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ABSTRAK 

 

Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) adalah pembangkit listrik yang 

memanfaatkan sinar radiasi dari matahari untuk menghasilkan daya listrik, 

umumnya masyarakat diperkenalkan dengan sistem pembangkit listrik tenaga 

surya (PLTS) of grid yang menggunakan sistem penyimpanan daya menggunakan 

baterai. Dalam penelitian ini model PLTS on grid  dibangun dengan model 

penelitian yang terhubung secara langsung ke jaringan PLN. Dengan kata lain, 

tanpa menggunakan baterai. Dalam penelitian ini menggunakan inverter kusus 

yaitu inverter grid tie yang akan langsung dihubungkan ke jeringan PLN di rumah 

tingal. Modul yang dibangun ialah sebuah PLTS on grid berkapsitas 300 Wp 

dengan mengunakan inverter grid tie 600 watt. Untuk proses mendapatkan dan 

mengambil data penelitian, model PLTS ini terhubung dengan jaringan PLN 

rumah tangga dengan daya 900 VA, hasil pengukuran PLTS yang sudah 

dilakukan dapat membangkitkan daya tertinggi sebesar 182,8 watt pada pukul 

12.00 WIB dan daya terkecil 9,3 watt pada pukul 08.00 WIB. Hasil akumulasi 

daya PLTS adalah 102 watt x  9 jam = 918 watt, dan di hitung biaya penghematan 

listrik dikalikan 1352/kwh yang mendaptakan hasil penghematan dalam satu 

bulan yaitu sebesar Rp. 37.234,08 / bulan. 

 

Kata kunci : PLTS on grid, analisis penghematan daya listrik, inverter grid tie 
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ABSTRACT 

 

A solar power plant (PLTS) is a power plant that utilizes radiation from the sun to 

produce electric power, generally people are introduced to an off grid solar 

power generation system (PLTS) which uses a power storage system using 

batteries. In this study the on grid PLTS model was built with a research model 

that is connected directly to the PLN network. In other words, without using the 

battery. In this study, a special inverter is used, namely a grid tie inverter which 

will be directly connected to the PLN grid at the residence. The module built is a 

PLTS on grid with a capacity of 300 Wp using a 600 watt grid tie inverter. For the 

process of obtaining and retrieving research data, this PLTS model is connected 

to the household PLN network with 900 VA power, the results of PLTS 

measurements that have been carried out can generate the highest power of 182.8 

watts at 12.00 WIB and the smallest power of 9,3 watts at 08.00 a.m. The 

accumulation PLTS power result is 102 watts x 9 hours = 918 watts, and the cost 

of saving electricity is calculated multiplied by 1352/kwh which results in savings 

in one month which is IDR 37.234,08  / month 

 

Keywords: PLTS on grid, electricity saving analysis, grid tie inverter 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

  

1.1. Latar Belakang 

            Pada masa sekarang ini, energi listrik sangat dibutuh dalam kehidupan 

manusia. Energi listrik merupakan energi yang tidak dapat dimusnahkan dan 

dilepas untuk menompang kebutuhan sehari-hari. Energi listrik menjadi suatu 

kebutuhan di dalam berbagai macam aktivitas masyarakat seperti penggunaan 

peralatan rumah tangga secara terus menerus.  Oleh karena itu, kesinambungan 

energi dan ketersedian energi listrik yang memadai harus dipertahakan. Jika 

dilihat dari jumlah populasi perkembangan penduduk dan kemajuan teknologi 

informasi di Indonesia kebutuhan terhadap listrik semakin bertambah.  

           Dengan demikian, adanya energi listrik tentu dapat membantu dalam 

meningkatkan kemakmuran ditengah masyarakat Indonesia. Salah satu cara untuk 

melihat peningkatan kemakmuran masyarakat adalah dengan meningkatkan 

penggunaan listrik. Namun, penggunaan listrik yang berlebihan secara terus 

menerus juga dapat berdampak buruk pada kita sendiri dan masyarakat secara 

keseluruhan, seperti membengkaknya biaya bulanan untuk penggunaan listrik. 

(Rahmat Jalaluddin,dkk.2020). 

  Untuk itu, perlu adannya pemberian informasi perihal konversi energi 

listrik kepada pengguna. Edukasi masyarakat tentang dalam menghemat energi 

listrik agar dapat memanilisir tagihan pemakaian listrik yang tinggi pada tiap 

bulan dikenal sebagai konservasi energi. Berhemat dalam memakai energi listrik 

tentu dapat mengurangi dampak terhadap pemanasan global yang cukup buruk 

saat sekarang. (Partaonan Harahap, dkk.2019). 
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  Ketika dalam menggunakan energi secara boros serta berlebihan tentu 

akan berdampak terhadap kerusakan lingkungan sekitar. Untuk itu, penting 

adanya sosialisasi kepada masyarakat agar dapat berhemat dalam menggunakan 

energi listrik di rumah, kantor, dan lainnya. Energi yang dialirkan dari listrik 

adalah energi yang dapat dan mudah untuk digunakan pada setiap kegiatan yang 

dilakukan oleh manusia, seperti untuk menghidupkan atau menjalankan peralatan 

rumah tangga. Adapun peralatan tersebut dapat berupa televisi, radio, kulkas, tata 

udara dan lampu ruangan rumah serta ruangan kantor. (Partaonan Harahap, 

dkk.2019). 

  Ketika adanya permasalahan yang muncul terkait kebutuhan terhadap 

energi baik pada industri maupun rumah tempat tinggal atau rumah tangga. Energi 

yang bersumber dari sinar matahari tentu dapat dijadikan energi pilihan dan dapat 

dipakai sebagai daya dalam pembangkit listrik. Pada saat sekarang ini, energi 

tenaga surya yang didapat maupun dihasilkan dari matahari pada saat waktu siang 

hari tentu bisa digunakan untuk menghemat pemakaian listrik. Hal tersebut tentu 

berkaitan erat dengan cara cara instalasi panel surya dan inverter yang dipakai 

pada saat pemasangan yang berfungsi untuk mengalirkan energi dari matahari. 

Jika merujuk kepada standar instalasi panel surya, dalam proses instalasinya 

dipasang diposisi atas atap rumah tinggal. Selain itu, dalam pemasangan Panel 

surya harus searah dengan matahari pada saat pemasangan. Jika pemasangan 

panel tidak sesuai dengan standar tentu dapat menimbulkan efek pada jumlah 

energi listrik yang didapat. Dengan demikian, perlu adanya penetapan maksimal 

kekuatan dari panel tenaga surya sangat penting dilakukan. (Deni Almanda, 

dkk.2020). 
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  Energi surya yang dihasilkan dari alam dan mudah dalam mendapatkan 

tentu sangat ramah terhadap lingkungan. Energi surya yang dihasilkan tersebut 

tidak memiliki emisi CO2 sehingga dapat menjadi teknologi alternatif yang dapat 

diandalkan dalam era saat ini. Dalam proses instalasi, operasi, serta perawatan 

sudah dirancangan dengan mudah untuk dipahami dan diterapkan. Akan tetapi, 

ketika memilih energi surya tentu pada saat investasi awal sangat membutuhkan 

modal yang cukup besar dan mahal. Akan tetapi, dalam pemakaian jangka 

panjang teknologi surya ini patut diperhitungkan baik dalam jenis penggunaan on-

grid maupun off-grid (Rahmat Jalaluddin,dkk.2020). 

  Oleh karena itu, adanya energi alternatif yang dihasilkan dari sinar 

matahari sangat perlu diterapkan dalam menunjang kebutuhan energi masyarakat. 

Energi tersebut bisa dimanfaatkan serta tidak menimbulkan efek maupun 

pengaruh buruk terhadap lingkungan. Pada saat sekarang ini, sumber energi yang 

berasal dari matahari atau non konvensional menjadi bagian dari sumber energi 

alternatif yang cukup baik dalam menghasilkan energi listrik. Memang energi 

yang dihasilkan tidak cepat dan mudah habis dan sangat ramah lingkungan. 

Pengembang listrik model tenaga surya menggunakan media penyimpanan seperti 

baterai agar dapat menghemat energi yang sudah diperoleh oleh panel surya. 

Namun, pemasangan dan perawatan baterai cukup mahal.  (Ryan Rezky, dkk. 

2022). 
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  Berdasarkan pemaparan di atas, maka didalam penelitian yang dilakukan 

menggunakan model PLTS on grid, tetapi tidak menggunakan baterai sebagai 

media penyimpanan. Akan tetapi, langsung dihubungakan ke jaringan PLN agar 

dapat membagi daya pada beban yang terhubung secara langsung dengan jaringan 

PLN. Maka peneliti menyimpulkan judul penelitian skripsi dengan judul “Analisis 

Perancangan PLTS On-Grid  kapasitas 300 Wp dan konversi Energi Pada Rumah 

Tinggal”.  

 

1.2. Rumusan Masalah  

Rumusan masalah dalam penulisan tugas akhir ini adalah :  

1. Berapakah besar daya rata-rata yang dihasilkan PLTS On-Grid.  

2. Bagaimana rangkaian PLTS On-Grid yang akan dibangun.  

3. Berapakah penghematan daya yang dihasilkan oleh PLTS On-Grid. 

 

1.3. Batasan Masalah 

       Batasan untuk masalah penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Panel surya dengan kapasitas 300 WP dan grid tie inverter 600 watt 

digunakan dalam perancangan ini. 

2. Data dalam Penelitian ini diambil selama 9 jam dengan interval waktu 

satu jam setiap hari di mulai pukul 08.00 WIB sampai 16.00 WIB. 

3. Kondisi cuaca yang disesuaikan dengan keadaan cuaca selama 7 hari 

pada saat pengambilan data. 

4. Dalam penelitian ini, model pembangkit listrik tenaga surya yang 

dirancang tidak menggunakan baterai. 
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1.4. Tujuan Penelitian 

       Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah: 

1. Melakukan pengukuran dan evaluasi energi yang dihasilkan oleh PLTS On-

Grid. 

2. Membuat model rangkaian PLTS On-Grid yang memiliki kapasitas 300 Wp. 

3. Melakukan analisis bagaimana penghematan biaya pemakaian daya PLN 

dengan menerapkan PLTS On-Grid. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun yang menjadi manfaat yang diharapkan dari penulisan tugas akhir ini  

adalah : 

1. Agar dapat menambah pengetahuan khususnya di bidang teknik elektro 

mengenai perancangan dan pembuatan PLTS On-Grid pada rumah 

tinggal. 

2. Mengetahui rangakain PLTS On-Grid serta daya yang sudah diperoleh 

dari PLTS On-Grid 300 WP pada rumah tinggal. 

3. Sebagai referensi selanjutnya bagi yang ingin membuat dengan model 

dan kapasitas yang sama. 

 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 13/10/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)13/10/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Aman Zikri Ainul Hakim - Analisis Perancangan Plts On-Grid Kapasitas….



6 
 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

  

2.1.  Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) adalah jenis pembangkit listrik 

yang menggunakan sinar matahari untuk menghasilkan energi. Dengan potensi 

radiasi rata-rata 4,8 kilowatt-jam per meter persegi per hari, Indonesia memiliki 

jumlah energi matahari yang sangat besar sepanjang tahun. Energi listrik yang 

dihasilkan dari sinar matahari adalah salah satu jenis sumber energi primer yang 

pada umumnya dapat digunakan untuk menghasilkan energi listrik. (Bambang 

Winardi, dkk. 2019). 

  Proses pengubahan energi foton dari radiasi yang dihasilkan matahari 

akan menjadi energi listrik dikenal sebagai pembangkit listrik tenaga surya. Sel 

surya mampu mengubah sinar dari matahari yang mengenai permukaan bumi 

menjadi energi listrik. Semikonduktor merupakan penyusun sel surya. DC 

(Direct Current) energi listrik dihasilkan oleh sel surya dengan memanfaatkan 

energi matahari. Sebuah panel surya fotovoltaik atau panel surya terdiri dari 

beberapa sel surya karena satu sel surya menghasilkan energi listrik yang sedikit. 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah pembangkit listrik yang berjalan 

dengan energi matahari. Sebuah dioda dihubungkan secara seri dengan resistansi 

(RS) dan sumber arus dihubungkan secara paralel membentuk rangkaian sel 

surya.(Harmini, Titik Nurhayati :2018) 
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Adapun beberapa rumus – rumus perhitungan pada pembangkit listrik  tenaga surya 

adalah berikut ini : 

1. Menghitung Area Array (𝑃𝑉𝐴𝑟𝑒𝑎) 

Area array (𝑃𝑉𝐴𝑟𝑒𝑎) dihitung menggunakan rumus    berikut ini : 

 

                      𝑃𝑉𝐴𝑟𝑒𝑎  =   
            𝐸𝐿                    ………………....(2.1) 

                                                                 𝐺𝑎𝑣 × 𝜂𝑃𝑉 × 𝑇𝐶𝐹 × 𝜂𝑜𝑢𝑡 
 

 
Dimana : 

𝐸𝐿 = pemakaian energi (kWh/hari) 

𝐺𝑎𝑣 = isolasi harian matahari rata-rata (kWh/𝑚2/hari) 

𝜂𝑃𝑉 = efisiensi panel surya 

𝜂𝑜𝑢𝑡 = efisiensi inverter 
 

2. 𝐼𝑠𝑐 ( short circuit current ) 

Arus keluaran panel surya maksimum yang dapat dikeluarkan tanpa 

adanya hambatan atau hubung singkat dikenal sebagai 𝐼𝑠𝑐. 𝐼𝑠𝑐 dapat 

ditentukan dengan menggunakan ampere meter untuk membuat 

hubungan pendek pada terminal sehingga tegangannya nol. 

 

3. 𝑉𝑜𝑐 ( open circuit voltage ) 

𝑉𝑜𝑐 merupakan kapasitas dari tegangan tertinggi yang dapat dicapai tanpa 

arus. 

𝑉𝑜𝑐 diperoleh dari perkiraan tegangan (v) yang dibuat pada terminal 

positif dan negatif dari arus pengisi daya bertenaga dari sinar matahari 

dengan tidak mengaitkan arus pengisi daya berbasis dari sinar matahari 

dengan bagian yang berbeda. 
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4. Fill factor (FF) 

Nilai faktor pengisian sebagian besar berkisar antara 0,7 - 0,85. Rumus 

berikut dapat digunakan untuk menentukan nilai faktor pengisian panel 

surya. Semakin tinggi nilainya, semakin bagus proses kerja dari  panel 

surya dan semakin bagus pula efisiensinya. 

 

                             𝐹𝐹 = 
𝑉𝑚𝑝 × 𝐼𝑚𝑝………………………………….(2.2) 

                                                         𝑉𝑠𝑐 × 𝐼𝑠𝑐 

 

5. Titik Daya Maksimum (𝑉𝑚𝑝 dan 𝐼𝑚𝑝 ) 

Panel surya menghasilkan daya maksimum pada titik operasi, yaitu 

perpotongan 𝑉𝑚𝑝 dan 𝐼𝑚𝑝. Rumus berikut dapat digunakan untuk 

menentukan titik daya maksimum: 

              𝑃𝑚𝑎𝑘 = 𝑉𝑜𝑐 ∙ 𝐼𝑠𝑐 ∙𝐹𝐹 ……………………………..(2.3) 

6. Persamaan berikut dapat digunakan untuk menentukan besarnya daya yang 

dihasilkan oleh PLTS (Watt Peak): Jika luas array sudah dihitung, maka 

daya yang dihasilkan oleh PLTS (Watt Peak) dapat ditentukan: 

         𝑃𝑤𝑎𝑡𝑡 𝑝𝑒𝑎𝑘 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑎𝑟𝑟𝑎𝑦 × 𝑃𝑆𝐼 × 𝜂𝑝𝑣………….(2.4) 

Dimana : 

𝑃𝑉𝐴𝑟𝑒𝑎   = Besar daya yang dibangkitkan PLTS (Wattpeak) 

𝑃𝑆𝐼          = Peak Sun Insolation (PSI) adalah 1000 𝑊/𝑚2 

 

7. Efisiensi 

Rumus berikut dapat digunakan untuk menentukan nilai efisiensi pada 

panel surya: 
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                     𝜂𝑝𝑙𝑡𝑠 = 
𝑝𝑚𝑎𝑥 

∙ 100% .........................................(2.5)  
                                           𝐼 × 𝐴 

 
Dimana : 

𝐼 = intensitas cahaya matahari (1000 𝑊/𝑚2) 

𝐴 = luas area modul (𝑚2) 

 

 

 
           Sumber : Suryautamaputra.co.id 

 
Gambar 2.1 menunjukan kurva arus serta tegangan pada sel surya, 

dimana sumbu vertikal merupakan arus dan sumbu horizontal adalah 

tegangan, kurva I-V melalui dua titik yaitu titik short circuit current (𝐼𝑠𝑐) 

dan titik open circuit voltage (𝑉𝑜𝑐), short circuit current merupakan arus 

yang dihasilkan Ketika ujung positif dan negatif sel short circuit dan 

tegangan antar ujung adalah nol, sedangkan open circuit voltage 

merupakan tegangan yang melalui ujung positif dan negatif berada 

dibawah kondisi open circuit dan arus bernilai nol. Pada kurva I-V 

tersebut terlihat bahwa energi maksimum akan terjadi ketika hasil kali arus 

dan tegangan bernilai maksimum, energi maksimum dihasilkan di daerah 

antara titik 𝐼𝑠𝑐 dan 𝑉𝑜𝑐. 
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         Berdasarkan instalasi PLTS dibedakan menjadi dua sistem yaitu :  

1. Sistem PLTS Off-Grid (Standalone Off-Grid Systems) ini berdiri sendiri 

dan tidak terhubung dengan jaringan PLN. Ini berarti bahwa sangat 

membutuhkan baterai yang tidak menghasilkan, seperti pada malam hari, 

untuk menyimpan energi yang akan digunakan pada PLTS (H. Kristiawan, 

dkk. 2019). 

2. Sistem PLTS On-Grid Tanpa Baterai (Batteryless Grid-tie Systems): 

Karena tidak menggunakan baterai, sistem ini adalah yang paling 

sederhana. Sebagai sumber daya, sistem ini hanya membutuhkan modul 

fotovoltaik (PV) dan inverter, yang mengubah tegangan DC menjadi 

tegangan AC. Inverter grid tie kemudian terhubung ke jaringan PLN (Ida 

Bagus Ketut Sugirianta,2019). 

 

2.2.  Pembangkit Listrik Tenaga Surya On-Grid 

Teknologi sel fotovoltaik mengubah sinar matahari menjadi energi listrik. 

Teknik ini dikenal sebagai PLTS on-grid, juga digunakan untuk mengisi baterai, 

dan sebagian besar energi akan disalurkan ke dalam jaringan PLN. Sistem off-grid 

membutuhkan bagian pembangkitan listrik yang lebih besar yang bergantung pada 

beban konsumen, yang membuatnya lebih mahal dibandingkan dengan sistem on-

grid. Meskipun demikian, karena sistem on-grid melakukan switching antara PLN 

dan PLTS dalam jangka waktu tertentu pada sistem kontrol, sistem on-grid 

dianggap lebih kompleks dan membutuhkan sistem kontrol yang handal (Slamet 

Hani, dkk. 2020). 
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Pada penelitian ini, PLTS on-grid langsung terhubung ke jaringan listrik 

PLN dan tidak menggunakan media penyimpanan energi listrik seperti baterai. 

Pada PLTS on-grid ini memiliki sebuah sistem meteran khusus yaitu dengan 

model exsport-import (EXIM) yang dapat bekerja untuk mencatat jumlah energi 

atau daya listrik yang tersimpan pada jaringan PLN yang dihasilkan oleh PLTS 

on-grid. Maka dengan demikian di akhir bulan akan dapat menekan biaya 

pembayaran daya listrik PLN yang digunakan oleh pelanggan jaringan listrik 

PLN. Pada PLTS on-grid ini memiliki fungsi anti-islanding yang terpasang pada 

grid tie inverter, yaitu akan memastikan bahwa PLTS on-grid ini tidak akan 

bekerja jika jaringan listrik PLN mati atau padam. ( P.G.G.Priajana.dkk, 2020).                                                                                              

 
                                                                                                                                                                    

   Gambar 2.2. Skema PLTS on-grid 

 

Gambar 2.2 menunjukan skema pengoperasian pada PLTS on-grid, 

dimana radiasi matahari yang diserap oleh panel surya diubah menjadi energi 

listrik, setelah itu arus dan tegangan yang dihasilkan panel surya dikirim langsung 

ke GTI inverter atau Grid Tie Iinverter, tegangan dan arus yang dihasilkan oleh 

PLTS on-grid ini yaitu DC (Direct Current), 
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Oleh karena itu, untuk melayani beban AC (Alternating Current), arus dan 

tegangan harus diubah menjadi AC (Alternating Current) melalui inverter yang 

berfungsi. Setelah itu, arus dan tegangan langsung dikirim ke beban rumah tinggal 

melalui jaringan PLN yang telah di paralelkan. 

 

2.3.  Komponen - Komponen Sistem PLTS On-Grid 

Pada pembangkit listrik tenaga surya on-grid  terdapat beberapa komponen 

yaitu : panel surya/solar cell, Grid Tie Inverter (GTI). 

1. Panel surya/solar cell 

Modul panel surya terdiri dari bahan semikonduktor, terutama 

bahan silikon, dilapisi dengan aditif atau bahan khusus dan digunakan 

untuk mengubah energi adalah alat yang di gunakan untuk mengubah 

energi matahari menjadi energi listrik. Saat sinar matahari memasuki sel, 

elektron keluar dan mengalir melalui atom silikon, membentuk sirkuit 

listrik. Dengan cara ini energi dapat dihasilkan. Fungsional sel surya 

sangat bergantung pada sinar matahari, modul surya terdiri dari sistem 

fotovoltaik yang menghasilkan listrik dari intesitas cahaya. Oleh karena 

itu, ketika jumlah cahaya berkurang karena hujan, mendung, kabut maka 

daya yang dihasilkan panel surya juga berkurang.(Mukhamad Khumaidi 

Usman,2020). 
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ada beberapa jenis panel surya diantaranya adalah sel surya monokristal 

dan sel surya polykristal. Jenis sel surya monokristal dan polykristal dapat 

dilihat pada gambar 2.4 sebagai berikut : 

   
 

 
                 Adapun Sel surya/solar cell terdapat beberapa jenis diantaranya yaitu : 

a) Solar cell silikon monokristal 

Solar cell silikon monokristal adalah yang paling efisien dan 

menghasilkan daya listrik paling banyak per satuan luas. Efisiensi 

monokristal antara 15 dan 20 persen, yang cukup untuk teknologi saat 

ini.      

 b) Solar cell silikon polykristal 

Kristal silikon polikristalin kurang murni dari pada kristal 

monokristali, tetapi karena memiliki potongan persegi, mereka dapat 

diatur lebih rapat dari pada kristal monokristali, mengurangi jumlah 

ruang di antara sel surya. Efisiensinya berkisar antara 13 hingga 16 

persen. Karena harganya lebih murah dari pada monokristal, jenis ini 

paling banyak digunakan saat ini. 
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Gambar 2.4. Sistem Kerja Solar Panel 

Sumber : https://bumienergisurya.com/sel-surya-solar-cell- pengertian-dan-

prinsip-kerja/ 

 

    Ketika foton dari partikel cahaya mengenai atom semikonduktor 

silikon, maka elektron dalam sel surya dipisahkan dari struktur atom. Dan 

elektron bermuatan negatif bebas bergerak didalam daerah pita konduksi 

bahan semikonduktor. Semikonduktor tipe-N adalah semikonduktor 

negatif dengan elektron bebas yang bertindak sebagai pemberi elektron. 

Kemudian di mana daerah positif dan negatif berpotongan, melepaskan 

energi yang mnyebabkan elektron dan “hole” bergerak ke arah  

berlawanan. Di sana, elektron menjauh dari area negatif dan hole akan 

menjauhi daerah positif dan menghasilkan arus listrik. 
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2. Inverter Grid Tie ( GTI ) 

Inverter adalah suatu peralatan rangkaian elektronika daya yang 

berfungsi untuk mengkonversi tegangan listrik searah (DC) menjadi arus 

listrik bolak balik (AC). grid tie inverter mengkonversi arus DC 12-24 V, 

dari perangkat seperti baterai, panel surya/solar cell, yang kemudian 

menjadi arus AC 220 V. (Mukhamad Khumaidi Usman, 2020)  

 

  
 

Gambar 2.5. Grid Tie Inverter (GTI) 

Sumber : https://nanopowerbd.com/index.php?route=product/product& 

product_id=264 

 

inverter on-grid dilengkapi dengan metode MPPT (Maximum Power 

Point Tracking) sehingga energi dari panel surya dapat diubah menjadi 

energi listrik secara maksimal, ada bebarapa metode MPPT yang dapat 

digunakan untuk mendapatkan tegangan kerja yang sesuai dengan titik 

MPP agar didapatkan daya maksimum, (Sapto Prayogo, 2019). 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1.  Lokasi dan Waktu Penelitian 

Lokasi penelitian dilakukan di rumah  saudara sendiri dengan 

alamat di Jl. Cendana Baru,Tanah Enam Ratus, Marelan. Adapun rencana 

waktu penelitian dilakukan dari Januari – Maret 2023. 

 

3.2.  Alat Dan Bahan 

 Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah: 

1. Hardware  

a. Watt meter dan Volt meter untuk mengukur daya PLTS On-

Grid dan PLN. 

b. MCB 

c. Panel surya. 

d. Inverter Grid Tie (GTI). 

 

2. Software 

a. Microsoft Excel. 

 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 13/10/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)13/10/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Aman Zikri Ainul Hakim - Analisis Perancangan Plts On-Grid Kapasitas….



17 
 

3.3.  Diagram Alur Penelitian  (Flow Chart) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.1. Diagram Alur Penelitian 
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3.4.  Studi Literatur 

Dalam penelitian ini, penulis melakukan proses mencari sumber studi 

literatur dan mengumpulkan data yang diperlukan. Baik dari jurnal, skripsi, tesis, 

artikel, atau sumber lain yang dapat dipertanggung jawabkan, serta dari segi 

metode perhitungan yang digunakan dan diterapkan, teori terkait, dan data primer 

dan sekunder untuk mendukung relevansi dan kelancaran penelitian ini. Selain itu, 

proses pengumpulan data dilakukan dengan menghubungi pihak-pihak yang 

bersangkutan. 

 

3.5.  Jadwal Kegiatan Penelitian 

      Tabel 3.1. Jadwal Kegiatan Penelitian 

 

NO 

 

 
Kegiatan 

Bulan 

Januari februari Maret 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Studi literatur             

2 Proposal             

3 
Menyiapkan alat dan 

bahan     
 

       

4 
Perancangan dan 

pembuatan alat 
     

     
  

5 Pengumpulan data          
   

6 Analisa data          
   

7 Penulisan laporan          
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3.6.  Skema Perancangan Model PLTS On-Grid 

 

Faktor-faktor seperti cuaca dan kendala lainnya mencegah model 

pembangkit listrik tenaga surya on-grid untuk beroperasi sepenuhnya atau 

menghasilkan jumlah daya yang maksimal. PLTS ini hanya dapat bekerja dengan 

baik jika terhubung ke jaringan PLN. Jika jaringan PLN dipadamkan, model 

PLTS ini tidak akan dapat menghasilkan listrik. Berikut adalah gambar blok 

diagram dan sekema perancangan PLTS on-grid. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Gambar 3.2 Model Rancangan Diagram PLTS On-Grid 
 

KWH PLN 

Beban AC 

DC 

AC 

Solar panel GTI 

at
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3.3 Model Bentuk Rancangan PLTS ON-GRID 

 

3.7.  Mengindentifikasi Kebutuhan Alat  

 

Tabel 3.2. Mengindentifikasi Kebutuhan Alat  

No Nama Spesifikasi Jumlah 

1 Panel surya 300 wp 1 

2 Inverter GTI 600 watt 1 

3 Watt meter   AC 220 Volt 1 

3 Kabel  2.5 meter 1 

4 MCB  2 ampere 1 

5 
Kayu ( kerangka panel 
surya ) 4  meter 3 

  

 

  

 

Beban AC 

Inverter GTI 

Panel surya 
di atap rumah 

MCB 

PLN 

DC 

AC 

watt 
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3.8. Pembuatan Model Tiang PLTS  

Adapun model dalam rancangan pembuatan model tiang PLTS ini 

menggunakan kayu dengan ukuran 1x5 yang dibentukd sesuai dengan kebutuhan. 

Setelah itu, dirangkai menjadi tiang dan dipasang roda pada bagian bawah untuk 

PLTS. Dengan demikian, kerangka tiang yang sudah jadi akan dapat memudahkan 

dalam memindahkan PLTS yang dirancangan. Setelah kerangka tiang selesai, 

akan dilakukan pemasangan panel surya 300 wp  dibagian atas kerangka tersebut. 

  

 

3.4. Bentuk Rancangan Tiang 
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 3.9. Pembuatan Rancangan Panel Box  

Untuk membuat model rancangan panel iverter disini menggunakan panel 

box dengan ukuran 30x40 cm. Didalam  panel box tersebut dipasang beberapa 

komponen yang terdiri dari inverter grid tie, mcb, watt meter digital dan stop 

kontak. 

  

 

Gambar 3.5. Bentuk Rancangan Panel inverter PLTS on grid 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. KESIMPULAN 

        Berikut ini beberapa kesimpulan dari penelitian dan pembahasan yang sudah 

dilakukan: 

1. Pembangkit listrik tenaga surya on grid ini berfungsi dengan baik dan 

memiliki kemampuan untuk menghasilkan listrik dan kemudian 

menyalurkan listrik tersebut ke beban rumah tangga. Hasil perhitungan yang 

dilakukan selama tujuh hari menunjukkan bahwa data dikumpulkan setiap 

interval 1 jam sebanyak 9 jam, dan daya listrik dihasilkan secara 

keseluruhan sebesar 918 watt. Nilai tertinggi dari PLTS on grid adalah 182,8 

watt pada pukul 12.00 WIB dengan intesitas cahaya matahari sebesar 

145600 lux, dan nilai terkecil adalah 12,1 watt pada pukul 08.00 WIB 

dengan intesitas cahaya matahari terkecil yaitu 21485 lux. 

2. Dalam sistem PLTS on-grid ini, rangkaian PLTS on-grid dibuat secara 

hardware, seperti yang ditunjukkan dalam skripsi. PLTS on-grid yang dibuat 

telah menunjukkan kinerja yang cukup baik dalam menghasilkan tenaga 

listrik. 

3. Untuk satu hari, pembangkit listrik PLTS on grid dapat menghasilkan 

akumulasi daya dengan interval waktu 1 jam yaitu 102 watt x 9 jam = 918 

watt. Karena hal ini sangat dipengaruhi oleh cuaca yang cerah, dalam 

penelitian ini terlihat bahwa adanya penghematan biaya pemakaian sebanyak 

Rp. 1.241,136 per hari dan Rp. 37.234,08 per bulan. 
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5.2. SARAN 

Untuk  proses pengembangan lebih lanjut dari penelitian ini, maka penulis 

memberikan saran kepada peneliti selanjutnya. Pada penelitian ini penulis 

menggunakan panel surya kapasitas 300 wp dan  inverter grid tie  yang 

menghasilkan  daya tertinggi 182,8 Watt pada pukul 12.00 WIB dan akumulasi 

daya rata-rata untuk satu hari sebesar 918 Watt selama 9 jam dengan interval 

waktu 1 jam pengambilan data. Maka jika ingin menghasilkan daya yang lebih 

besar dari pada sebelumnya penulis menyarankan agar menggunakan atau 

menambah jumlah panel surya dengan kapasitas yang lebih tinggi dan kondisi 

cuaca yang cerah maka akan menghasilkan daya yang maksimal dan PLTS dapat 

bekerja dengan optimal . 
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LAMPIRAN 

 

1. Spesifikasi panel surya monocrystaline dan grid tie inverter 
  

               
  
 
 
2. Hasil pengukuran intesitas cahaya matahari menggunakan Lux Meter 
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3. Proses pengambilan data PLTS on-grid 
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4. Data hasil yang bangkitkan oleh  PLTS on-grid 
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