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ABSTRAK 
Indonesia merupakan salah satu negara yang terletak dekat garis khatulistiwa yang berarti matahari 

bersinar sepanjang tahun dan hal inilah yang membuat pembangkit listrik tenaga surya menjadi salah 

satu wujud pemanfaatan energi terbarukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jumlah energi 

yang dihasilkan pembangkit listrik tenaga surya di Desa Temajuk, dengan memanfaatkan energi 

matahari sebagai sumber daya energi terbarukan. Penelitian ini dilakukan dengan cara melakukan 

survei langsung ke PLTS Temajuk guna mendapatkan beberapa data yang diperlukan seperti, panel 

surya, inverter, dan baterai serta menghitung tegangan dan arus pada panel surya dan baterai. PLTS 

Temajuk terdiri dari 844 panel surya dan 3 inverter, efektif untuk memenuhi kebutuhan listrik Desa 

Temajuk. Berdasarkan hasil perhitungan, energi yang dihasilkan PLTS sebesar 9.003,28 kWh dan 

energi yang dihasilkan PLTD sebesar 34.928,04 kWh. Dari hasil perhitungan PLTS dan PLTD dapat 

disimpulkan bahwa dengan jumlah energi tersebut mampu menangani beban sebesar 32. 843,06 kW. 

Kata Kunci: PLTS, Energi Terbarukan, Energi Surya, Energi Listrik, Temajuk. 

 

PEiNDAiHULUAiN 

Indonesia merupakan daerah tropis yang mempunyai potensi energi surya sangat 

besar. Sehingga energi surya menjadi salah satu bentuk energi terbarukan yang potensial 

untuk dikembangkan. Energi surya selain mudah didapatan dari alam, juga ramah 

lingkungan. Aplikasi sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya untuk pelistrikan desa 

sebagai system penerangan rumah secara individual atau desentralisasi dengan daya 

terpasang relative kecil yaitu sekitar 48-55 Wp [1]. Hal ini berpotensi menjadi sebuah 

keuntungan besar bagi Indonesia dalam hal pemanfaatan dan pembangkitan energi matahari 

menjadi energi Listrik. 

Energi terbarukan merupakan energi non fosil yang dapat diperbaharui dan dikelola 

dengan baik. Oleh karena itu, sumber daya energi terbarukan akan berkelanjutan. Yang 

dapat digolongkan sebagai energi terbarukan adalah panas bumi, air, matahari, angin, 

biomassa, lautan, sel bahan bakar dan nuklir [2]. Berdasarkan keterangan dan data yang 

didapat tentang penggunaan enrgi, Indonesia ternyata masih bergantung sepenuhnya pada 

energi yang tidak dapat diperbaharui seperti minyak bumi, batubara dan gas alam sebagai 

sumber kebutuhan energi [3]. Di sisi lain, ketersediaan tenaga Listrik di Indonesia masih 

tidak cukup untuk memenuhi kebutuhan masyarakat. Pencapaian Tingkat elektrifikasi di 

Indonesia baru mencapai 71,2% dan di bawah beberapa negara ASEAN seperti di Singapura 

dan Malaysia yang mencapai persentase 100% dan 85%. Dengan kata lain, masih ada sekitar 

28,8% Masyarakat Indonesia yang belum teraliri listrik. Dengan adanya permasalahan krisis 

energi sebagaimana dijelaskan diatas, penggunaan energi terbarukan menjadi solusi yang 

sangat tepat. Energi terbarukan sendiri yaitu energi yang dapat dengan cepat dipulihkan 

Kembali secara alami dan prosesnya berkelanjutan. Salah satunya yaitu energi matahari 

melalui Pembangkit Listrik Tenaga Surya [4]. 

Desa Temajuk merupakan daerah yang terletak di pinggir pantai yang mendapatkan 

sinar matahari dengan intensitas cahaya matahari yang tinggi dan energi yang tidak terbatas 

serta secara tidak langsung dilalui garis khatulistiwa. Penerapan Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya sebagai pemanfaatan konversi energi Listrik di daerah Kalimantan Barat adalah solusi 

yang tepat sebagai pelengkap kebutuhan energi. Tentu saja hal tersebut juga mendukung 
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pengenalan energi terbarukan sebagai energi bersih yang merupakan wujud energi dimasa 

depan kepada para pelajar yang merupakan bagian dari generasi muda. 

Desa Temajuk merupakan desa yang terletak di Kecamatan Paloh, Kabupaten Sambas. 

Desa ini merupapakan desinasi wisata bagi para turis lokal, oleh karena itu banyak 

masyarakat yang membangun penginapan untuk para turis yang bekunjung, selain 

penginapan selain penginapan terdapat sejumlah rumah penduduk yang bermukim di desa 

tersebut. Untuk memenuhi kebutuhan listrik desa Temajuk akan disuplai dari produksi 

energi Pembangkit Listrik Tenaga Surya. Serta dalam hal memenuhi kebutuhan listrik di 

Desa Temajuk, sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya ini ialah On Grid dengan jaringan 

PLN yang bersumber dari (Pembangkit Listrik Tenaga Diesel). Untuk perbedaan 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya yang menggunakan sistem On Grid dan Off Grid ialah, 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya dengan sistem On Grid akan terkoneksi dengan jaringan 

listrik PLN sedangkan Pembangkit Listrik Tenaga Surya yang menggunakan sistem Off 

Grid tidak terkoneksi dengan jaringan PLN atau bisa dibilang mandiri, maka dari itu 

dibutuhkan baterai untuk menyimpan energi listrik yang dihasilkan. 

 

METODOLOGI 

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu studi literatur dengan mengumpulkan 

data data yang akan digunakan pada penelitian ini seperti data letak koordinat PLTS 

Temajuk, data panel surya, data inverter, dan data iradiasi matahari. Kemudian melakukan 

perhitungan jumlah energi yang dihasikan PLTS Temajuk, dan melakukan kesimpulan serta 

saran pada penelitian ini. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Profil PLTS Temajuk 

PLTS Temajuk 371 kWp terletak di daerah kerja PT PLN (Persero) Unit Induk 

Distribusi Kalimantan Barat, berada di Desa Temajuk, Kecamatan Paloh, Kabupaten 

Sambas, Provinsi Kalimantan Barat yang dapat dilihat pada Gambar 4.1. Sebuah proyek 

pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dengan kapasitas 371 kWp. PLTS Temajuk ini 

menggunakan teknologi ground-mounted PV dengan interkoneksi Hybrid dan 

menggunakan barang dan jasa dalam negeri dengan estimasi pencapaian Tingkat Komponen 

Dalam Negeri (TKDN) sebesar 53,25%. Proyek ini merupakan bukti nyata dari komitmen 

PLN untuk mempercepat pengguanaan energi hijau sekaligus mendorong pertumbuhan 

ekonomi Masyarakat di daerah 3T (tertinggal, terdepan, dan terluar). PLTS Temajuk terletak 

pada koordinat lintang utara dan lintang timur dengan masing masing sebesar 2°00'25"N 

109°35'53"E. 

 
Gambar A.1 Letak Pembangkit Listrik Tenaga Surya Temajuk 

Data Luas PLTS yang digunakan dalam penelitian ini didapat dari hasil pengukuran 

melalui google earth. Adapun hasil pengukuran didapat luas dari PLTS Temajuk ini sebesar 

2.936,42 m2. Visualisasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya Temajuk ditunjukan pada gambar 

A.2. 
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Gambar A.2 Visualisasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya Temajuk 

Panel surya yang digunakan pada PLTS Temajuk ini adalah SANKELUX tipe SLX-

440-144 M memiliki daya yaitu 440 Wp untuk spesifikasi lebih jelasnya dapat dilihat pada 

Tabel A.1. Adapun untuk jenisnya adalah jenis monocrystalline. Setelah menentukan jenis 

panel suryanya, didapat jumlah panel surya yang dipasang di PLTS Temajuk dengan 

menggunakan modul surya tersebut adalah sebanyak 844 panel surya dengan total 

kapasitasnya (Pnom PV) adalah sebesar 371 kWp. 
Tabel A.1 Spesifikasi Panel surya  

Spesifikasi Keterangan 

Nominal Daya Maksimum (Pmax) 440 W 

Tegangan Operasi Optimal (Vmp) 41,10 V 

Arus Operasi Optimal (Imp) 10,71 A 

Tegangan Sirkuit Terbuka (Voc) 48,09 V 

Arus Hubung Singkat (Isc) 11,46 A 

Tegangan Sistem Maksimum (Vmax) 1500 V 

Sekering Seri Maksimum 25 A 

Toleransi Daya maksimum  ± 3% 

Berat Panel Surya 26 Kg 

Dimensi 1038 x 2094 x 40 mm 

Efisiensi Panel Surya 20,7 % 

Inverter yang digunakan pada PLTS Temajuk ini adalah SUNGROW dengan tipe 

SG110CX dengan daya sebesar 100kW, spesifikasi lebih lengkapnya dapat dilihat pada 

Tabel A.2. Dengan jumlah inverter yang digunakan adalah sebanyak 3 buah inverter. 
Tabel A.2 Spesifikasi Inverter 

Spesifikasi Keterangan 

Rated Output Power 100.000 W 

Max. PV Input Current 26 A 

MPP Voltage Range 200-1000 V 

Maximum Input Current 26 A 

Maximum Output Current 158,8 A 

Maximum Efficiency 98,7 % 

Baterai yang digunakan pada PLTS Temajuk ini adalah BatteryDAQ dengan tipe 

sentry-6002NEMA 2-wire Mode, spesifikasi lebih lengkapnya dapat dilihat pada Tabel A.3. 

Dengan jumlah baterai yang digunakan sebanyak 336 buah baterai. 
Tabel A.3 Spesifikasi Baterai 

Spesifikasi Keterangan 

Battery Capacity 1000 Ah to 6000 Ah 
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Cell/Block Voltage 2 V, 4 V 

Current Range ± 3000 A 

Maximum Power Consumption 10 W 

 Pada penelitian ini menggunakan potensi energi surya untuk pembangkit sistem ini 

yaitu data iradiasi matahari yang didapatkan dari software PVSyst dengan memasukan titik 

koordinat PLTS ingin dibangun. Untuk lebih jelasnya data iradiasi matahari dapat dilihat 

pada gambar A.3. 

 
Gambar A.3 Iradiasi Matahari 

B. Konfigurasi Sistem PLTS 

Konfigurasi panel surya yang baik dapat diketahui dengan menentukan hubungan seri 

dan paralel pada rangkaian yang digunakan. Dalam menentukan hubungan seri dan paralel 

panel surya dapat ditentukan dengan mengetahui besarnya tegangan input inverter. 

Perhitungan konfigurasi seri dan paralel dalam perencanaan sangat penting karena 

perhitungan ini dapat diketahui tegangan dan arus input DC dari panel surya ke inverter. 

Adapun konfigurasi Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya di Desa Temajuk ditunjukan 

pada Gambar B.9. Dalam penelitian ini panel surya yang digunakan adalah tipe SLX-440-

144 M 440 Wp yang memiliki tegangan open circuit voltage (Voc) sebesar 48,09 V, tegangan 

maksimal panel surya (Vmp) sebesar 41,10 V, dan arus maksimal panel surya (Imp) 10,71 A. 

Adapun inverter yang digunakan adalah SUNGROW dengan tipe SG110CX dengan 

daya sebesar 100kW dengan tegangan minimum inverter (Vmin inverter) sebesar 200 V, 

tegangan maksimum inverter (Vmax inverter) sebesar 1000 V, dan arus maksimum inverter (Imax 

input inverter) sebesar 26 A. Perhitungan untuk menentukan banyaknya panel surya yang 

dirangkai secara seri dan paralel dapat dihitung. 

 
Gambar B.4 Konfigurasi Sistem PLTS Temajuk 

Dalam menghitung daya output yang dihasilkan oleh panel surya dapat dihitung 

dengan menentukan rangkaian panel surya tersebut. Adapun untuk rangkaian panel surya 
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terdiri dari rangkaian seri dan paralel dan dibuat menjadi 3 grup sesuai dengan jumlah 

inverter yang ada. 

Jumlah String atau rangkaian seri pada PLTS Temajuk adalah sebanyak 12 dan 11 

string yang masing masing berjumlah 24 panel dan terbagi menjadi 3 grup sesuai dengan 

jumlah inverter yang ada. Adapun untuk rangkaian seri panel surya dapat dilihat pada 

Gambar B.4, dan rangkaian paralel panel surya ditunjukan pada Gambar B.5. 

• Menghitung Tegangan dan Arus total per string 

Diketahui: 

Vmp    = 41,10 V 

Imp    = 10,71 A 

Jumlah Panel per string = 24 Panel 

Maka, 

VPer string = Vmp 1 +……Vmp n  

  = 41,101 +……41,1024 

  = 986,4 V 

IPer string  = Imp1 = Impn 

  = 10,71 A 

• Menghitung Tegangan dan Arus total 12 string 

Diketahui: 

VPer string = 986,4 V 

IPer string  = 10,71 A 

Maka, 

VTotal  = VPer string 1 = VPer string n 

  = 986,4 V 

IArray1,2  = IPer string 1 +…….VPer string n 

  = 10,711 +……10,7112 

  = 128,52 A 

ITotal3  = IPer string 1 +…….VPer string n 

  = 10,711 +……10,7111 

  = 117,81 A 

Jadi, nilai tegangan dan arus pada setiap rangkaian paralel atau array1,2 dan array 3 

yakni 986,4 V, 128,52 A dan 117,81 A. 

Maka, daya yang dapat dihasilkan pada setiap array dapat dihitung berdasarkan data 

diatas sebagai berikut: 

P1,2  = V x I 

  = 986,4 x 128,52 A 

 = 126.772,13 W 

 =126,772 kW 

P3  = V x I 

  = 986,4 x 117,81 A 

 = 116.207,784 W 

 =116,208 kW 

Daya total dari 3 array yang dapat dihasilkan yakni 

P1,2 = 126,772 kW x 2 

 = 253,54 kW 

P3 = 116,208 kW 

PTotal  = 253,54 + 116,208 

 = 369,752 kW 
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Gambar B.5 Rangkaian seri Panel Surya (1 String) 

 
Gambar B.6 Rangkaian Paralel Panel Surya 12 String (1 Array) 

Pada PLTS Temajuk terdapat 3 inverter yang masing masing menangani 12 dan 11 

string rangkaian panel surya atau 1 array. Daya input yang masuk ke tiap inverter ialah 

output dari tiap array panel surya 253,54 kW dan 116,208 kW dengan daya total sebesar 

369,752 kW. Pada PLTS Temajuk terdapat 336 buah baterai 2V/100Ah. Baterai dirangkai 

menjadi seri dan paralel dengan rangkaian seri sebanyak 14 dan 15 buah baterai dan 

rangkaian paralel sebanyak 6 preset. Setiap preset terdiri dari (14 + 14 + 14 + 14 = 58 

baterai). Adapun untuk rangkaian seri baterai dapat dilihat pada Gambar B.6, untuk 

rangkaian paralel baterai ditunjukan pada Gambar B.7 dan untuk rangkaian seri paralel 

baterai ditunjukan pada Gambar B.8. 

• Menghitung tegangan dan arus baterai menggunakan rangkaian seri 

1 preset = 14 + 14 + 14 + 14 = 56 baterai 

Pada rangkaian seri untuk menghitung besar tegangan, maka tegangan pada setiap baterai 

dijumlahkan dengan kuat arus sama. 

Total tegangan seri = V1 +…..Vn 

    = V1 +…..V14 

   = 28 V 

Total kuat arus seri = 100 Ah 

• Menghitung tegangan dan arus baterai mengguanakan rangkaian paralel (1 preset) 

1 preset = 14 + 14 + 14 + 14 = 56 baterai 

Pada rangkaian paralel untuk menghitung besar kuat arus, maka kuat arus pada setiap baterai 

dijumlahkan dengan tegangan sama. 

Total tegangan paralel = 28 V 
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Total kuat arus paralel = I1 +…..I4 

   = 400 Ah 

• Menghitung tegangan dan arus baterai menggunakan rangkaian seri dan paralel (6 

preset). 

3 preset dirangkai seri = 28 + 28 + 28  

   = 84 V dengan kuat arus sama yakni 400 Ah 

Setelah diketahui tegangan dan arus pada rangkain seri, maka untuk mengetahui total 

tegangan dan arus keseluruhan dirangkai secara paralel. 

Total tegangan dan arus = 84 V / 400 + 400 

      = 84 V / 800 Ah 

Maka, daya total pada baterai setelah dirangkai seri dan paralel yakni: 

P = V x I 

P = 84 x 800 

P = 67.200 Wh 

P = 67,2 kWh 

 
Gambar B.7 Rangkaian seri Baterai (1 Preset) 

 
Gambar B.8 Rangkaian paralel Baterai  

 
Gambar B.9 Rangkaian seri dan paralel baterai  

Pengujian ini sudah tercatat pada software Microsoft exel didapatkan hasil produksi 

energi PLTS Temajuk pada bulan maret seperti ditunjukan pada Gambar B.10. 
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Gambar B.10 Data hasil produksi PLTS Temajuk 

Energi yang dihasilkan dapat dilihat pada gambar B.4, pumcak produksi energi listrik 

pada bulan maret terjadi pada tanggal 27 maret yaitu 1.128,81 kWh. Dengan total energi 

yang dihasilkan pada bulan maret yaitu 9.003,28 kWh. Dengan total kapasitas panel surya 

sebesar 371 kWp. 

C. Analisis Energi PLTS dan PLTD 

Di desa Temajuk ini jaringan listrik PLN menggunakan Pembangkit Listrik Tenaga 

Diesel (PLTD) sebagai sumber produksi listrik utama. Energi listrik yang dihasilkan masih 

belum cukup untuk memenuhi kebutuhan beban, maka dari itu untuk memenuhi kebutuhuan 

beban di Desa Temajuk dibantu dengan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Pada 

penelitian ini, peneliti mengambil sampel selama satu bulan yakni pada bulan maret. Untuk 

energi yang dihasilkan PLTD yakni 34.928,04 kWh dengan 2 unit mesin yang beroperasi. 

Data tersebut didapat dari jumlah produksi masing masing unit yakni unit 1 yakni sebesar 

342,94 kWh dan unit 2 sebesar 34.495,1 kWh. 

Berdasarkan hasil perhitungan panel surya menggunakan rangkaian seri dan paralel, 

energi yang dapat dihasilkan sebesar 369,752 kWh. Energi total yang dapat disimpan baterai 

dengan jumlah 336 baterai yang sudah dirangkai seri dan paralel yakni 67,2 kWh. 

Berdasarkan hasil perhitungan yang sudah didapatkan, energi listrik yang dihasilkan PLTS 

yakni 9.003,28 kWh jauh lebih sedikit dibandingkan dengan energi yang dihasilkan PLTD 

yakni 34.928,04 kWh. Berdasarkan jumlah tersebut untuk menangani beban tergolong 

tercukupi dengan jumlah beban sebesar 32.843,06 kW. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pembahasan yang telah dipaparkan maka Kesimpulan dapat diambil 

sebagai berikut: 

1. Jumlah energi listrik yang dihasilkan PLTS Temajuk pada bulan maret sebesar 9.003,28 

kWh. 

2. Jumlah energi listrik dari PLN (PLTD) Temajuk pada bulan maret sebesar 34.928,04 

kWh. 

3. Total energi yang dihasilkan PLTS dan PLTD untuk menangani beban sebesar 

32.843,06 kWh tercukupi. 
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