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ABSTRAK

Sistem PLTS terhubung Grid Tie lebih menguntungkan dalam hal biaya dan
investasi daripada sistem stand-alone, karena tidak memerlukan media baterai
scbagai penyimpanan energi listrik tersebut. Dalam proses instalasinya dapat
dilakukan dengan konfigurasi micro inverter, tiap photovoltaic module langsung
terhubung ke jaringan grid listrik utama melalui inverfer dan dengan konfigurasi
string inverter, beberapa photovoltaic module dirangkai seri atau paralel, kemudian
dihubungkan dengan jaringan grid listrik utama melalui inverter.

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan menginstalasi
photovoltaic module dalam Kkonfigurasi micro inverter dan string inverter.
Pengukuran berupa tegangan, arus, daya, energi listrik (kWh) dan faktor daya pada
titik-titik pengukuran yang telah ditentukan. Analisis dilakukan dengan berbagai
kondisi cuaca baik cerah, berawan, maupun kondisi hujan untuk memperoleh
performa efisiensi energi listrik yang dihasilkan serta dilakukan uji kedua-dua
model konfigurasi untuk memperoleh nilai signifikansi pada kedua konfigurasi ini.

Konfigurasi micro inverter memiliki performa lebih baik pada berbagai
kondisi cuaca, dan memiliki perbedaan yang signifikan dibanding string inverter
sebesar 9,93%. Dalam kondisi cuaca cerah micro inverter juga menghasilkan daya
listrik yang lebih baik sebesar 20,43%. Sebaliknya dalam kondisi cuaca berawan,
konfigurasi string inverter menghasilkan performa daya listrik yang lebih baik
sebesar 14,97%. Photovoltaic module dengan konfigurasi micro inverter memiliki
efsiensi rata-rata 10,03% - 11,4% sedang string inverter memiliki efisiensi rata-rata
7,17% - 9%. Besarnya faktor daya konfigurasi micro inverter sebesar 0,35 dan
string inverter memiliki faktor daya sebesar 0,4.

Kata Kunci: PLTS, grid tie, photovoltaic module, micro inverter, string inverter.



ABSTRACT

The Grid Tie-connected PLTS system is more profitable in terms of cost and
investment than a stand-alone system, because it does not require a battery medium
to store the electrical energy. In the installation process it can be done with a micro
inverter configuration, each photovoltaic module is directly connected to the main
electricity grid network through an inverter and with a string inverter
configuration, several photovoltaic modules are arranged in series or parallel, then
connected to the main electricity grid network through an inverter.

This study uses an experimental method by installing a photovoltaic module
in a micro inverter and string inverter configuration. Measurements include
voltage, current, power, electrical energy (kWh) and power factor at predetermined
measurement poinis. The analysis was carried out under a variety of weather
conditions, whether sunny, cloudy or rainy to obtain the efficiency of the generated
electrical energy and tested both configuration models to obtain significance values
Jor these two configurations.

The micro inverter configuration has better performance in various weather
conditions, and has a significant difference compared to the string inverter of
9.93%. In sunny weather conditions, the micro inverter also produces beiter
electric power by 20.43%. In contrast, in cloudy weather conditions, the string
inverter configuration resulted in a better electric power performance of 14.97%.
Photovoltaic modules with a micro inverter configuration have an average
efficiency of 10.03% - 11.4% while string inverters have an average efficiency of

7.17% - 9%. The power factor for the micro inverter configuration is (.35 and the
string inverter has a power factor of 0.4.

Keywords: PLTS, grid tie, photovoltaic module, micro inverter, string
inverter.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Total encrgi surya di seluruh dunia yang telah terpasang hingga akhir 2021
mencapai 942 GW, atau terjadi penambahan sckitar 175 GW dari tahun
sebelumnya (Masson, 2022). Sedang pertumbuhan Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) di Indonesia Mencapai 486,49% dalam 3 tahun terakhir, hingga
maret 2021, total jumlah pelanggan PLTS atap tercatat scbanyak 3.472 rumah
tangga dengan total kapasitas daya listrik yang dihasilkan mencapai 26,51
megawatt peak (MWp) (Sunardi, 2021).

Energi surya merupakan energi yang potensial dikembangkan di Indonesia,
mengingat Indonesia merupakan negara yang terletak di daerah khatulistiwa.
Energi surya yang dapat dibangkitkan untuk seluruh daratan Indonesia yang
mempunyai luas 1.922.570 km? adalah sebesar 3.294,36-gigawatt peak (GWp)
yang didistribusikan (Hidayat, 2021). Energi surya memiliki keunggulan
dibandingkan dengan energi fosil, diantaranya: Sumber energi yang mudah
didapatkan, ramah lingkungan, sesuai untuk berbagai macam kondisi geografis,
instalasi, pengoperasian dan perawatan mudah, serta listrik dari energi surya dapat
disimpan dalam baterai (Artiningrum & Havianto, 2019).

Sistem PLTS terhubung Grid Tie lebih menguntungkan dalam hal biaya dan
investasi daripada sistem PLTS stand-alone, Karena tidak memerlukan media
baterai sebagai penyimpanan energi listrik tersebut. Dari solar panel system atau
photovoltaic module melalui Grid Tie Inverter (GTI) langsung terhubung dengan
penyedia jaringan listrik utama yaitu Pembangkit Listrik Negara (PLN). Di dalam
GTI ini terjadi proses konversi arus searah menjadi arus bolak-balik, juga terjadi
proses sinkronisasi dengan jaringan grid PLN sehingga kedua sumber listrik yang
berbeda ini dapat bergabung dan otomatis berbagi beban antara PLTS sebagai yang
utama dan PLN sebagai backup. Bila solar panel system kekurangan supply maka
akan dipenuhi dari PLN (Hijau, 2022).

20
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Gambar 1. 1 Diagram Sistem Grid Tie Tenaga Surya (Metcalfe, 2018).
Konfigurasi panel surya terhubung Grid Tie dapat dilakukan dengan cara

micro inverter dan string inverter (Kuntur, 2018). Micro inverter mengubah arus
DC yang dihasilkan satu panel surya menjadi arus AC. Arus AC dari masing-
masing micro inverter ini kemudian digabungkan bersama dengan Keluaran dan

micro inverter lainnya untuk mengirimkannya ke jaringan grid.

EZE
ﬁg inverter Biﬁ inverter i ﬁ inverter
S
£ie

' TR
g %—r s

PV Module PV Module PV Module
AC 220V SO0Hz
= == DC g = DC g
ENE “g-
EE ﬁﬁ inverter inverter
:% %Eﬁ BT
PV Module PV Module PV Module

Gambar 1. 2 Diagram Micro Inverter (Ramnarain, 2018).

Kelebihan dari micro inverter yaitu: dapat dimonitor di tingkat panel surya,
satu panel surya tidak berfungi tidak berdampak pada sistem yang lain, lebih aman
karena tegangan DC lebih rendah, tiap panel surya dapat diorientasikan ke arah
yang berbeda, lebih mudah merancang sistem, dan dapat menggunakan berbagai

type panel surya.
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Kekurangan dari micro inverter yaitu: biaya investasi lebih tinggi,
peningkatan kompleksitas instalasi, beberapa micro inverter dapat mengalami

panas yang ekstrim, dan biaya pemeliharaan lebih tinggi (Sendy, 2022).

PV Module PV Module W MOdu1e PV Module

|

|

ovl i |
Inverter

‘FI

PV Module pv Modu!e PV Module PV Module

Gambar 1. 3 Diagram String Inverter (Ramnarain, 2018).

String inverter terhubung ke serangkaian panel surya bukan hanya satu
panel seperti dalam micro inverter. Arus AC dari string inverter kemudian dapat
digabungkan dengan keluaran dari String inverter lainnya (Kuntur, 2018).

Kelebihan dari string inverter yaitu: biaya investasi lebih rendah, inverter
banyak tersedia di pasaran, teknologinya standar industri. Adapun kekurangan dari
string inverter yaitu: terhubung ke banyak panel surya tegangan DC akan lebih
tinggi, jika salah satu panel surya tidak berfungsi dengan baik akan mempengaruhi
sistem, tidak dapat dimonitor di tiap panel surya, tidak optimal jika salah satu panel
surya berbeda arah orientasinya, dan memerlukan perancangan yang lebih rumit
(Sendy, 2022).

Di wilayah indonesia, energi listrik yang dihasilkan PLTS, mudah
dipengaruhi oleh cuaca, yaitu keadaan udara di atmosfer pada waktu dan tempat
tertentu yang sifatnya tidak menentu dan berubah-ubah. Penilaian terhadap kategori
cuaca umumnya dinyatakan dengan memperhatikan kondisi hujan, suhu udara,
Jjumlah tutupan awan, penguapan, kelembapan, dan kecepatan angin di suatu tempat
dari hari ke hari. Unsur-unsur pembentuk cuaca yaitu suhu udara, tekanan udara,
kelembapan udara, laju uap air, awan, hujan dan angin. Cuaca terjadi karena suhu

dan kelembapan yang berbeda antara satu tempat dengan tempat lainnya. Perbedaan
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ini bisa terjadi karena sudut pemanasan matahari yang berbeda dari satu tempat ke
tempat lainnya karena perbedaan lintang bumi.

Suhu udara merupakan keadaan panas atau dingin dari suatu udara.
Pengukur suhu udara atau derajat panas menggunakan alat ukur yang disebut
termometer. Kelembapan udara merupakan jumlah vap air yang ada di dalam udara.
Kelembapan udara merupakan pemusatan uap air di udara yang sangat
memengaruhi cuaca. Awan merupakan kumpulan massa air yang berkumpul di atas
permukaan Bumi. Hujan merupakan air yang jatuh dari awan ke permukaan bumi.
Angin merupakan pergerakan udara yang terjadi akibat adanya perbedaan suhu dan
tekanan antara suatu tempat dan pada tempat lain. Pergerakan angin terjadi dalam
arah mendatar (Kaloko, 2023). Semakin cerah kondisi cuaca, intensitas cahaya
matahari yang diterima oleh panel surya semakin besar. Tegangan dan arus yang
dihasilkan oleh panel surya pun semakin besar (Usman, 2020).

Energi listrik yang dihasilkan dari PLTS juga dipengaruhi oleh kondisi
iradiasi dari matahari. Iradiasi matahari adalah proses radiasi yang jatuh pada suatu
permukaan. Semakin besar iradiasi yang diterima oleh panel surya, maka hasilnya
akan berbanding lurus dengan daya listrik yang dihasilkan. Akibatnya, daya
maksimum meningkat sejalan dengan radiasi yang diterima, maka efisiensi akan
lebih baik pada radiasi yang besar (Sihite, 2021).

Pemasangan panel surya di indonesia cenderung lebih datar dibandingkan
dengan pemasangan panel surya pada negara dengan empat musim, karena
posisinya dekat dengan khatulistiwa. Jumlah energi listrik yang dihasilkan menjadi
lebih sedikit. Penyebabnya ialah posisi penyinaran pada pagi dan sore hari kurang
sempurna dan tidak menyerap seluruh sinar matahari yang terpancarkan

(Jamaaluddin, 2021).

1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah dalam penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana mengkonfigurasi panel surya dengan grid tie?
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2. Bagaimana mendapatkan analisis cfisiensi daya listrik PLTS terhadap

pengaruh waktu dan cuaca dengan konfigurasi micro inverter dan

string inverter?

3. Bagaimana mendapatkan konfigurasi yang optimal untuk kondisi cuaca

yang sesuai di wilayah indonesia?

1.3 Batasan Masalah

Agar tidak meluas dalam pembahasan ini, maka penulis akan membatasi

permasalahan sebagai berikut:

1.

Konfigurasi panel surya terhubung grid yang diteliti adalah konfigurasi
micro inverter dan string inverter. Menggunakan panel surya 100Wp
monocrystalline dan Grid Tie Inverter (GTI) 350 Watt.

Pengukuran dilakukan pada titik titik pengukuran yang telah ditentukan
berupa: arus (ampere), tegangan (volt), faktor daya, daya (Wart) dan
pemakaian energi listrik (kWh) pada konfigurasi micro inverter dan string
inverter.

Pengaruh cuaca berupa pengamatan, pengukuran temperatur (°C) dan
kelembapan (%), yang diklasifikasikan dalam cuaca cerah, berawan dan
hujan.

Analisis hasil pengukuran dilakukan pada konfigurasi micro inverter dan

string inverter, serta pengaruh cuaca untuk mendapatkan performa efisiensi.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini adalah:

. Mendesain dan membuat konfigurasi panel surya terhubung grid tie dengan

cara micro inverter dan string inverter.

Mendapatkan hasil analisis efisiensi daya listrik yang dihasilkan antara
konfigurasi sistem PLTS micro inverter, string inverter dan pengaruh cuaca.
Mendapatkan konfigurasi PLTS yang optimal antara konfigurasi micro
inverter dan string inverter, yang sesuai dengan kondisi cuaca di wilayah

indonesia.
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1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian analisis efisiensi panel surya terhubung grid
rie menggunakan konfigurasi micro inverter dan string inverter terhadap daya
listrik yang dihasilkan dan pengaruh cuaca adalah:

1. Dapat menentukan konfigurasi panel surya terhubung grid fie yang lebih
efisien antara micro inverter dan string inverter.

2. Memberi masukan kepada masyarakat cara mengkonfigurasi panel surya
terhubung grid tie yang lebih efisien terhadap daya listrik yang dihasilkan

dan pengaruh cuaca.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan dilakukan dengan susunan yang secara umum dapat
menjelaskan permasalahan secara terperinci dengan urutan sebagai berikut:
BAB 1. PENDAHULUAN
Pada bab ini terdiri atas latar belakang, perumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
sistematika penulisan.
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini terdiri atas dasar-dasar teori yang diambil dari buku-buku
serta jurnal-jurnal dan sumber lain sebagai pedoman penelitian.
Dan terdapat informasi singkat beberapa hasil penelitian sebelumya
yang relevan,
BAB III. METODE PENELITIAN
Bab ini terdiri atas lokasi penelitian, metode penelitian, bahan
penelitian, alat penelitian, alat ukur dan uji validitas, jalan
penelitian, titik pengukuran, pengambilan data, analisis data dan
jadwal kegiatan penelitian.
BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN
Bagian ini berisi hasil penelitian, analisis, dan pembahasan data-data

yang diperoleh dari hasil penelitian.
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BAB V. PENUTUP
Berisi tentang kesimpulan dan saran dari hasil pengamatan selama
melakukan proses penelitian.

DAFTAR PUSTAKA
Berisi tentang daftar buku-buku, jurnal-jurnal, dan berbagai sumber
lain yang digunakan dalam penelitian ini.

LAMPIRAN
Berisi tentang berbagai lampiran sebagai data pendukung dalam

penelitian ini.
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