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ABSTRAK

PERENCANAAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA DI

GEDUNG KPA UNIVERSITAS SRIWIJAYA KAMPUS INDRALAYA ON-

GRID DENGAN SISTEM TRANSMISI EXISTING PLN

(Yulianto Parulian, 03041181621022, 2020, 61 Halaman)

Abstrak — Angka konsumsi energi listrik gedung KPA Universitas
Sriwijaya, Kampus Indralaya yang relatif tinggi, membuat biaya tagihan listrik
bulanan yang dibayarkan oleh Unsri menjadi tinggi, sehingga harus dicarikan solusi
untuk mereduksi biaya tagihan tersebut, tanpa mengurangi konsumsi energi listrik.
Pada tesis yang ditulis oleh “Vanshdeep Parmar” jika diasumsikan bahwa PLTS
dapat bertahan selama 25 tahun, dengan total biaya investasi yang BEP pada tahun
ke 13, sehingga selama 12 tahun, pengguna akan menggunakan energi listrik gratis.
Satu panel surya jenis polycrystalline dengan kapasitas 100 wp, dapat menghasilkan
energi listrik sebesar 7,971 kWh dalam setahun di wilayah Ogan Ilir. Kemudian
setelah dilakukan perancangan, untuk dapat menghasilkan energi listrik sebesar
10% dari konsumsi gedung KPA, dibutuhkan PLTS dengan 300 keping panel surya
jenis polycrystalline dengan kapasitas 100 wp, satu buah grid-tied solar inverter
dengan kapasitas 40 kWp, satu perangkat combiner box, satu perangkat panel AC
breaker. Kemudian, diperkirakan, penggunaan PLTS pada gedung KPA akan
memberikan/membawa keuntungan ekonomis setara dengan Rp. 1.752.910/bulan, dengan penurunan biaya tagihan listrik sebesar Rp.621.660/bulan, selama

25 Tahun.

Kata Kunci : PLTS, Polycrystalline, Grid-tied, Solar Inverter.



ABSTRACT

PLANNING SOLAR PV POWER PLANT AT KPA BUILDING

SRIWIJAYA UNIVERSITY CAMPUS INDRALAYA ON-GRID

TO PLN EXISTING TRANSMISSION LINE

(Yulianto Parulian, 03041181621022, 2020, 61 Pages)

Abstract — High number need of electricity consumption of KPA Building
Sriwijaya Univeristy, Campus Indralaya, it cause monthly bill goes high too. We
need to solve it, without lowered the number of electricity consumption of KPA
building. According to vanshdeep parmar’s thesis, if assumed PV solar power plant
has 25 year life time, the investment will meet BEP at 13th year, so we have 12 year
free energi use. One piece of solar pv panel (Polycrystaline) can produce 7,971 kWh
per year for Ogan ilir state. After the planning done, we concluded, the solar power
plant can produce 10 percent need demand of electricity for KPA building, the solar
power plant must have the following komponen, 300 pieces of solar pv panel
(polycrystalline) the capacity was 100 wp per panel, so the total capacity of power
plant was 30 kWp, one grid-tied solar inverter, the capacity was 40 kWp, one set
combiner box, one set AC breaker panels. And we estimated, economical benefit for
the use of this power plant, we reduced monthly electricity bill with Rp.1.752.910
per month, for 25 years use of solar power plant, with net profit was
Rp.621.660/bulan, for 25 years.

Keywords : PV Solar Power Plant, Polycrystalline, Grid-tied, Solar Inverter.



x

DAFTAR ISI

DAFTAR ISI..........................................................................................................X

DAFTAR GAMBAR........................................................................................XIII

DAFTAR TABEL ..............................................................................................XV

DAFTAR RUMUS ........................................................................................... XVI

BAB I ...................................................................................................................... 1

PENDAHULUAN.................................................................................................. 1

1.1 LATAR BELAKANG ................................................................................... 1

1.2 RUMUSAN MASALAH ............................................................................... 2

1.3 TUJUAN PENELITIAN................................................................................ 2

1.4 BATASAN MASALAH................................................................................. 2

1.5 SISTEMATIKA PENULISAN........................................................................ 3

BAB II .................................................................................................................... 4

TINJAUAN PUSTAKA........................................................................................ 4

2.1 ENERGI ..................................................................................................... 4

2.2 ENERGI RADIASI MATAHARI................................................................... 5

2.2.1 Photovoltaic Effect ............................................................................ 7

2.3 PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA (PLTS) .................................... 9

2.3.1 PLTS Sistem Off-Grid ...................................................................... 9
2.3.2 PLTS Sistem On-Grid..................................................................... 11
2.3.3 Komponen Pembangkit Listrik Tenaga Surya ................................ 12

2.4 PERENCANAAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA ...................... 22

2.4.1 Peninjauan Lokasi ........................................................................... 23
2.4.2 Menentukan Kapasitas PLTS dan Spesifikasi PLTS ...................... 24
2.4.3 Menentukan tata letak komponen-komponen PLTS....................... 27
2.4.4 Perhitungan Ekonomis .................................................................... 29

BAB III................................................................................................................. 30

METODOLOGI PENELITIAN ........................................................................ 30

3.1 LOKASI DAN WAKTU PENELITIAN......................................................... 30

3.2 METODE PENELITIAN ............................................................................ 31

3.3 ALAT DAN BAHAN .................................................................................. 32

3.4 PERHITUNGAN KONSUMSI ENERGI LISTRIK BEBAN ............................ 35

3.5 RANGKAIAN PENGUKURAN.................................................................... 36



xi

3.5.1 Rangkaian Pengukuran Tegangan pada Beban ............................... 36
3.5.2 Rangkaian Pengukuran Arus pada Beban ....................................... 36

3.6 DIAGRAM ALUR PENELITIAN ................................................................ 37

BAB IV ................................................................................................................. 38

PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN.......................................................... 38

4.1 UMUM ..................................................................................................... 38

4.2 DATA HASIL PENGUKURAN ................................................................... 39

4.2.1 Data Konsumsi Energi Gedung KPA Unsri.................................... 39
4.2.2 Output Panel Surya ......................................................................... 42

4.3 PENGOLAHAN DATA .............................................................................. 43

4.3.1 Kebutuhan Energi............................................................................ 43
4.3.2 Efisiensi Pembangkitan................................................................... 43
4.3.3 Keluaran Energi Panel Tahunan...................................................... 44
4.3.4 Jumlah Panel Surya ......................................................................... 45
4.3.5 Menentukan Jumlah dan Spesifikasi Inverter. ................................ 45
4.3.6 Formasi String ................................................................................. 47
4.3.7 Combiner Box ................................................................................. 49
4.3.8 Panel AC Breaker ........................................................................... 50

4.4 FORMASI LETAK PANEL SURYA ............................................................ 52

4.4.1 Dimensi Panel Surya ....................................................................... 52
4.4.2 Dimensi Mounting Structure........................................................... 53
4.4.3 Dimensi String Panel Surya ............................................................ 54
4.4.4 Susunan Antar String ...................................................................... 54

4.5 PRODUKSI ENERGI ................................................................................. 55

4.5.1 Produksi Energi Tahun Pertama...................................................... 55
4.5.2 Produksi Energi Selama 25 Tahun.................................................. 56

4.6 PERHITUNGAN EKONOMIS..................................................................... 57

4.6.1 Total Perkiraan Investasi Selama 25 Tahun.................................... 57
4.6.2 Keuntungan Ekonomis .................................................................... 58

BAB V................................................................................................................... 60

PENUTUP............................................................................................................ 60

5.1 KESIMPULAN .......................................................................................... 60

5.2 SARAN..................................................................................................... 60

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

LAMPIRAN GAMBAR

LAMPIRAN TABEL



xiii

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Difusi Energi Radiasi Matahari oleh Atmosfer Bumi 6

Gambar 2.2 Jalur Evolusi Bumi terhadap Matahari 6

Gambar 2.3 Skema Photovoltaic Effect 8

Gambar 2.4 Skema PLTS Off-grid 10

Gambar 2.5 Skema PLTS On-grid 11

Gambar 2.6 Gelombang Output Inverter 16

Gambar 2.7 Combiner Box 20

Gambar 2.8 Panel AC Breaker 22

Gambar 2.9 Mounting Structure 22

Gambar 2.10 Shading pada Panel Surya 23

Gambar 2.11 Sudut Bayangan Pada Panel Surya 20

Gambar 3.1 Lokasi Pengambilan data Keluaran Panel Surya 30

Gambar 3.2 Panel Surya 32

Gambar 3.3 Alat Pengukur Output Energi Panel 33

Gambar 3.4 Diagram Blok Pengukuran Output Energi Panel 34

Gambar 3.5 Digital Clamp Meter 34

Gambar 3.6 Digital Multimeter 34

Gambar 3.7 Rangkaian Pengukuran Tegangan Beban 36

Gambar 3.8 Rangkaian Pengukuran Arus Beban 36

Gambar 4.1 Skema Inverter yang Dipilih 46

Gambar 4.2 Hubungan Antar Panel 48



xiv

Gambar 4.3 Hubungan Antar Mounting 49

Gambar 4.4 Combiner Box 50

Gambar 4.5 Panel AC Breaker 51

Gambar 4.6 Hubung PLTS, Beban, dan Transmisi Existing 52

Gambar 4.7 Dimensi Panel Surya 53

Gambar 4.8 Ilustrasi Panel pada Sudut Kemiringan 7o 53

Gambar 4.9 Dimensi Formasi satu Mounting 54

Gambar 4.10 Dimensi String 54

Gambar 4.11 Susunan Antar String 55



xv

DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Waktu Penelitian 31

Tabel 3.2 Spesifikasi Panel Surya 32

Tabel 4.1 Konsumsi Energi Gedung KPA Senin 9 Maret 2020 39

Tabel 4.2 Konsumsi Energi Gedung KPA Selasa 10 Maret 2020 40

Tabel 4.3 Konsumsi Energi Gedung KPA Rabu 11 Maret 2020 40

Tabel 4.4 Konsumsi Energi Gedung KPA Kamis 12 Maret 2020 41

Tabel 4.5 Konsumsi Energi Gedung KPA Jum’at 13 Maret 2020 41

Tabel 4.6 Output Energi Panel Surya Juni 2020 42

Tabel 4.7 Data Radiasi Langsung (DNI) pada Wilayah Ogan Ilir 43

Tabel 4.8 Spesifikasi Inverter 46

Tabel 4.9 Harga Komponen PLTS 57



xvi

DAFTAR RUMUS

Rumus 2.1 Jumlah Panel Surya 25

Rumus 2.2 Energi yang diproduksi Panel Surya 25

Rumus 2.3 Efisiensi Pembangkitan Panel 25

Rumus 2.4 Energi yang diterima Panel Surya 25

Rumus 2.5 Efisiensi Pembangkitan yang dipengaruhi Lingkungan 25

Rumus 2.6 Kapasitas Daya Inverter 26

Rumus 2.7 Jumlah hubungan seri 27

Rumus 2.8 Jumlah hubung pararel 27

Rumus 2.9 Sudut optimal panel surya 28

Rumus 2.10 Sudut deklinasi bumi 28

Rumus 2.11 Sudut terbenam matahari 28

Rumus 2.12 Total Investasi PLTS 29

Rumus 2.13 Keuntungan PLTS 29

Rumus 2.14 Harga Penjualan Energi 29

Rumus 3.1 Energi Listrik 35

Rumus 3.2 Daya Aktif 35



 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Gedung KPA Universitas Sriwijaya, yang terletak di Kampus Indralaya 

merupakan salah satu gedung tersibuk yang dimiliki oleh Universitas Sriwijaya, 

dikarenakan gedung KPA merupakan pusat administrasi kampus yang setiap hari 

beroperasi melayani kegiatan administratif Universitas Sriwijaya. Urusan 

administrasi diselesaikan dengan bantuan komputer, serta beberapa peralatan 

elektronik pendukung lainnya yang memerlukan konsumsi energi listrik. Selain itu, 

hampir setiap ruangan dipasangi AC (Air Conditioner) untuk menciptakan 

kenyamanan lingkungan kerja bagi para pegawai administrasi di gedung KPA. AC 

(Air Conditioner) yang terpasang di gedung KPA kurang lebih mencapai 100 unit, 

dengan rata-rata PK AC yang terpasang adalah 2,5 PK yang normalnya 

dioperasikan sekitar dari pukul 08.00 – 16.00. Dengan unit AC yang terpasang 

mencapai kurang lebih 100 unit (rata-rata 2,5 PK menurut keterangan pegawai 

gedung KPA yang bersangkutan) , dan dengan berbagai perlatan elektronik yang 

digunakan sebagai penunjang kegiatan gedung KPA, tidak heran jika tagihan listrik 

yang harus dibayarkan oleh pihak Universitas Sriwijaya sangatlah besar. 

Penggunaan PLTS dapat menghemat biaya tagihan listrik bagi pengguna 

sekaligus investornya. Di wilayah negara bagian California, Amerika serikat, 

pemasangan tiap 10 kWp Pembangkit Listrik Tenaga Surya menelan biaya investasi 

rata-rata sebesar $37.000,00 dan dapat menghasilkan energi listrik sebesar 14,96 

MWh dalam setahun, dengan biaya tagihan listrik sekitar $ 0.1779/kWh maka 

sistem PLTS dengan kapasitas 10 kWp akan mencapai keadaan BEP dalam 13.9 

Tahun, dan jika diasumsikan umur PLTS adalah 20 Tahun, maka pemasangan 

PLTS dengan kapasitas 10kWp di negara bagian California Amerika serikat 

menghasilkan keuntungan rata-rata sekitar $ 16.230 [1]. Maka, beranjak dari latar 

belakang tersebut, penulis melakukan penelitian tugas akhir dengan judul 

“PERENCANAAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA DI GEDUNG KPA 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA KAMPUS INDRALAYA ON-GRID DENGAN SISTEM 

EXISTING PLN”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimanakah spesifikasi PLTS yang dibutuhkan untuk dapat memenuhi 

kebutuhan energi listrik gedung KPA Unsri kampus Indralaya? 

2. Apakah pembangunan PLTS untuk kebutuhan energi listrik di gedung KPA 

Universitas Sriwijaya, Kampus Indralaya akan membawa keuntungan 

ekonomis pada penggunaannya? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Merancang PLTS dengan tujuan menghemat biaya tagihan listrik gedung 

KPA Unsri, Kampus Indralaya. 

2. Mengetahui keuntungan ekonomis yang didapatkan jika melakukan 

pembangunan dan penggunaan PLTS. 

1.4 Batasan Masalah 

1. Faktor daya gedung KPA Unsri di anggap 0.8. 

2. Tidak melakukan perencanaan administratif. 

3. PLTS direncanakan memenuhi 10% kebutuhan energi gedung KPA. 

Kebutuhan energi yang dimaksud tidak termasuk kebutuhan energi listrik 

dari pukul 16.00 hingga 08.00 WIB, dan tidak termasuk kebutuhan energi 

listrik pada hari Sabtu dan minggu. 

4. Penurunan efisiensi pembangkitan, yang diakibatkan kondisi lingkungan 

sekitar tempat peletakan panel surya, diasumsikan sama di setiap bulan, 

dengan perbandingan nilai DNI dan GHI dianggap linear. 

5. Biaya Transportasi, pekerja, dan penyesuaian lahan tidak diperhitungkan. 

6. Perhitungan ekonomis hanya selama 25 tahun operasional PLTS. 

7. Panel surya yang digunakan adalah jenis polycristaline 100 wp. 

8. PLTS yang dirancang, on-grid ter interkoneksi dengan sistem transmisi 

exsisting tegangan rendah PT.PLN. Penulis tidak melakukan perancangan 

sistem sinkronisasi PLTS, fungsi sinkronisasi dilakukan oleh Solar Inverter. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

BAB I  Pendahuluan 

memuat tentang penjelasan yang melatarbelakangi penelitian Tugas 

Akhir ini, meliputi latar belakang, perumusan masalah, tujuan, ruang 

lingkup, manfaat, serta sistematika penulisannya. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Bab II menguraikan dasar-dasar teoretis yang menjadi landasan 

dalam melakukan penyusunan dan penelitian laporan Tugas Akhir. 

BAB III Metodologi Penelitian 

Memuat tentang langkah-langkah secara sistematis yang  dilakukan 

dalam melakukan penelitian tugas akhir ini.  

BAB IV Hasil dan Analisa 

Bab ini berisi tentang hasil yang didapatkan setelah melakukan 

langkah-langkah yang telah diterangkan pada bab Metodologi 

penelitian, setelah melakukan penelitian, didapatkan hasil yang 

kemudian di analisa kembali untuk mendapatkan kesimpulan.  

BAB V Kesimpulan dan Saran 

Bab ini memaparkan tentang kesimpulan yang didapatkan dari hasil 

penelitian, selain itu, bab V memuat tentang saran penulis untuk 

penelitian selanjutnya. 
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