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Bagian 1  
 

Mengapa Perlu PLTS? 
 
 

 
Dalam kehidupan manusia energi merupakan salah satu 

kebutuhan yang utama. Kebutuhan energi ini dapat dijadikan 

indikator kemakmuran suatu negara. Saat ini manusia masih 

mengandalkan fosil untuk memenuhi  kebutuhan energi nya. 

Sehingga semakin lama semakin menipis, pertumbuhan rata – 

rata kebutuhan energi diperkirakan sebesar 4,7 % per tahun 

selama tahun 2011 – 2030[1][1]. 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya  (PLTS) merupakan 

salah satu pengembangan dari penggunaan energi terbarukan 

yang sangat berpotensi untuk diterapkan di Indonesia yang 

memiliki potensi radiasi matahari rata – rata 4,8kWh/m2/hari[1]. 

Disamping menghasilkan energi listrik dari konversi energi 

cahaya matahari, maka sel surya memiliki kelebihan yang lain, 

yaitu kehandalan yang tinggi, tidak ada pencemaran lingkungan 

(tidak menimbulkan emisi), dan tidak menimbulkan kebisingan, 

meskipun  dari  sisi  efisiensi  pembangunan  dan 

pengoperasiannya masih perlu penelitian lebih lanjut, juga pada 

Universitas  Muhammadiyah  Sidoarjo  agar supaya  PLTS  ini 

dapat dijadikan sebagai sumber energi alternatif, disamping 

pemanfaatan listrik PLN. 

Unjuk kerja dari photovoltaic cell (PV) sangat 

tergantung kepada sinar matahari yang diterimanya. Kondisi 
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iklim (misal  awan  dan  kabut)  juga mempunyai  efek  yang 

signifikan  terhadap  jumlah  energi  matahari   yang diterima 

sel sehingga akan mempengaruhi pula unjuk kerjanya seperti 

dibuktikan [2][3]. 

Walaupun pemanfaatan Tenaga surya masih kurang, 

tetapi sudah cukup banyak dimanfaatkan untuk perumahan dan 

sering disebut dengan Solar Home system (SHS)[5] yang mana 

sumber energi surya ini dimanfaatkan sebagai sumber energi 

untuk pompa air, televisi, alat komunikasi dan pendingin 

dibeberapa  rumah  dan  kantor  pelayanan  masyarakat  yang 

berkaitan dengan kesehatan ataupun pelayanan yang lain. 
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Bagian 2  
 

Apa Itu PLTS? 
 

 

PLTS adalah suatu pembangkit yang mengkonversikan 

energi foton dari surya menjadi energi listrik. Proses ini terjadi 

pada sel surya. Konversi ini dilakukan pada panel surya yang 

terdiri dari sel sel PV. Sel – sel ini merupakan lapisan lapisan 

tipis dari silikon (Si) murni atau bahan semi konduktor lainnya. 

Sehingga apabila bahan tersebut memperoleh energi foton akan 

mengeksitasi elektron dari ikatan  atomnya menjadi elektron 

yang bergerak bebas dan pada akhirnya akan mengeluarkan 

tegangan listrik arus searah [6]. 

Untuk memperoleh besar tegangan dan daya yang sesuai 

dengan kebutuhan, sel PV tersebut harus dikombinasikan secara 

seri atau pararel sehingga akan diperoleh  hasil sesuai dengan 

keinginan. 
 

 

2.1. Photovoltaic Cell (PV) 

Energi listrik dapat dibangkitkan dengan mengubah 

sinar matahari melalui sebuah proses yang dinamakan 

photovoltaic. Photo merujuk kepada cahaya dan voltaic merujuk 

kepada tegangan. Terminologi ini digunakan untuk menjelaskan 

sel elektronik yang memproduksi  energi  listrik  arus  searah 

dari  energi radian matahari seperti ditunjukkan pada Gambar 

2.1. berikut ini. 
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Gambar. 2.1. Struktur Konstruksi Modul PV 
 

 

PV cell dibuat dari material semikonduktor    terutama 

silikon    yang    dilapisi    oleh bahan tambahan khusus. Jika 

cahaya matahari mencapai cell maka elektron akan terlepas dari 

atom silikon dan mengalir membentuk sirkuit listrik sehinnga 

energi listrik  dapat  dibangkitkan.  Sel  surya  selalu  didesain 

untuk  mengubah   cahaya   menjadi  energi  listrik sebanyak- 

banyaknya dan dapat digabung secara seri atau paralel untuk 

menghasilkan tegangan dan arus yang diinginkan [7]. 
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2.2. Panel Sel Surya 

Panel sel surya mengubah intensitas sinar matahari 

menjadi  energi  listrik.  Panel  sel  surya  menghasilkan arus 

yang digunakan untuk mengisi batere. Panel sel surya terdiri 

dari photovoltaic, yang menghasilkan   listrik   dari   intensitas 

cahaya,     saat intensitas cahaya berkurang (berawan, hujan, 

mendung) arus listrik yang dihasilkan juga akan berkurang. 

Dengan menambah luasan panel sel surya (memperluas) 

berarti menambah konversi tenaga surya yang diubah menjadi 

tegangan. Pada umumnya panel   sel   surya   dengan   ukuran 

tertentu  memberikan hasil tertentu pula. Contohnya ukuran a 

cm x b cm menghasilkan listrik DC (Direct Current) sebesar x 

Watt per hour[5]. 
 

 

A.  Polikristal (Poly-crystalline) 

Merupakan   panel   surya   yang   memiliki   susunan 

kristal acak. Tipe Polikristal memerlukan luas permukaan yang 

lebih besar dibandingkan dengan jenis monokristal untuk 

menghasilkan daya listrik yang sama, akan tetapi dapat 

menghasilkan listrik pada saat mendung[5]. 
 

 

B.  Monokristal (Mono-crystalline) 

Merupakan panel yang paling efisien, menghasilkan 

daya listrik persatuan luas yang paling tinggi. Memiliki efisiensi 

sampai  dengan  15%.  Kelemahan  dari  panel jenis ini adalah 

tidak akan berfungsi baik ditempat yang cahaya mataharinya 
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kurang (teduh), efisiensinya akan turun drastis dalam cuaca 

berawan[5]. 
 

 

2.3.  Teknik Pemasangan Panel Surya 

Umumnya panel surya dipasang secara tetap (fixed) pada 

dudukannya. Untuk negara-negara 4 musim teknik yang 

diadopsi umumnya adalah dengan menghadapkan panel tersebut 

kearah selatan (bagi negara-negara di belahan bumi utara) atau 

ke arah utara (bagi negara- negara di belahan bumi selatan)[8]. 

Panel surya diposisikan tegak lurus terhadap arah datangnya 

matahari tepat di siang hari seperti yang bisa dilihat pada 

Gambar 2.2. berikut. 
 

 

 

Gambar. 2.2. Teknik Pemasangan Panel Surya di Negara- 

negara Belahan Utara. (Sumber : [9][5]) 
 

 

Keadaan sedikit berbeda untuk negara-negara tropis 

(letak geografisnya berada dekat garis khatulistiwa). Untuk 

negara-negara   ini,    cara   pemasangan    yang   dilakukan 
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cenderung lebih datar seperti yang terlihat pada Gambar. 2.3. 

dibawah ini. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar. 2.3. Teknik Pemasangan Panel Surya Pada 

Negara-negara Tropis.[10][5] 

Teknik pemasangan panel surya seperti ini akan 

menyebabkan cahaya matahari pagi hari dan sore hari tidak 

berada pada posisi yang tepat terhadap arah datangnya  sinar 

matahari.   Sehingga mengakibatkan jumlah   energi listrik 

yang dibangkitkan menjadi lebih kecil daripada 

seharusnya.[11] 
 

 

2.4.  Gerakan Harian Matahari 

Jika dilihat dari bumi, matahari bergerak dari arah 

timur ke barat setiap hari. Lintasan matahari bergeser dari 

23,50 LU (pada tanggal 21 Desember) ke 23,50 (pada tanggal 

21  Juni) membentuk  siklus  yang berkelanjutan sepanjang 

tahun seperti yang terlihat pada Gambar. 2.4. berikut ini [5]. 
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Gambar. 2.4. Lintasan Tahunan Matahari 

[10][5]. 
 

 

2.5.    Pengaruh Gerakan Matahari terhadap Energi 

Surya 

Photovoltaic cell selalu dilapisi oleh penutup yang 

berasal dari gelas. Seperti barang dari gelas lainnya, maka 

optical input dari photovoltaic cell juga sangat dipengaruhi oleh 

orientasinya terhadap matahari karena variasi sudut dari 

pantulan gelas. 

Sebuah rumus (1) yang populer digunakan untuk 

menjelaskan f                         alah                dari ASHRAE yaitu 

: 
 

FTB  (θs) =                                         ................….. (2.1.) 
 

FTB (θS)        = Relative transmittance. 

b0                    = Parameter empiris 
 

 

sehingga   dapat   diplot   grafik   yang   menghubungkan sudut 
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datang  dan  nilai  relative  transmittance  seperti Gambar. 2.5. 

berikut ini :[5] 
 

 

 

Gambar. 2.5. Grafik Hubungan Sudut Datang (θS) dan Nilai 

RelativeTransmittance (FTB)[9][5]. 
 
 
 
 
 

Dari Gambar. 2.5. diatas dapat disimpulkan bahwa 

semakin besar sudut datang matahari terhadap PV, maka akan 

semakin kecil pula nilai relative transmittance-nya. Juga dari 

plotting tersebut dapat disimpulkan bahwa perbedaan sudut 

sampai 2000  tidak banyak berpengaruh terhadap nilai relative 

transmittance-nya[9]. 
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Bagian 3 

Design Alat 
 
 

 
3.1 Design  Alat 

Sebelum alat dipasang dilokasi, maka semua komponen 

dan perangkat yang akan dipasang harus dirakit dan diuji coba 

terlebih dahulu. Adapun gambar total sistem yang akan 

dipergunakan dalam pelaksanakan Abdimas ini adalah 

sebagaimana termaktub pada gambar 3.1. 
 

 

 
 

 

Gambar 3.1 Single Line Diagram Lampu Penerangan Jalan 

dengan Menggunakan PLTS 
 

10 



 

 
 

 
Sebelum alat dipasang dilokasi, maka semua komponen 

dan perangkat yang akan dipasang harus dirakit dan diuji coba 

terlebih dahulu. Adapun gambar total sistem yang akan 

dipergunakan dalam pelaksanakan Abdimas ini adalah 

sebagaimana termaktub pada gambar 3.2. 
 

 

 

Gambar 3.2. Gambar Rangkaian Total Perangkat Abdimas. 
 

 

Pada rangkaian sebagaimana termaktub pada gambar 

3.2., maka sistem dimulai dari Photovoltaic (PV) yang 

menangkap sinar matahari dan mengubahnya menjadi 

gelombang listrik dengan tegangan berkisar antara 12-14 Volt. 

Tegangan listrik tersebut mempunyai sistem Arus searah (Direct 

Current/ DC). Output dari PV ini masuk ke dalam Kontroler 

yang dikenal dengan Solar Charge Controller (SCC). Pada SCC 

ini arus listrik yang keluar dari PV diatur, berapa persen masuk 
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ke ACCU dan berapa persen masuk ke Beban. Berikut 

fungsinya adalah mengatur besaran tegangan dan arus output 

yang akan masuk ke dalam ACCU. Jika matahari terik, maka 

tegangan akan naik dan arus akan naik, maka SCC akan 

memotong tegangannya sehingga ACCU mendapatkan suplay 

tegangan  yang tidak besar. Sehingga tidak berbahaya untuk 

ACCU sendiri. 

Pada Gambar 3.3. terlihat gambar Baterey atau ACCU 

yang dipergunakan tunutk menyimpaan tenaga Listrik, karena 

saat siang hari pemakaian bebannya terbatas, dana pada malam 

hari banyak beban yang beroperasi, maka tenaga listrik saat 

siang  hari  disimpan  pada  baterey /  ACCU  terlebih  dahulu. 

Sistem ACCU yang terpasang mempunyai kapasitas 14 AH. 

Artinya dia mempunyai kapastas Bisa menyuplai beban 14 A 

dalam waktu 1 jam. Jika bebanya hanya 7 A, maka bisa 

menyuplai selama 2 jam. Jika beban adalah sebesar 3,5 A, maka 

sistem bisa menyuplai selama 4 jam. Sedangkan sistem beban 

terpasang sebesar 9 A, dan dia akan bekerja mulai pukul 17.00 

sd pukul 22.00 wib (selama 5 jam), maka kapasitas 14 AH akan 

cukup untuk menyuplai beban tersebut. 
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Gambar 3.3. Baterey (ACCU) 
 

 

Sesudah masuk ke dalam SCC, maka outpun nya dibagi 

menjadi dua arah, yaitu masuk ke dalam ACCU dan yang 

satunya lagi ke arah Beban. SCC dapat dilihat sebagaimana pada 

gambar 3.4. SCC dapat dilihat sebagaimana pada Pada sistem 

ini SCC yang dipergunakan sebesar 30 A, dikarenakan  secara 

perhitungan arus yang akan melewatinya tidak lebih dari 30A. 

Lihat Gambar 3.4. 
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Gambar 3.4.  Solar Charge Controller 
 

 

Gambar Photovoltaic dapat dilihat sebagimana pada 

gambar 3.5. Pada gambar tersbeut nampak warna material PV 

nya berwarna hitam. Ini menunjukkan bahwa PV tersbeut 

menggunakan type yang Mono Crystalite (MC). Tipe MC ini 

memunyai kehandalan jika dibandingkan dengan tipe Poly 

Cristalite (PC). Kehandala dimaksud dalam hal penangkapan 

energi surya yang jatuh ke permukaan PV akan lebih banyak 

diterima jika menggunakan sistem PC. 

PV sistem yang dipergunaan pada Abdimas ini adalah 

dengan kapasitas 100 wP. Atau jika tegangan yang merupakan 
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output  PV  adalah  12  V,  maka  kemampuan  arusnya  adalah 

sebesar 5 A. 
 

 

 
 

 

Gambar 3.5.   PV Mono Cristalite 
 

 

3.2. Design Instalasi 

Perangkat  PLTS  ini  dipergunakan  untuk  menyuplai 

beban  yang ada pada jalan desa   Adapun pemasangan titik 

lampu saklar dan box panel adalah sebagaimana pada Gambar 
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3.6. Beban lampu yang dipasang adalah lampu dengan sistem 

DC sebesar 20 W sebanyak 3 lampu jalan. 
 
 

 
3.3.  Design Box Panel 

Agar supaya perangkat PLTS dan kontroler nya aman 

dan rapi, maka dibuatlah Box Panel untuk tempat semua 

komponen sistem. Adapun gambar Box panel sebagaimana ada 

Gambar 3.6. 
 

 
 
 
 

Controller 

 
Am 

 
Da ta                                                                                                          Vm 
Tra ns mi tter 

 
MCB DC 10 A 

 

 
 

Te rmi na l 

 
PV             Be ba n     Accu 

 

 
 

ACCU 

 
 
 

Gambar 3.6.  Box Panel sistem PLTS 
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Adapun beberapa perangkat yang dipasang adalah panel 

box sistem kontrol PLTS sebagaimana pada gambar 3.7.; 
 

 

 
 

 

Gambar 3.7. Box Panel Kontrol Tampak Dalam 
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Gambar 3.8. Box Panel Kontrol Tampak Luar 
 

 

Pada  gambar  3.8.  nampak  bagian  dalam  box  panel, 

disana tampak beberapa MCB, terminal dan treminal untuk 

pengoperasian sistem. 
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3.4. Pengetesan  Sistem 

Sebelum sistem diberangkatkan ke lokasi, maka 

dilakukan uji coba dahulu, per sistem, sistem output PV, sistem 

SCC, sistem pengisian baterey, sistem transmisi data dan sistem 

pembenanan dan alhamdulillah semua bisa dilakukan dengan 

baik. Adapun data hasil percobaan sistem dapat dilihat pada 

gambar 5.22 sampai dengan 5.24. 
 

 

 
 

 

Gambar 3.9. Tegangan Pengisian ACCU dari PV = 13,3 Volt 
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Pada gambar 3.9 menunjukkan bahwa SCC memiliki fasilitas 

untuk mengetahui tegangan PV. Pada SCC tersebut 

menunjukkan bahwa tegangan PV adalah sebesar 13,3 V. 
 
 

 

 
 

 

Gambar 3.10.  Tegangan ACCU = 13,7 Volt 
 

 

Pada gambar 3.10 menunjukkana bahwa SCC memiliki fasilitas 

mengetahui tegangan Accu. Pada SCC tersebut menunjukkan 

bahwa tegangan Accu adalah sebesar 13,7 V. 
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Gambar 3.11. Tegangan output SCC ke Arah Beban= 12,6 

Volt 

 
Gambar 3.11 menunjukkan SCC memiliki fasilitas untuk 

mengetahui tegangan kearah beban. Tegangan ke arah beban 

yang ditunjukkan oleh SCC tersebut adalah sebesar 12,6 V. 
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Bagian 4 

Pengoperasian Sistem 
 

 

4.1. Pengoperasian Awal 

Pada saat semua sistem sudah terinstalasi dengan baik, maka 

yang dilakukan adalah: 

1.   Memasukkan MCB yang kearah Accu. 

2.   Memasukkan MCB yang kearah PV. 

3.   Melakukan pengukuran tegangan input dari PV yang 

masuk ke SCC. Pengukuran dilakukan real dari output 

PV dan dibandingkan dengan  yang ditunjukkan oleh 

SCC. 

4.   Melakukan pengukuran tegangan Accu. Pengukuran ini 

dilakukan secara real pada kabel accu dan dicocokkan 

dengan tegangan accu yang muncul pada SCC. 

5.   Sesudahnya dilakukan penyetingan  SCC sesuai dengan 

petunjuk pada bagian ke 3 buku ini. 

6.   Sesudahnya MCB ke arah beban dinyalakan. 

7.   Untuk sistem SCC lama beroperasi mensuplay beban 

dilakukan 5 jam terhitung dari matahari tenggelam. 

8.   Pada saat awal MCB PV dan MCB ACCU di onkan, 

tetapi MCB yang kearah beban di off kan dulu. Haal ini 

dilakukan selama 2 hari, agar supaya PV dapat mengisi 

penuh Accu. Baru setelah 2 hari silahkan di on kan MCB 

yang ke arah beban. 
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4.2. Pengoperasian Normal 

1.   Diperlukan pengamatan ke 7 item diatas secara berkala, 

di siang hari saat pengisian accu dan malam hari saat 

pelepasan tegangan yang mengarah pada beban. 

2.   Pada saat malam hari dengan beban dinyalakan semua, 

maka dilakukan pengamatan berapa lama beban dapa 

menyala dan berapa tegangan accu terakhir jika belum 

sampai 5 jam sudah off. 
 

 

4.3. Perawatan 

1.   Lakukan pembersihan secara berkala permukaan PV. 

Dengan menggunakan kain lap kering. Hati hati jangan 

sampai permukaan PV pecah. 

2.   Lakukan pembersihan pada panel PV, baik luar maupun 

dalam. Ketika membersihkan bagian dalam panel, maka 

harus dilakukan dengan hati hati. Dikhawatirkan ada 

kabel terlepas   atau peralatan yang tersentuh sehingga 

terjadi short circuit atau trip. 
 

 

4.4. Trouble Shooting 

A.  PV Tidak Dapat Masuk Ke SCC. 

1)  Cek kabel output PV apakah keluar tegangan 

dengan sempurna? 

2)  Cek   Konektor   antara   kabel   PV   dan   yang 

mengarah ke SCC. 

3)  Cek tegangan masuk di terimanl arah PV. 
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4)  Cek MCB pada panel yang arah ke PV. 

 

 

B.  Accu Tidak Dapat Diisi. 

1)  Cek kabel output Accu apakah keluar tegangan 

dengan sempurna? 

2)  Cek  Konektor  antara  kabel  Accu  dan  yang 

mengarah ke SCC. 

3)  Cek tegangan masuk di terimanl arah Accu. 

4)  Cek MCB pada panel yang arah keAccu. 
 

 

C.  Beban Tidak Dapat Disuplai Tegangannya. 

1)  Cek kabel output SCC apakah keluar tegangan 

dengan sempurna? 

2)  Cek MCB pada panel yang arah ke Beban. 

3)  Cek tegangan masuk di terminal arah Beban. 

4)  Cek  Konektor  antara  kabel  Beban  dan  yang 

mengarah ke Beban. 
 

 

D.  SCC Tidak Menyala. 

1)  Cek koneksi antara SCC dan Accu apakah ada 

tegangan? 

2)  Cek terminal antara Accu dan SCC. 

3)  Cek MCB ke arah Accu. 
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PERHATIAN KONEKSI PERTAMA KALI SCC HARUS 

DENGAN ACCU DAHULU BARU DENGAN PV 
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Bagian 5 

Penutup 
 

 

Dengan mengucapkan syukur alhamdulillah, maka kami 

mengakhiri tulisan pada buku Petunjuk pengoperasian 

Pembangkit istrik Tenaga Surya ini. Kami yakin masih banyak 

kekurangan pada buku ini, oleh karenanya kami mohon 

masukan dan saran yang membangun. 

Mudah mudahan buku ini bermanfaat bagi masyarakat, 

mahasiswa, dosen dan para praktisi PLTS untuk diaplikasikan 

pada proses perencanaan, pemasangan dan pengetesan PLTS. 
 

 

Walhamdulillahirobbil Alamiin 
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