadi adalah
kenaikan biaya listrik di CV. Qirana akibat peningkatan beban berupa
peningkatan konsumsi listrik untuk mendukung industri dalam negeri untuk

menyediakan produk yang berkualitas dan berdaya asing. [2]

Kondisi CV. Qirana dengan luas tanah 7.600 m? vyang terdiri dari 3
bangunan rooftop dan memiliki daya yang terpasang dari PLN sebesar 105 Kva.
Salah satu sumber energi baru terbarukan yang sesuai di Indonesia karena
terletak di garis khatulistiwa dengan rata-rata penyinaran matahari 4,8 KWh/m?,
hal ini menjadi potensi untuk memanfaatkan energi surya sebagai sumber energi
listrik dengan meletakkan modul photovoltaik di rooftop maka tidak perlu

dilakukan pembebasan lahan atau mempersiapkan lahan bangunan lagi [3].



Perancangan PLTS rooftop ini dibuat dengan cara menggabungkan dengan
listrik dari PLN menggunakan sistem on-grid.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dapat dibuat sebagai
berikut:
a. Bagaimana mengidentifikasi besar dan pola beban listrik harian CV. Qirana
jepara ?
b. Bagaimana potensi energi alternatif (cahaya matahari) dapat dimanfaatkan
sebagai dalam perencanaan PLTS di rooftop CV. Qirana jepara ?
c. Bagaimana pola pembebanan pada CV. Qirana dengan kombinasi suplai

PLN dan-pembangkit listrik tenaga surya ?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini dapat dilakukan lebih fokus dan mendalam maka penulis

memandang permasalahan penelitian yang di angkat perlu dibatasi variabelnya.

Oleh sebab itu, penulis membatasi batasan masalahnya sebagai berikut :

a. Penelitian dilakukan untuk mengukur besar daya listrik yang dihasilkan dari
PLTS dengan perkiraan luas rooftop CV. Qirana .

b. Penelitian dilakukan untuk mengetahui pengurangan biaya konsumsi daya
listrik PLN.

c. Penelitian ini memperkirakan berapa banyak solar panel yang terpasang.

d. Desain instalast PLTS hanya meperhitungkan luasan area total rofftop
bangunan.

e. Penelitian ini tidak membahas biaya ekonomi operasi dan pemeliharaan

pada peralatan listrik PLTS.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari laporan tugas akhir ini untuk :
a. Memetakan beban listrik, mengukur penggunaan daya listrik dan membuat

pola beban harian selama 1 bulan di CV Qirana.



b. Merencanakan kapasitas pembangkitan berdasarkan luas bidang yang
tersedia dan merencanakan system PLTS yang sesuai kebutuhan CV Qirana.

c. Merencanakan pola pembebanan listrik dengan pembagian persentase 60
% PLTS dan 40 % PLN.

1.5 Manfaat Peneltian
Adapun manfaat penelitian dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
a. Mengetahui potensi rooftop cv.Qirana sebagai PLTS.
b. Mengetahui berapa besar daya yang dihasilkan dari solar panel.
c. Mengetahui hasil pengurangan konsumsi energi listrik dari PLN.

1.6 Sistematika Penelitian
Untuk memudahkan dalam penyusunan tugas akhir ini maka penulis membuat

sistematika sebagai berikut :

BAB | : PENDAHULUAN
Dalam bab ini berisikan latar belakang, perumusan masalah,
pembatasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI
Bab ini berisikan tentang tinjauan pustaka penelitian yang pernah
dilakukan, komponen yang bersangkutan dengan PLTS
(Pemangkit listrik Tenaga Surya) Atap, dan persamaan sebagai

rumus pada perhitungan.

BAB I11: METODE PENELITIAN
Bab ini menerangkan tentang model penelitian, objek penelitian,
data penelitian, dan langkah- langkah dalam penelitian.

BAB IV: HASIL DAN ANALISA

Bab ini menjelaskan tentang pembahasan data dan analisa



penelitian yang didapatkan dari hasil penelitian di lokasi dan
pengolahan data yang diperoleh.

BAB V: PENUTUP
Dari hasil data penelitian dan analisa yang telah dilakuakan

maka dapat ditarik kesimpulan dan saran sebagai penutup

tugas akhir ini.
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka
Beberapa penelitian tentang studi potensi dan perencanaan PLTS telah

dilakukan oleh peneliti-peneliti terdahulu, antara lain :

a. Potensi Pemanfaatan Atap Tribun di Stadion Kapten | Wayan
Dipta Gianyar sebagai PLTS Rooftop. Cara pertama dengan dilakukan
penelitian literatur dan mengidentifikasi letak penelitan dan letak
geografisnya. Kedua, Data penelitian seperti data AMR trafo sebagai
penunjang, ,model kelistrikanya, data radiasi matahari serta komponen
PLTS. Kemudian dilakukan perancangan PLTS dibagi 2 skenario,
menghitung daya beban konsumsi yang dapat disuplai PLTS, dan
dilakukan perhitungan biaya konsumsi energi dan kelayakan PLTS.
Dengan cara Skenario 1 mendapatkan kapasitas 83.300 Wp dengan modul
surya sebanyak 238 buah dan inverter 2 buah inverter menghasilkan
energi sebesar 112.321 kWh/tahun dan sebagai penyuplai beban siang
trafo 2 dan 3 stadion sebesar 35.470 kWh/tahun. Untuk skenario 2
berkapasitas 156.800 Wp dengan panel surya sebanyak 448 buah dan
inverter 4 buah menghasilkan energi sebesar 211,458 kWh/tahun dan
sebagai penyuplai beban siang trafo 1 di stadion sebesar 100.919
kWh/tahun. [4]

b. Perancangan pembangkit listrik tenaga surya (plts) rooftop on grid di pt.
bpr bkk mandiraja cabang wanayasa di kabupaten banjarnegara ditinjau
dari ekonomi teknik dan teknis dengan menggunakan apliaksi pvsyst 7.0
dan retscreen 6.0.7. Tugas akhir ini dibuat oleh Darell Mahardhika , Jaka
Windarta dan Enda Wista Sinuraya. Membahas perancangan pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) Rooftop dengan sistem On Grid di PT. BPR
BKK Mandiraja Banjarnegara Cabang Wanayasa ditinjau dari Ekonomi
Teknik dan Teknis dengan Menggunakan aplikasi Pvsyst 7.0 dan
RetScreen 6.0.7. Dengan hasil penelitian ini Melalui software PVSyst 7.0,



dengan rata rata radiasi sebesar 4,16 kWh/m2/hari, potensi kinerja dari
berbeda-beda model perancangan PLTS rooftop kapasitas 1200 Wp akan
menghasilkan energi sebesar 1266 kWh, 1259 kWh, 1401 kWh dan 1393
kWh. Biaya investasi berbeda-beda model perancangan PLTS adalah
Rp23.072.000, Rp21.922.000, Rp24.572.000, dan Rp23.422.000 dengan
nilai Net Present Value masing-masing model adalah Rp6.384.126,
Rp7.631.112, Rp7.816.540, dan Rp9.023.991 dengan waktu pengembalian
biaya investasi masing-masing variasi berdasarkan discounted payback
period yang dihitung adalah 13,13 tahun, 12,83 tahun, 12,78 tahun dan
12,26 tahun. [5]

c. Perencanaan Teknis dan Ekonomis Pembangkit Listrik Tenaga Surya
Sistem On-Grid. Tugas akhir ini dibuat oleh Jufrizel, MT, Muhammad
Irfan, ST. Membahas mengenai potensi radiasi matahari di kota Dumal
dengan mengacu beban dan skema distribusi listrik gedung terpadu.
Berdasarkan rekomendasi PVsyst, digunakan data radiasi matahari untuk
merancang sistem PLTS wilayah Dumai menggunakan data meteorologi
Meteonorm. Analisis teknis PLTS gedung terpadu PT. Pertamina RU Il
Dumai dengan beban harian rata-rata 496 kWh, membutuhkan 375 panel
surya, 12 seri dan 32 paralel. Menggunakan inverter 50 kW, setiap modul
memiliki kapasitas 315 Wp. [6]

2.2 Dasar Teori
2.2.1 Pembangkit Listrik

Pembangkit listrik ialah suatu tempat yang digunakan untuk
membangkitkan listrik dengan cara memanfaatkan energi mekanik yang
dikonversi menjadi energi listrik melalui turbin yang kemudian
disambungkan ke generator sebagai pembangkit listrik. Pembangkit listrik
terdiri dari berbagai macam tergantung pemanfaatan energi mekaniknya di
antaranya ialah : Pembangkit listrik tenaga air (PLTA), Pembangkit listrik
tenaga gas uap (PLTGU), Pembangkit listrik tenaga Uap (PLTU)
Pembangkit listrik tenaga bayu (PLTB), Pembangkit listrik tenaga panas



bumi (PLTPB), Pembangkit listrik tenaga nuklir (PLTN) ,Pembangkit listrik
tenaga surya (PLTS).

2.2.2

Energi Terbarukan

Istilah “energi terbarukan™ mengacu pada jenis energi alam yang dapat

diregenerasi secara teratur dan digunakan tanpa batas waktu. Energi

terbarukan dapat dibuat dengan menggunakan pergantian peristiwa inovatif

yang semakin kompleks, sehingga dapat menjadi sumber energi pilihan.

Energi terbarukan ini memiliki berbagai macam pemanfaatan energy alam

diantaranya :

a.

Energi matahari : Sumber energi ini berasal dari proses penangkapan
energi radiasi matahari, atau sinar matahari, dan mengubahnya menjadi
listrik, panas, atau air panas. Untuk mendapatkan listrik, panas matahari

diserap oleh panel surya (solar panel) dan diubah menjadi listrik.

Energi angin : Energi angin : Udara bergerak melalui angin. Tenaga
angin sudah ada sejak lama. Misalnya, pabrik di Belanda menggunakan
tenaga angin untuk menggerakkan turbin yang menghasilkan listrik.

Generator digerakkan oleh turbin untuk menghasilkan listrik.

Energi pasang surut : Pasang surut air laut menyediakan energi ini.
Diketahui bahwa energi ini juga digunakan di Eropa dan di pantai timur
Amerika Serikat. Turbin pantai membantu konversi energi pasang surut

menjadi energi mekanik untuk pembangkit listrik.

Gelombang energi : Energi ini juga digunakan untuk menghasilkan listik.
Namun infrastruktur yang dibutuhkan untuk mengembangkan energi

gelombang ini sangat mahal.

Energi panas laut : Energi panas laut : Setiap bagian air laut memiliki
suhu yang berbeda; bagian dalamnya terasa dingin, dan permukaannya
terasa panas karena terkena sinar matahari. Menggunakan teknologi
mutakhir, perbedaan suhu ini digunakan untuk menghasilkan energi
listrik.



2.2.3 PLTS

Pembangkit listrik yang menggunakan pemanfaatkan energi dari sinar
matahari untuk memproduksi energi listrik. Menggunakan komponen
utama berupa panel surya fotovoltaik yang dapat merubah sinar matahari
menjadi energi listrik sehingga dapat digunakan untuk memenuhi
kebutuhan listrik sehari-hari. Panel surya fotovoltaik menghasilkan arus
listrik berupa arus listrik DC atau searah sehingga membutuhkan
komponen inverter untuk merubah arus listrik searah DC atau searah ini

menjadi arus listrik bolak-balik AC atau arus bolak-balik.

2.2.4 Jenis—jenis PLTS
A. PLTS Sistem On-Grid
PLTS dengan sistem on-grid ialah jenis PLTS yang terkoneksi
langsung oleh listrik PLLN, digunakan untuk mencadangkan energi yang
dihasilkan oleh PLN dan mengurangi jumlah energi yang digunakan oleh
PLN. Karena pemasangannya tidak membutuhkan lahan yang luas, PLTS
on-grid ini biasanya dapat dipasang di atap kantor dan rumah di

perkotaan.

APOW‘HBU.YA

Modd Surya/PV

Inverter On Brid

Gambar 2. 1 PLTS Sistem On-Grid



B. PLTS Sistem Off-Grid
PLTS dengan sistem off-grid ialah PLTS jenis mandiri yang tidak
menggunakan energi listrik PLN, PLTS ini biasanya diaplikasikan
di pedesaan untuk memenuhi kebutuhan listrik harian yang masih

belum terpenuhi oleh jaringan listrik PLN.

Ir POWNRSURTA

Gambar 2. 2 PLTS Sistem Off-Grid

C. PLTS sistem Hybrid
PLTS dengan sistem hybrid adalah PLTS yang menggabungkan
sekurang-kurangnya dua jenis sumber pembangkit listrik dengan
sistem yang berbeda, sehingga keberadaan 2 sumber pembangkit
listrik dengan sistem yang berbeda memberikan manfaat teknik dan

ekonomi.
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Gambar 2. 3 PLTS sistem Hybrid

2.2.5 Panel Surya

Panel Surya terdiri dari sel-sel surya dijadikan satu dan dikoneksikan
dengan cara seri atau paralel sesuai kapasitasnya. Sel surya mempunyai
dioda semi konduktor yang mengkonversikan sinar matahari menjadi energi
listrik yang tidak akan habis dan tidak membutuhkan bahan bakar. Sistem
sel surya tidak menyebabkan kontaminasi dan tidak berbahaya bagi

ekosistem.

~— Bingkai Alumunium
p . —— Kaca Pelindung
. = Enkapsulasi

—— Sal Fotovoltaik
— Bahan Enkapsulasi

\ . — Lombar Insulasi (back sheef)

.
h
N,

Gambar 2. 4 struktur modul photovoltaik

Kotak Junction

Bagian-bagian dari modul photovoltaic adalah sebagai berikut :

a. Bingkai atau frame bahan yang digunakan untuk menghindari korosi dan

terbuat dari aluminium anodized.



2.2.6
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Kaca pelindung melingdungi sel photovoltaik dari lingkungan sekitar
dan sebagai kekokohan sel photovoltaik itu sendiri. Dan disini kaca
pelindung merupakan bahan yang paling proposi tertinggi dari pada yang

lain.

Laminasi adalah lapisan dari photovoltaik dan kaca pelindung.
Komponen yang digunakan dalam laminasi adalah ethylene-vinyl acetate
(EVA). Kegunaan dari laminasi antara lain adalah mencegah kerusakan
mekanisme sel photovoltaik dan melindungi sel photovoltaik terhadap

modul lainnya.

Sel photovoltaik adalah bahan utama dari modul photovoltaik tersebut.
Sel photovoltaik terbentuk dari bahan semikonduktor yang dapat

mengubah energi menjadi listrik dari tangkapan sinar matahari.

Lembar insulasi (backsheet) melindungi ‘modul photovoltaik dan
mengisolasi sel- sel dari cuaca dan kelembaban, lebar insulasi terbuat

dari bahan plastik.

Kotak penghubung (junction box) sebgai pengubung antara modul
photovoltaik ke beban. [7]

Pengkonversian panel surya menjadi listrik

Peragkat yang terbuat dari sel surya yang dapat menggunakan cahaya untuk

menghasilkan listrik yaitu panel surya. Pengisi daya bertenaga sinar matahari

sering disinggung sebagai fotovoltaik atau fotovoltaik, yang dapat diartikan

sebagai "cahaya listrik”. Menggunakan efek fotovoltaik, sel surya, juga

dikenal sebagai sel PV, mentransfer energi matahari antara dua lapisan yang

mungkin berseberangan.

Partikel yang dikenal sebagai "foton", yang merupakan sinar matahari yang

sangat kecil, berfungsi sebagai dasar pengoperasian sel surya. Sel surya dapat

menghasilkan banyak energi untuk memisahkan elektron dari struktur

atomnya ketika foton ini mengenai atom semikonduktor. Di area pita

konduksi semikonduktor, di mana elektron bermuatan negatif yang terpisah
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dapat bergerak bebas, atom yang kehilangan elektron memiliki struktur
kosong dan disebut sebagai "hole" bermuatan positif. Semikonduktor tipe-N
adalah semikonduktor di mana elektron bebasnya negatif dan berfungsi
sebagai penerima elektron, sedangkan semikonduktor tipe Pdi adalah
semikonduktor di mana daerah "hole" berfungsi sebagai akseptor elektron.
Energi dihasilkan di persimpangan daerah positif dan negatif, menyebabkan
elektron dan hole bergerak berlawanan arah. Hole keluar dari daerah positif,
sedangkan elektron keluar dari daerah negatif. Ini menciptakan arus listrik
saat diterapkan ke beban, seperti lampu atau perangkat listrik lainnya.
Sederhananya, pergerakan elektron terjadi antara sisi positif dan negatif sel
surya saat menyerap cahaya. Arus listrik dapat digunakan untuk menyalakan

perangkat listrik berkat gerakan ini.

Sederhananya, ketika sel surya menyerap cahaya, terjadi pergerakan antara
elektron di sisi positif dan negatif. Gerakan ini menciptakan arus listrik yang

dapat digunakan untuk menyalakan perangkat listrik. [8]

2.2.7 Jenis — jenis sel surya

Sel surya sendiri memeliki bebebrapa jenis, jenis sel surya mempengaruhi
daya keluaran panel sel surya tersebut serta juga mempengaruhi dari segi
harga jual sel surya terseebut, bahan yang sering digunakan dalam pembuatan
sel surya adalah cadimium telluride dan copper indium (gallium) ada juga
yang memakai bahan semi konduktor jenis silicon. Selain silicon film tipis
juga sebagai bahan pembuatan sel surya dengan menggunakan metode
plasma-enchanced chemical vapor deposition (PEVCD) dari gasoline dan
hydrogen. Berikut adalah jenis — jenis sel surya yang dibagi menurut bahan
pembuatannya:

a. Crystalline Silikon (c-Si)

Jenis crystalline silicon banyak digunakan dalam pembuatan sel surya.
Efisiensi pada bahan ini mempunyai efesiensi sangat tinggi. Ada dua
teknologi yang di terapkan pada panel surya dengan menggunakan bahan
crystalline.
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Monocrystalline

Monocrystalline salah satu dari teknologi sel surya yang
mempunyai efesiensi tinggi dengan besaran efesiensi sebesar 14 -17%
dan mempunyai rata-rata umur panel surya monocrystalline 20 tahun
lebih. Monocrystalline dalam pembuataanya memakai proses
Czochralski dengan menghasilkan silicon dengan bentuk silinder-
silinder kecil dengan ketebalan sekitar 200- 250 um. Sekilas gambar

dari modul surya monocrystalline di perlihatkan pada Gambar 1.5.

Gambar 2. 5 Panel Surya Monocrytalline
Polycrystalline

Pollycrystalline sama halnya dengan monocrystalline, proses
pembuatan memakai proses Czochralski dengan ketebalan 180-
130 pm, dengan ketebalan yang lebih tipis dibandingkan dengan
monocrystalline, maka dari itu panel jenis ini bertujuan untuk
menurunkan harga dan berakibat pada efesiensi yang kurang baik
yaitu sekitar 12-14% . Pollycrystalline cenderung berwarna biru

seperti yang terlihat di Gambar 1.6.
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Gambar 2. 6 Panel Surya Polycrystalline
d. Thin Film Sollar Cell

Thin Film Sollar Cell teknologi dalam pembuatan sel surya kali ini
adalah mengurangi biaya produksi. Dengan metode plasma enchanced
chemical vapor deposition (PEVVCD) efesiensi teknologi jenis thin film
menjadi-tertinggi yaitu 19% . dengan menambahkan satu atau lebih thin
film ke dalam substrate menghasilkan device sel surya lebih fleksibel.
Terlihat Gambar 1.7 salah satu contoh panel surya dengan teknologi
thin film.

Gambar 2. 7 Panel Surya dengan Teknologi Thin Film
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2.2.8 Inverter

Inverter ialah rangkaian elektronika yang cara kerjanya untuk pengubah
dari arus searah (direct current) menjadi arus bolak-balik (alternating current)
pada frekuensi tertentu. Inverter itu sendiri adalah kebalikan
dari converter "adaptor”, di mana adaptor mengubah arus bolak-balik (AC)
menjadi arus searah (DC). Dalam pengaplikasian PLTS sendiri juga harus
memperhatikan pemilihan inverter terutama pada sistem off-grid, on-grid dan
hybrid. Inverter  itu  sendiri  dibagi menjadi  dua  fase
15 inverter 1 fasa (L-N) dan 3 fasa (R-S-T).

FOWwary

Gambar 2. 8 Jenis inverter ongrid
Yang perlu diperhatikan dalam penerapan inverter antara lain sebagai
berikut :

1. Kapasitas daya Inverter

Kerja inverter adalah bekerja dalam kondisi normal, rata-rata
maupun daya puncak. Maka dari itu perlunya factor safety untuk
pengamanan jika terjadi beban puncak, safety factor untuk inverter
adalah sebebsar 1,25 . Salah satu cara untuk menentukan kapasitas
inverter dengan menggunakan persamaan (2.1) yang sudah ada safety
factor-nya.
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Capacity of inverter = Demad Watt x Safety factor (2.1)
dengan,
Demad Watt =Permintaan daya / daya output (W)
Safety factor =Faktor keamanan

Capacity of inverter =Kapasitas Inverter

2. Tegangan masukkan inverter
3. Arus masukkan inverter
4. Memiliki kualitass siklus murni

5. Menggunakan sistem komutasi elektronik dengan insulated gate
bipolartransistor

6. Memiliki sistem aturan MPPT (Maximum Power Point Tracking)

7. Mampu bekerja dalam suhu 45 *C2
2.2.9 Meteran Exim

Metering Exim adalah mekanisme pelayanandimana listrik yang
dihasilkan oleh tata surya rooftop dapat dialirkan ke jaringan distribusi PLN
dan digunakan kembali untuk rumah tangga atau industri. Exim meter
mengukur kelebihan listrik yang masuk ke jaringan PLN dan juga menghitung
konsumsi listrik PLN saat panel surya tidak menghasilkan listrik pada malam

hari atau cuaca hujan.

Dalam penerapannya pada PLTS hanya dapat di terapkan pada 2 sistem plts
yaitu sistem on-grid dan hybrid . [9] Terlihat Gambar 2.9 merupakan bentuk
dari kWh meter exim( export import).
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Gambar 2. 9 Meteran Exim
2.2.10 Pengukuran Luas Rooftop

Untuk pengukuran luas rooftop atau ketinggian rooftop dapat dilakukan
menggunakan Google Earth atau juga dilakukan secara manual dengan

menggunakan meteran antar sisi rooftop.

/],\

Lebar masing masing Rooftop pada CV. Qirana berbeda beda untuk

Rooftop 1 mempunyai lebar 25 m ,untuk Rooftop 2 memiliki lebar sebesar 25
m, dan untuk Rooftop 3 lebar 30 m. Untuk tinggi sama yaitu sebesar 2 m.
Dengan melihat gambar maka dapat ditentukan panjang kemiringan dengan

persamaan.

Lebar atap = \/% lebar atap? + Tinggi? (2.2)

2.2.11 Array modul surya

Saat membuat rencana untuk pembangkit listrik tenaga surya, perlunya
mengetahui luasan rencana akan di bangunnya pembangkit listrik. Sebelum
menentukan komponen lainnya, hal utama adalah menentukan luas supaya
mendapatkan penyusunan array yang tepat dan tidak memakan tempat yang
berlebihan, maka dengan persamaan (2.3) luas array modul surya dapat

ditentukan.
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EL

(2.3)
Gav x nPV x n out x FKT

Luas Array =

Dengan,
EL = Besar energi yang akan di bangkitkan (kWh/hari)
Gav = Intensitas Radiasi Matahari (kWh/ m?/hari)
nPv = Efisiensi panel surya (%)
n out = Efisiensi keluaran sistem (%)
FKT = Faktor koreksi temperatur (%)
Luas Array = Luas permukaan array surya ( m?)

Setelah mendapatkan luas array modul surya, maka selanjutnya dapat
mengetahui besarnya pembagkit yang bisa di bangkitkan. Untuk itu persamaan
(2.4) merupakan persamaan mencari maksimal besarnya daya yang akan

dibangkitkan.
P Wattpeak = Luas Array x PSI x nPV (2.4)
Dengan,
P Wattpeak = Daya yang akan dibangkitkan PLTS (W)
Luas Array = Luas permukaan panel surya (m?)
PSI = Peak solar insolation (1000 W /m?)
nPv = Efisiensi panel surya (%)

Besaran daya yang dibangkitkan dapat diketahui dengan persamaan (2.4),
dari persamaan tersebut juga dapat mengetahui berapa jumlah panel yang dapat
terpasang dengan besarnya kapasitas tersebut dengan menggunakan persamaan
(2.5).

P wattpeak (2.5)

Jumlah panel = o an

Dengan,

P wattpeak = Daya yang akan dibangkitkan PLTS (W)
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P max = Kapasitas daya maksimal panel surya (W)

Setelah diketahui berapa jumlah panel yang dapat terpasang dengan
persamaan (2.5). kemudian menghitung energi listrik yang dihasilkan oleh
PLTS rooftop dengan persamaan (2.6).

Eout = Ein x Gav (2.6)
Ein = Jumlah Panel x Pmpp saat naik °C

Dengan,

Gav = Intensitas !ﬂ,v/\\/\\h i (kWh/hari)
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BAB IlII
METODE PENELITIAN

Metode penelitian berisi tentang metode yang dipakai dalam melakukan
penelitian. Pada penelitian tugas akhir ini, metode penelitian yang dilakukan

sebagai berikut:
3.1 Objek Penelitian

Objek penelitian pembangkit listrik tenaga surya rooftop di CV. Qirana Meubel

Jepara dengan menggunakan sistem on-grid menjadi bahan analisis penulis.

Gambar 3. 1 Lokasi Cv. Qirana jepara

3.2 Alat Dan Peralatan Dalam Penelitian

Peralatan dalam penyusunann tugas akhir ini adalah sebuah handphone
Xiome Redmi Note 10 pro, sebuah laptop ASUS type A442U dan aplikasi

Hoomer untuk menyusun tugas akhir.
3.3 Metode Pengumpulan Data

Penelitian diawali dengan menentukan lokasi penelitian selanjutnya
dilakukan pengumpulan data — data peneltian terlebih dahulu. Terdapat dua
data yaitu data primer dan data skunder. Data primer merupakan data yang
diperoleh melalui sumber penelitian secara langsung. Data primer didapatkan

dari proses pengukuran dan pengujian objek di tempat penelitan secara

20
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langsung di CV. Qirana Jepara. Kemudian diikuti data skunder atau
pengumpulan data — data yang diperlukan dari buku, jurnal ataupun data arsip
dari CV. Qirana.
Metode yang digunakan dalam pengumpulan data untuk penyusunan
laporan Tugas Akhir ini adalah :
1. Observasi
Metode ini mencakup tentang pengamatan secara langsung terhadap lokasi
lapangan untuk memperoleh data konsumsi daya listrik bulanan, data beban
listrik yang terpasang dan data luas rooftop bangunan.
2. Perhitungan

Metode perhitungan adalah metode yang dilakukan dengan cara
menghitung  hasil  dari pengukuran ‘pada saat observasi. Untuk
perhitunganya meliputi perhitungan luas array modul supaya mendapatkan
penyusunan array yang tepat dan tidak memakan tempat yang berlebihan
dengan (persamaan 1.1), kemudian perhitungan besarnya pembagkit yang
bisa di bangkitkan dengan menyesuaikan array modul dengan (persamaan
1.2) mencari maksimal besarnya daya yang dibangkitkan, setelah itu
perhitungan untuk mengetahui berapa jumlah panel yang dapat terpasang
dengan besarnya kapasitas tersebut dengan (persamaan 1.3) dan untuk
pengukuran dilakukan untuk mencari luas rooftop atau ketinggian rooftop
dapat dilakukan menggunakan Google Earth atau juga dilakukan secara
manual dengan menggunakan meteran antar sisi rooftop.

3. Studi Literature

Metode ini meliputi pengumpulan teori-teori dasar yang digunakan dalam
tugas akhir. Teori akan diambil melalui jurnal yang telah dipublikasikan,
materi kuliah dan beberapa sumber internet. Mengenai cara perancangan
PLTS dengan sistem on-grid yang meliputi cara mencari luas rooftop,
mencari data intensitas radiasi matahari, cara menentukan jumlah panel yang
akan terpasang , cara mencari nilai kapasitas daya plts dengan rumus-

rumusnya, cara mencari nilai kapasitas inverter yang akan digunakan dan
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mencari rumus cara menentukan nilai kapasitas scc yang digunakan sebagai
landasan untuk menyelesaikan tugas akhir.
Studi geografis

Metode ini menggunakan Google Earth untuk menentukan atau mengetahui
lokasi yang ditentukan adalah LU (Lintang Utara) - LS (Lintang Selatan) dan
BT (Bujur Timur) sebagai titik acuan pengambilan data radiasi satelit. Letak
dari Cv.Qirana perbatasan langsung dengan laut, artinya kondisi tersebut
memungkinkan mendapat paparan sinar matahari yang cukup atau optimal.
Dan karena letaknya yang dekat dengan pantai, kondisi cuaca bisa berubah-
ubah, misalnya cerah, kemudian mendung, dan tiba-tiba mendung. Namun
panas matahari antara pukul 11.00 WIB. dan 13:00. terasa cukup hangat.
Informasi berdasarkan letas geografis digunakan untuk mengukur radiasi
matahari di CV.Qirana yakni : 6° LS -110° BT
Garis Lintang ( latitude ) :6° LS
Garis Bujur  (longituide) : 110° BT.

3.3.1 Data Iradiasi Matahari

Data intensitas radiasi matahari didapatkan melalui aplikasi
HOOMER PRO yang berpedoman pada data NASA.
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Gambar 3. 2 Data intensitas matahari berdasarkan dari NASA.
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3.3.2 Konsumsi Energi CV. Qirana Jepara

Data konsumsi energi di CV. Qirana Jepara, perusahaan di CV.
Qirana Jepara di suplai PLN dengan daya 105 KVA berdasarkan data
dari perusahaan rata-rata pemakaian di bulan November tahun 2022 di
tunjukkan pada Tabel 3.1

.. Pemakaian Energi
Tanggal kV\(’EV'\\/"he)ter Sr;:'e'ié? /EZ‘F’Ih Listrik/hari (kwg)
CT 200/5 =40

1 1115112

2 11159.21 8,09 3236
3 11166,94 7.73 309,2
4 11175.71 8,77 350,8
5 11186 59 10,88 435 2
6 11196,31 9,72 388.8
7 11199 41 31 124
8 1121051 111 444
9 11217,82 7.31 202 4
10 1122569 7.87 314 8
11 11232,84 715 286
12 1124573 12.89 5156
13 1125523 9,5 380
14 11265,04 9,81 392.4
15 1126813 3,09 123.6
16 1127514 7.01 280.4
17 11286,61 11,47 458 8
18 11297 52 1091 4364
19 11309,31 11.79 4716
20 11318,78 9,47 378.8
21 11326,98 8,2 328
22 11331,62 4,64 185.,6
23 11338,26 6,64 265.6
24 1134722 8,96 358.4
25 11355 47 8,25 330
26 11365 47 10 400
27 11375,39 9,02 396.8
28 11385,74 1035 414




29 11390,27 4,53 181,2

30 11399,01 8,74 349,6

31 11408,73 9,72 388,8
Jumlah pemakain 1 bulan 10304,4 kWh
Rata-Rata Harian 343,48 kWh

Tabel 3. 1 Pemakaian Konsumsi Listrik di CV. Qirana

3.4 Komponen

Pada penelitian kali ini menggunakan panel surya dengan jenis
monocrystalline dengan daya maksimal 405 Wp. Penggunaan jenis
monocrystalline disebabkan mengeluarkan energi yang lebih banyak
dikarenakan efesiensinya yang lebih baik. Penggunaan panel dangan
daya yang besar adalah salah satu cara memaksimalkan lahan dan biaya,

semakin besar panel maka semakin murah harganya. Gambar 3.3 adalah

bentuk dari panel surya yang akan digunakan.

Gambar 3. 3 Modul Panel Surya Jinko 405 Wp
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Tabel 3. 2 Spesifikasi Modul Panel Surya 405 Wp Jinko Monocrystalline

25

Module Type

Maximum Power (Pmax)
Maximum Power Voltage (Vmp)
Maximm Power Current (Imp)
Open-circuit Current (Voc)
Short-circui Current (Isc)

Module Efficiency STC (%)

Maximum System \oltage

Maximum Series Fuse Rating
Power Tolerance

Temperature Coefficients of Pmax
Temperature Coefficients of Voc
Temperature Coefficients of Isc

Nominal Operating Cell Temperature (NOCT)

JKM405M-72H-V(STC)
405 Wp

42.0 Volt

9.65 A

50.1V

10.69 A

20.13 %

1500VDC(IEC)
20A

0-+3%

-0.36%/°C
-0.28%/°C
0.048%/°C

45+2°C
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3.5 Tahapan — tahapan penelitian

1. Menentukan lokasi perencanaan pembangkit listrik tenaga surya rooftop
dengan sistem on-grid yang akan di ambil datanya untuk melakukan
penelitian. Disini data yang di ambil di CV. Qirana .

2. Menentukan pemodelan sistem pembangkit listrik tenaga surya rooftop
yang cocok diterapkan di CV. Qirana .

3. Menentukan parameter awal yang akan di gunakan yaitu ; luas rooftop,
intensitas radiasi matahari, konsumsi listrik bulanan, dan beban
terpasang.

4. Melakukan perhitungan jumlah panel, kapasitas daya plts, kapasitas
inverter dan menganalisa hasil dari perhitungan - perhitungan jumlah
panel, kapasitas daya plts, kapasitas inverter dan. Apabila tidak sesuai
maka kembali ke langkah 1 dan jika sudah memenuhi standart dapat
dilanjutkan ke langkah selanjutnya.

5. Mengambil kesimpulan dari analisa dari penelitian yang telah dilakukan.
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3.6 Alur perancangan PLTS

Karakter Ketersediaan P Out Beban
Beban Luas Atap PLTS Listrik

3.7 Desain PLTS on-grid

Modul SuyaPy
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Gambar 3. 4 Desain PLTS on-grid

Desain pemasangan panel surya diperlihatkan pada gambar dengan hubung
seri paralel dan mengacu pada aturan pemerintah yaitu kapasitas daya panel surya
tidak boleh melebihi kapasitas daya listrik yang terpasang.
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3.8 Flowchart
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Radiasi Sinar Matahari

Data radiasi sinar matahari menurut NASA yang diambil pada software
HOOMER menunjukkan seperti pada Tabel 4.1
Tabel 4. 1 Data Intensitas Radiasi Sinar Matahari di CV.Qirana Menurut Software

Bulan Temperatur Solar Kecepqtan

Udara GHI Angin
°C kWh/m/d m/s

January 26.390 4.220 5.000
February 26.260 4.530 5.000
March 26.640 5.430 3.580
April 27.020 5.520 3.170
May 27.020 5.500 3.790
June 26.630 5270 4.150
July 26.490 5.730 4.410
August 27.070 6.410 4.430
September 28.020 6.800 4.080
October 28.230 6.400 3.410
November 27.620 5.330 2.920
December 26.850 4.610 3.740
Annual 27.02 5.48 3.97

Source NASA NASA NASA

Pada tabel 4.1 Menunjukkan perubahan suhu dan kecepatan angin dalam
waktu satu tahun. Salah satunya yang terpenting dalam penelitian kali ini adalah
intensitas radiasi sinar matahari pada CV. Qirana dengan rata- rata intensitas
radiasi sinar matahari sebesar 5,48 kWh/m/d dan di bulan desember sebesar 4,61
kwh/m/d. Data ini diambil dari 22 tahun periode (Jul 1983- Jun 2005).

Desain perencanaan dipilih menggunakan nilai intensitas radiasi matahari
pada bulan januari 4,22 kWh/m/hari karena pada bulan tersebut intensitas cahaya

matahari nilainya paling rendah dibandingkan bulan-bulan lainya degan

29
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demikian maka bisa diharapkan mendapatkan hasil energi listrik secara
maksimal dalam sepanjang tahun.
4.2 Luas Atap

Penelitian kali ini mempunyai luas atap sebesar dengan pembagian 3 bagian
yaitu produksi 1 dan pembahanan, produksi 2 dan finishing , packing dan
stuffing. Semua atap di gunakan sebagai tempat PLTS di karenakan untuk
memaksimalkan daya keluaran panel surya maka akan dipilih atap yang
cenderung mengahadap ke selatan - utara. Perhitungan atap diperlukan untuk
memastikan kecukupan atap dalam menampung semua panel surya, yang

nantinya akan di pasang di atap Cv. Qirana.

Gambar 4. 1 kemiringan atap gedung Cv. Qirana.

Lebar masing masing gedung berbeda beda untuk produksi 1 dan
pembahanan, mempunyai lebar 25 m, produksi 2 dan finishing memiliki lebar
sebesar 25 m, untuk packing dan stuffing memiliki lebar sebesar 30 m. Untuk
tinggi sama yaitu sebesar 4 m. Dengan melihat gambar maka dapat ditentukan
panjang kemiringan sebagai berikut :

Produksi 1 dan Pembahanan

lebar atap 25 m = \/% lebar atap 2 + tinggi?

=4/12,5%2 + 42
=4156,25 + 16
={172,25

=13,12 meter

Didapatkan hasil antar sisi kemiringan pada atap sebesar 13,12 m dan

apabila digabungkan kedua sisi miring menjadi 26,24 m.
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Produksi 2 dan Finishing

Lebar atap 25 m = \/i lebar atap 2 + tinggi?

=y 12,52 4+ 42
=/156,25 + 16
={172,25

= 13,12 meter

Didapatkan hasil antar kemiringan pada atap sebesar 13,12 m dan apabila

digabungkan kedua sisi miring menjadi 26,24 m.

Packing dan Stuffing

Lebar atap 30 m :\/% lebar atap 2 + tinggi?

=152+ 42

=225+ 16
=v241

= 15,52 meter

Didapatkan hasil antar kemiringan pada atap sebesar 15,52 m dan apabila

digabungkan kedua sisi miring menjadi 31,04 m.

Jadi untuk kemiringan produksi 1 dan pembahanan yaitu 13,12 m, untuk
kemiringan produksi 2 dan finishing yaitu sama 13,12 m dan untuk packing
dan stuffing kemiringnya sebesar 15,52 m. Perhitungan kemiringan nantinya
akan menjadi lebar dari atap jika dilihat dari atas dan juga menentukan
banyaknya panel surya yang akan di pasang. Selanjutnya dapat menghitung
setiap luasan atap dengan panjang dikalikan dengan sisi miring atau bisa di

ganti dengan lebar.
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90 m

Produksi 2 30m
Produksi 1 dan dan Packing dan
Pembahanan Finishing Stuffing
25 m 25 M~ 30m

Gambar 4. 2 Denah rooftop CV. Qirana beserta panjang ukuran perusahaan

Dengan di ketahuinya panjang setiap gedung maka dapat diketahui luas

atap setiap gedungnya, luas atap gedung di PT Koloni Timur sebagai berikut :

Produksi 1 =% (b1 +Db2) .t

=1 ( kemiringan 1 + kemiringan 2 ) . panjang
Produksi 1 =% (13,12m+13,12m) .90 m

=15 (26,24 m) .90 m

=13,12m .90 m

= 1.180,8 m®

Produksi 2 =% (bl+b2).t

=1 (kemiringan 1 + kemiringan 2 ) . panjang
Produksi 2 =% (13,12mm +13,12m) . 90 m

=15 (26,24 m). 90 m

=13,12m. 90 m

=1.180,8 m?
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Packing dan satuffing =% (bl + b2) .t

=% (kemiringan 1 + kemiringan 2 ) . panjang
Packing dan satuffing =% (15,52 m + 15,52 m) .30 m

=1 (31,0m).30m

=1552m.30m

= 465,6 m?

Setiap atap mempunyai 2 sisi jadi berdasarkan hitungan di atas untuk
mendapatkan luas secara utuh dikalikan 2. Untuk luas Produksilmenjadi
2361,6 m?, produksi 2 luas atap menjadi sebesar 2361,6 m?2, untuk Packing
dan warna luas atap menjadi sebesar 931,2 m?. Jadi luas semua atap di CV.
Qirana adalah :

Luas Atap = 2361,6 m?+ 2361,6 m?+ 931,2 m?
= 5654,4 m?

4.3 Jumlah Panel

Daya yang terpasang di CV, Qirana sendiri memiliki daya terpasang sebesar
105 kVA. Kapasitas yang direncanakan untuk di bangkitkan PLTS sebesar 60
% [10] dari penggunaan energi rata rata setiap harinya pada bulan November
yaitu sebesar 343,48 KWh. Pemakaian energi listrik yang akan di pasok oleh
PLTS rooftop sebesar adalah :

EL = 60 % x Pemakaian Rata-rata energi listrik harian
EL =60 % x 343,48 kWh

EL = 206,08 kWh

Pengaruh temperatur mempengaruhi kinerja dari masing-masing panel
surya, sehingga perlu diketahui rata-rata intensitas matahari untuk menghitung
daya maksimal jika menggunakan panel dengan daya maksimal 405 Wp. Setiap
kenaikan 1°C suhu panel surya (lebih dari 25°C) mengurangi kinerja sebesar
0,5%. Temperatur tertinggi 28,2°C bulan oktober, maka kenaikan menjadi 3,2°C,

maka dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :
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P saat At = 0,5% x Pupp x Kenaikan suhu (°C)
P saat 28,2°C =0,5% x 405 Watt x 3,2°C
=2,025x3,2°C

= 6,48 Watt
Kenaikan suhu di  CV.Qirana mempengaruhi  kinerja  panel
surya. Menggunakan solar panel dengan ukuran 405 Wp, mengetahui
At dapat menentukan daya maksimal.
Pmaxt” =405-6,48

= 398,52 Watt

Faktor koreksi temperatue (FKT) sebgai berikut :

_ Pmax ™

FKT =

P max

398,52
405

= 0,98 %

Luas array dalam pengaplikasian solar panel di atap Cv. Qirana dipengaruhi
oleh beberapa faktor Efisiensi panel 20,13% efisiensi inverter 95%, faktor suhu

intensitas cahaya 4,22 Kwh/m/hari dan energi yang akan bangkitkan.

EL
GavxnPV xnoutx FKT

Luas Array =

. 206,08 kWh
T 4,22x20,13 % x 0,95 x 0,98

206,08
~ 0,790

= 260,87 m?

Dengan di ketahuinya luas array sebesar 260,87 m? dan nilai efesieni panel
sebesar 20,13%, dapat mengetahui daya maksimum yang dapat di bangkitkan

dengan Peak sun Indonesia senilai 1000 W/m? Dengan menggunakan
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persamaan (2.4) maka daya maksimal yang bisa di keluarkan dapat diketahui.
P Wattpeak = Luas Array x PSI x nPV

= 260,87 m2 x 1000 x 0,2013

= 52.513 Wp
Pemasangan modul dapat dimaksimalkan sebesar 52.513 Wp karena hasil daya
maksimum ini tidak melebihi KWh meter yang terpasang. Dengan kapasitas
panel sebesar 405 Wp, maka jumlah panel yang akan digunakan dapat ditentukan
hingga tercapai kapasitas maksimal modul sebesar 52.513 Wp. Kemudian

gunakan persamaan (2.5) untuk menentukan berapa banyak panel yang dapat

dipasang.
P wattpeak
Jumlah panel = et
P max
_ 52513 watt
405 watt

= 129,66 buah panel surya atau 130 buah panel surya

Kebutuhan energi listrik di Cv. Qirana saat ini-disuplai listrik oleh PLN
dengan daya pelanggan berkapasitas 105 kVVA yang menggunakan jaringan tiga
phasa maka harus dijaga keseimbangan instalasinya dan pemakaian bebanya.
Akan tetapi panel surya 130 buah tidak seimbang jika dibagi 3 array, maka panel
surya ditambah lagi menjadi 135 buah. Panel surya dibagi menjadi 3 array
dengan masing- masing 45 panel surya. Agar mendapatkan tegangan besar maka
panel surya harus dikombinasikan secara seri dan paralel. Kemudian mencari

Pwattpeak PLTS rooftop dengan panel surya sebanyak 135 buah diperoleh:

P Wattpeak = P max x Jumlah panel surya
=405 x 135
=54.675Wp = 54,6 KWp

Untuk Pwattpeak sebesar 54.675 Wp maka luas area array adalah:

P watt peak

Area Array = ST X1
\'4
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54.675
1000 X 0,2013

271,60 m?

Setelah diketahui jumlah panel surya yang akan dipasang, maka dihitung
berapa total luas modul yang akan dipakai untuk penempatanya, kemudian
menghitungan luas area panel yang akan digunakan persamaan:

a. Panjang total panel = Panjang modul x Seri
= 2008 mm x 9 seri
=18.072 mm =18.07m
b. Lebar total panel . = Lebar modul x Paralel
= 1001 mm x 5 Paralel
=5.005mm =5.00m
c. Luas area panel = Panjang total modul x Lebar total modul
=18.07m x5.00 m
=90.35 m?

Untuk 1 array luas total area sebesar 90.46 m? dikarenakan menggunakan
3 array maka 90.46 m? x 3 = 271.05 m?.

4.4 Penyusunan Array Panel Surya

Saat perencanaan pembangkit listrik tenaga surya perlu menyusun array
panel surya agar dapat menentukan tegangan kerja dan tidak melebihi luas atap
Cv. Qirana. Berikut susunan seri dan paralel panel surya yang akan mendapatkan

tegangan, arus dan daya.
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\+ i
v 7

lo=4825 A Y0=370V
Gambar 4. 3 Array Panel Surya

Berdasarkan gambar rangkaian array PLTS di Cv. Qirana terdapat 45 panel
surya. Dengan setiap array menghasilkan tegangan maksimal (Vmpp) dan arus

maksimal (Impp) sebagai berikut :
Tegangan maksimum yang dihasilkan setiap arraynya :
Vmpp array =V mp X Jumlah seri
=42 voltx 9
=378V
Arus maksimum yang dihasilkan setiap arraynya :
Impp array = Imp x Jumlah Parallel
=9,65A X5
=48.25A
Daya maksimal yang dihasilkan panel surya setiap arraynya adalah :
Pmpp array= Vmpp x Impp
= 378 volt x 48. 25 Ampere

= 18.238 Watt
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Dengan perhitungan array yang terpasang pada Cv. Qirana sebanyak 3 array
dimana setiap arraynya mempunyai tegangan maksimal sebesar 378 Volt dan
arus maksimal sebesar 48.25 Ampere, sehingga menghasilkan daya sebesar
18.238 Watt. Total daya listrik tenaga surya yang akan dibangkitkan adalah
18.238 x 3 array = 54.715 Wattpeak atau 54,7 KWp.

4.5 Penempatan Array Pada Rooftop

L

ATAP
CV.QIRANA

—
3 ﬁﬂm—

i
INVERTER |
| ';/
-—
=\
——
PANEL METERAN
DISTRIBUSI EXIM PLN
LOAD/BEBAN

Gambar 4. 4 Penempatan Array Pada Rooftop

Berdasarkan gambar 4.4 Penempatan Array Pada Rooftop CV.Qirana
tertampilkan perencanaan penempatan array pada rooftop di 3 atap gedung.
Terdapat total 135 panel surya, dimana pada setiap gedungnya terpasang 45

panel. Dengan menggunakan komponen pendukung berupa 3 inverter yang
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digunakan untuk mengkonversi tegangan DC ke tegangan AC dari masing-
masing array, kemudian pendistribusian listrik akan di sesuaikan jalurnya oleh
panel distribusi, di antara panel distribusi keluaranya akan menuju ke alat
meteran exim yang fungsinya mensinkronisasikan ke beban dan ke jaringan
listrikPLN.

4.6 Menghitung energi yang dihasilkan PLTS rooftop

Produksi energi panel surya dipengaruhi oleh data intensitas matahari. Saat
merencanakan PLTS Rooftop, intensitas harian paling rendah digunakan adalah
4,22 kWh/m?#hari. Nilai energi PLTS dalam satu hari dapat dihitung sebagai
berikut:

Eout = Einx Gav

Ein = Jumlah panel x Pmpp saat naik °C
=135 x 398,52
=53.800 WP

Eout = 53.800 x 4.22

=227.036 W

_ 227.036
" 343.480

=0.66 =66%

Hasil akhirnya PLTS rooftop yang direncanakan dapat menopang beban
listrik tambahan sebesar 66 %, sedangkan selama 1 tahun energi yang dihasilkan

sebesar :
AkWh = Eout x 365
= 227.036 x 365
=82.187.032

= 82.187 KWh / pertahun
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4.7 Menentukan kapasitas Inverter

Inverter adalah komponen yang mengubah tegangan DC menjadi tegangan
AC sesuai dengan tegangan PLN, sesuai dengan kapasitasnya dimana
inverter harus dipilih sesuai dengan kapasitas daya yang akan disalurkan
agar inverter bekerja seefisien mungkin. Jika daya yang dihasilkan oleh
PLTS sebesar 18.238 W maka setiap arraynya membutuhkan inverter yang
dapat berubah sesuai dengan tegangan PLN. Karenadi CV. Qirana
memiliki 3 atap sehingga panel surya dibagi menjadi 3 array sehingga
digunakan 3 inverter. Selain itu, kKapasitas inverter dapat dihitung dan

ditentukan dengan faktor keamanan 1,25 di CV.Qirana sebagai berikut:
Kapasitas Inverter = P mpp x safety factor
=13.238X1,25
=22.797 Watt = 22.7 kW

Hasilnya inverter yang dibutuhkan plts berkapasitas daya 22.7 kW karena
inverter berkapasitas 22.7 KW tidak ada maka memakai inverter berkapasitas
diatasnya yaitu 25 kW .
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4.8 Menghitung Performance Ratio

Performance Ratio (PR) mengukur kualitas sistem dalam hal energi yang
dihasilkan setiap tahun. Jika PR sistem sekitar 70-90%, maka dapat dikatakan
bahwa sistem dianggap layak. Untuk mengetahui Performance Ratio dapat
dihitung dengan persamaan berikut:

E 1 tahun
PR = -
E ideal

E ideal =P array x Htilt
Htilt =PSH x 365
Htilt  =5.48 x 1000 x 365 = 2000,2 kwh/m?

Htilt ialah rata-rata radiast matahari, sehingga rata-rata radiasi matahari
selama satu tahun sebesar 2000,2 KWh/m?.

E ideal =P array x Htilt
E ideal =405 Wp x 135 panel x 2000,2 kWh/m?
E ideal =109.360 kWh/ tahun

Sehingga performance rationya adalah :

PR = 82.187 Kwh/tahun
" 109.360 Kwh/tahun

= 0:75~=75 %

Rancangan ini memberikan rasio daya sebesar 75%, sehingga sistem ini dapat
dikatakan layak direalisasikan.



BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian perencanaan pembangkit listrik tenaga
surya On-Grid di Cv. Qirana meubel Jepara dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :

1. Salah satu strategi untuk mengurangi penggunaan energi didasarkan pada
permasalahan yang ada di CV.Qirana meubel jepara adalah dengan
menggunakan energi baru terbarukan yaitu menerpkan PLTS Rooftop pada
sistem Grid. Hasil perhitungan didapatkan daya PLTS sebesar 54,7 kWp
dengan total 135 panel surya, masing-masing panel memiliki 405 Wp,
dengan 3 array yang dibagi menjadi 3 atap, setiap atap memiliki 45 panel
yang terdiri dari 9 panel dirangkai seri dan 5 panel dirangkai secara paralel,

sedangkan untuk inverter menggunakan kapasitas sebesar 25.000 Watt.

2. Dari perhitungan dapat diketahui Perencanaan PLTS Rooftop di CV.Qirana
meubel Jepara akan menopang sebesar 66 % dari daya pemakaian rata-rata
energi listrik harian yang sebesar 343,48 kWh, sedangkan untuk kontribusi
dari PLN sebesar 34%.

3. Dari perencanaan plts on-grid ini menghasilkan performance ratio sebesar
75%, maka dapat dikatakan sistem ini dapat diimplementasikan.
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