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ABSTRAK

PENINGKATAN KAPASITAS CATU DAYA PADA PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA SURYA (PLTS) MENGGUNAKAN BATERAI VRLA
(Siti Dwi Oktarini, 03041382126097, 50 halaman)

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan salah satu solusi energi
terbarukan yang dapat dimanfaatkan untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar
fosil. Namun, sistem PLTS rooftop memiliki keterbatasan dalam penyimpanan energi,
yang menyebabkan suplai daya tidak stabil, terutama saat malam hari atau cuaca mendung.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kapasitas catu daya PLTS
rooftop dengan menambah jumlah baterai VRLA (Valve Regulated Lead Acid) dari 2 buah
100 Ah menjadi 4 buah 100 Ah, serta menganalisis dampaknya terhadap efisiensi
pengisian dan pelepasan daya. Metode penelitian yang digunakan adalah pengukuran
langsung terhadap parameter tegangan, arus, dan State of Charge (SOC) menggunakan
aplikasi Solar Guardian. Pengukuran dilakukan selama dua periode, yaitu saat
menggunakan 2 baterai VRLA dan setelah penambahan kapasitas menjadi 4 baterai
VRLA, dengan beban tetap sebesar 350 watt. Data yang dikumpulkan meliputi waktu
pengisian penuh, arus maksimum, tegangan maksimum, stabilitas tegangan, serta durasi
suplai daya selama proses discharging. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan
kapasitas baterai meningkatkan efisiensi penyimpanan energi dan stabilitas suplai daya.
Waktu pengisian penuh pada konfigurasi 2 baterai VRLA adalah +5 jam, sedangkan pada
konfigurasi 4 baterai VRLA hanya +4 jam. Selain itu, suplai daya bertahan lebih lama, dari
16 jam dengan 2 baterai menjadi £10 jam dengan 4 baterai. Tegangan sistem juga lebih
stabil pada konfigurasi 4 baterai, mengurangi fluktuasi tegangan yang dapat
mempengaruhi kinerja perangkat listrik. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
penambahan kapasitas baterai VRLA dari 2 menjadi 4 buah secara signifikan
meningkatkan kinerja sistem PLTS rooftop, terutama dalam hal efisiensi pengisian daya,
stabilitas tegangan, dan durasi suplai daya. Peningkatan ini menjadikan PLTS rooftop lebih

andal dan berkelanjutan sebagai sumber energi listrik alternatif.

Kata Kunci = PLTS rooftop, baterai VRLA, kapasitas catu daya, efisiensi penyimpanan

energi, Solar Guardian.
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ABSTRACT
INCREASING POWER SUPPLY CAPACITY IN SOLAR POWER PLANTS (PLTS)
USING VRLA BATTERIES
(Siti Dwi Oktarini, 03041382126097, 50 pages)

Solar Power Plants (PLTS) are one of the renewable energy solutions that can be
used to reduce dependence on fossil fuels. However, rooftop PLTS systems have limitations
in energy storage, which causes unstable power supply, especially at night or in cloudy
weather. Therefore, this study aims to increase the power supply capacity of rooftop PLTS
by increasing the number of VRLA (Valve Regulated Lead Acid) batteries from 2 units of
100 Ah to 4 units of 100 Ah, and analyzing their impact on charging and discharging
efficiency. The research method used is direct measurement of voltage, current, and State
of Charge (SOC) parameters using the Solar Guardian application. Measurements were
carried out for two periods, namely when using 2 VRLA batteries and after increasing the
capacity to 4 VRLA batteries, with a fixed load of 350 watts. The data collected included
full charging time, maximum current, maximum voltage, voltage stability, and duration of
power supply during the discharge process. The results showed that increasing battery
capacity increased energy storage efficiency and power supply stability. The full charging
time for the 2 VRLA battery configuration is =5 hours, while for the 4 VRLA battery
configuration it is only £4 hours. In addition, the power supply lasts longer, from +6 hours
with 2 batteries to £10 hours with 4 batteries. The system voltage is also more stable in
the 4 batteries configuration, reducing the voltage that can affect the performance of
electrical devices. Thus, it can be concluded that the addition of VRLA battery capacity
from 2 to 4 units significantly improves the performance of the rooftop solar PV system,
especially in terms of charging efficiency, voltage stability, and power supply duration.
This improvement makes the Rooftop Solar PV more reliable and sustainable as an

alternative source of electrical energy.

Key Words — rooftop solar PV, VRLA batteries, power supply capacity, energy storage

efficiency, Solar Guardian
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan kebutuhan dasar manusia yang paling penting. Peningkatan
konsumsi energi listrik untuk kegiatan perkantoran pemerintahan, industri dan
rumah tangga dapat dijadikan sebagai indikator peningkatan kesejahteraan. Namun
permasalahan muncul pada pasokan energi. Artinya, sebagian besar energi yang
tersedia saat ini dihasilkan dari bahan bakar fosil seperti batu bara, minyak, dan gas
alam. Produksi energi dari bahan bakar fosil membuat pasokan bahan fosil di bumi
semakin langka. Oleh karena itu, perlu adanya inovasi energi yang memanfaatkan
energi terbarukan sebagai sumber energi alternatif yang ramah lingkungan dan
memiliki sumber daya yang tidak terbatas. Salah satu energi terbarukan adalah
energi panas matahari melalui penggunaan panel surya atau sel surya[1] .

Pemanfaatan PLTS kini sudah meluas baik di industri maupun untuk keperluan
rumah tangga. Relatif tidak ada persyaratan instalasi khusus untuk pemasangan
PLTS. Pemasangan PLTS saat ini banyak dilakukan di gedung-gedung bertingkat
dan dapat dipasang di area tertentu seperti pekarangan gedung atau rooftop
gedung[2] karena mudah diintegrasikan dan efisien dalam pemanfaatan energi
matahari.

Namun, PLTS rooftop memiliki tantangan besar dalam hal penyimpanan
energi. Energi yang dihasilkan oleh panel surya sangat bergantung pada kondisi
cuaca dan waktu. Oleh karena itu, diperlukan sistem penyimpanan energi yang
memadai untuk menyuplai listrik ketika tidak ada sinar matahari, seperti pada malam
hari atau saat cuaca mendung [3]. Salah satu solusi yang dapat digunakan untuk
penyimpanan energi ini adalah baterai.

Baterai VRLA (Valve Regulated Lead Acid) merupakan salah satu jenis baterai
yang banyak digunakan dalam sistem penyimpanan energi di PLTS karena harganya
yang relatif terjangkau, mudah perawatannya, dan efisien dalam penyimpanan
energi. Namun, kapasitas baterai VRLA yang terbatas menjadi kendala dalam
memenuhi kebutuhan listrik selama periode tanpa sinar matahari. Oleh karena itu,
peningkatan kapasitas baterai menjadi hal yang penting untuk meningkatkan

kestabilan sistem catu daya pada PLTS rooftop [4].
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Penelitian ini berfokus pada peningkatan kapasitas penyimpanan daya

menggunakan baterai VRLA dan dampaknya terhadap kinerja sistem PLTS. Dengan

melakukan analisis terhadap peningkatan kapasitas baterai VRLA, diharapkan dapat

ditemukan solusi yang lebih efisien untuk memastikan ketersediaan listrik yang

berkelanjutan. Dari persoalan di atas, maka pada tugas akhir peneliti akan membahas

tentang “Peningkatan Kapasitas Catu Daya Pada Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) Menggunaka Baterai VRLA”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian

ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh peningkatan kapasitas baterai VRLA terhadap kestabilan
suplai listrik pada PLTS rooftop?

2. Seberapa efektif peningkatan kapasitas baterai VRLA dalam memperpanjang
durasi suplai daya listrik?

3. Bagaimana efisiensi penyimpanan energi menggunakan baterai VRLA setelah

dilakukan peningkatan kapasitas?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:
Mengukur seberapa besar peningkatan durasi penyediaan daya setelah
dilakukan peningkatan kapasitas baterai VRLA.
Menganalisis dampak peningkatan kapasitas baterai VRLA terhadap stabilitas
dan kontinuitas suplai listrik pada sistem PLTS rooftop.
Mengevaluasi efisiensi penyimpanan energi pada sistem PLTS setelah

penggunaan baterai VRLA dengan kapasitas yang lebih besar.

1.4 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus, beberapa batasan masalah yang diterapkan

adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini menggunakan 4 jenis baterai VRLA dengan kapasitas masing-
masing 100 Ah.
Peningkatan kapasitas hanya dilakukan pada skala kecil untuk aplikasi PLTS

rooftop.



3. Penelitian difokuskan pada pengukuran performa penyimpanan energi selama

dua minggu operasional.

4. Penelitian ini dibatasi pada pemakaian beban sebesar 350 watt.

5. Jumlah panel yang digunakan sebanyak 10 buah berjenis polycrystalline yang

memiliki kapasitas 100 wp untuk masing-masing panel.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini terdiri dari 5 bab dengan sistematika sebagai berikut:

BAB1

BAB II

BAB 111

BAB IV

BAB YV

PENDAHULUAN

Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Menguraikan teori-teori terkait PLTS, baterai VRLA, dan penelitian
terdahulu yang relevan.

METODE PENELITIAN

Memaparkan rancangan penelitian, alat dan bahan yang digunakan,
serta metode analisis data.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Menyajikan hasil penelitian dan analisis data.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi ringkasan hasil penelitian serta saran untuk penelitian

selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA
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