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Abstract-Listrik adalah salah satu jenis 

sumber energi yang dapat berubah menjadi energi 

panas atau gerak. Listrik merupakan kebutuhan 
pokok yang sangat penting untuk mendukung aktivitas 

masyarakat. Peningkatan penggunaan energi listrik 

dapat dijadikan sebagai tolak ukur kemakmuran 

masyarakat. Solusi untuk mengatasi permasalahan 

listrik adalah dengan pemanfaatan teknologi solar 

cell sebagai energi alternatif. Pada penelitian ini, 

dibuat perancangan solar home system dengan 

mengidentifikasi kebutuhan beban rumah tangga, 

kebutuhan komponen, dan dilakukan perhitungan 

daya yang dihasilkan. Untuk perhitungan kebutuhan 

menunjukan kapasitas daya maksimum yang 
dihasilkan 3300 watt dengan beban listrik rumah 

tangga diperkirakan sebesar 2201 Wh per hari, 

menggunakan panel surya berkapasitas 100 WP 

sebanyak 10 buah, dan baterai dengan kapasitas 150 

Ah sebanyak 2 buah. Energi yang diserap rumah 

sebesar 69,23kWh per bulan. 

 

Kata Kunci-Instalasi Panel Surya System off 

Grid, Analisa Produksi Panel Surya, Perhitungan 

Menggunakan Software PVsyst. 

 

I. PENDAHULUAN 

A. LATAR BELAKANG 

Listrik adalah salah satu jenis sumber 

energi yang dapat berubah menjadi energi panas 

atau energi gerak. Listrik merupakan kebutuhan 

esensial bagi setiap individu. Di Indonesia 

kebutuhan listrik semakin hari semakin tinggi. 

Peningkatan penggunaan energi listrik dapat 

dijadikan sebagai indikator meningkatnya 

kemakmuran suatu masyarakat. Listrik termasuk 

juga sebagai motor penggerak perekonomian 

daerah. Solusi untuk mengatasi permasalah 

listrik penyediaan sumber energi baru 

terbarukan yang ramah lingkungan sebagai 

energi alternatif yang dimaksud adalah sistem 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) solar 

home system. Dengan sistem ini, pasokan listrik 

untuk rumah tangga tidak berasal dari 

perusahaan listrik negara, melainkan berasalkan 

dari PLTS solar home system yang 

mengandalkan tenaga matahari sebagai sumber 

energi listrik yang hemat dan jauh lebih 

ekonomis. Dimana energi listrik yang di 

hasilkan oleh solar cell pada siang hari di 

simpan di battery dan akan digunakan pada 

malam hari. Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) adalah pencatu daya yang dapat 

dirancang untuk mencatu kebutuhan listrik 

secara mandiri atau hybrid (kombinasi dengan 

sumber energi lain). PLTS merupakan sumber 

energi listrik terbarukan, dimana sinar matahari 

sebagai sumber energi ramah lingkungan. 

PLTS off-grid adalah sistem PLTS yang 

memungkinkan untuk menyimpan listrik dari 

PLTS dalam baterai untuk digunakan ketika 

listrik PLN mati atau jika kediaman kita berada 

pada daerah tanpa akses listrik PLN. Dalam hal 

ini menjadikan sistem PLTS off-grid tidak dapat 

melakukan proses ekspor-impor listrik ke 

PLN.Salah satu keunggulan sistem off-grd bila 

dibandingkan dengan sistem on-grid yakni dapat 

tetap menyediakan listrik jika terdapat 

pemadaman listrik dari PLN. Namun sistem ini 

memiliki kekurangan yakni kemungkinan tidak 

dapat memenuhi kebutuhan beban listrik secara 

total mengingat biaya serta volume baterai dapat 

menjadi sangat tinggi. PLTS off-grid 

membutuhkan peralatan yang lebih kompleks 

serta biaya yang lebih tinggi bila dibandingkan 

PLTS on-grid. Komponen utama dari sistem 

off-grid adalah panel surya, charge controller, 

inverter, serta baterai. Inverter yang digunakan 
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dalam sistem off-grid berbeda dengan sistem 

on-grid 

 

B. RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang masalah yang 

telah di uraikan atas, maka permasalahan yang di 

hadapi yaitu  

1. Bagaimana instalasi solar home system? 

2. Bagaimana merancang solar home system? 

3. Menganalisa produksi panel surya secara real 

time? 

 

C. TUJUAN  

1. Mengetahui seberapa besar kapasitas panel 

surya yang dibutuhkan untuk kebutuhan rumah 

tangga dengan daya 450VA.  

2. Merancang sistem kelistrikan dan kebutuhan 

daya listrik yang optimal dengan sumber energi 

dari tenaga surya 

3. Menghitung produksi panel surya pada 

berbagai keadaan cuaca dalam melakukan 

penelitian selama bulan Desember di wilayah 

Pungging Mojokerto. 

 

D. MANFAAT 

Manfaat pengerjaan skripsi ini sebagai 

berikut : 

1. Memberi pengetahuan, pemahaman, dan 

keterampilan bagipeneliti dalam perancangan 

pembangkit listrik tenaga surya 

2. Dapat dipasang di mana saja dan dapat 

dipindahkan sesuai dengan yang dibutuhkan. 

Jadi, kita bisa menempatkan panel surya ini 

sesuai dengan kebutuhan kita.  

3. Mengurangi biaya tagihan listrik karena bisa 

memproduksi listrik secara mandiri. 

 

II. LANDASAN TEORI 

A. PLTS TERPUSAT (STAND-ALONE). 

Sistem PLTS yang terpusat (Stand-Alone) 

dirancang beroperasi mandiri untuk memasok beban 

DC atau AC. Jenis sistem ini dapat diaktifkan oleh 

array photovoltaic saja, atau dapat menggunakan 

sumber tambahan energi lain seperti: air, angin dan 

mesin diesel. Baterai digunakan pada kebanyakan 

sistem PLTS yang berdiri sendiri untuk 

penyimpanan energi. PLTS terpusat merupakan 

sistem pembangkit listrik dengan menggunakan 

energi matahari berskala menengah sampai besar 

yang keluaran energi yang sama dengan jaringan 

listrik PLN. 

 

B. KEBUTUHAN BEBAN. 

Langkah awal dalam perencanaan kapasitas 

photovoltaik adalah penentuan total beban harian 

rumah tangga yang merupakan jumlah energi yang 

dibutuhkan oleh rumah tangga setiap harinya. Pada 

penelitian ini kelompok beban rumah tangga 

dibedakan menjadi kelompok beban rumah tangga. 

Dari total beban harian perlu ditambahkan 30% dari 

beban total harian yang digunakan sebagai cadangan 

energi untuk antisipasi produksi dan penurunan 

kinerja komponen PLTS. 

 

III. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan pada penelitian ini 

adalah menentukan kapasitas pemasangan solar 

home system untuk mensuplai beban rumah tangga 

dengan kapasitas 450 VA. Perhitungan kapasitas 

panel surya dan kapasitas baterai yang di pasang 

menggunakan software PVsyst. 

 

A. SOFTWARE PVSYST 

PVsyst merupakan salah satu software yang 

dapat digunakan untuk analisa data dari system 

PLTS secara lengkap. PVsyst dibagi dalam sistem 

terinterkoneksi jaringan (grid-conenceted), sistem 

berdiri sendiri (off-grid), sistem pompa (pumping), 

dan jaringan arus searah untuk transportasi public 

(DC-grid). PVsyst juga di lengkapi database dari 
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sumber data meteorology yang luas dan beragam, 

serta data komponen-komponen PLTS. 

 

Gambar 3.1 Tampilan awal software PVsyst. 

Pada gambar 3.1 tampilan awal software PVsyst 

analisa yang digunakan pada penelitian ini adalah 

sistem stand alone (off-grid)      

Berikut adalah diagram alir dari proses metodologi 

penelitian : 

MULAI

Perhitungan Kebutuhan Solar 

Home System Menggunakan 

Software PVsyvt

Perancangan Skema 

Kelistrikan

Pada Cuaca Cerah Hasil Produksi Daya 

Panel Surya 1000 watt peak lebih dari 

beban 2201 watt

kesimpulan

Selesai

Pengecekan Instalasi 

 

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian. 

 

IV. ANALISIS HASIL 

Perhitungan menggunakan software PVsyst 

dengan memasukan beban-beban rumah yang akan 

disuplay menggunakan panel surya sebagai berikut : 

 

Gambar 4.1 Perhitungan beban dengan sowfare 

PVsyst. 

Perhitungan menggunakan software PVsyst di 

peroleh perkiraan beban harian rumah tangga 

sebesar 2201 watt, dan perkiraan pengguaan beban 

perbulan sebesar 66.000 watt. 

Tabel 4.1 Kebutuhan beban rumah tangga. 

 

Data yang diperlihatkan pada tabel. 4.1 

menunujukan kebutuhan beban harian rumah tangga 

sebesar 2295 Wh dengan beroperasi 24 jam. Setelah 

melakukan perhitungan kebutuhan listrik rumah 

tangga dengan menggunakan software PVsyst maka 

di peroleh hasil sebagai berikut ; 
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Gambar 4.2 hasil perhitungan pemasangan solar 

home system. 

Dari perhitungan pada gambar 4.2 di peroleh 

perkiraan untuk pemasangan kapasitas solar home 

system sebesar 952 watt peak, dan kapasitas 

penimpanan sebesar 108 Ah. Perancangan solar 

home system untuk rumah tinggal sederhana dengan 

menentukan kapasitas panel surya 1000 Wp dengan 

kebutuhan beban rumah tangga dengan spesikasi 

komponen dan sebagai berikut : .  

Tabel 4.2 Spesifikasi komponen. 

 

Data yang diperlihatkan pada tabel. 4.2 Perancangan 

solar home system yang diperhitungkan secara 

matang dan teliti sebelum membeli komponen – 

komponen agar sesuai dengan kebutuhan 

penggunaan listrik tenaga surya yang akan di 

pasang. 

 

A. JAM MATAHARI EKIVALEN (ESH).  

Menentukan jam matahari ekivalen 

Equivalent Sun Hours (ESH) terburuk. Jam matahari 

ekivalen suatu tempat ditentukan berdasarkan peta 

radiasi harian rata – rata (insolasi) matahari dunia 

yang dikeluarkan oleh solarex. (solarex, 1996) ESH 

untuk kawasan indonesia timur = 4,8 jam/perhari. 

 

B. PEMASANGAN SOLAR HOME SYSTEM.  

Pemasangan Panel surya diakukan dibeakang 

rumah di  dusun Arjosari, desa Randuharjo, 

Kecamatan Pungging, Kabupaten Mojokerto, 

Provinsi Jawa Timur dengan ketinggian 2 meter dan 

hadap ke utara. 

 

Gambar 4.3 Pemasangan panel surya. 

Pada gambar 4.3 panel surya di pasang secara 

pararel 2 buah dan seri 5 buah dengan total  maximal 

arus sebesar 11,42 Ampere Dan Maximal Tegangan 

Sebesar 87,5 Volt. 

 

C. PROTEKSI PANEL SURYA. 

Produksi panel surya sebelum memasuki Solar 

charge controller diakukan beberapa proteksi supaya 

jika terjadi gangguan atau arus lebih tidak 

merusaknya. Pemasangan proteksi ini juga bertujuan 

jika terjadi pemeliharan sistem lebih mudah. 

 

Gambar 4.4 Proteksi panel surya. 

Pada gambar 4.4 proteksi panel surya dilakukan 

dengan di masing-masing 5 rangkain seri panel surya 
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memasuki fuse 10 Ampere. Pararel panel surya di 

lakukan pergabung di busbar dan memasuki prteksi 

terakhir MCB. Proteksi juga dilakukan 

menggunakan surge arrester. 

 

D. INSTALASI PENYIMPANAN DAYA DAN 

PENGOPERASIAN KE SISTEM RUMAH. 

Solar home system memerlukan 

penyimpanan energi berupa baterai atau accu di 

karenakan pembangkit listrik ini hanya bisa 

memproduksi listrik jika ada sinar matahari. Untuk 

membuat sistem ini agar bekerja pada malam hari 

kita memerlukan penyimpan baterai atau accu. 

Sistem ini juga memerukan sebuah inverter untuk 

merubah arus DC ke AC supaya bisa digunakan 

untuk sistem rumah yang menggunaakan arus AC di 

tegangan 220 Volt. 

 

Gambar 4.5 Instalasi solar home system. 

Pada gambar 4.5 pemasangan Solar charge controller 

sebagai pengontrol produksi panel surya ke baterai 

agar tidak melebihi volt baterai. Proteksi baterai 

diakukan dengan menggunakan MCB DC itu juga 

sebagai saklar jika terjadi pemeliharaan sistem lebih 

mudah. Untuk pengubah arus DC ke AC 

menggunakan Inverter Pure sine wave di tegangan 

220 Volt dengan kapasitas 1000 Watt. 

 

E. ATS (AUTO TRANSFER SWICT) 

ATS digunakan sebagai pemisah jaringan 

PLN dan sistem yang telah terpasang agar tidak 

terjadi tabrakan antara grid PLN dan inverter. ATS 

juga sebagai pemindah otomatis jika produksi daya 

panel surya tidak mencukupi untuk mensuplay daya 

kerumah. 

 

Gambar 4.6 ATS (Auto Transfer Swict) 

Pada gambar 4.6 pembuatan ATS mengunakan 2 

timer 1 relay dan 2 kontaktor dimana fungsi 

kontaktor sebagai pemutus dan penyambung arus 

listrik, relay sebagai saklar untuk menghidupkan 

kontaktor. Fungsi timer sendiri untuk menjeda 

perpindahan suplay daya antara PLN dan inverter 

atau sebaliknya. 

 

F. HASIL PRODUKSI PANEL SURYA. 

Produksi Panel surya untuk bulan 

Desember. 

Tabel 4.3 Produksi panel surya Desember tanggal 1-

31. 
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Gambar 4.7 Diagram produksi panel surya. 

Pada gambar 4.7 produksi panel surya perhari dari 

tanggal 1-31 Desember. Pada tanggal 1 cuaca cerah 

panel surya memproduksi 3090W, pada tanggal 2 

cuaca cerah berawan panel surya memproduksi 

2690W, pada tanggal 3 cuaca berawan panel surya 

memproduksi 1920W, pada tanggal 4 cuaca berawan 

panel surya memproduksi 1890W, pada tanggal 5 

cuaca cerah berawan panel surya memproduksi 

2470W, pada tanggal 6 cuaca cerah berawan panel 

surya memproduksi 2530W, pada tanggal 7 cuaca 

cerah berawan panel surya memproduksi 2060W, 

pada tanggal 8 cuaca berawan panel surya 

memproduksi 1610W, pada tanggal 9 cuaca hujan 

panel surya memproduksi 860W, pada tanggal 10 

cuaca cerah berawan panel surya memproduksi 

2080W, pada tanggal 11 cuaca cerah berawan panel 

surya memproduksi 2270W, pada tanggal 12 cuaca 

cerah panel surya memproduksi 3420W, pada 

tanggal 13 cuaca cerah panel surya memproduksi 

3570W, pada tanggal 14 cuaca cerah berawan panel 

surya memproduksi 2040W, pada tanggal 15 cuaca 

berawan panel surya memproduksi 1840W, pada 

tanggal 16 cuaca cerah berawan panel surya 

memproduksi 2540W, pada tanggal 17 cuaca cerah 

berawan panel surya memproduksi 2400W, pada 

tanggal 18 cuaca berawan panel surya memproduksi 

1990W, pada tanggal 19 cuaca cerah berawan panel 

surya memproduksi 2690W, pada tanggal 20 cuaca 

cerah panel surya memproduksi 3380W, pada 

tanggal 21 cuaca cerah berawan panel surya 

memproduksi 2570W, pada tanggal 22 cuaca cerah 

panel surya memproduksi 3370W, pada tanggal 23 

cuaca cerah panel surya memproduksi 3510W, pada 

tanggal 24 cuaca cerah berawan panel surya 

memproduksi 2820W, pada tanggal 25 cuaca cerah 

berawan panel surya memproduksi 2770W, pada 

tanggal 26 cuaca cerah berawan panel surya 

memproduksi 2900W, pada tanggal 27 cuaca cerah 

berawan panel surya memproduksi 2820W, pada 

tanggal 28 cuaca cerah berawan panel surya 

memproduksi 2770W, pada tanggal 29 cuaca 

berawan panel surya memproduksi 1860W, pada 

tanggal 30 cuaca berawan panel surya memproduksi 

1540W, pada tanggal 31 cuaca cerah panel surya 

memproduksi 3180W, dan untuk total produksi 

panel surya selama bulan Desember 75,28KW 

 

Gambar 4.8 Kurva real time tegangan panel surya. 
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Analis grafik real time tegangan panel surya jam 

06.00 samapi jam 06.30 di 28V, saat jam 07.00 

tegangan naik ke 89V, saat jam 07.30 tegangan turun 

ke 86V, saat jam 08.00 tegangan turun di 67V, saat 

jam 08.30 tegangan naik ke 80V, saat jam 09.00 

tegangan turun ke 75V, Saat jam 09.30 tetap di 75V, 

10.00 tegangan turun ke 72V, saat jam 10.30 

tegangan naik 73V, , saat jam 11.00 tegangan naik 

74V, saat jam 11.30 tegangan naik 75V, saat jam 

12.00 tegangan naik 76V saat jam 12.30 tegangan 

naik 77V, , saat jam 13.00 tegangan turun 73V, saat 

jam 13.30 tegangan naik 90V, saat jam 14.00 

tegangan naik 79V, saat jam 14.30 tegangan naik 

80V, saat jam 15.00 tegangan naik 88V, saat jam 

15.30 tegangan turun 75V, saat jam 16.00 tegangan 

naik 26V, saat jam 16.30 tegangan tetap 26V, saat 

jam 17.00 tegangan turun ke 25V, saat jam 17.30 

tegangan turun ke 8V, saat jam 18.00-19.00 

tegangan turun di 0V. Untuk teganan baterai stabil di 

24V-28V. 

 

Gambar 4.9 Kurva real time arus pengisian baterai 

dari panel surya. 

Analisa grafik real time arus panel surya dari jam 

06.00 ke jam 10.00 ada kenaikan arus dari 1A ke 8A, 

saat jam 10.30 arus tetap di 8A, saat jam 11.00 arus 

turun ke 7A, saat jam 11.30 arus turun di 3A, dari 

jam 12.00 ke jam 13.30 ada kenaikan arus dari 4,6A 

ke 4,8A, saat jam 14.00 arus turun di 4A, dari jam 

14.30 ke jam 16.30 ada penurunan arus dari 4A ke 

1A, saat jam 17.00 arus tetap di 1A, saat jam 17.30-

19.00 arus turun di 0A. Untuk Arus baterai dari jam 

06.00 ke jam 10.00 ada kenaikan arus dari 1A ke 

22A, saat jam 10.30 arus tturun di 21A, saat jam 

11.00 arus tetap ke 21A, saat jam 11.30 arus turun di 

11A, dari jam 12.00 ke jam 13.30 ada kenaikan arus 

dari 9A ke 15A, saat jam 14.00 arus turun di 9A, 

saat jam 14.30 naik ke 10V,dari jam 15.00 ke jam 

16.30 ada penurunan arus dari 9A ke 1A, saat jam 

17.00 arus tetap di 1A, saat jam 17.30-19.00 arus 

turun di 0A. 

 

 

Gambar 4.10 Kurva real time produksi daya panel 

surya. 

Analisa grafik real time daya panel surya surya dari 

jam 06.00 ke jam 10.00 ada kenaikan daya dari 20W 

ke 610W, saat jam 11.00 ada penurunan daya di 

590W, saat jam 11.30 daya turun di 190W, jam 

012.00 ke jam 13.30 ada kenaikan daya dari 240W 

ke 420W, saat jam 14.00 daya turun di 300W, jam 

14.30 ke jam 16.30 ada kenaikan daya dari 290W ke 

10W, saat jam 17.00 daya naik di 15W, saat jam 

17.30-19.00 daya turun di 0W. 

 

V. KESIMPULAN 

Setelah melakukan pemasangan dan Analisa yang 

telah dilakukan, maka diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut :  

1) Hasil perancangan solar home sistem diperoleh 

sistem kelistrikan 1000 WP mengunakan 10 sel 

surya spesifikasi teknis type cell Polycrystalline 

100 WP, dan menggunakan 2 buah accu sebagai 

penyipanan dengan spesifikasi 150 Ah x 2. 

2) Produksi panel surya jika cuaca cerah dapat 

memproduksi daya sekitar 3380 watt per hari 
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mencapai floting baterai, dan jika cuaca hujan 

hanya memproduksi sekitar 860 watt per hari. 

3) Kebutuhan beban harian yang diserap rumah 

sebesar 2201 Wh dengan beroperasi 24 jam jika 

penyimpan baterai habis akan pindah otomatis ke 

PLN 

4) Jumlah total penggunaan kapasitas baterai yang 

terpakai dalam waktu satu hari sekitar 129,5 Ah.  

5) Equivalent Sun Hours adalah 4,8 jam/perhari  

6) Total daya per bulan yang dihasilkan dari panel 

surya yang digunakan adalah 75,28 kWh. 
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