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PEMANFAATAN PLTS SEBAGAI SUMBER PENERANGAN PADA          

PERKEBUNAN BAWANG MERAH 

 

RINGKASAN 
 

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan primer di dalam kehidupan 
masyarakat yang sangat penting dan sebagai sumber daya ekonomis yang paling 
utama dibutuhkan dalam berbagai kegiatan. Kebutuhan energi listrik akan 
meningkat seiring dengan adanya peningkatan dan perkembangan baik dari jumlah 
penduduk dan pertumbuhan ekonomi. 

Tujuan dari kegiatan ini untuk menghasilkan energi listrik dapat diperoleh 
dari PLN setempat, tetapi lokasi ladang yang jaraknya jauh dari pemukiman warga, 
maka sulit di jangkau para petani dalam mendapatkan sumber listrik, dan juga biaya 
yang dikeluarkan cukup mahal. Oleh karena itu, pemanfaatan energi alternatif 
menggunakan panel surya dapat menjadi solusi para petani untuk memudahkan 
dalam perolehan daya listrik untuk keperluan penerangan. Metode kegiatan ini 
dimulai dari tahap perancangan, pembuatan dan perakitan, lalu kemudian dilakukan 
pengambilan data. 

  Berdasarkan penelitian diperoleh bahwa. kinerja dari system PLTS yang 
dibuat dimana total kebutuhan listrik diperkebunan bawang merah yaitu 612 
Wh/hari Untuk memenuhi jumah beban dirumah kebun bawang tersebut maka 
penel surya yang dibutuhkan sebanyak 2 x 50 Wp dan 1 buah baterai 100 Ah/12 
volt. 
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BAB I  

 PENDAHULUAN 
 

1.1  Latar Belakang 

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan primer di dalam kehidupan 

masyarakat yang sangat penting dan sebagai sumber daya ekonomis yang paling 

utama dibutuhkan dalam berbagai kegiatan. Kebutuhan energi listrik akan 

meningkat seiring dengan adanya peningkatan dan perkembangan baik dari jumlah 

penduduk dan pertumbuhan ekonomi. Namun untuk mengatasi semakin 

menipisnya sumber energi yang memanfaatkan BBM (Bahan Bakar Minyak). Maka 

salah satu cara mengantisipasinya dengan memanfaatkan energi baru dan 

terbarukan, memanfaatkan energi seperti energi surya, angin, biomassa dan air 

(Iswanto,samsul,Dkk, 2022). 

Kebutuhan masyarakat akan energi listrik sudah mencapai taraf 

ketergantungan, sehingga bisa dikatakan listrik juga termasuk kebutuhan primer 

yang banyak digunakan untuk membantu pekerjaan manusia bahkan berfungsi 

sebagai sumber penerangan pada malam hari. 

Energi surya menggunakan Panel surya akan menyerap cahaya matahari dan 

menampung energi yang dihasilkan ke dalam sebuah baterai. Dengan demikian 

sistem biasa berjalan meskipun di sore hari, malam hari, atau ketika kondisi hujan. 

Di daerah pertanian listrik sangat dibutuhkan sebagai penerangan di perkebunan. 

Wilayah kabupaten Enrekang merupakan salah satu daerah di Sulawesi Selatan 
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yang berada diantara 3⁰ 14’ 36” sampai 3⁰ 50’ 00” Lintang selatan dan 119⁰ 40’ 53” 

sampai 120⁰ 06’ 33” Bujur Timur. 

Di wilayah ini energi listrik dapat diperoleh dari PLN setempat, tetapi lokasi 

ladang yang jaraknya jauh dari pemukiman warga, maka sulit di jangkau para petani 

dalam mendapatkan sumber listrik, dan juga biaya yang dikeluarkan cukup mahal. 

Oleh karena itu, pemanfaatan energi alternatif menggunakan panel surya dapat 

menjadi solusi para petani untuk memudahkan dalam perolehan daya listrik untuk 

keperluan penerangan.  

Berdasarkan latar belakang tersebut peneliti mengajukan judul tugas akhir 

“Pemanfaatan PLTS Sebagai sumber Penerangan Pada Perkebunan Bawang 

Merah”.  

1.2.  Rumusan Masalah  

Dari penjelasan diatas dapat di rumuskan suatu permasalahan yang harus 

diselesaikan, antara lain: 

1. Bagiamana merancang alat yang mampu menghasilkan energi listrik 

dengan memanfaatkan PLTS sebagai sumber penerangan pada 

perkebunan bawang merah?  

2. Bagaimana menentukan seberapa besar daya listrik yang digunakan 

sebagai penerangan pada perkebunan bawang merah? 
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1.3 Ruang Lingkup Kegiatan 

Adapun ruang lingkup dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1.  Pengujian awal dilakukan di lingkungan Lab Konversi Energi, Jurusan    

Teknik Mesin, Politeknik Negeri Ujung Pandang dan pengujian lanjutan 

dilakukan perkebunan bawang merah Kelurahan Mataran, Kecamatan 

Anggeraja, Kab Enrekang. 

2. Parameter-parameter yang harus diukur adalah intensitas cahaya, 

tegangan, arus, dan beban yang dipakai pada lampu penerangan 

perkebunan bawang merah 

1.4  Tujuan Kegiatan 

Adapun tujuan yang akan dicapai berdasarkan rumusan masalah adalah 

sebagai berikut: 

1. Untuk mendapatkan hasil rancang bangun alat yang mampu 

menghasilkan energi listrik dengan menggunakan sumber energi dari 

pemanfaatan PLTS sebagai sumber penerangan pada perkebunan 

bawang merah. 

2. Untuk menghitung besar daya listrik yang digunakan dari sistem sumber 

energi listrik tenaga surya dengan beban lampu pada penerangan 

perkebunan bawang merah. 
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1.5  Manfaat Kegiatan 

Adapun manfaat yang didapatkan dari kegiatan ini adalah sebagai berikut: 

1. Hasil perancangan alat ini diharapkan dapat membantu memaksimalkan 

pemanfaatan energi terbarukan. 

2. Menjadi referensi tambahan dalam pembuatan maupun pengembangan 

alat yang memanfaatkan energi terbarukan. 

3. Alat yang dibuat dapat digunakan untuk menghasilkan listrik yang 

digunakan sebagai sumber penerangan pada perkebunan bawang merah. 
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BAB II   

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah suatu pembangkit yang 

merubah energi foton dari energi surya menjadi energi listrik. Konversi ini terjadi 

pada panel surya yang terdiri dari sel-sel surya. PLTS pada dasarnya memanfaatkan 

cahaya matahari untuk menghasilkan listrik DC (Direct Current), yang dapat diubah 

menjadi listrik AC (Alternating Current) apabila diperlukan. PLTS adalah pencatu 

daya dan dapat dirancang untuk kebutuhan listrik dari yang kecil sampai dengan 

yang besar, baik secara mandiri maupun hibrida (Akmal, 2020). 

2.2 Komponen Utama Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

2.2.1  Panel Surya 

Sumber energi cahaya matahari merupakan sumber energi yang dapat 

diperbaharui, oleh karena itu pemanfaatan cahaya matahari dapat dikonversi 

menjadi energi melalaui suatu alat yaitu panel surya. Sel surya atau photovoltaic 

meruapakan divais yang mampu mengkonversi langsung cahaya matahari menjadi 

energi listrik. Sel surya bisa disebut sebagai pameran utama untuk memaksimalkan 

potensi sangat besar energi cahaya matahari yang sampai kebumi. Panel surya ini 

membutuhkan material yang dapat menangkap cahaya matahari, selain 

dipergunakan untuk menghasilkan listrik, energi dari matahari juga bisa 

dimaksiksimalkan energi panasnya melalui sistem solar thermal (Adityawan, 

2010). 
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Prinsip kerja fotovoltaik adalah apabila suatu bahan semikonduktor seperti 

bahan silikon disimpan dibawah sinar matahari, maka bahan silikon tersebut akan 

melepaskan sejumlah kecil listrik yang biasa disebut efek fotolistrik. Efek 

fotolistrik adalah pelepasan elektron dari permukaan metal yang disebabkan 

penumbukan cahaya. Efek ini merupakan proses dasar fisis dari fotovoltaik 

merubah energi cahaya menjadi listrik. 

Cahaya matahari terdiri dari partikel-partikel yang disebut sebagai 

“photons” yang mempunyai sejumlah energi yang besarnya tergantung dari panjang 

gelombang pada spektrum cahaya. Pada saat photon menumbuk sel surya maka 

cahaya tersebut akan dipantulkan atau diserap atau mungkin hanya diteruskan. 

Cahaya yang diserap akan membangkitkan listrik. 

Pada saat terjadi tumbukan, energi yang dikandung oleh photon ditransfer 

pada elektron yang terdapat pada atom sel surya yang merupakan bahan 

semikonduktor. Dengan energi yang didapat dari photon, elektron melepaskan diri 

dari ikatan normal bahan semikonduktor dan menjadi arus listrik yang mengalir 

dalam rangkaian listrik yang ada. Dengan melepaskan dari ikatannya, electron 

tersebut menyebabkan terbentuknya lubang atau “hole” (Mangapul, J. 2016). 

Berikut ini adalah persamaan rumus yang digunakan pada panel surya (Julisman 

dkk., 2017): 

1. Daya Input 

Pin  = G x A …………...………………...…………(2-1) 

Dimana; 
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Pin = Daya input sel photovoltaic ( Watt ) 

G = Intensitas radiasi matahari ( Watt/m2 ) 

   A = Luasan sel photovoltaic (m2)  

2. Faktor pengisi (fill factor, FF) 

FF  = 
 .  

 .
 ………………………………..…..(2-2) 

Dimana ; 

Vmax = Tegangan maksimum (V) 

  Imax = Arus maksimum (A) 

Voc = Tegangan rangkaian terbuka (V) 

Isc = Arus hubung singkat (A) 

3. Daya Output 

Pout = Voc x  Isc . FF ………………….……………(2-3) 

Dimana ; 

Pout = Daya output sel photovoltaic (Watt) 

V = Tegangan panel surya (V) 

I = Arus panel surya  (A) 

FF = Fill Factor 

 

4. Efisiensi 

Ƞ =  x100% …………………………..………(2-4) 

Dimana ; 
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Ƞ = Efesiensi (%) 

Pout = Daya output sel photovoltaic (Watt) 

Pin = Daya input sel photovoltaic (Watt) 

2.2.2  Jenis – Jenis Panel Surya 

Jenis-jenis sel surya digolongkan berdasarkan teknologi pembuatannya. 

Secara garis besar sel surya dibagi dalam tiga jenis, yaitu:  

1. Monokristal (Mono-crystalline) 

Sel surya jenis monocrystalline ini dibuat dari silikon kristal tunggal 

yang didapat dari peleburan silikon dalam bentukan bujur. Material 

silikon ini diiris tipis menggunakan teknologi khusus. Dengan 

digunakannya teknologi inilah, kepingan sel surya yang dihasilkan akan 

identik satu sama lainnya dan memiliki kinerja tinggi. Sel surya jenis ini 

dapat dibuat setebal 200 mikron, dengan nilai efisiensi sekitar 24% 

(Alfatiha dkk, 2009). Namun kekurangan dari jenis ini adalah akan 

bekerja maksimal saat cahaya matahari sedang dalam intensitas yang 

tinggi. Namun setelah itu, apabila intensitas cahaya berkurang maka 

kinerjanya akan menurun secara drastis. Biaya sel surya ini juga lebih 

mahal dibandingkan dengan jenis sel surya yang lain. 
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Gambar 2. 1 Panel Surya Jenis Monokristal 

(Sumber: pngdownload.id) 

 

2. Polikristal (Poly-crystalline) 

Sel surya jenis ini dibuat dari beberapa batang kristal silikon 

yang dicairkan, setelah itu dituang dalam cetakan yang berbentuk 

persegi kemudian dilakukan pendinginan perlahan untuk mendapatkan 

bahan campuran silikon yang akan timbul diatas lapisan silikon. Sel ini 

memiliki efektivitas 18%. Pada aplikasinya,sel 9 surya ini akan tetap 

bekerja saat intensitas matahari menurun atau dalam keadaan mendung. 

Jadi energi yang di hasilkan akan lebih kontinyu walaupun intensitas 

sinar matahari tidak konstan. 
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Gambar 2. 2 Panel Surya Jenis Polikristal 

(Sumber: jarwinn.com) 

 

3. TFSC (Thin Film Solar cell) 

Jenis sel surya ini dibuat dengan cara menambahkan satu atau 

beberapa lapisan material sel surya tipis kedalam sebuah lapisan dasar 

dengan stuktur lapisan tipis mikrokristal-silikon dan armorphous 

dengan efisiensi modul hingga 8,5%. Sel surya jenis ini sangat tipis 

karenanya sangat ringan dan fleksibel. Karena bentuknya tipis, jadi 

panel surya ini sangat ringan dan fleksibel. Ketebalan lapisannya bisa 

diukur mulai dari manometers hingga mikrometers. Ada 3 jenis sel 

surya, tipe ini dibedakan berdasarkan materialnya yaitu, Amorphous 

Silicon (a-Si) Solar cell yang terbuat dari Amorphous Silicon, Cadmium 

Telluride (CdTe) Solar cell yang terbuat dari bahan Cadmium Telluride, 

dan Copper Indium Gallium Selenide (CIGS) Solar cell yang terbuat 

dari bahan Copper Indium Gallium Selenide merupakan yang paling 

efisien dibanding dua lainnya dan juga tidak mengandung bahan yang 
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berbahaya yaitu Cadmium seperti yang terdapat pada sel surya CdTe 

(Haryanto, 2018). 

 

Gambar 2. 3 Panel Suya Jenis TFSC 

  (Sumber: materialdistrict.com) 

 

2.2.3 Solar Charge Controller 

Charge Controller merupakan peralatan elektronik yang berfungsi sebagai 

pengatur arus searah yang diisi ke baterai dan diambil dari baterai ke beban. Seperti 

namanya yaitu Charge controller yang bertugas mengatasi overcharging (kelebihan 

pengisian karena baterai sudah 'penuh') dan kelebihan voltase dari panel surya atau 

pun turbin angin. Dimana Kelebihan voltase dan pengisian dapat menyebabkan 

pengurangan umur baterai. 

Solar Charge Controller terdiri dari 1 input dan 2 output yaitu: 

a. input (2 terminal) dihubungkan dengan output dari panel surya 

b. 1 output (2 terminal) terhubung dengan baterai 

c. 1 output (2 terminal) terhubung dengan 1 bedan DC. 
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Prinsip kerja charge controller terbagi menjadi 2 yaitu; 

a. Mode Charging: pengisi baterai dan menjaga pengisian jika baterai 

sudah mulai penuh 

b. Mode Operation: Penggunaan baterai ke beban, baterai ke beban akan 

diputus jika baterai sudah mulai kosong. 

 

2.2.3.1 Type-type Solar Charge Controller 

1. Solar Charge Controller PWM (Pulse Width Modulation) 

SCC tipe PWM memiliki output tegangan dari modul surya yang 

konstan, dimana nilai tegangan ini disesuaikan dengan tegangan kerja 

dari baterai. Artinya adalah, baterai tidak akan bisa diisi apabila tegangan 

output panel dari panel surya lebih rendah daripada tegangan kerja 

baterai. System dari SCC tipe PWM dapat mengurangi stress pada 

baterai tidak terlalu besar, sehingga dapat memperpanjang usia baterai. 

Pada dasarnya SCC tipe PWM seperti saklar yang menghubungkan 

tegangan modul surya dengan tegangan baterai. Pada SCC tipe PWM 

ketika baterai sudah terisi penuh, system SCC akan secara otomatis 

melakukan quick switch secara cepat untuk mengatur tegangan baterai 

dan membuatnya konstan. SCC tipe PWM memastikan baterai tidak 

mengalami overcharging (Nugraha, 2020). 
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Gambar 2.4 Solar Charge Cotroller PWM 
         (Sumber: www.ubuy.co.id ) 

 

2. Solar Charge Controller MPPT (Maximum Power Point Tracking) 

Maximum Power Point Tracking atau sering disingkat dengan 

MPPT merupakan sebuah sistem elektronik yang dioperasikan pada 

sebuah panel surya sehingga panel surya bisa menghasilkan power 

maksimum. Perlu diperhatikan, MPPT bukanlah sebuah sistem tracking 

mekanik yang digunakan untuk mengubah posisi modul terhadap posisi 

matahari sehingga mendapatkan energi maksimum matahari. MPPT 

benar-benar sebuah sistem elektronik yang bisa menelusuri titik power 

maksimum power yang bisa dikeluarkan oleh sebuah panel surya.

 SCC tipe MPPT dapat menyesuaikan tegan panel yang lebih tinggi 

dari tegangan baterai tanpa kehilangan arus dalam proses penyesuaian. 

Secara teori SCC tipe MPPT memiliki nilai efisiensi yang lebih tinggi 

jika dibandingkan SCC tipe PWM. SCC tipe MPPT memiliki efisiensi 

operasi berkisar pada 92-95 %, namun nilai efisiensi tersebut bergantung 
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dengan system PLTS yang digunakan serta bagaimana kondisi 

lingkungan. 

 

Gambar 2.5 Solar Charge Controller MPPT  
(Sumber: https://www.sunsky.com) 

 

2.2.4 Baterai / Aki 

Baterai atau aki bekerja atas dasar pengisian dan pengosongan energi listrik 

yang terdapat di dalamnya. Pada saat aki dipakai, maka terjadi pengosongan, 

dimana kedua elektrodanya akan menjadi timbal sulfat. Hal ini disebabkan kedua 

elektroda yang bereaksi terhadap larutan asam sulfat. Pada reaksi tersebut elektroda 

timbal melepaskan banyak elektron, akibatnya terjadi aliran listrik dari timbal 

dioksidanya. Dalam aki terdapat sel untuk menyimpan arus yang mengandung asam 

sulfat. Tiap sel berisikan pelat positif dan pelat 16 negatif. Pada pelat positif 

mengandung mengandung oksida timah coklat (PbO2), sedangkan pelat negatif 

mengandung timah (Pb). Pelat-pelat di tempatkan pada batang penghubung. 

Pemisah atau separator menjadi isolasi diantara pelat itu, dibuat agar baterai acid 

mudah beredar di seliling pelat. (Faqih, 2015). 
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Baterai berfungsi menyimpan arus listrik yang dihasilkan oleh panel surya 

sebelum dimanfaatkan untuk menyuplai beban, selama waktu adanya matahari, 

array panel menghasilkan daya listrik. Kapasitas aki ditentukan dengan satuan 

Amper-jam (Ampere-hours atau disingkat dengan satuan Ah). Aki yang sesuai pada 

penggunaan PV adalah jenis baterai deep cyle lead acid yang memiliki kapasitas 

100 Ah, 12 V dan 24 Vdc dengan efisiensi 80%. 

Kapasitas battery dalam Ampere-Hour (Ah) dapat dihitung berdasarkan 

total beban yang dilayani dan waktu beban tersebut beroperasi adalah  

Kapasitas Baterai = 
   

  
…………..……………(2-5) 

Jumlah Baterai yang dibutuhkan = 
 

      
 …….…(2-6) 

Dimana :  

DoD = Depth of Discharge (80%) 

V  = Tegangan nominal baterai (V) 

2.2.4.1 Jenis-jenis Baterai/Aki 

1. Baterai/Aki Kering (VRLA) 

Baterai VRLA (Valve-Regulated Lead-Acid Battery) adalah sebuah 

baterai dengan elektroda yang terbuat dari timbal yang terendam oleh 

asam sulfat encer. Seringkali baterai ini dinamakan baterai kering dan 

karena bentuk serta rancangan dari baterai ini, menyebabkan mereka 
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dapat dipasang diposisi mana saja dan tidak memerlukan pemeliharaan 

yang konstan bila dibandingkan dengan baterai basah.  

Baterai jenis ini banyak digunakan dalam perangkat listrik portable 

yang besar, system tenaga off-grid (tidak terhubng ke jaringan listrik 

PLN) dan lain-lainnya. Baterai VRLA sangat rentan dengan panas yang 

tinggi sehingga dapat menyebabkan rusaknya sel-sel baterai. 

 

Gambar 2.6 Baterai/Aki Kering (VRLA) 

(Sumber: https://liebert-service.id) 

 

2. Baterai/Aki Basah 

Aki basah adalah sebuah baterai yang berisi cairan asam sulfat 

(H2SO4). Ciri utamanya memiliki lubang dengan penutup yang 

berfungsi menambah air aki saat ia kekurangan akibat penguapan saat 

terjadi reaksi kimia antara sel dan air aki. Sel-selnya menggunakan bahan 

timbal (Pb).  
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Kelemahan aki jenis ini adalah pemilik harus rajin memeriksa 

ketinggian level air aki secara rutin. Cairannya bersifat sangat koroasif. 

Uap air aki mengandung hydrogen yang cukup rentan terbakar dan 

meledak jika terkena percikan api. Memiliki sifat self-discharge paling 

esar disbanding aki lain sehingga harus dilakukan penyetruman ulang 

saat didiamkan terlalu lama.   

   

Gambar 2.7 Baterai/Aki Basah  

(Sumber: www.carmudi.co.id) 

 

2.2.5 Lampu 

Lampu adalah sebuah benda yang berfungsi sebagai penerang, lampu 

memiliki bentuk seperti botol dengan rongga yang berisi kawat kecil yang akan 

menyala apabila disambungkan ke aliran listrik. Lampu LED merupakan singkatan 

dari Light Emitting Diode yang dapat memancarkan cahaya. Karena merupakan 

diode, bahan utama dari LED ialah semikonduktor. 
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Ketika sebuah diode sedang mengalirkan electron, terjadi pelepasan energi 

yang umumnya berbentuk emisi panas dan cahaya. Material semikonduktor pada 

diode sendiri menyerap cukup banyak energi cahaya sehingga tidak seluruhnya 

dilepaskan.  

Umumnya LED dibungkus oleh bahan plastic yang dirancang sedemikian 

sehingga cahaya yang dikeluarkan terfokus pada suatu arah tertentu. LED yang 

menghasilkan warna berbeda-beda berdasarkan bahan semikonduktor yang 

digunakan serta membutuhkan tingkat energi berbeda untuk mendapatkan emisi 

cahaya. Pada semikonduktor doping yang digunakan adalah gallium, arsenide, dan 

phosphorus. Artinya jenis doping yang berbeda menghasilkan warna cahaya yang 

berbeda. 

 

Gambar 2.8 Lampu DC 

(Sumber : www.blibli.com )
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BAB III   

 METODE KEGIATAN 
 

3.1  Tempat dan Waktu Kegiatan 

Proses pengerjaan alat dilaksanakan di Bengkel Listrik dan pemipaan 

Jurusan Teknik Mesin, Politeknilk Negeri Ujung Pandang. Alat yang sudah selesai 

dibuat selanjutnya di uji di halaman Bengkel Listrik dan pemipaan. Pengujian 

selanjutnya dilaksanakan di perkebunan bawang merah Kelurahan Mataran, 

Kecamatan Anggeraja, Kabupaten Enrekang. 

Proses pengerjaan tugas akhir ini berlangsung sejak bulan Maret sampai 

dengan bulan Juni 2023. Pembuatan alat ini dilakukan hingga akhir bulan Mei 2023, 

Sedangkan proses pengujian dilaksanakan pada bulan Juli 2023.  

3.2    Alat dan Bahan 

3.2.1   Alat 

Alat yang digunakan dalam proses pembuatan rancang bangun yaitu: 

Tabel 3.1  Alat yang digunakan 

 

 

 

 

 

 

 

No. Nama Alat 

1. Obeng (+) dan (-) 

2. Tang kombinasi 

3. Bor Tangan 

4. Multimeter 

5. Pyranometer 

6. Geragaji 

7. Cutter 

8. Palu 
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3.2.2  Bahan 

Bahan yang digunakan dalam proses rancang bangun yaitu: 

Tabel 3.2 Bahan yang digunakan 

No. Nama Bahan Jumlah Spesifikasi 

1. Panel surya 50 Wp 2  Max. Power 50 w 

 Max. power voltage 16.5 v 

 Max. Power current 3.34 A 

 Open circuit voltage 21.1 V 

 Short circuit current 4.23 A 

 Nominal operating cell Temp 

45±2°C 

 Max. system Voltage 1000V 

 Max. serie Fuse 16 A 

 Weight 6.5 Kg 

 Dimension 775 x 680 x 28 mm 

 

2. Baterai / Aki  1  Tegangan 12 Volt 

 Kapasitas 100 Ah 

 

3. Solar Charge Controller 

MPTT  

1  Sistem 12 Volt 

 Nilai Arus keluaran 20 A 

4. Box panel 1  Deminsion 20 x 30 x 12 cm 

5. Lampu DC 6  Tegangan 12 Volt 

 Daya 6 watt 

6. Lampu DC  6  Tegangan 12 Volt 

 Daya 5 Watt 

7. Saklar Tunggal  1  

8. Saklar seri 1  

9. Tedos 3  

10. Vitting 3  

11. MCB DC 2 poll 2  Tegangan 550-800 volt 
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 Nilai Arus 20 A 

12. Watt meter 3  

13. Kabel secukupnya  Panjang 20 meter 

 Diameter 2 x 2,5 mm 
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3.3 Prosedur / Langkah Kera 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Kegiatan Tugas Akhir 

Pengujian 
Berhasil? 

Lampu menyala 

Tidak 

Studi Literatur 

Perancangan 

Persiapan Alat dan Bahan 

Pembuatan dan Perakitan 

Pengujian Alat 

Mulai 

Ya 

Analisa Data dan pembahasan 

Pengambilan Data 

Selesai 

Kesimpulan 
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3.3.1  Studi Literatur  

Pada tahap ini, berupa pengumpulan data dan informasi serta referensi yang 

digunakan untuk mencari ide-ide penelitian, kebahruan penelitian, mencari metode 

yang mendukung dan dapat memudahkan pengerjaan alat uji.  

3.3.2   Perancangan Alat 

Setelah melakukan studi litereratur maka di lakukan tahap perancangan. 

Tahap perancangan adalah kegiatan yang tujuannya untuk menghasilkan rancangan 

yang memenuhi kebutuhan yang di tentukan selama studi literatur. Tahap ini juga 

bertujuan untuk memberikan gambaran umum dari sistem yang akan berjalan dan 

mempertimbangkan beberapa rancangan agar pembangkit ini dapat beroperasi 

dengan optimal.  

PV1

PV3

PV2

3 TOTAL IN PARALLEL PV

DC MCB 
440V/20 A

SCC 
MPPT 
60 A

12 V BATTERY

W

W WATTMETER

W

DC LOAD 

DC MCB 
440V/20 A

 

Gambar 3.2 single Line diagram control panel surya 
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Gambar 3.3 Skema Layout Perancangan 

 

Gambar 3. 4 Single line instalasi penerangan 
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Gambar 3.5 Diagram pengawatan Instalasi penerangan 

 

3.3.3 Tahap Perakitan Alat 

Dalam proses perakitan alat ini, dibuat sesuai dengan desain gambar skema 

yang telah dibuat pada gambar 3.2 diatas. Pada gambar diatas sumber listrik ( panel 

surya) dihubungkan ke MCB, kemudian output dari MCB ke wattmeter untuk 

mengukur daya yang di hasilkan pada panel surya, kemudian masuk ke solar charge 

controller, output dari controller berupa tegangan DC digunakan untuk mengisi 

baterai, tegangan DC dari batrei kemudian masuk ke wattmeter, output dari 

wattmeter sebelum menyuplai energi listrik ke lampu terlebih dahulu di 

sambungkan ke MCB  sebagai pengaman pada instalasi lampu. 
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 3.3.4 Tahap Pengujian Alat 

Setelah melakukan perakitan, maka dilanjutkan dengan melakukan 

pengujian alat. Adapun Langkah – Langkah yang dilakukakan sebagai berikut; 

1. Menggunakan alat pelindung diri  

2. Merangkai Panel surya dan peralatan lainnya 

3. Melakukan proses pengujian. Proses pengujian dilakukan pada 

pukul 09.45 Wita s/d 16.45 Wita untuk siang hari dan Pukul 

20.00 Wita s/d 06.00 Wita untuk malam Hari. Data di catat 

meliputi : 

a. Intensitas Radiasi Matahari 

b. Tegangan dan Arus panel Surya 

c. Tegangan dan Arus baterai 

d. Tegangan dan Arus beban 

4. Mengambil data pengujian (pengambilan data dilakukan dalam 

rentang 15 menit) 

5. Mencatat hasil pengujian ke dalam tabel pengamatan  

6. Pengujian selesai 
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BAB IV 

HASIL DAN DESKRIPSI KEGIATAN 

 
4.1 Survei Lapangan 

Tujuan dilakukannya kegiatan survey lapangan ini adalah untuk 

menghitung dan mengetahui secara detail estimasi kebutuhan listrik pada 

perkebunan bawang merah. Informasi ini akan digunakan sebagai dasar dalam 

penentuan kebutuhan listrik. 

                           

 

Selain itu dilakukan suvey kelayakan teknis untuk mengetahui factor-factor 

di lapangan yang akan mempengaruhi hal-hal teknis seperti perancangan system, 

peletakan komponen, serta instalasi system. 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Rumah Kebun Bawang dan Kebun Bawang 
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 4.2 Menentukan kebutuhan Panel surya  

 
Tabel 4. 1 Kebutuhan Energi Panel surya 

Pada kenyataan ada losses daya, maka tambahkan sebesar 20% jadi  

20% * 612 = 122,4 = 123 W  

Maka total kebutuhan daya : 612 W + 123W = 735 wh 

Menentukan jam matahari ekivalen Equivalent Sun Hours (ESH) terburuk. 

Jam matahari ekivalen suatu tempat ditentukan berdasarkan peta radiasi harian rata 

NO Jenis Lampu Beban Lama operasi 
(Jam) 

Energi per/hari 
(Wh) 

1. Lampu led 
(rumah kebun) 

6 watt 2 jam 12 

2. Lampu Led 
(rumah kebun) 

6 watt 2 jam 12 

3. 
 

Lampu Led 
(rumah kebun) 

6 watt 2 jam 12 

4. Lampu Led 
(kebun) 

6 watt 12 jam 72 

5. Lampu Led 
(kebun) 

6 watt 12 jam 72 

6. Lampu Led 
(kebun) 

6 watt 12 jam 72 

7. Lampu Led 
(kebun) 

5 watt 12 jam 60 

8. Lampu Led 
(kebun) 

5 watt 12 jam 60 

9. Lampu Led 
(kebun) 

5 watt 12 jam 60 

10. Lampu Led 
(kebun) 

5 watt 12 jam 60 

11. Lampu Led 
(kebun) 

5 watt 12 jam 60 

12. Lampu Led 
(kebun) 

5 watt 12 jam 60 

  Total  612 Wh 
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– rata ( insolasi ) matahari dunia yang dikeluarkan oleh solarex. (solarex, 1996) 

ESH untuk kawasan indonesia timur = 5 jam/perhari. 

Maka rumus yang digunakan yaitu:  

Kebutuhan panel surya = total kebutuhan daya / jam matahari ekivalen  

Maka, kebutuhan panel surya = 735 Wh / 5 jam 

             = 147 wp  

Adapun panel surya yang digunakan adalah panel surya 50 wp jenis mono 

maka : 147 / 50 =  2,94 dibulatkan menjadi 3 panel surya  

 

Gambar 4.2 Spesifikasi Panel surya 

 

 

 



 

30 
 

4.3  Menghitung kebutuhan energi dari baterai 

a.  Menurut factor teori  

 Kapasitas Baterai = 12 Volt 

 DoD   = 80 % 

 Autonomy   = 1 

 Kuat Arus per jam = 100 Ah 

                    

Kapasitas baterai = 
  

,   
 = 76,56 Ah 

Jumlah baterai yang di butuhkan 
,

 = 0,76 atau 1 buah baterai 

 

b. Menurut factor actual  

 Kapasitas Baterai = 12 V 

 Total daya   = 735 wh 

 Kuat arus   = 100 Ah 

 Daya baterai   = 12 V x 100 Ah = 1200 W 

Maka rumus yang digunakan yaitu : 

            Jumlah baterai = 
 

 
 

 

Jumlah baterai = 
 

 
 = 0,612 atau 1 buah baterai  

 
 

Berdasarkan perhitungan-perhitungan diatas, maka di peroleh tabel 

spesifikasi komponen PLTS untuk instalasi penerengan lampu pada rumah kebun 

sebgai berikut : 
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Tabel 4.2 Rangkuman komponen yang digunakan 

Komponen Parameter Niilai Unit 

 Kapasitas  50 Wp 

Panel Surya Tegangan kerja 12 Vdc 

 Jumlah  3 Unit 

 Hari otonami 1 Hari 

 Tegangan kerja 12 Vdc 

Baterei Arus  100 Ah 

 Spesifikasi DoD 80 % 

 Jumlah  1 Unit  

 

4.4  Hasil Pengujian  

Pengujian berbeban dilakukan selama 10 jam mulai dari pukul 20.00 hingga 

06.00 WITA. Energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya disimpan dibaterai. 

Energi listrik yang tersimpan di baterai tersebut digunakan untuk menyalakan 

lampu. Nyala dari lampu tersebut bertujuan untuk menerangi rumah kebun beserta 

kebun bawang itu sendiri. 

4.4.1  Perhitungan data tanpa berbeban  

1). Menghitung Daya Input (Pin) panel Surya 

Untuk menghitung daya input panel surya menggunakan rumus pada 

persamaaan 2.1 dengan menggunakan data pertama pada lampiran tabel 1 

maka di dapatkan nilai daya input panel surya sebagai berikut: 

Diketahui: 
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 A = Panjang panel x Lebar panel x Jumlah panel 

= 0,77m x 0,54 m x 2 

= 0,8316 m2 

Jadi, Pin = G x A 

= (922 w/m2) x (0,8316 m2) 

= 766,7 W 

Untuk hasil perhitungan data lain selengkapnya dapat dilihat pada tabel 4.3.   

2). Menghitung Daya Output (Pout) Panel Surya 

  Untuk menghitung daya output panel surya menggunakan rumus 

pada persamaan 2.3 dengan menggunakan data setiap 15 mnit pada lampiran 

Tabel 1, maka didapatkan nilai daya output panel surya sebagai berikut : 

         Pout  = V x I 

          = (13,53V) (3,96 A) 

          = 53,5 W 

Untuk hasil perhitungan data lainnya dapat dilihat pada tabel 4.3. 

3). Menghitung Efisiensi Panel Surya  

Untuk menghitung efisiensi panel surya digunakan persamaan 

sebgai berikut :  

    Ƞ  =  x 100% 
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    Ƞ  = 
,

,
 x 100% 

    Ƞ  = 6,9% 

Untuk hasil perhitungan data lainnya selengkapnya dapat dilihat pada 

table 4.3. 

4). Tabel Hasil analisis data Panel surya 

Berdasarkan perhitungan-perhitungan di atas, maka diperoleh tabel 

hasil analisis data pengujian panel surya sebagai berikut 

Tabel 4.3 Hasil analisis Data Pengujian Panel Surya 

Waktu 
 (wita) 

G 
(W/m2) 

Tegangan 
Panel(V) 

Arus 
Panel(I) 

Pin 
(W) 

Pout 
(W) 

efisiensi 
(Ƞ) 

Temperature 
(ᵒC) 

9,45 922 13,53 3,96 7.667 53,5 6,9% 24° cerah 
10,00 948 13,56 4,03 7.884 54,7 6,9% 24° cerah 
10,15 978 13,61 4,07 8.133 55,3 6,7% 24° cerah 
10,30 988 13,90 4,17 8.216 57,6 7.0% 24° cerah 
10,45 1010 14,83 3,93 8.399 58,2 6,9% 26° cerah 
11,00 1003 14,83 3,94 8.341 58,4 6,7% 26° cerah 
11,15 1001 15,41 3,78 8.324 58,2 6,9% 26° cerah 
11,30 890 14,22 3,68 7.401 52,3 7,0% 26° cerah 
11,45 1048 16,22 3,54 8.715 57,4 6,5% 28° cerah 
12,00 1067 15,90 3,56 8.873 56,6 6,3% 28° cerah 
12,15 973 16,64 3,53 8.091 58,7 7,2% 28° cerah 
12,30 417 13,36 2,28 3.468 30,4 8,7% 28° berawan 
12,45 1037 15,72 3,27 8.624 51,4 5,9% 28° cerah 
13,00 700 13,25 1,73 5.821 22,9 3,9% 28° berawan 
13,15 881 13,84 3,07 7.326 43,1 5,8% 28° cerah 
13,30 828 15,7 3,12 6.886 49,1 7,1% 28° cerah 
13,45 586 13,24 1,97 4.873 22,3 4,5% 28° cerah 
14,00 138 12,93 0,84 1.148 10,4 9,0% 28° berawan 
14,15 181 12,98 1,03 1.505 13,4 8,9% 30° berawan 
14,30 251 13,09 1,12 2.087 14,5 6,9% 30° berawan 
14,45 150 12,92 0,79 1.247 10,2 8,1% 30° berawan 
15,00 219 13,09 1,42 1.821 19,5 10,7% 31° berawan 
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  Berdasarkan perhitungan-perhitungan diatas, maka di peroleh tabel 

hasil analisis data pengujian panel surya sebagai berikut: 

  Data tersebut menggunakan pengukuran secara langsung dan tidak 

langsung dimna untuk mengukur arus dan tegangan dilihat dari wattmeter 

sedangkan untuk intesitas matahari diukur menggunakan pyranometer. 

Untuk nilai daya input, daya output dan efisiensi diperoleh dengan cara 

menganalisis perhitungan sesuai dengan rumus referensi yang telah 

dikumpulkan. 

  Untuk perhitungan analisis pada pengambilan data hari yang lainnya 

dapat dilihat pada Lampiran. Adapun kecendrungan hasil dari analisis hari 

lainnya hampir sama dengan hasil analisis diatas. 

 

 

 

 

 

15,15 726 13,12 1,08 6.037 13,8 2,3% 31° berawan 
15,30 236 12,98 0,97 1.963 13,1 6,6% 30° berawan 
15,45 379 13,10 1,05 3.152 13,8 4,3% 30° berawan  
16,00 341 12,82 0,46 2.836 5,8 2,04% 26° berawan 
16,15 830 12,79 0,39 6.902 5,5 0,7% 26° berawan 
16,30 134 12,74 0,32 1.114 3,9 3,4% 26° berawan 
16,45 64 12,71 0,21 532 2,0 3,7% 26° berawan 
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5). Grafik Hubungan Antara Daya Input Panel Surya dengan Waktu 

 

Gambar 4.3 Grafik Hubungan Daya Input (Pin) Panel Surya Terhadap 

Waktu 

Berdasarkan grafik diatas, dapat dilihat bahwa nilai tertinggi daya 

input panel surya (Pin) yaitu 8873 W pada pukul 12.00 WITA. Sedangkan 

nilai terendahnya yaitu 532 W pada pukul 16.45 WITA. Hal ini disebabkan 

oleh nilai daya input berbanding lurus dengan intensitas matahari. Dari tren 

grafik diatas dapat dilihat bahwa daya input akan naik pada titik tertentu lalu 

mengalami penurunan sesuai dengan cuaca matahari. 
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6). Grafik Hubungan antara Daya Output Panel Surya dengan Waktu 

 

Gambar 4.4 Grafik Hubungan Daya Output Panel Surya Terhadap Waktu 

 

Berdasarkan grafik diatas, dapat dilihat bahwa nilai tertinggi daya 

output panel surya (Pout) yaitu 58.4 W pada pukul 11.00 WITA. Dan nilai 

terendahnya adalah 2.0 W pada pukul 16.45 WITA. Hal ini dikarenakan 

daya output (Pout) berbanding lurus dengan tegangan (V) dan arus (I), 

sehingga semakin besar tegangan dan arus, maka semakin besar pula daya 

yang dihasilkan oleh panel surya. Dari trend grafik juga dapat dilihat bahwa 

daya output panel surya mengalami kenaikan pada pukul 10.30 dan 

mengalami penurunan pada pukul 16.45 dikarenakan kurangnya intensitas 

matahari. 
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7). Grafik Hubungan antara Effisiensi Panel Surya dengan Waktu 

 

 

Gambar 4.5 Hubungan antara Efisiensi (%) Panel Surya Terhadap Waktu 

 Berdasarkan grafik diatas, dapat dilihat bahwa nilai effisiensi 

tertinggi panel surya yaitu 10,7% pada pukul 15.00 WITA. Dan nilai 

terendahnya yaitu 0,7% pada pukul 16.15 WITA. Hal ini dikarenakan ketika 

cuaca cerah, maka effisiensi panel surya naik dan ketika cuaca mendung 

maka effisiensi panel surya juga turun. Berdasarkan grafik, effisiensi 

mengalami fluktuasi naik turun yang disebabkan oleh cuaca yang berubah-

ubah. 
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4.4.2 Perhitungan data berbeban  

1). Tabel hasil data pengujian berbeban 

Tabel 4.4 Data pengujian panel surya berbeban 
 

waktu 
(wita) 

Tegangan 
Beban Arus Beban daya beban 

tegangan 
batrei jenis beban 

20,00 12,56 1,75 21,0 12,27 lampu 12 buah 
20,15 12,04 1,68 20,1 12,24 lampu 12 buah 
20,30 12,02 1,68 20,1 12,23 lampu 12 buah 
20,45 12,01 1,68 20,1 12,21 lampu 12 buah 
21,00 12,00 1,68 20,1 12,20 lampu 12 buah 
21,15 12,01 1,69 20,1 12,18 lampu 12 buah 
21,30 11,98 1,67 19,9 12,14 lampu 12 buah 
21,45 11,96 1,67 19,9 12,13 lampu 12 buah 
22,00 12,01 1,67 20,2 12,17 lampu 12 buah 
22,15 12,00 1,67 20,1 12,15 lampu 12 buah 
22,30 11,97 1,67 19,8 12,14 lampu 12 buah 
22,45 11,95 1,67 19,9 12,12 lampu 12 buah 
23,00 11,93 1,66 19,7 12,11 lampu 12 buah 
23,15 11,90 1,65 19,6 12,10 lampu 12 buah 
23,30 11,88 1,65 19,5 12,07 lampu 12 buah 
23,45 11,88 1,65 19,7 12,08 lampu 12 buah 
00,00 11,87 1,65 19,5 12,06 lampu 12 buah 
00,15 11,86 1,65 19,5 12,05 lampu 12 buah 
00,30 11,84 1,64 19,4 12,03 lampu 12 buah 
00,45 11,84 1,64 19,4 12,02 lampu 12 buah 
01,00 11,81 1,64 19,2 12,00 lampu 12 buah 
01,15 11,76 1,64 19,3 11,99 lampu 12 buah 
01,30 11,79 1,64 19,3 11,99 lampu 12 buah 
01,45 11,75 1,64 19,1 11,97 lampu 12 buah 
02,00 11,73 1,63 19,2 11,96 lampu 12 buah 
02,15 11,73 1,64 19,1 11,96 lampu 12 buah 
02,30 11,73 1,63 19,1 11,95 lampu 12 buah 
02,45 11,72 1,63 19,0 11,94 lampu 12 buah 
03,00 11,73 1,64 19,1 11,93 lampu 12 buah 
03,15 11,67 1,62 18,9 11,93 lampu 12 buah 
03,30 11,67 1,62 18,9 11,91 lampu 12 buah 
03,45 11,66 1,62 18,8 11,91 lampu 12 buah 
04,00 11,66 1,62 18,8 11,90 lampu 12 buah 
04,15 11,66 1,62 18,8 11,89 lampu 12 buah 
04,30 11,67 1,62 18,9 11,88 lampu 12 buah 
04,45 11,66 1,62 18,9 11,87 lampu 12 buah 
05,00 11,67 1,62 18,9 11,86 lampu 12 buah 
05,15 11,66 1,62 18,8 11,85 lampu 12 buah 
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Berdasarkan perhitungan-perhitungan diatas, maka di peroleh tabel 

hasil analisis data pengujian panel surya sebagai berikut: 

Data tersebut menggunakan pengukuran secara tidak langsung 

dimana untuk mengukur arus beban, tegangan beban, tegangan baterai dan 

daya beban dilihat dari wattmeter. 

Untuk hasil data pengujian hari lainnya dapat dilihat dapat dilihat 

pada Lampiran.  

2). Grafik Hubungan Antara Arus (I) dengan Waktu 

 

Gambar 4.6 Grafik Hubungan Antara Arus (I) dengan Waktu 

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat bahwa nilai arus tertinggi 

yaitu 1.75 A pada pukul 20.00 WITA, dan nilai terendahnya yaitu 1.62 A 

pada pukul 06.00 WITA. Dapat dilihat dari trend grafik diatas bahwa arus 

mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya waktu. 
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       3). Hubungan antara Tegangan (V) dengan Waktu 

 

Gambar 4.7 Hubungan antara tegangan (V) dengan waktu 

 Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat bahwa nilai tegangan 

tertinggi yaitu 12.27 V pada pukul 20.00 WITA, dan nilai tegangan terendah 

yaitu 11.85 V pada pukul 06.00 WITA. Dapat dilihat dari trend grafik diatas 

bahwa tegangan mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya 

waktu. 
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1. Untuk merancang Pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) maka perlu dilakukan beberapa tahapan seperti menyediakan 

alat dan bahan yang dibutuhkan, kemudian melakukan tahapan 

perancangan kontruksi panel surya, dan melalukan perancangan system 

kelistrikan. 

2. Berdasarkan kinerja dari system PLTS yang dibuat dimana total 

kebutuhan listrik dirumah kebun bawang yaitu 612 Wh/hari. Untuk 

memenuhi jumah beban dirumah kebun bawang tersebut maka penel 

surya yang dibutuhkan sebanyak 2 x 50 Wp dan 1 buah baterai 100 

Ah/12 volt serta 1 buah Solar Charge Controller MPTT dengan nilai 

arus keluaran 20A. 

5.2  Saran 

1. Perlu dilakukan studi lebih lanjut mengenai pemanfaatan PLTS sebagai 

sumber energi terbarukan untuk memenuhi kebutuhan energi listrik 

sehingga biaya PLTS dapat lebih murah sehingga masyarakat tertarik 

untuk mengembangkan dan memanfaatkan listrik yang bersumber dari 

matahari. 

2. Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan menambah daya 

pada lampu yang digunakan pada penerangan untuk kebun bawang. 
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Lampiran 1. Data pengamatan PLTS tanpa beban 

Hari/tanggal : Jumat, 7 Juli 2023 

Tabel 1. Data pengamatan PLTS tanpa beban Hari Pertama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Waktu 
(wita) G (W/m2) 

Tegangan Panel 
(V) 

Arus Panel 
(I) 

Daya Panel 
(W) 

Tegangan Batrei 
(V) 

Arus Batrei 
(I) 

Daya Batrei 
(W) 

persentase 
batrei temperature 

9,15 1065 19,67 1,33 26,1 13,34 1,78 23,7 99,9 berawan 27° 
9,30 1042 18,24 1,44 26,2 13,40 1,51 20,2 99,9 berawan 27° 
9,45 672 15,23 1,55 23,6 13,39 1,43 19,1 99,9 berawan 27° 

10,00 308 14,55 1,49 21,6 13,41 1,14 15,2 99,9 berawan 27° 
10,15 1124 19,20 1,41 27,0 13,44 0,91 12,2 99,9 berawan 28° 
10,30 863 18,28 1,17 21,3 13,40 1,05 13,0 99,9 berawan 28° 
10,45 303 16,39 1,03 16,8 13,39 0,84 11,2 99,9 berawan 28° 
11,00 262 17,20 1,11 17,20 13,44 0,73 9,8 99,9 berawan 28° 
11,15 1148 20,42 1,18 24,0 13,42 0,63 8,4 99,9 berawan 28° 
11,30 284 18,18 0,94 17,0 13,41 0,89 11,9 99,9 berawan 28° 
14,45 146 17,80 0,40 7,1 13,45 0,23 2,6 99,9 gerimis 29° 
15,00 154 17,96 0,51 9,1 13,47 0,21 2,8 99,9 gerimis 29° 
15,15 142 16,62 0,36 5,9 13,42 0,23 3,3 99,9 gerimis 29° 
15,30 201 18,85 0,35 6,5 13,48 0,23 3,1 99,9 berawan 29° 
15,45 152 16,59 0,28 4,6 13,47 0,13 1,7 99,9 berawan 29° 
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Lampiran 2. Data pengamatan PLTS tanpa beban 

Hari/tanggal : Sabtu, 8 Juli 2023 

Tabel 2. Data pengamatan PLTS tanpa beban Hari kedua 

Waktu(wita) G(W/m2) 
Tegangan 
Panel(V) 

Arus 
Panel(I) 

Daya 
Panel(W) 

Tegangan 
Baterai(V) 

Arus 
Baterai(I) 

Daya 
Baterai(W) Temperature 

10,30 1010 16,65 3,13 52,1 13,31 2,98 39,6 28° berawan 
10,45 1117 17,76 3,00 53,2 13,31 2,49 33,1 28° berawan 
11,00 457 13,47 2,56 34,4 13,23 2,37 31,3 28° berawan 
11,15 400 13,54 2,40 32,4 13,22 2,27 30,0 29° berawan 
11,30 366 13,48 2,27 30,5 13,12 2,00 26,3 29° berawan 
11,45 360 13,51 2,32 31,3 13,24 2,09 27,6 29° berawan 
12,00 340 13,73 2,13 29,2 13,19 1,92 25,3 29° berawan 
12,15 334 13,44 2,15 28,9 13,20 1,92 25,3 29° berawan 
12,30 450 13,63 2,40 32,7 13,30 2,26 30,3 30° berawan 
14,00 969 12,92 0,48 6,0 12,89 0,15 6,0 31° cerah 
14,15 993 12,95 0,49 6,3 12,91 0,19 2,9 31° cerah 
14,30 980 13,00 0,51 6,6 12,95 0,30 4,5 31° cerah 
14,45 340 13,07 0,59 7,7 12,98 0,43 6,6 31° cerah 
15,00 131 13,10 0,58 7,5 13,01 0,50 6,5 24° berawan 
15,15 131 13,04 0,57 7,1 12,99 0,43 5,5 24° berawan 
15,30 470 13,17 0,94 12,3 13,05 0,73 9,5 30° berawan 
15,45 298 13,12 0,85 11,3 13,06 0,70 9,1 30° berawan 
16,00 122 13,00 0,48 6,2 12,97 0,17 2,2 29° berawan 
16,15 391 13,03 0,51 6,6 12,99 0,29 3,6 29° berawan 
16,30 132 13,09 0,55 7,1 13,03 0,47 6,1 26° berawan 
16,45 85 13,00 0,48 6,2 12,95 0,14 1,8 27° berawan 

 

 

 

 

 

 



 

47 
 

Lampiran 3. Data pengamatan PLTS tanpa beban 

Hari/tanggal : Minggu, 9 Juli 2023 

Tabel 3. Data pengamatan PLTS tanpa beban Hari ketiga 

Waktu(wita) G(W/m2) Tegangan Panel(V) 
Arus 

Panel(I) Daya Panel(W) 
Tegangan 
Baterai(V) 

Arus 
Baterai(I) 

Daya 
Baterai(W) Temperature 

10,15 614 13,33 2,85 37,2 13,09 2,56 33,5 25° berawan 
10,30 1102 14,68 4,27 62,6 13,31 4,19 55,7 29° berawan 
10,45 501 13,05 1,85 24,1 12,89 1,84 23,7 29° berawan 
11,00 240 12,91 1,53 19,7 12,81 1,32 16,9 29° berawan 
11,15 1190 15,77 4,02 63,3 13,32 3,9 52,6 29° berawan 
11,30 350 13,12 2,13 27,9 12,95 1,90 24,6 26° berawan 
11,45 176 12,89 1,12 14,4 12,79 0,98 12,5 28° berawan 
12,00 125 12,75 0,82 10,4 12,70 0,69 8,7 28° berawan 
12,15 80 12,67 0,48 6,0 12,64 0,17 2,1 28° berawan 
12,30 139 12,78 0,79 10,0 12,68 0,69 8,7 28° berawan 
12,45 391 13,28 2,48 32,9 13,09 2,41 31,5 28° berawan 
13,00 1100 14,77 3,70 54,1 13,31 3,59 47,7 27° berawan 
13,15 150 12,84 0,95 12,1 12,76 0,73 9,5 27° berawan 
13,30 694 13,04 1,62 21,1 12,92 1,33 17,1 28° berawan 
13,45 631 13,01 1,22 15,8 12,91 1,16 14,9 28° berawan 
14,00 647 13,16 1,67 21,9 13,00 1,35 17,5 28° berawan 
14,15 259 13,09 1,57 20,6 12,97 1,33 17,2 28° berawan 
14,30 731 12,89 0,95 12,2 12,82 0,72 9,2 31° cerah 
14,45 527 12,85 0,69 8,8 12,79 0,60 7,6 31° cerah 
15,00 965 12,92 1,03 13,3 12,85 0,73 9,3 31° berawan 
15,15 880 13,09 1,08 14,1 12,94 0,88 11,3 31° berawan 
15,30 891 12,86 0,61 7,8 12,81 0,51 6,5 26° berawan 
15,45 825 12,83 0,51 6,5 12,79 0,31 3,9 27° berawan 
16,00 835 12,83 0,52 6,6 12,71 0,36 4,6 26° berawan 
16,15 730 12,84 0,48 6,1 12,78 0,18 2,2 26° cerah 
16,30 701 12,76 0,47 5,9 12,73 0,15 1,9 26° cerah 
16,45 687 12,73 0,43 5,4 12,71 0,14 1,7 26° cerah 
17,00 564 12,73 0,38 4,6 12,68 0,12 1,5 26° cerah 
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Lampiran 4. Data pengamatan PLTS tanpa beban 

Hari/tanggal : Senin, 10 Juli 2023 

Tabel 4. Data pengamatan PLTS tanpa beban Hari keempat 

Waktu(wita) G(W/m2) Tegangan Panel(V) 
Arus 

Panel(I) Daya Panel(W) 
Tegangan 
Baterai(V) 

Arus 
Baterai(I) 

Daya 
Baterai(W) Temperature 

9,45 922 13,53 3,96 53,5 13,22 3,70 49,0 24° cerah 
10,00 948 13,56 4,03 54,7 13,23 3,72 49,2 24° cerah 
10,15 978 13,61 4,07 55,3 13,27 3,84 51,3 24° cerah 
10,30 988 13,90 4,17 57,6 13,31 4,03 53,1 24° cerah 
10,45 1010 14,83 3,93 58,2 13,32 4,00 53,2 26° cerah 
11,00 1003 14,83 3,94 58,4 13,30 3,71 49,3 26° cerah 
11,15 1001 15,41 3,78 58,2 13,31 3,87 51,5 26° cerah 
11,30 890 14,22 3,68 52,3 13,34 3,70 49,3 26° cerah 
11,45 1048 16,22 3,54 57,4 13,28 3,32 44,0 28° cerah 
12,00 1067 15,90 3,56 56,6 13,31 3,23 42,9 28° cerah 
12,15 973 16,64 3,53 58,7 13,37 3,45 46,1 28° cerah 
12,30 417 13,36 2,28 30,4 13,17 2,27 29,8 28° berawan 
12,45 1037 15,72 3,27 51,4 13,33 2,94 39,1 28° cerah 
13,00 700 13,25 1,73 22,9 13,12 1,70 22,3 28° berawan 
13,15 881 13,84 3,07 43,1 13,53 2,91 38,8 28° cerah 
13,30 828 15,7 3,12 49,1 13,40 2,79 37,3 28° cerah 
13,45 586 13,24 1,97 22,3 13,13 1,48 24,1 28° cerah 
14,00 138 12,93 0,84 10,4 12,85 0,68 9,1 28° berawan 
14,15 181 12,98 1,03 13,4 12,91 0,74 9,5 30° berawan 
14,30 251 13,09 1,12 14,5 12,99 0,86 13,9 30° berawan 
14,45 150 12,92 0,79 10,2 12,89 0,72 9,4 30° berawan 
15,00 219 13,09 1,42 19,5 13,08 1,33 16,9 31° berawan 
15,15 726 13,12 1,08 13,8 12,99 0,75 14,4 31° berawan 
15,30 236 12,98 0,97 13,1 12,94 0,73 9,4 30° berawan 
15,45 379 13,10 1,05 13,8 12,95 0,73 9,6 30° berawan  
16,00 341 12,82 0,46 5,8 12,79 0,14 1,7 26° berawan 
16,15 830 12,79 0,39 5,5 12,76 0,14 1,6 26° berawan 
16,30 134 12,74 0,32 3,9 12,73 0,12 1,4 26° berawan 
16,45 64 12,71 0,21 2,0 12,69 0,00 0,0 26° berawan 
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Lampiran 5. Data pengamatan PLTS Berbeban 

Hari/tanggal : Jumat, 7 Juli 2023 

Tabel 5. Data pengamatan PLTS berbeban Hari pertama 

waktu 
(wita) 

Tegangan 
Beban Arus Beban Daya Beban 

Tegangan 
Batrei Jenis Beban 

20,00 12,15 2,15 26,1 12,31 lampu 12 buah 
20,15 12,18 2,15 26,1 12,30 lampu 12 buah 
20,30 12,19 2,16 26,3 12,29 lampu 12 buah 
20,45 12,15 2,15 26,1 12,27 lampu 12 buah 
21,00 12,15 2,15 26,1 12,26 lampu 12 buah 
21,15 12,15 2,15 26,1 12,23 lampu 12 buah 
21,30 12,14 2,15 26,0 12,21 lampu 12 buah 
21,45  12,11 2,15 26,0 12,20 lampu 12 buah 
22,00 12,08 2,14 25,9 12,18 lampu 12 buah 
22,15 12,06 2,12 25,5 12,18 lampu 12 buah 
22,30 12,07 2,12 25,6 12,17 lampu 12 buah 
22,45 12,05 2,11 25,4 12,17  lampu 12 buah 
23,00 12,06 2,12 25,5 12,16 lampu 12 buah 
23,15 12,04 2,11 25,4 12,15 lampu 12 buah 
23,30 12,05 2,12 25,5 12,14 lampu 12 buah 
23,45 12,05 2,11 25,4 12,14 lampu 12 buah 
00,00 12,05 2,11 25,4 12,14 lampu 12 buah 
00,15 12,02 2,11 25,3 12,13 lampu 12 buah 
00,30 12,03 2,10 25,2 12,12 lampu 12 buah 
00,45 12,04 2,11 25,2 12,11 lampu 12 buah 
01,00 12,00 2,12 25,4 12,11 lampu 12 buah 
01,15 11,99 2,12 25,4 12,11 lampu 12 buah 
01,30 11,99 2,12 25,4 12,10 lampu 12 buah 
01,45 11,97 2,11 25,1 12,09 lampu 12 buah 
02,00 11,96 2,11 25,1 12,09 lampu 12 buah 
02,15 11,94 2,10 25,1 12,08 lampu 12 buah 
02,30 11,95 2,09 24,9 12,08 lampu 12 buah 
02,45 11,96 2,09 24,9 12,07 lampu 12 buah 
03,00 11,95 2,09 24,9 12,07 lampu 12 buah 
03,15 11,92 2,09 24,9 12,06 lampu 12 buah 
03,30 11,91 2,09 24,9 12,05 lampu 12 buah 
03,45 11,92 2,09 24,9 12,05 lampu 12 buah 
04,00 11,92 2,09 24,8 12,05 lampu 12 buah 
04,15 11,90 2,09 24,9 12,03 lampu 12 buah 
04,30 11,91 2,09 24,8 12,03 lampu 12 buah 
04,45 11,90 2,09 24,8 12,02 lampu 12 buah 
05,00 11,90 2,09 24,8 12,02 lampu 12 buah 
05,15 11,89 2,09 24,8 12,01 lampu 12 buah 
05,30 11,89 2,08 24,6 12,00 lampu 12 buah 
05,45 11,86 2,08 24,6 12,00 lampu 12 buah 
06,00 11,86 2,08 24,7 11,99 lampu 12 buah 
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Lampiran 6. Data pengamatan PLTS Berbeban 

Hari/tanggal : Sabtu, 8 Juli 2023 

Tabel 6. Data pengamatan PLTS berbeban Hari kedua 

waktu 
(wita) 

Tegangan 
Beban Arus Beban daya beban tegangan batrei jenis beban 

20,00 12,13 2,13 25,8 12,31 lampu 12 buah 
20,15 12,10 2,13 25,7 12,29 lampu 12 buah 
20,30 12,10 2,13 25,7 12,27 lampu 12 buah 
20,45 12,07 2,12 25,5 12,26 lampu 12 buah 
21,00 12,04 2,11 25,5 12,23 lampu 12 buah 
21,15 12,05 2,12 25,4 12,21 lampu 12 buah 
21,30 12,04 2,12 25,3 12,20 lampu 12 buah 
21,45 11,98 2,10 25,1 12,18 lampu 12 buah 
22,00 11,96 2,10 25,1 12,17 lampu 12 buah 
22,15 11,95 2,10 25,0 12,14 lampu 12 buah 
22,30 11,93 2,10 25,0 12,13 lampu 12 buah 
22,45 11,96 2,11 25,1 12,11 lampu 12 buah 
23,00 11,95 2,10 25,1 12,10 lampu 12 buah 
23,15 11,94 2,10 25,0 12,08 lampu 12 buah 
23,30 11,94 2,10 25,0 12,07 lampu 12 buah 
23,45 11,94 2,10 25,0 12,06 lampu 12 buah 
00,00 11,93 2,10 25,0 12,05 lampu 12 buah 
00,15 11,92 2,10 25,0 12,03 lampu 12 buah 
00,30 11,91 2,10 25,0 12,02 lampu 12 buah 
00,45 11,89 2,10 24,9 12,02 lampu 12 buah 
01,00 11,88 2,09 24,9 12,00 lampu 12 buah 
01,15 11,87 2,09 24,9 11,99 lampu 12 buah 
01,30 11,87 2,09 24,7 11,99 lampu 12 buah 
01,45 11,87 2,09 24,7 11,99 lampu 12 buah 
02,00 11,87 2,09 24,8 11,97 lampu 12 buah 
02,15 11,85 2,09 24,7 11,96 lampu 12 buah 
02,30 11,85 2,09 24,6 11,96 lampu 12 buah 
02,45 11,85 2,08 24,6 11,95 lampu 12 buah 
03,00 11,83 2,09 24,6 11,94 lampu 12 buah 
03,15 11,82 2,09 24,5 11,93 lampu 12 buah 
03,30 11,81 2,08 24,5 11,93 lampu 12 buah 
03,45 11,80 2,08 24,5 11,92 lampu 12 buah 
04,00 11,78 2,08 24,5 11,91 lampu 12 buah 
04,15 11,77 2,07 24,4 11,91 lampu 12 buah 
04,30 11,75 2,07 24,3 11,90 lampu 12 buah 
04,45 11,75 2,07 24,3 11,90 lampu 12 buah 
05,00 11,73 2,07 24,3 11,89 lampu 12 buah 
05,15 11,73 2,07 24,3 11,88 lampu 12 buah 
05,30 11,73 2,07 24,2 11,87 lampu 12 buah 
05,45 11,72 2,07 24,2 11,86 lampu 12 buah 
06,00 11,71 2,07 24,2 11,85 lampu 12 buah 
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Lampiran 7. Data pengamatan PLTS Berbeban 

Hari/tanggal : Minggu, 9 Juli 2023 

Tabel 7. Data pengamatan PLTS berbeban Hari ketiga 

waktu 
(wita) 

Tegangan 
Beban Arus Beban daya beban tegangan batrei jenis beban 

20,00 12,03 2,11 25,5 12,19 lampu 12 buah 

20,15 12,00 2,11 25,3 12,17 lampu 12 buah 

20,30  11,98 2,11 25,1 12,15 lampu 12 buah 

20,45 11,92 2,10 25,0 12,15 lampu 12 buah 

21,00 11,93 2,10 25,0 12,15 lampu 12 buah 

21,15 11,91 2,10 24,9 12,09 lampu 12 buah 

21,30 11,88 2,09 24,9 12,08 lampu 12 buah 

21,45 11,92 2,10 24,9 12,05 lampu 12 buah 

22,00 11,75 2,08 24,4 12,03 lampu 12 buah 

22,15 11,82 2,08 24,5 12,02 lampu 12 buah 

22,30 11,79 2,08 24,5 12,00 lampu 12 buah 

22,45 11,82 2,08 24,5 11,99 lampu 12 buah 

23,00 11,77 2,08 24,5 11,97 lampu 12 buah 

23,15 11,75 2,08 24,4 11,96 lampu 12 buah 

23,30 11,69 2,07 24,1 11,94 lampu 12 buah 

23,45 11,76 2,08 24,4 11,93 lampu 12 buah 

00,00 11,68 2,07 24,1 11,91 lampu 12 buah 

00,15 11,63 2,07 23,9 11,90 lampu 12 buah 

00,30 11,72 2,07 24,2 11,89 lampu 12 buah 

00,45 11,67 2,06 23,9 11,87 lampu 12 buah 

01,00 11,64 2,06 23,9 11,86  lampu 12 buah 

01,15 11,66 2,06 23,5 11,85 lampu 12 buah 

01,30 11,68 2,06 23,4 11,84 lampu 12 buah 

01,45 11,65 2,06 23,9 11,84 lampu 12 buah 

02,00 11,64 2,05 23,8 11,83  lampu 12 buah 

02,15 11,60 2,06 23,9 11,82 lampu 12 buah 

02,30 11,63 2,06 23,9 11,80 lampu 12 buah 

02,45 11,62 2,06 23,9 11,80 lampu 12 buah 

03,00 11,61 2,05 23,9 11,79 lampu 12 buah 

03,15 11,63 2,05 23,8 11,79 lampu 12 buah 
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Lampiran 8. Data pengamatan PLTS Berbeban 

Hari/tanggal : Senin, 10 Juli 2023 

Tabel 8. Data pengamatan PLTS berbeban Hari keempat 

waktu 
(wita) 

Tegangan 
Beban Arus Beban daya beban tegangan batrei jenis beban 

20,00 12.2 1.75 21,0 12,27 lampu 12 buah 

20,15 12.04 1.68 20,1 12,24 lampu 12 buah 

20,30 12.02 1.68 20,1 12,23 lampu 12 buah 

20,45 12.01 1.68 20,1 12,21 lampu 12 buah 

21,00 12 1.68 20,1 12,20 lampu 12 buah 

21,15 12.01 1.69 20,1 12,18 lampu 12 buah 

21,30 11.98 1.67 19,9 12,14 lampu 12 buah 

21,45 11.96 1.67 19,9 12,13 lampu 12 buah 

22,00 12.01 1.67 20,2 12,17 lampu 12 buah 

22,15 12 1.67 20,1 12,15 lampu 12 buah 

22,30 11.97 1.67 19,8 12,14 lampu 12 buah 

22,45 11.95 1.67 19,9 12,12 lampu 12 buah 

23,00 11.93 1.66 19,7 12,11 lampu 12 buah 

23,15 11.91 1.65 19,6 12,10 lampu 12 buah 

23,30 11.88 1.65 19,5 12,07 lampu 12 buah 

23,45 11.88 1.65 19,7 12,08 lampu 12 buah 

00,00 11.87 1.65 19,5 12,06 lampu 12 buah 

00,15 11.86 1.65 19,5 12,05 lampu 12 buah 

00,30 11.84 1.64 19,4 12,03 lampu 12 buah 

00,45 11.84 1.64 19,4 12,02 lampu 12 buah 

01,00 11.81 1.64 19,2 12,00 lampu 12 buah 

01,15 11.76 1.64 19,3 11,99 lampu 12 buah 

01,30 11.79 1.64 19,3 11,99 lampu 12 buah 

01,45 11.75 1.64 19,1 11,97 lampu 12 buah 

02,00 11.73 1.63 19,2 11,96 lampu 12 buah 

02,15 11.73 1.64 19,1 11,96 lampu 12 buah 

02,30 11.73 1.63 19,1 11,95 lampu 12 buah 

02,45 11.72 1.63 19,0 11,94 lampu 12 buah 

03,00 11.73 1.64 19,1 11,93 lampu 12 buah 

03,15 11.67 1.62 18,9 11,93 lampu 12 buah 

03,30 11.67 1.62 18,9 11,91 lampu 12 buah 

03,45 11.66 1.62 18,8 11,91 lampu 12 buah 

04,00 11.66 1.62 18,8 11,90 lampu 12 buah 

04,15 11.66 1.62 18,8 11,89 lampu 12 buah 

04,30 11.67 1.62 18,9 11,88 lampu 12 buah 

04,45 11.66 1.62 18,9 11,87 lampu 12 buah 

05,00 11.67 1.62 18,9 11,86 lampu 12 buah 

05,15 11.66 1.62 18,8 11,85 lampu 12 buah 

05,30 11.67 1.62 18,8 11,85 lampu 12 buah 

05,45 11.67 1.62 18,8 11,85 lampu 12 buah 

06,00 11.65 1.62 18,8 11,85 lampu 12 buah 
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Lampiran 9. Foto Kegiatan 

1. Pengujian alat 
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2.Pengambilan data tanpa beban dan berbeban 
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