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Abstrak
Info Naskah: Desa Air Glubi merupakan salah satu desa di Kecamatan Bintan Pesisir Kabupaten
Naskah masuk: 13 Mei 2021 Bintan Provinsi Kepulauan Riau merupakan salah satu desa yang termasuk pulau terluar

ST Indonesia yang masih belum teraliri listrik dan sulit dijangkau oleh PLN. Desa ini tidak
D!re\{|3|. 16 Agustus 2021 tersedia sumber energi air untuk PLTMH sehingga alternatif penyediaan energi listrik di
Diterima: 20 Agustus 2021 Desa Air Glubi adalah dengan PLTS terpusat. Makalah ini dibahas perencanaan PLTS
terpusat di Desa Air Glubi Kecamatan Bintan Pesisir Kabupaten Bintan Provinsi
Kepulauan Riau. Karena luas lahan yang tersedia dan kemampuan ekonomi penduduk
terbatas maka diperlukan optimasi. Optimasi ini digunakan untuk mendapatkan keluaran
energi listrik yang optimum dengan berbagai keterbatasan tersebut. Dari data primer
kebutuhan listrik di desa Air Glubi adalah 62492 Wh per hari. Dari optimasi dihasilkan
desain PLTS terpusat dengan kapasitas 37 kWp. Komponen utama adalah modul surya
terbuat dari monocrystalin dengan kapasitas masing-masing 200 Wp berjumlah 186
modul. Baterei menggunakan VRLA masing-masing 200 Ah berjumlah 250 baterei.
Perubahan listrik DC menjadi AC dilakukan dengan memanfaatkan inverter dengan
kapasitas 10 kW berjumlah 4 buah. Untuk membangun PLTS terpusat di Desa Air
Glubi membutuhkan biaya Rp 2,983,902,171.

Abstract
Keywords: Air Glubi Village which is one of the villages in the Bintan Pesisir sub-district, Bintan
electrical energy: Regency, Riau Islands province, is one of the villages that is one of the outer islands of

Indonesia which still has no electricity, and is difficult to reach by PLN. In this village,
; there is no water source available for PLTMH, so the alternative for electricity supply
monocrystalin. in Air Glubi Village is a centralized PLTS. This paper discusses the planning of
centralized PLTS in Air Glubi Village, Bintan Pesisir sub-district, Riau Islands
province. Because the availability of land, the economic capacity of the population is
limited, optimization is needed. This optimization is used to get the optimum electrical
energy output with these various limitations. From primary data, electricity demand in
the village is 62492 Wh per day. The optimization resulted in a centralized PLTS
design with an off grid type with a capacity of 37 kWp. The main component is a solar
module made of monocrystalin with a capacity of 200 Wp each, totaling 186 modules.
The battery uses VRLA 200 Ah each, totaling 250 batteries. The change of Dc
electricity to AC is carried out by utilizing an inverter with a capacity of 10 kW
totaling 4 pieces. To build a centralized PLTS in Air Glubi Village need costs Rp
2,983,902,171.

solar module;
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1. Pendahuluan

Kebutuhan  listrik  nasional  setiap  tahunnya
menunjukkan  peningkatan  seiring  dengan  laju
pembangunan ekonomi dan bertambahnya jumlah

penduduk. Dalam sepuluh tahun terakhir (2010- 2020),
konsumsi energy final di Indonesia mengalami peningkatan
dari 134 juta TOE menjadi 258 juta TOE atau tumbuh rata-
rata sebesar 8,5% per tahun. Sejalan dengan meningkatnya
konsumsi energi tersebut, maka penyediaan energi primer
juga mengalami kenaikan [1]. Karena ketersediaan sumber
energi primer yang berasal dari fosil semakin menipis maka
dipelukan diversifikasi energi yaitu dengan jalan
meningkatkan pemanfaatan energi baru terbarukan seperti
tenaga surya, biomassa, angin, energi air skala kecil
(mikrohidro) dan panas bumi.

Saat ini masih ada sekitar 7.000 desa yang belum
mempunyai akses terhadap energi listrik [1]. Selain itu,
karena kondisi geografis Indonesia yang terdiri atas pulau-
pulau yang kecil dan banyak yang terpencil, diperkirakan
sekitar 6.200 desa tidak mungkin atau sangat sulit
untuk mendapatkan akses terhadap energi listrik dengan
cara perluasan jaringan sistem PLN [1]. Satu-satunya
alternatif untuk melistriki desa semacam ini adalah
dengan memanfaatkan potensi energi setempat yang
ada, khususnya pemanfaatan tenaga surya fotovoltaik
dan tenaga air (PLTS dan PLTMH) [2].

Pemanfaatan tenaga surya untuk pembangkit listrik
sudah dijelaskan di beberapa literatur. Perencanaan PLTS
terpusat di daerah Jawa Tengah telah dibahas oleh
Ramadoni dan Indah [3]. Dalam dalam perencanaan
tersebut PLTS disambungkan ke jaringan listrik PLN.
Sedangkan di luar negeri seperti di Kenya dan Palestina
perencanaan PLTS juga sudah dilakukan oleh beberapa
penulis [4],[5] . Di Vietnam pemanfaatan PLTS untuk
daerah terpencil juga sudah banyak dilakukan, namun pada
daerah tersebut belum optimal [6]. Secara umum
pemanfaatan tenaga surya untuk pembangkit listrik bagi
negara berkembang sudah dibahas oleh Kamen dan Kirubi
[7],[8]. Dari literatur tersebut perencanaan PLTS masih
dilakukan secara manual, sehingga hasil energi listrik
masih belum optimal.

Desa Air Glubi, merupakan salah satu desa di
Kecamatan Bintan Pesisir Kabupaten Bintan Provinsi
Kepulauan Riau merupakan salah satu desa yang termasuk
pulau terluar Indonesia yang masih belum teraliri listrik, dan
sulit dijangkau oleh PLN. Untuk menjangkau daerah ini
diperlukan transportasi air dari Pulau Bintan dengan
perjalanan kurang lebih 30 menit. Desa ini dihuni oleh 380
jiwa yang pada umumnya bermata pencaharian sebagai
nelayan. Di desa ini tidak tersedia sumber energi air untuk
PLTMH, sehingga alternative penyediaan energi listrik di
Desa Air Glubi adalah dengan PLTS terpusat [9].

Diperlukan suatu perencanaan yang baik dari sisi
kelayakan lokasi, seperti luasan dan topografi lahan yang
tersedia maupun desainnya termasuk berapa kapasitas yang
dibutuhkan, agar PLTS dapat memenuhi kebutuhan listrik
warga Desa Air Glubi. Perencanaan PLTS terpusat dengan
cara optimasi telah dilakukan oleh banyak penulis
[10],[11],[22],[13]. Namun dari literatur tersebut pengaruh
kondisi lingkungan terutama pengaruh bayangan (shading)
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belum diperhitungkan. Optimasi dilakukan hanya pada
penentuan sudut kemiringan panel surya. Pada makalah ini
dibahas perencanaan PLTS terpusat di Desa Air Glubi
kecamatan Bintan Pesisir provinsi Kepulauan Riau. Karena
luas lahan yang tersedia, kemampuan ekonomi penduduk
terbatas maka diperlukan optimasi. Optimasi ini digunakan
untuk mendapatkan keluaran energi listrik yang optimum
dengan berbagai keterbatasan tersebut [13].

Pengaruh shading diperhitungkan dalam menentukan
besarnya energi yang dihasilkan PLTS sepanjang hari.
Optimasi ini dilakukan dengan menggunakan perangkat
lunak PVsyst [14]. Perencanaan PLTS dengan PVsyst telah
dilakukan salah satunya oleh Snidvongs Suravut di Thailand
dan menghasilkan rancangan yang teliti [15].

2. Metode

Perencanaan PLTS terpusat Desa Air Glubi Kecamatan
Bintan Pesisir ini dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu
pemilihan lokasi dan penentuan kebutuhan listrik dilakukan
dengan survei data primer, pengukuran intensitas sinar
matahari di lokasi, pemodelan system dan optimasi PLTS,
penentuan  spesifikasi teknis komponen PLTS dan
perencanaan struktur PLTS serta perhitungan biaya. Diagram
alir tahapan penelitian digambarkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

Pemilihan lokasi rencana pembangunan PLTS di Desa
Air Glubi berdasarkan beberapa kriteria yaitu topografi lahan,
kepemilikan lahan, fungsi lahan saat ini dan jarak calon
lokasi dengan penduduk. Topografi lahan berkaitan dengan
aspek biaya untuk meratakan lahan, sehingga lahan datar
cenderung dipilih. Lahan diutamakan milik kas desa atau
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warga yang kepemilikannya jelas dan peruntukan bukan
merupakan lahan produktif sehingga pembebasan lahan tidak
terkendala. Selain itu jarak calon lokasi dengan penduduk
diutamakan yang sedekat mungkin sehingga jaringan
distribusi listrik ke masyarakat tidak terlalu jauh [16].
Penentuan kebutuhan listrik dilakukan dengan survei
data primer vaitu dengan dilakukan perhitungan langsung
terhadap penduduk di Desa Air Glubi. Pengukuran intensitas
sinar matahari di lokasi dilakukan selama 2 hari dan setiap
hari pengukuran dilakukan mulai pukul 09.00 sampai 17.00.
Waktu pengukuran ini belum dapat mewakili intensitas
matahari di lokasi. Data-data hasil pengukuran hanya untuk
mengkonfirmasi data-data sekunder yang diperoleh dari
Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG)
terdekat. Perhitungan menggunakan data-data sekunder yang
diperoleh dari data BMKG Bandara Raja Fisabillilah Bintan.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Lokasi

Berdasarkan kriteria tersebut di atas maka lokasi PLTS
desa Air Glubi berada di koordinat X = 461135.31, Y =
96817.36. Lokasi tersebut berada di tepi laut, dengan kontur
datar, merupakan lahan milik desa yang saat ini kondisinya
merupakan lahan semak belukar. Jarak dari rumah penduduk
terdekat 50 m dan terjauh 600 m. Sehingga berdasarkan
kriteria yang ditetapkan, lokasi tersebut cocok untuk lokasi
PLTS terpusat. Lokasi rencana PLTS di Desa Air Glubi
Kecamatan Bintan Pesisir, Kabupaten Bintan, Provinsi
Kepulauan Riau ditunjukkan pada Gambar 2. Sedangkan
lokasi detail detunjukkan pada Gambar 3.

tan Raja Fisabillilah Airpo

Tanjung Pmang City
o %

¢

Gambar 2. Peta lokasi Desa Air Glubi
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Gambar 3. Lokasi Rencana PLTS Desa Air Glubi
Tabel 1. Rata-Rata Data Hasil Pengukuran Intensitas Matahari,

Kecepatan Angin dan Temperatur
Intensitas

o e g
1 9.00 709.0 2.5 26
2 10.00 876.0 2.4 28
3 11.00 972.0 2.1 29
4 12.00 990.0 15 32
5 13.00 929.0 14 32
6 14.00 792.0 11 32
7 15.00 591.0 14 32
8 16.00 345.0 1.6 29
9 17.00 97.0 1.6 29

3.2 Perhitungan Kebutuhan Energi Listrik

Penentuan kebutuhan listrik dilakukan dengan survei
data primer. Berdasarkan survei yang dilakukan pada bulan
Oktober 2019, jumlah penduduk Desa Air Glubi adalah 380
jiwa yang menempati 100 rumah tinggal dan 3 buah fasum
dan fasos yaitu kantor desa, ruang pertemuan desa dan rumah
ibadah. Selain itu kebutuhan listrik juga digunakan untuk
penerangan jalan umum (PJU) berjumlah 37 buah
penerangan jalan umum.

Perhitungan kebutuhan energi listrik untuk rumah
tangga dihitung berdasarkan kriteria bahwa setiap rumah
membutuhkan 300 Watt-hour per hari (Wh/hari)  yang
digunakan untuk untuk penerangan, elektronik dan kebutuhan
lain. Untuk fasum dan fasos membutuhkan energi 600 Watt
hour per hari (Wh/hari) untuk penerangan dan elektronik.
Sedangkan untuk PJU, setiap PJU membutuhkan energi
listrik sebesar 50 Watt hour per hari (Wh/hari) [16]. Sehingga
kebutuhan energi listrik adalah 30000 Wh/hari untuk rumabh,
1800 Wh/hari untuk fasum dan 1850 Wh/hari untuk PJU.
Rata-rata intensitas sinar matahari, kecepatan angin dan
temperature udara selama 2 hari tanggal 5 dan 6 Oktober
2019. Hasil pengukuran ditunjukkan pada Tabel 1.
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3.3 Perhitungan Kapasitas
a) Perhitungan Energi yang diperlukan

Untuk perhitungan kapasitas, hal yang paling utama
yang paling berpengaruh adalah kebutuhan listrik untuk
rumah tangga dan fasilitas umum. Pehitungan kapasitas
dilakukan dengan prosedur mengikuti standar yang
ditetapkan oleh kementrian ESDM, sebagai berikut [16]:

1) Penentuan efisiensi Inverter (A1), dimana berdasarkan
kondisi di pasaran efisiensi inverter yang wajar adalah
(A1)=0,95

2) Tegangan sistem baterai (A2), dipilih dengan system
(A2) = 48 volt

3) Tegangan keluaran inverter (A3), sesuai
standar PLN ditentukan sebesar (A3) =230 Volt

dengan

Berdasarkan data beban di lapangan yang diperoleh
saat survei, jumlah rumah adaah 100 buah, fasum 3 buah dan

PJU 37 buah. Kemudian dilakukan perhitungan jenis
beban dan energi yang dibutuhkan seperti Tabel 2.
Berikut.
Tabel 2. Perhitungan Kebutuhan Energi Listrik
Kuota Total Jumlah
. - kebutuhan kebutuhan
éJetr)us Jumlah V?/E‘;P:gl . energi energi
eban ( I 4a”) (Wh/hari)  (AH/hari)
(A4) (A5) (A6)=(AS/A)
Rumah 100 300 30000
Fasum 3 600 1800
PJU 37 50 1850
SUB TOTAL 1 33650
Cadangan Energi (30%) 10,095
SUB Total 2 43745
Rugi-rugi sistem (30%) 18747
Total 62492 1302

b) Perhitungan Kapasitas Baterai
Untuk mengitung kapasitas bateri maka dilakukan
prosedur sebagai berikut:
1) Asumsi jumlah hari tanpa sinar matahari (B1) yaitu
sebesar (B1) = 3 hari
2) Depth of Discharge (DOD) batas pengambilan energi
baterei (B2) = 0.8
3) Kapasitas Baterei (B3) dihitung (B3) = (A6) X
(B1)/(B2) = 4878.75 Ah
4) Pemilihan energi baterei (B4), sesuai yang ada
dipasaran ditentukan (B4) = 200 Ah
5) Perhitungan jumlah parallel baterei (B5) yaitu (B5)
=(B3)/(B4) = 25 paralel (pembulatan)
6) Perhitungan jumlah baterei diseri
(B6)=(A3)/(A2) = 10 seri (pembulatan)
7) Perhitungan jumlah total baterei (B7) yaitu (B7)
=(B5) x (B6) = 250 baterei
8) Perhitungan total kapasitas ampere jam (B8) dihitung
berdasarkan (B8) =(B5) x (B4) =5000 Ah.

(B6) yaitu
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9) Perhitungan total energi baterei (B9) yaitu (B9) =(B8)
x (A2) /1000 = 240 kWh.

3.4 Optimasi Perhitungan Kapasitas Modul Surya

Untuk perancangan system pembangkit listrik tenaga
surya terpusat dilakukan optimasi berdasarkan parameter
lahan yang tersedia, kebutuhan listrik, ketersediaan material
yang dapat dibawa ke daerah pulau terluar, kemudahan
mendapatkan suku cadang dan pemeliharaan. Untuk optimasi
berdasarkan lahan yang tersedia dan kebutuhan listrik, maka
perencanaan dan optimasi dilakukan dengan perangkat lunak
PVsyst. Sedangkan faktor material dan sukucadang serta
aspek pemeliharaan dilakukan dengan pemilihan material
yang popular saat ini yang sudah banyak digunakan sekitar
lokasi.

a) Pemodelan Sistem PLTS

Di lokasi-lokasi terpencil di Kepulauan Riau terutama di
Desa Air Glubi belum ada aliran listrik PLN. Oleh karena itu
dipilih adalah PLTS terpusat dengan sistem off grid atau
stand alone. Off Grid System merupakan sistem pembangkit
listrik alternatif untuk daerah-daerah terpencil/pedesaan
yang tidak terjangkau oleh jaringan PLN. Off Grid System
disebut juga Stand-Alone PV system vyaitu sistem
pembangkit listrik yang hanya mengandalkan energi
matahari sebagai satu-satunya sumber energi utama dengan
menggunakan rangkaian photovoltaic untuk menghasilkan
energi listrik sesuai dengan kebutuhan. Gambar rangkaian
atau komponen-komponen utama untuk PLTS terpusat off
grid ditunjukkan pada Gambar 4 dan Gambar 5.

PV Array be Charge be DC Load
— —
Controller
DC
: DC
Baterry Inverter
- EE—
ACY
AC Load

Gambar 4. Skema sistem off grid [16]
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Gambar 5. Skema peralatan PLTS off grid [16]

170



b) Optimasi Desain Menggunakan Software

Software yang digunakan untuk optimasi adalah Pvsys
versi 5.20. Software ini biasa digunakan untuk menganalisa
dan optimalisasi desain suatu PLTS. Tahapan pertama dalam
optimasi adalah penentuan layout dimana diketahui bahwa
luas lahan yang tersedia terbatas. Dari layout yang sudah
ditetapkan kemudian dihitung dan dianalisis hasil atau
output daya dan energi yang dihasilkan PLTS. Salah satu
faktor dalam optimasi ini faktor bayangan (shading) yang
mempengaruhi jumlah energi yang dikeluarkan PLTS.
Iterasi dilakukan terhadap Layout dan faktor bayangan
sampai dihasilkan energi sesuai kebutuhan.

Tahapan optimasi desain ditunjukkan pada Gambar 6
dan Gambar 7. Pada Gambar 6. ditunjukan input data
parameter desain yang terdiri dari data-data klimatologi .
Gambar 7 menjelaskan optimasi desain kemiringan modul
surya untuk menghasilkan energi yang optimal. Pada
Gambar 8. menunjukkan layout PLTS sebagai input awal
untuk optimasi. Dari layout tersebut kemudian dilakukan
analisa bayangan (shading).

4| Generation of Synthetic Hourly Meteo Valu-:- 5 e |
Description Kepri, Spnthetic Howly data
Country / Begion Amman Site Jordania
[~ Country prefix File to be created ‘Amman_SYN MET [ Modify
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22 [MJ?F:?ISBI] [MDJI/';:T | Tm[".cp]E " ¥ SGEy
i i Kt mith
:azuaw 10.50 453 7.0 & Bt dag
ebruany 13.25  [653 2.0 Wl Tine

March 1800 662 103 :

O Wi © Solar Time
Gl 2w |rw 145  CleamessIndexKt | & Legal Ti
May %3 |43 182 sosl Time
duia 30E0 |B36 204 Generation options
July EEREE 24 e
August 5709 [527 30 2] ¥ Monthly renormalisation
September 23.83 5.40 2.6 ﬂ ¥ Use Monthly Diffuse
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Movember 1380 (120 [134 ] R a :
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% Execute Generation ‘ | Close ‘

Gambar 6. Input parameter optimasi
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Gambar 7. Optimasi kemiringan modul surya
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Gambar 8. Optimasi layout PLTS
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c) Analisa Bayangan (shading)

Pemanfaatan sinar matahari tidak terlepas dari
pengaruh bayangan bangunan disekitarnya terhadap modul
surya yang akan dipasang. Pada kajian ini pengaruh shading
pada bangunan yang ada disekitar lokasi PLTS akan
dihitung atau diperhitungkan dalam menganalisa energi yang
dihasilkan oleh PLTS menggunakan Pvsys. Adakalanya
shading tidak dapat dihindari karena lokasi PLTS sudah
ditentukan berdasarkan musyawarah dengan pihak Desa atau
atas ketersediaan lahan yang ada. Berikut ini adalah
gambaran penyinaran sinar matahari pada modul surya yang
rencananya terpasang pada lokasi PLTS. Analisa ini
dilakukan dengan pendekatan tidak bisa secara detail karena
keterbatasan input pada software PVsys. Hasil dari simulasi
shading dapat dilihat pada Gambar 9, Gambar 10 dan
Gambar 11.

PVSYST V5.20 Page 2/4
Near shading definition

Project :
Simulation variant :

Kepri Project
Linier shading effects

Main system parameters System type Stand Alone

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation tit 9 azimuth O

PV modules Model LEN200WP-24V Pnom 200 Wp
PV Array Nb. of modules 6 Pnomtotal 37 kWp
Inverter Model PV-PN06B3 Pnom 5.0kwWac
Inverter pack Nb. of units 7.0 Pnom total 35 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

@

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
> e o : E

-

Iso-shadings diagram

Gambar 12. Hasil Optimasi Energi Keluaran

d) Hasil Optimasi Menggunakan software

Setelah input parameter dimasukkan dalam software
dilakukan optimasi layout dan shading, maka dihasilkan
keluaran dari software berupa kapasitas modul surya, jumlah
modul surya, inverter, baterei dan parameter lain. Hasil
optimasi ditunjukkan pada Gambar 12.

Optimasi dilakukan dengan variasi sudut kemiringan
modul surya dan layout. Dua parameter tersebut
mempengaruhi besarnya energi yang dihasilkan modul surya
sepanjang hari. Sudut kemiringan yang datar menyebabkan
keterserapan sinar matahari sepanjang hari tidak optimal
walaupun tidak ada shading antar modul, sedangkan
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kemiringan yang besar keterserapan sinar matahari semakin
baik tetapi ada waktu-waktu tertentu terdapat shading
sehingga secara keseluruhan tingkat keterserapan sinar juga
berkurang. Secara detail hasil optimasi energi yang
dihasilkan oleh PLTS terhadap sudut kemiringan modul
surya dapat dilihat pada Gambar 13. Pada gambar tersebut
terlihat bahwa dengan kemiringan 9° diperoleh energi yang
dihasilkan PLTS tertinggi.

Dari hasil simulasi dan optimasi maka spesifikasi
teknis dari system PLTS dan komponennya.yang
ditunjukkan pada Tabel 3.
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Gambar 13. Energi Yang Dihasilkan Terhadap Sudut Kemiringan
Modul Surya

Tabel 3. Spesifikasi Sistem PLTS
Komponen Sistem Spesifikasi

Sistem Off Grid dengan baterei
dan inverter

Tegangan output (AC) 230V

Kapasitas PLTS 37 kWp

Modul Surya

Type Monaocristaline

Kapasitas per unit 200 Wp

Jumlah modul 186 modul

Luas area per modul 1.44 m?

Luas total area untuk modul 450 m?

Baterei

Type VRLA

Tegangan per baterei 4.8V

Inverter

Tegangan input 48 V DC

Tegangan output 220-230V AC

Kapasitas 10 kW

Jumlah 4

Perencanaan struktur penyangga modul surya diawali
dengan pemodelan menggunakan software Solidwork (diluar
lingkup paper ini). Hasil pemodelan kemudian diwujudkan
dalam gambar desain seperti Gambar 14. Diagram
kelistrikan dengan memperhatikan panduan dari pabrikan
dan kebutuhan dilapangan disesuikan dengan denah atau
layout pemakai energi listrik di Desa Air Glubi ditunjukkan
pada Gambar 15.

172



p-1SSN: 2087-1627, e-ISSN: 2685-9858

Untuk pembangunan PLTS Terpusat di Desa Air Glubi
ini diperlukan biaya investasi yang meliputi biaya panel
surya, inverter, charger control, biaya pengiriman, biaya
konstruksi (instalasi) dan biaya pendukung. Biaya-biaya
tersebut dapat dilihat pada Tabel 4. Perhitungan biaya
dilakukan berdasarkan informasi dari vendor untuk bahan-
bahan yang sifatnya pembelian, sedangkan untuk biaya
1 bangunan sipil dan struktur dihitung berdasarkan analisa
— harga satuan setempat.

ANEL SURYA 200 WP

SAMBUNGAN SLONGSONG __

=0\

£

- PPA GALVANIZED 4"

I casepae 4. Kesimpulan

> Optimasi desain PLTS terpusat di Desa Air Glubi
kecamatan Bintan Pesisir, Kabupaten Bintan Provinsi
Kepulauan Riau telah dihasilkan. Dari data primer
kebutuhan listrik di desa tersebut adalah 62492 Wh per hari.
Dengan kebutuhan tersebut dan dengan memperhatikan

Gambar 14. Struktur penyangga modul surya hasil perancangan

G . lahan yang ada maka dilakukan optimasi layout dan
= = e P kemiringan modul surya untuk menghasilkan energi listrik
ﬁu =[- % ‘ I ' yang optimal. Dua faktor tersebut berpengaruh terhadap
= (T B N ' w3 4 adanya shading yang pada akhirnya mempengaruhi jumlah
= | energi matahari yang dikonversi menjadi energi listrik
s = e 1 P ik sepanjang hari sepanjang tahun. Dari optimasi dihasilkan
o . ooz bahwa kemiringan 90 merupakan kemiringan yang optimal
g | ‘l:'; | .71 Kareqa dihasilkan energi listrik sepanjang tahun paling
- el i tngglt. :

- g = ey — Dari optimasi dihasilkan desain PLTS terpusat dengan
= | ' I ~ type off grid dengan kapasitas 37 kWp. Komponen utama
ﬁfé'};l =—r4]. - adalah modul surya terbuat dari monocrystalin dengan
L= L | J._'—l PAE! kapasitas masing-masing 200 Wp berjumlah 186 modul.
= | j:| Baterei menggunakan VRLA masing-masing 200 Ah
E'! [+ |” = T bgrjumlah 250 baterei. Perubahar_1 listrik Dc menjadi AC
@, L | L ﬁp = J‘MLMM =g we Oilakukan dengan memanfaatkan inverter dengan kapasitas

10 kW berjumlah 4 buah. Untuk membangun PLTS terpusat

Gambar 15. Wiring diagram sistem PLTS hasil perancangan : " . :
di Desa Air Glubi membutuhkan biaya Rp 2,983,902,171.

Tabel 4. Rencana Anggaran Biaya Daftar Pustaka
N Deskripsi Total Harga [1]  PLN, 2019, Rencana Umum Penyediaan Tenaga Listrik
0 ESKrIpsI (Rp) 2019-2028.
A Peralatan [2] Sinaga le Hermawlfn, &bN(;Jgroho A., “Optimasi Sistem
: Pembangkit Listrik Hibrida Tenaga Surya, Angin,
1 PDhoéovgtallc.SyStem, by pass 835,902,818 Biomassa, Dan Diesel Di Pulau Nyamuk Karimunjawa
100€ & wiring Jawa Tengah Dengan Menggunakan Perangkat Lunak
2 Controller 183,557,000 Homer”, Transient, Vol.4, No. 4, Desember 2015
3 Batery _ 1,359,750,000 [3]  Ramadoni S., Indah S., “Planning of Hybrid Micro-Hydro
4 Penangkal Petir 19,500,000 and Solar Photovoltaic Systems for Rural Areas of Central
Panel Distribusi dan Power Java, Indonesia”, Journal of Electrical and Computer
5 49,250,000 o :
Cabel 1o Engineering, 2020
6 Tiang dan PJU 237,154,132 [4] Roche, B., “Design of a solar energy centre for providing
Bangunan Power House, pagar lighting and income-generating activities for off-grid rural
7 dan %apan nama Pag 168,325,493 communities in Kenya”, Renewable Energy, Vol. 118,
pp.685-694, 2018
B3 TOTAL A 2,853,439,443 [5] Imad lbrik., “Micro-Grid Solar Photovoltaic Systems for
. Jasa Rural Development and Sustainable Agriculture in
1 Land Clearing 5,000,000 Palestine”, Agronomy, vol 10, 2020
2 Pengepakan, pengiriman & 55 792 587 [6] Aung Ze Ya Aye Aye Mu., “Design and Analysis of Solar
assuransi e Power System for Sinywa Village in Mandalay Region”,
Instalasi PLTS, Uji Terima dan The Fourth National Conference on Science and
3 Training: ) 69,670,140 Engineering, June 2011
Total B 130462 727 [7] D. Kammen & C. Kirubi, “Poverty, Energy, and Resource
Total (A + B) 2083902 171 Use in Developing Countries”, Annals of the New York
! ! ! Academy of Sciences, Vol. 1136, pp. 348-357, 2008.
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