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Abstract

The use of renewable energy sources is an effort to answer the challenges of the energy crisis that is occurring. One of the renewable
energies is the use of solar energy. Government Regulation Number 79 of 2014 concerning national energy policies enconrages
the use of Renewable Energy (EBT). One of the public facilities that can be used as the object of the anthor's application to
initiate planning for a solar power plant is the Putat Village Government Office, Sedong District, Cirebon Regency. This
Planning is carried ont using the Pvsyst 6.7.0 software with direct data collection method. The results of calculations and analysis
are obtained to meet the needs of the electrical energy load of 50,587.7 Wh in the Village Government Office of Putat requires
a solar power plant capacity of 10,402 Wp or 10.402 RWp with an array area of 61.77 m2 and 48 units of solar modules
with the capacity of each module solar 220 Wp, SCC requires 2 units, batteries require 52 units with a battery storage capacity
of 12 wolts 200 Ab and 1 inverter unit with an output power capacity of 10 W.

Keywords: solar power, power generation, Psyst 6.7.0
Abstrak

Penggunaan sumber energi terbarukan merupakan upaya dalam menjawab tantangan krisis energi yang
tetjadi. Salah satu energi terbarukan yaitu dengan pemanfaatan energi matahati. Peraturan Pemerintah
Nomor 79 Tahun 2014 tentang kebijakan energi nasional mendorong pemanfaatan Energi Baru Terbarukan
(EBT). Salah satu fasilitas publik yang dapat dijadikan objek penerapan peneliti untuk menginisiasi
perencanaan pembangkit listrik tenaga surya adalah Kantor Pemerintahan Desa Putat Kecamatan Sedong
Kabupaten Cirebon. Perencanaan ini dilakukan menggunakan soffware Pvsyst 6.7.0 dengan metode
pengambilan data beban listrik secara langsung. Hasil perhitungan dan analisis didapatkan untuk memenuhi
kebutuhan beban energi listrik 50.587,7 Wh di Kantor Pemerintahan Desa Putat memerlukan kapasitas
pembangkit listrik tenaga surya sebesar 10.402 Wp atau 10,402 kWp dengan luasan array 61,77 m? serta
dibutuhkan sebanyak 48 unit modul surya dengan kapasitas tiap modul surya 220 Wp, SCC memerlukan 2
unit, baterai memerlukan 52 unit dengan kapasitas penyimpanan perunit baterai sebesar 12 volt 200 Ah dan
1 unit inverter dengan kapasitas daya output sebesar 10 kW.

Kata kunci: tenaga surya, pembangkit listrik, Pvsyst 6.7.0

Pendahuluan

Indonesia merupakan negara tropis yang mempunyai potensi energi sutya dengan insolasi harian rata—rata
45-4,8 kWh/m?2/harti, sehingga sumber daya matahari yang melimpah ini dapat digunakan untuk
menghadapi tantangan krisis energi, ramah lingkungan, mengurangi pemanasan global dan menciptakan
kemanditian energi [1]. Nilai tertinggi intensitas cahaya matahari sebesar 1317 Watt / m2 terjadi pada pukul
12.00 WIB, sedangkan nilai intensitas cahaya matahati terrendah adalah 141 Watt. / m2 terjadi pada pukul
17:00 WIB [2]. Pemanfaatan dari sumber energi terbarukan harus dikembangkan karena peran dan harga
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dati energi fosil senditi selalu meningkat dan melambung tajam sebagai penyedia sumber energi yang terus-
menerus selalu digunakan dari PLN [3], [4]. Dalam penjelaskan cara menganalisis secara teknik perencanaan
PLTS on grid di Pondok Pesantren, Sidrotul Muntaha yakni mulai dari pengumpulan dengan metode
melakukan wawancara kepada pengguna tentang beban yang terpasang dan durasi pemakaiannya sampai
menganalisis data yang terkumpul dengan cara perhitungan manual [5], [6]. Perencanakan PLTS relatif
sangat sederhana dibandingkan dengan jenis pembangkit listrik lain atau konvensional, namun karena
teknologi ini baru berkembang, prosesnya terlihat rumit dan asing. Hampir semua peralatan PLTS terdiri
dati sistem dengan perangkat elektronik, sehingea pemasangannya bersifat plug and operate [7], [8]. Sel surya
atau yang disebut juga dengan photovoltaic adalah sebuah komponen elektronik yang dapat mengubah radiasi
matahari menjadi energi listrik, perubahan energi ini disebabkan sebuah proses yang di sebut efek photovoltaic.
Efek photovoltaic sendiri adalah pelepasan muatan positif dan negatif dalam material padat melalui cahaya.
Jadi secara tidak langsung owfput berupa arus dan tegangan dipengaruhi oleh besarnya intensitas cahaya
[9],]10]. Persentase biaya operasional PLTS setiap tahun yang mencakup biaya pemeliharaan dan
pemeriksaan peralatan dan instalasi ditetapkan sebesar 1% dari total investasi awal. Penentuan persentase
1% didasarkan bahwa negara Indonesia hanya mengalami dua musim, yaitu musim penghujan dan musim
kemarau sehingga biaya pembersihan dan pemeliharaan panel suryanya tidak sebesar pada negara yang
mengalami empat musim dalam satu tahun [11], [12].

Dengan adanya Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor 49 tahun 2018 Tentang PLTS
yang mendorong pemanfaatan energi surya yang ramah lingkungan dengan gedung perkantoran umumnya
beroperasi di siang hari, sehingga tenaga listrik yang dikonsumsi lebih banyak pada siang hari. Hal inilah
yang menyebabkan PLTS cocok dipasang di gedung perkantoran, karena PLTS merupakan pembangkit
listrik yang tergantung dengan sinar matahari [13]. Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan PLTS sistem
Grid-Connected pada Kantor Pemerintahan Desa menggunakan soffware PrSyst. menganalisis perancangan
PLTS on-grid yang hibrid dengan baterai. Analisis yang akan dilakukan mencakup analisis efisiensi dari sisi
teknis maupun ekonomis. Harapannya desain PLTS on-grid ini dapat diterapkan di tempat lain, khususnya
di wilayah Indonesia [14]. Untuk melakukan perhitungan perencanaan kapasitas modul surya maka harus
mengetahui luas area array. Array adalah suatu luasan dalam satuan m? untuk penempatan modul-modul
surya. Luas area arrgy dapat dihitung dengan Persamaan (1).

El

= 2

Luas Array T ——— (IN2) et et e e et et )
dimana:

El = Kebutuhan daya listrik (kWh/hari)
Gav = Intensitas matahati harian (kWh/m? /hari)
n PV = Efisiensi modul surya (%)
7 out = Efisiensi keluaran (%) asumsi 0,99
TCF = Temperatur Correction Factor

Setelah mengetahui nilai parameter di atas, langkah berikutnya adalah menghitung daya yang dibangkitkan
dengan Persamaan (2) [15].

PWp = Area Array x PSIx ) PV Lo (2)
dimana:

PWp = Power Watt Peak (Wp)
PSI = Peak Sun Insolation (1000 W/m?)

Pemeliharaan adalah hal yang penting dalam pengoperasian PLTS yang bertujuan agar menjaga keandalan
sistem PLTS. Besar biaya pemeliharaan dan operasional (M) pet tahun yang dikeluarkan guna beroperasinya
dan menjaga keandalan sistem PLTS adalah dengan Persamaan (3) [16].

M = 1% x Biaya Investasi ...........ccooiiiiiiiiiiiiiii s s o (D)
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Nilai sekarang pada biaya tahunan yang akan dikeluarkan beberapa tahun mendatang (selama umur proyek),

dengan jumlah pengeluaran yang tetap, dihitung dengan Persamaan (4) [17].

NG

P = A e e
i(141)

dimana:

P = Nilai sekarang biaya tahunan selama proyek (Rp)

A = Biaya tahunan (Rp)

i = Tingkat diskonto

n = Umur proyek (Tahun)

Metode Penelitian

-4

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif yang mengacu pendekatan
perhitungan dan pengukuran untuk mencapai pemodelan PLTS di Kantor Pemerintahan Desa Putat
Kecamatan Sedong Kabupaten Cirebon. Untuk melihat potensi intensitas radiasi matahari digunakan fitur
yang ada di soffware Pvsyst. Maka untuk itu mulai membuka software Pvsyst 6.7.0 tampilan awal dati software

PvSyst sebagai berikut:

PWsyst V6.70 - PRO30 - Photovoltaic Systems Software

e Files Preferences Language Licence Help

Choose a section Content

m Pre-sizing step of a project. after few
Preliminary design !

clics, without real components
- First evaluation of the system's and

component's sizes

- System yield quick evaluations
. . erformed using monthly values
Project design " 9 v
Please do not use these gross
estimations for a presentation to your

customer |
Databases

Tools

(0] Exit ]

System

Grid-Connected '
Stand alone '

Pumping '

Gambar 1. Tampilan awal software PvSyst 6.7.0

Setelah membuka soffware PvSyst lalu pilih sistem “Grid-Connected”’, selanjutnta pilih “site and meteo” untuk
menentukan lokasi terpasang panel surya. Mengisi kolom project name dengan nama “Grid system presizing
at Kantor Pemdes Putat”. Selanjutnya mengisi country dengan Indonesia. Untuk menetukan si#e maka klik
open site. Selanjutnya memilih fitur Interactive map untuk memilih lokasi

Geographic site parameters for Kantor Pemdes Putat_Nasa.SIT

Geographical Coordinates | Manthly metea  Interactive Map

Please click on the desired location, then import data to PWspst.

For development pu

rpos
Address: [.65,108.56 .

Map da ©2020 | Terma o use | apers  men aer
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Gambear 2. Fitur Interactive Map pada PvSyst
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Hasil dan Pembahasan

Rencana rincian pembagian daya, PLTS akan terbebani sebesar 50.587,7 Wh atau 50,5877 kWh dan PLN
akan membebani sebesar 5.659,2 Wh dari total beban listrik 56.246,9 Wh di Kantor Pemerintahan Desa
Putat Kecamatan Sedong Kabupaten Cirebon.

Tabel 1. Rincian Pembagian Daya

Durasi (Jam Daya (Wh
No Ttem Total Daya (W) PLN ¢ PL)TS PN (WpiTs
2282 12 0 2.738 4 0
1 Lampu LED 1972 12 0 2.366,4 0
44 12 0 528 0
2 Laptop 5824 0 9 0 5.241,6
3 Printer 21 0 9 0 189
4 Proyektor 3824 0 9 0 34416
5 Air Conditioner /> PK 2.978 4 0 9 0 26.805,6
6 Router Internet 2,2 12 12 26,4 26,4
7 Mixer Audio 20,4 0 6 0 1224
8 Kipas Angin 664,8 0 9 0 5.983,2
9 Televisi 104,6 0 3 0 313,8
10 Kulkas 293,4 0 9 0 2.640,6
11 Dispenser 937 0 5 0 4685
12 Pompa Air 2277 0 5 0 1.138,5
Total 6.683,7 48 85 5.659,2 50.587,7

Berikut hasil simulasi PvSyst 6.7.0 yang telah dilakukan yang berupa dalam bentuk repors :

PVSYST V.70 [ ID‘I/12l20 I Page 1/1

Grid system presizing

Goographical Site Kantor Pemdes Putat Country  Indonesia
Situation Latitude -6.85° S Longitude 108.56° E
Time defined as Legal Time Time zone UT+7 Altitude 218 m

Collector Plane Orientation Tt 17" Azimuth  0°

PV-fleld installation main features

Module type Standard
Technology Monaocrystalline cells
Mounting method Ground based
Back ventilation properties Free standing

System characteristics and pre-sizing evaluation

PVv-field nominal power (STCG) Prnom 10.4 KWp
Col r area Acoll 85 m*
Annual energy yield Eyear 16.7 MWh Specific yield 1607 KWH/KWpP

Economic gross evaluation Investment *40474 IDR Energy price  1025.9 IDR/KWH

Meteo and incident energy System output

e

Gambar 3. Hasil rgport PvSyst 6.7.0
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RATA-RATA DAYA OUTPUT HARIAN SISTEM
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- | 9 192 4845 514 54,37 54,05
50 '

40
30
20
10

47,81

348 3 > 4“’%9 3”,03

KWH/HARI

JAN FEBMARAPRMEIJUNJJULIAGS SEPOKTNOVDES
BULAN

Gambar 4. Rata-rata Daya Oufput Harian Sistem PLTS

Berdasarkan report dari PvSyst 6.7.0 diatas daya keluaran per hari paling tinggi terdapat pada bulan Agustus
yaitu rata-rata sebesar 54,37 kWh/hati, sedangkan daya keluaran per hati paling rendah terdapat pada bulan
Januari yaitu rata-rata sebesar 34,8 kWh/hari. Rata-rata daya keluaran dalam akumulasi satu tahun yaitu
45,79 kWh/hati. Daya keluaran dari sistem PLTS dipengaruhi karena faktor cuaca, dimana cuaca berubah-
ubah tiap musim hujan atau musim kemarau.

Rata-rata Daya Output Dalam Satu Tahun Sistem PLTS

2000 1593 1685 1421

1388 1437 1925 1454 1482
1500 o 1212 1167
ey
= 1000

500

JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEP OKT NOV
BULAN

Gambar 5. Grafik Rata-rata Daya Ou#put Dalam Satu Tahun Sistem PLTS

Berdasarkan report dari grafik diatas daya keluaran paling tinggi terdapat pada bulan Agustus yaitu sebesar
1.685 kWh, sedangkan daya keluaran paling rendah terdapat pada bulan Februari yaitu sebesar 1.071 kWh.
Total daya keluaran dalam akumulasi satu tahun yaitu 16.714 kWh. Daya keluaran dari sistem PLTS
dipengaruhi karena faktor cuaca, dimana cuaca berubah-ubah tiap musim hujan atau musim kemarau.

Kesimpulan

Kebutuhan beban energi listrik 50.587,7 Wh di Kantor Pemerintahan Desa Putat memerlukan kapasitas
PLTS sebesar 10.402 Wp atau 10,402 kWp dengan luasan array 61,77 m? Perencanaan sistem PLTS ini
dibutuhkan sebanyak 48 unit modul surya dengan kapasitas tiap modul surya 220 Wp dan terbagi 2 array
dimana tiap array terdiri dari 24 unit modul surya yang dikonfigurasi seri-paralel. Penggunaan SCC
memerlukan 2 unit dengan sistem 24 volt serta untuk penyimpanan daya memerlukan 52 unit baterai dengan
kapasitas penyimpanan 12 volt 200 Ah yang dikonfigurasi seri-paralel sehingga menghasilkan tegangan
sistem baterai sebesar 24 volt. Untuk mengkonversi tegangan DC ke AC memerlukan 1 unit inverter dengan
kapasitas daya output sebesar 10 kW.
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