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Abstract _ Electric energy is crucial for development, with Indonesia's projected electricity demand reaching 120 GW by 

2025. The National Energy Policy emphasizes the development of renewable energy, particularly Solar Power Plants 

(PLTS), which have rapidly advanced with increased efficiency and reduced production costs. PLTS has become an 

attractive option, especially in areas with high solar intensity, for applications such as home lighting and vaccine storage. 

The target PLTS capacity is 400 MW by 2024. Despite growing popularity, challenges such as high initial costs and 

efficiency in unstable weather conditions remain. Research shows that environmental factors and shading can affect PLTS 

performance. This study analyzes the performance of a 1 MW PLTS system at a ceramic factory in Karawang using 

Global Solar Atlas and PVsyst for simulation and comparison with field data. Simulation results indicate optimal power 

production >90% with a performance ratio between 81.90% and 84.70%. The built PLTS shows a stable performance 

ratio above 79%, with power production differing by <10% compared to PVsyst simulation, demonstrating system 

reliability in actual operational conditions. This research underscores the importance of environmental factors in PLTS 

design and operation to achieve maximum efficiency. 

 

Keywords: electric energy, renewable energy, PLTS, energy efficiency, and performance ratio. 

 

Abstrak_ Energi listrik sangat penting untuk pembangunan, dengan proyeksi kebutuhan listrik Indonesia mencapai 120 

GW pada tahun 2025. Kebijakan Energi Nasional menekankan pengembangan energi terbarukan, khususnya Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS), yang telah berkembang pesat dengan peningkatan efisiensi dan penurunan biaya produksi. 

PLTS menjadi pilihan menarik, terutama di daerah dengan intensitas matahari tinggi, untuk aplikasi seperti penerangan 

rumah dan penyimpanan vaksin. Target kapasitas PLTS adalah 400 MW pada tahun 2024. Meskipun PLTS semakin 

populer, tantangan seperti biaya awal tinggi dan efisiensi dalam kondisi cuaca tidak stabil masih ada. Penelitian 

menunjukkan bahwa faktor lingkungan dan shading dapat mempengaruhi kinerja PLTS. Studi ini menganalisis kinerja 

PLTS berkapasitas 1 MW di pabrik keramik Karawang menggunakan Global Solar Atlas dan PVsyst untuk simulasi serta 

perbandingan data lapangan. Hasil simulasi menunjukkan produksi daya optimal >90% dengan performance ratio antara 

81,90% dan 84,70%. Kinerja PLTS yang sudah dibangun menunjukkan performance ratio stabil di atas 79%, dengan 

produksi daya hanya selisih <10% dibandingkan simulasi PVsyst, membuktikan keandalan sistem dalam kondisi 

operasional sebenarnya. Penelitian ini menggarisbawahi pentingnya faktor lingkungan dalam desain dan operasional 

PLTS untuk mencapai efisiensi maksimal.  

 

Kata kunci: energi listrik, energi terbarukan, PLTS, efisiensi energi, dan performance ratio 
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I. PENDAHULUAN 

Salah satu jenis energi yang sangat penting untuk 

pembangunan adalah energi listrik. Diperkirakan 

konsumsi energi listrik di Indonesia sampai tahun 2025 

mengalami kenaikan yang cukup tinggi, dengan 

pertumbuhan ekonomi sekitar 7–10% per tahun. Pada 

tahun 2025, diperkirakan kebutuhan daya listrik 

Indonesia akan mencapai sekitar 120 GW[1]. Sesuai 

dengan Kebijakan Energi Nasional, diperlukan 

pengembangan lebih lanjut mengenai pemanfaatan 

energi baru terbarukan [2]. 

Dalam beberapa dekade terakhir, teknologi PLTS 

telah berkembang dengan cepat, dengan peningkatan 

efisiensi panel surya dan biaya produksi yang lebih 

rendah[3]. Hal ini telah membuat PLTS menjadi pilihan 

yang lebih menarik bagi pengguna energi, terutama di 

wilayah-wilayah yang memiliki intensitas sinar 

matahari yang tinggi[4]. Pengembangan PLTS menjadi 

produk kunci dalam upaya memanfaatkan energi 

terbarukan yang bersumber dari matahari. Sistem 

fotovoltaik termasuk modul sel surya dapat digunakan 

untuk aplikasi praktis seperti penerangan rumah, irigasi, 

penyimpanan vaksin, dan komunikasi stasiun kereta api. 

Blueprint Pengelolaan Energi Nasional menargetkan 

kapasitas PLTS sebesar 400 MW pada tahun 2024 untuk 

mendukung sasaran keberlanjutan energi[5].  

Namun, walaupun PLTS telah menjadi pilihan yang 

lebih populer, masih terdapat beberapa kendala yang 

harus diatasi, seperti biaya awal yang tinggi dan 

keterbatasan dalam penggunaan energi yang 

dihasilkan[6]. Dalam beberapa tahun terakhir, penelitian 

tentang PLTS telah meningkat, dengan fokus pada 

pengembangan teknologi yang lebih efektif dan 

efisien[7]. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk 

meningkatkan efisiensi panel surya, meningkatkan 

kualitas baterai, dan mengembangkan sistem kontrol 

yang lebih baik. Namun, masih terdapat beberapa 

masalah yang harus dipecahkan, seperti bagaimana 

meningkatkan kinerja PLTS dalam kondisi cuaca yang 

tidak stabil dan bagaimana mengurangi biaya 

produksi[8]. 

Terdapat penelitian sebelumnya yang melakukan 

analisis kinerja PLTS. Penelitian oleh Andrian Mansur 

yang dilakukan di PLTS On Grid  UPDL Makassar 

menyimpulkan bahwa rendahnya performance ratio 

(PR) menyebabkan menurunnya daya yang dihasilkan 

oleh sistem PLTS, selain itu aspek lingkungan juga 

sangat berpengaruh pada usia komponen serta kinerja 

sistem[9]. Penelitian yang dilakukan oleh Gunawan dkk 

menganalisa data hasil simulasi menggunakan 

HelioScope dengan data real lapangan menunjukkan 

bahwa terdapat perbedaan daya yang dihasilkan sebesar 

9,53% lebih rendah dari hasil simulasi, faktor yang 

mempengaruhi daya yang dihasilkan yaitu shading dari 

benda-benda dekat dengan sistem PLTS, lalu faktor 

kebersihan pada modul, serta terdapat perbedaan pada 

orientasi sistem PLTS[10]. 

Penelitian kali ini, analisa kinerja sistem PLTS pada 

industri pabrik keramik di Karawang dengan Kapasitas 

1 MW dilaksanakan. Untuk mendukung penelitian ini 

digunakanlah aplikasi PVsyst dan Global Solar Atlas 

(GSA) yang berbasis online, penggunaan aplikasi ini 

untuk mengetahui data radiasi matahari pada lokasi 

yang ditentukan. Simulasi yang dibuat disesuaikan 

dengan rancangan awal yang telah dibuat serta lokasi 

pembangunan sistem PLTS yaitu di pabrik keramik 

daerah industri Karawang total kapasitas yang dibangun 

yaitu sebesar 1 MW. Kemudian dari hasil simulasi akan 

didapatkan data produksi daya lalu data ini 

dibandingkan dengan data yang ada di lapangan setelah 

itu dilakukan analisa berupa faktor-faktor apa saja yang 

berpengaruh pada perbedaan data hasil simulasi serta 

data lapangan. 

 

II.  METODE PENELITIAN 

2.1 Sistem PLTS 

Penelitian yang dilakukan untuk mengetahui 

Performance Ratio dari sistem yang dibangun dan 

simulasi yang telah dilakukan. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi kinerja dari sistem PLTS sehingga 

terjadi perbedaan maupun persamaan data pada hasil 

simulasi dan real di lapangan. 

 

2.2 Penggunaan Modul PV & Inverter 

Pemilihan modul PV dan Inverter ini disesuaikan 

dengan kebutuhan serta perancangan yang telah 

ditetapkan. Modul panel yang digunakan yaitu 

JKM550M-72HL4 Monocrystalline. Untuk spesifikasi 

yang digunakan dapat dilihat pada Table 1. Kemudian 

terdapat 2 jenis penggunaan inverter, pemilihan ini 

disesuaikan dengan rancangan sistem yang telah dibuat. 

Inverter yang dipakai yaitu Huawei Smart String 

SUN2000-100KTL-M1 dan Huawei Smart String 

SUN2000-60KTL-M0, spesifikasinya dapat dilihat pada 

Table 2 dan Table 3. 

 

[Table 1 about here] 

 

[Tabel 2 about here] 

 

[Tabel 3 about here] 

  

2.3 Desain sistem PLTS 

Pada pembangunan sistem ini modul panel surya 

yang dibutuhkan sebanyak 1920 unit dengan 

pemasangan secara paralel untuk antar modul kemudian 

tiap string dihubungkan secara seri, tujuannya yaitu 

untuk memaksimalkan daya yang dapat dihasilkan oleh 

modul panel surya. Kemudian panel tersebut terbagi 

menjadi 120 string yang dimana setiap string terdiri dari 

16 unit modul panel surya. Inverter yang digunakan 

sebanyak 9 unit dengan konfigurasi 8 unit kapasitas 

100KTL dan 1 unit kapasitas 60KTL. Sistem ini dibagi 
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menjadi 2 outputan yang dihubungkan ke jaringan Sub 

Distribution Panel (SDP) dan juga Low Voltage Main 

Distribution Panel 2 (LVMDP 2) pabrik. 

 

2.4 Daya Terpasang 

Untuk sistem yang dibangun  memiliki kapasitas 

daya sebesar 1 MW, kapasitas ini sudah disesuaikan 

dengan desain rencana yang telah disetujui oleh pihak 

client. Dari kapasitas yang ada dibagi ke 2 jaringan 

pabrik, untuk jaringan pada SDP total daya 450 kWp 

sedangkan untuk jaringan LVMDP total daya sebesar 

550 kWp. 

 

2.5 Efektifitas dan Performance Ratio Sistem PLTS 

Tingkat efektivitas sistem pembangkit listrik 

tenaga surya (PLTS) dan rasio kinerjanya, yang 

biasanya ditunjukkan dalam persentase, menunjukkan 

seberapa efektif sistem PLTS dalam menghasilkan 

energi listrik dari sinar matahari. Menurut beberapa 

penelitian, rasio kinerja PLTS dapat berkisar antara 70% 

sampai 80%. Namun, kondisi cuaca, lokasi geografis, 

ukuran, dan kualitas sistem PLTS yang digunakan dapat 

mempengaruhi nilai ini. Sistem PLTS yang memiliki 

rasio performa yang lebih tinggi akan lebih produktif 

dan efisien.[11][12]. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Simulasi yang dilakukan pada website Global 

Solar Atlas (GSA), lokasi pembangunan sistem PLTS 

didapatkan nilai Global Horizontal Irradiation (GHI) 

sebesar 4.867 kWh/m2 per hari. Kemudian nilai Global 

Tilted Irradiation (GTI) pada posisi sudut optimal 

bernilai 4.933 kWh/m2 per hari. 

 

[Figure 1 about here] 

 

Setelah data di breakdown produksi daya paling 

maksimal berada di antara jam 10 sampai jam 1, dengan 

nilai paling rendah pada bulan Januari sampai Februari 

sedangkan untuk bulan Agustus sampai Oktober daya 

yang diproduksi lebih banyak daripada bulan yang lain 

dengan puncaknya berada di bulan September. 

 

[Figure 2 about here] 

 

Pada simulasi PVsyst nilai irradiance yang 

didapatkan yaitu sebesar 4.867 kWh/m2/tahun dengan 

rata-rata produksi daya sebesar 1.411 kWh/tahun. 

Kemudian terdapat losses sistem sebesar 0,13 kWh/hari 

dan juga losses modul 0,78 kWh/hari. 

 

[Figure 3 about here] 

 

Kinerja performance ratio sistem pada simulasi 

PVsyst mendapatkan nilai yang cukup stabil dengan 

rata-rata 81%, kemudian terdapat losses dari faktor lain 

seperti soiling, suhu kinerja dan aspek lain yang bernilai 

16%. 

 

[Figure 4 about here] 

 

Setelah dilakukan pengetesan kinerja sistem 

dilapangan didapatkan bahwa hasil performance ratio 

pada jaringan SDP sebesar 81,90% kemudian 80% 

untuk LVMDP. Sedangkan pada ekspektasi 

performance ratio untuk SDP sebesar 84,70% dan 

LVMDP sebesar 80,10%.  

 

[Figure 5 about here] 

 

Kemudian pada tiap kabel DC yang terhubung ke 

inverter terdapat losses dengan rata-rata voltage drop 

sebesar 1,445 V atau < 3% dari daya yang dibangkitkan.  

 

[Figure 6 about here] 

 

Lalu dari sisi AC voltage drop yang didapatkan 

tidak sebesar pada kabel DC, nilai ini lebih rendah 1 V 

atau 0,2% dari daya yang dihasilkan oleh sistem. 

 

[Figure 7 about here] 

 

Dari data lapangan yang diambil selama 1 bulan, 

dengan nilai irradiance sebesar  5.008 kWh/m2 rata-rata 

produksi dayanya sebesar 4.071 kWh/m2. Sedangkan 

performance ratio yang didapatkan stabil diatas 79% 

dan nilai maksimal sebesar  82,19%. 

 

[Figure 8 about here] 

 

IV. ESIMPULAN 

Hasil analisa yang didapatkan dari simulasi serta 

data lapangan  diketahui bahwa sistem memiliki kinerja 

yang baik dan stabil. Simulasi dari Global Solar Atlas 

menunjukkan dengan nilai irradiance 4.867 

kWh/m2/tahun sistem dapat menghasilkan daya sebesar 

1.447 GWh/tahun. Produksi daya yang didapatkan pada 

simulasi ini menunjukkan kinerja sistem bekerja secara 

optimal > 90% dengan kecenderungan faktor lain yang 

lebih sedikit. Kemudian simulasi yang dilakukan pada 

PVsyst dengan nilai irradiance 4.867 kWh/m2 per tahun 

didapatkan daya produksi sebesar 1.411 kWh/tahun, 

performance ratio yang diperoleh yaitu 81,90% dan 

84,70%. Daya ini lebih rendah dari simulasi sebelumnya 

karena adanya faktor yang mempengaruhi kinerja dari 

sistem PLTS seperti losses, soiling, suhu kinerja modul 

dan aspek lingkungan lainnya. Sedangkan pada PLTS 

yang sudah dibangun nilai dari performance ratio stabil 

diatas 79% dengan rata-rata 81,27% dan daya produksi 

sebesar 4.072 kWh pada bulan November. Hal tersebut 

membuktikan bahwa sistem yang telah dibangun 

memiliki kinerja yang baik karena memiliki 
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performance ratio yang stabil di atas 79% dan memiliki 

selisih produksi daya < 10% dengan simulasi PVsyst. 
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Table 1. Spesifikasi Modul Panel Surya 

Parameter Nilai 

Maximum power (Pmax) 550Wp 

Maximum power voltage (Vmp) 40,90V 

Maximum power current (Imp) 13,45A 

Open-circuit voltage (Voc) 49,62V 

Short-circuit voltage (Isc) 14,03A 

Module efficiency STC % 21,33% 

Operating temperature (°C) -40°C - +85°C 

Maximum system voltage 1000/1500VDC (IEC) 

Maximum series fuse rating 25A 

Power tolerance 0 - +3% 

Temperature coefficients of Pmax -0,35%/°C 

Temperature coefficients of Voc -0,28%°C 

Temperature coefficients of Isc 0,048%°C 

Nominal operating cell temperature (NOCT) 45±2°C 

 

 
Table 2. Spesifikasi Inverter 100KTL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Parameter Nilai 

 Input 

Max. Input Voltage 1,100V 

Max Current per MPPT 26A 

Max. Short Circuit Current per MPPT 40A 

Start Voltage 200V 

MPPT Operating Voltage Range 200V – 1,000V 

Nominal Input Voltage 720V @480Vac, 600V @400Vac, 570V @380Vac 

Number of MPPT trackers 10 

Max. number of inputs 20 

 Output 

Nominal AC Active Power 100kW 

Max. AC Apparent Power 110kVa 

Max. AC Active Power (cosφ=1) 110kW 

Nominal Output Voltage 480V/ 400V/ 380V 

Rated AC Grid Frequency 50Hz/60Hz 

Nominal Output Current 120.3A @480V, 144.4A @400V, 152A @380V 

Max. Output Current 133.7A @480V, 160.4A @400V, 168.8A @380V 

Adjustable Power Factor Range 0.8 leading….. 0.8 lagging 

Max. Total Harmonic Distortion <3% 
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Table 3. Spesifikasi Inverter 60KTL 

 

  

Parameter Nilai 

 Input 

Max. Input Voltage 1,100V 

Max Current per MPPT 22A 

Max. Short Circuit Current per MPPT 30A 

Start Voltage 200V 

MPPT Operating Voltage Range 200V – 1,000V 

Nominal Input Voltage 600V @380Vac / @400Vac, 720V @480Vac 

Number of MPPT trackers 12 

Max. number of inputs 6 

 Output 

Nominal AC Active Power 60kW 

Max. AC Apparent Power 66kVa 

Max. AC Active Power (cosφ=1) 66kW 

Nominal Output Voltage 220V / 380V, 230V / 400V 

Rated AC Grid Frequency 50Hz / 60Hz 

Nominal Output Current 91.2A @380V, 86.7A @400V, 72.2A @480V 

Max. Output Current 100A @380V, 95.3A @400V, 79.4A @480V 

Adjustable Power Factor Range 0.8 leading….. 0.8 lagging 

Max. Total Harmonic Distortion <3% 
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Figure 1. Peta Irradiasi Matahari Lokal 

 

 

 
 

Figure 2. Rata-rata Photovoltaic Power Output Per 1 Jam di Tiap Bulan 

 

 

 

 

Figure 3. Hasil Produksi Daya Simulasi PVsyst 
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Figure 4. Performance Ratio Sistem Pada Simulasi PVsyst 

 

 
 

Figure 5. Grafik Data PR Test Sistem di Lapangan 

 

 

 
 

Figure 6. Grafik Data Losses Kabel DC 
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Figure 7. Grafik Data Losses Kabel AC 

 

 

 
 

Figure 8. Grafik Data Nilai Irradiance, Produksi Daya dan PR di Lapangan 

 
 

 

 


