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ABSTRACT 

The performance analysis of a 1 kWp off-grid Solar Power Plant (SPP) located on the terrace of 

the Energy Laboratory Building at Jakarta Polytechnic was conducted to determine the SPP's 

performance. The analysis involved comparing the design data with the actual installed system 

conditions. The methodology employed manual calculation of the SPP's power generation and 

simulation of its performance using PVSyst software. The analysis results indicated that the current 

performance ratio of the SPP is only 11%, primarily due to the low direct utilization of solar 

energy. A recommendation provided is to increase the load on the SPP system. Simulations 

conducted on the recommended load increase demonstrated a significant improvement in the 

performance ratio, with a value of 58%. 
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PENDAHULUAN 

 

      Setelah terpasang lebih dari satu tahun Produksi listrik pada (pembangkit listrik tenaga surya) 

PLTS di Gedung laboratorium Energi Politekni Negeri Jakarta,masih dirasa kurang optimal, 

rendahnya nilai keluaran produksi listrik perhari yang hanya berkisar 300 Wh dirasa perlu 

dilakukan analisis terkait penyeybab utama yang paling berperan terhadap penurunan daya 

produksi PLTS.  

      Batasan dalam penelitian ini yaitu penentuan faktor penuruan daya difokuskan pada 

perbandingan system SLD instalasi kelistrikan antara design dengan as build drawing. Dan 

perhitungan performa ratio serta analisis energi system PLTS menggunakan software PVSyst. Hasil 

penelitian ini adalah rekomendasi system PLTS dalam meningkatkan performa ratio system PLTS. 

      Pada penelitian yang telah di lakukan oleh Santhakumari dan Sagar [1] merangkum bahwa 

faktor alam yang dapat menurunkan performa PLTS yaitu debu, temperature lingkungan, 

Kecepatan angin, kelembapan udara, salju, badai petir dan badai pasir. Karena itu maka perlu 

perawatan berkala untuk meminimalisir penurunan performa PLTS. Penerapan perawatan untuk 

meningkatkan performa telah dilakukan oleh  koerniawan dkk [2] menunjukan adanya kenaikan 

yield produksi dari 1,7 kWh/Wp hari menjadi 3.1 kWh/Wp.hari. Selain faktor alam dan perawatan, 

penurunan daya PLTS bisa disebabkan oleh instalasi pemasangan yang tidak tepat. Pada penelitian 

sebelumnya [3] terjadi penurunan energi output pada inverter sebesar 0,65%-0,67% yang 

dipengaruhi oleh jalur distribusi kabel DC. 

      Nilai losses energi dibutuhkan dalam menghitung potensi energi keluaran dari system PLTS. 

Dan nilai persen losses yang disebabkan oleh berbagai faktor tersebut dapat dimasukan bersaan 

dengan spesifikasi alat utama system PLTS kedalam software PVSyst. 

Adapun spesifikasi alat utama yang digunakan adalah Panel surya 340 Wp, maksimum power 

voltage 38,2 V, dan Impp sebesar 8,91 A dengan effisiensi 17,5%/ dan inverter ber-MPPT merek 

Riio SUN 2KVA-M. 

 
METODE 

 

      Lingkup penelitian yang dilakukan yaitu system kelistrikan PLT, sedangkan object yang diteliti 

adalah PLTS off-grid 1 kWp yang berada di area Gedung Laboratorium Energi, Politeknik Negeri 
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Jakarta. Adapun peralatan yang digunakan untuk penelitian berupa Alat APD, kamera, software 

etab dan PVSyst. 

      Pada penelitian ini, pelaksanaan dilakukan dengan 3 tahap. Tahap pertama adalah identifikasi 

masalah dan studi literatur, tahap kedua berupa pengambilan data baik skunder maupun primer, 

dilanjutkan dengan pembuatan SLD dengan memperhatikan ukuran kabel sesuai standar [4], 

berdasarkan data yang sudah di kumpulkan. Tahap ke-3, dilakukan olah data dan simulasi. Langkah 

perkerjaan  seperti terlihat pada Gambar 1. 

      Pada tahap pertama, dilakukan identifikasi masalah pada objek yang di teliti, dalam hal ini 

permasalahan terkait daya yang diproduksi PLTS terpasang tidak sesuai dengan daya desain PLTS. 

Selanjutnya dilakukan perumusan masalah seperti mencari faktor yang mempengaruhi produksi 

daya dari PLTS. Studi literatur dilakukan di tahap 1 ini, untuk menjadi dasar pengumpulan data dan 

perhitungan dalam pelaksanaan penelitian. 

      Tahap 2 merupakan pengumpulan data, baik data skunder maupun data primer. Adapun data 

skunder yang dikumpulkan yaitu gambar desain dan spesifikasi alat utama system PLTS; Analisis 

data dilakukan dengan membandingkan  SLD design,  dengan SLD terpasang.   

Pada tahap simulasi menggunakan program PVSyst Adapun data yang dimasukan berupa, data 

spesifikasi alat utama, data perkiraan loses yang disesuaikan dengan kondisi dilokasi, serta data 

pembebanan. Data hasil simulasi kemudian dianalisis untuk mengetahui permasalahan yang ada 

dan solusi yang diberikan.Adapun rekomendasi yang diberikan nantinya akan di simulasikan 

Kembali untuk mendapatkan peningkatan yang diharapkan 

 

 
Gambar 1. Tahap Penelitian 
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HASIL 
 

      Berdasarkan hasil pengamatan instalasi terpasang (lampiran 2) serta pembacaan data design 

(lampiran 1) didapatkan hasil perbandingan yang dirangkum dalam table berikut:  

 

Tabel 1. Perbandingan Instalasi PLTS Terpasang dengan Design 

 

Untuk pemilihan kabel baik terpasang maupun desain sama dan sesuai, namun untuk 

susunan panel surya pada desain PLTS memiliki 4 rangkaian panel surya masing masing 

berkapasitas 340 Wp dan disusun 4 seri. Namun pada pemasangan panel disusun 2 seri 2 paralel.  

 

Tabel 2. Perbandingan Susunan Panel Surya Antara Desain Dengan Aktual Terpasanng 

Desain Actual 

 

 

 

Diketahui pada kondisi ideal tiap panel surya memiliki,daya 340 Wp, maksimum power voltage 

38,2 V, dan Impp sebesar 8,91 A 

 

Dan tegangan serta arus pada seri [5]  

 

                               (1) 

                               (2) 

Sedangkan untuk rumus tegangan dan arus pada rangakaian parallel panel surya adalah[5]: 

 

                             (3) 

                             (4) 

      Dengan menggunakan persamaan 1,2,dan 3 ,maka daya keluaran pada panel surya 4 seri 

adalah 1,3 kW, dengan perhitungan sebagai berikut: 

V 4 seri = 4 x 38,2 = 152,8 V 

I 4 seri = 8,91 A 

P = V.I = 152,8 V x 8,91 A = 1361,45W atau 1,3 kW 

Untuk terpasang, dengan 2 seri 2 paralalel maka : 

V seri  =  2 x 38,2 =  76,4 V 

Masing-masing seri memilkiki daya yang sama yaitu  76,4 V  

Sedangkan untuk arus dimana susunan seri 1 dan susunan seri 2 digabungkan secara parallel 

maka denga persamaan 4 diman 

I = Iseri 1+ I seri 2 = 2 x 8,91 A= 17,82.A 

Maka daya untuk 2 seri dan 1 paralel adalah  

 DESIGN TERPASANG (AS BUILD) 

Panel surya ke DC kombiner PV-1F 4mm² PV-1F 4mm² 

DC kombiner ke Inverter PV-1F 4mm² PV-1F 4mm² 

Inverter ke baterai NYA 10mm² NYA 10mm² 

inverter ke beban NYM 3x2,5 mm² NYM 3x2,5 mm² 

Susunan Panel surya 4 seri 2 seri 2 paralel 
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P =76,4V  X 17,82 A = 1,36 W 

Sesuai perhitungan yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa susunan 2 paralel dan 2 seri 

memiliki daya yang sama dengan panel disusun secara 4 seri yaitu sebesar 1,3 kWp 

 

Hasil Analisa Simulasi PVSyst 

Tujuan dilakukan simulasi PVSyst adalah untuk melihat energi keluaran serta menganalisis 

performa ratio yang dihasilkan oleh system yang ada saat ini. Adapun pada detail instalasi yang 

terpasang (lampiran 2) dengan Komponen utama yang digunakan adalah 

 

1. Modul surya bermerk Risen Solar dengan tipe RSM-72-6-340-P dengan susunan 2 sitring x 

2 pararel dengan jumlah 2 modul tiap stringnya. Keluaran pada suhu 50 derajat selsius 

adalah Pmpp : 1228 Wp ; V mpp : 68 Volt ; I mpp : 18 A. 

2. Baterai 12v x 200 ah dengan susunan 2 seri dan 2 pararel. 

3. Inverter/controller yang dipakai adalah MPPT inverter merek Riio SUN 2KVA-M 

 

Serta asumsi losses yang di masukan pada program PVSyst sebagai berikut: 

1. Soiling losses akibat adanya kotoran pada modul surya pertahun diasumsikan sebesar 3%. 

2. Series Diode Loss, Voltage drop antar diode di modul surya 0,7 V (default) atau 0.9% 

losses 

3. Module mismatch losses, adalah kehilangan energi yang terjadi karena saat modul surya 

yang dihubungkan bersama tidak memiliki karakteristik yang serupa. Hal ini dapat terjadi 

karena beberapa alasan, seperti produksi yang berbeda, degradasi yang berbeda, suhu yang 

berbeda, atau pengaturan modul yang berbeda. Diestimasi sebesar, 0.6%. 

4. Thermal loss. Kehilangan energi akibat temperature pada keluaran modul surya 

dengan nilai Uc : 29.0 W/m2.k  
5. LID – Light Induced Degradation adalah losses yang terjadi di 1 jam pertama modul surya 

terpapar sinar matahari. % losses dimasukan menggunakan settingan default pada PVSystt 

sebesar  2.0%  

6. String Mismatch Loss disetting default 0.1%. 

7. DC Wiring Losses sesuai dengan panjang kabel dari sistem PLTS off-grid. Resistansi total 

kabel adalah 108 ohm dengan losses pada STC sebesar 2.6%.[6] [7] 

8. Module Quality Loss adalah power tolerance dari modul surya yang sebesar 3% pada 

datasheet modul surya. 

 

Kemudian untuk input system terkait penggunaan disesuaikan dengan penggunaan sebesar 1 kWh 

perhari dengan pembebanan 250 Watt selama 4 jam 

 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


 

Vol. 7, No.1, Januari 2024, Hal:  82 - 91 ISSN 2622-7398 
DOI:https://doi.org/10.30596/rmme.v7i1.17275 http://jurnal.umsu.ac.id/index.php/RMME 

Jurnal Rekayasa Material, Manufaktur dan Energi 
 

Copyright@2024 Jurnal Rekayasa Material, Manufaktur dan Energi. This is an open acces article under the CC-BY-

SAlisence (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

FT-UMSU 
86 

 
Gambar 2. grafik simulasi penggunaan energi surya 

Hasil simulasi dengan inputan yang diberikan yaitu spesifikasi alat, asumsi loses yang ada, serta 

pembebanan yang ada saat ini. Maka didapatkan hasil sebagai berikut 

 
Gambar 3. Hasil Simulasi Produksi energi dan Performa Ratio Pada sistem PLTS 

Berdasarkan simulasi energi yang dihasilkan oleh panel surya sebesar 2061 kWh/tahun. Dari total 

energi tersebut, sesuai dengan karakteristik beban, terdapat 267 kWh/ tahun energi yang terpakai 

dan sisanya 1769 kWh/ tahun tidak terpakai. 

Time fraction adalah dimana seberapa banyak frekuensi beban listrik mati karena sistem PLTS atau 

baterai sedang dalam kondisi kosong. Time fraction pada sistem ini adalah sebesar 0% karena 

baterai selalu terisi 
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      Dapat dilihat pada Gambar 2 bahwa 85% energi tidak terpakai dan hanya 13% dari produksi 

energi yang digunakan. Hal ini lah yang meyebabkan rendahnya performa ratio system PLTS saat 

ini, dimana Performa ratio hanya sebesar 11% saja. 

 

 
Gambar 2. Loss Energy Diagram 

Rekomendasi Peningkatan Performa Ratio PLTS 

      Untuk meningkatkan nilai Performa Ratio PLTS maka 85% unused energi perlu untuk 
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digunakan. Berikut adalah pembebanan yang dapat dipasang pada PLTS  

Tabel 3. Tabel Rekomendasi Pembebanan PLTS 

 
 

Direkomendasikan pemakaian listrik PLTS pada hari kerja dapat digunakan untuk peralatan 

praktikum lain seperti motor listrik, proyektor, praktikum instalasi listrik, dan praktikum instalasi 

PLTS yang seluruhnya dinyalakan pada waktu tertentu, Adapun pada hari libur penggunaan listrik 

produksi PLTS di arahkan untuk penerangan luar Gedung sebesar 150 Watt. 

 

Hasil simulasi dengan asumsi pembebanan rekomendasi diatas, dengan inputan nilai losses dan 

spesifikasi yang sama dengan kondisi sebelumnya maka didapatkan hasil sebagai berikut.  

 

 
Gambar 3. Hasil Simulasi dengan Rekomendasi Pembebanan 

 

Energi yang tersedia dari sistem PLTS adalah sebesar 2006 kWh/tahun. Dari total 
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KESIMPULAN 

 

Rendahnya energi yang terbaca pada system inverter dikarenakan pembebanan yang rendah pada 

system PLTS, hal ini menyebabkan Performa ratio instalasi hanya sebesar 11%. Untuk 

meningkatkan performa ratio tersebut, disarankan untuk ditambah pembebanan sehingga 70% 

produksi energi dapat digunakan secara langsung. Berdasarkan hasil simulasi PVSystt menunjukan 

dengan pembebanan yang meningkat maka nilai performa ratio meningkat, dari yang sebelumnya 

hanya 11% menjadi 58%. 
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LAMPIRAN 1. GAMBAR DESAIN PLTS 
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LAMPIRAN 2.SLD-AS BUILD DRAWING PLTS 
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