Jurnal Mesil (Mesin Elektro Sipil) E-ISSN : 2723-7052

Vol.7, No.1, Juni 2026, Hal 29-36
https://doi.org/10.53695/jm.v7i1.1590

Analisis Pengisian Baterai dan Durasi Suplai Energi pada Sistem PLTS
Berbasis Beban Terbatas

Fahrul Roji'", Irfan Nofri2, Rafsanzani Pane®, Sawirman?, Irwansyah Putra*,Aminah Asmara Dewi®
“Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Saint dan Teknologi, Universitas Pembangunan Panca Budi
2Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara

3Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara

“Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Universitas Amir Hamzah

® Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Al Washliyah Medan

“Email: rojifahrul433@gmail.com

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengisian baterai dan durasi suplai energi pada sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) berbasis beban terbatas. Metode yang digunakan adalah
eksperimen lapangan dengan melakukan pengukuran tegangan, arus, dan daya keluaran panel
surya selama 7 hari berturut-turut dengan interval satu jam. Data yang diperoleh digunakan untuk
menghitung energi yang dihasilkan, energi yang tersimpan dalam baterai, serta durasi suplai
energi terhadap beban. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem d nengan panel surya 200 Wp
memiliki kemampuan pengisian baterai yang lebih tinggi dibandingkan panel 100 Wp, dengan
persentase pengisian mencapai sekitar 68%, sedangkan panel 100 Wp hanya sekitar 36%. Energi
yang tersimpan pada sistem 200 Wp mencapai 818 Wh, lebih besar dibandingkan sistem 100 Wp
sebesar 432 Wh. Hal ini berdampak pada durasi suplai energi, di mana sistem 200 Wp mampu
menyuplai energi hingga lebih dari 24 jam, sedangkan sistem 100 Wp hanya sekitar 12 jam.
Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa kapasitas panel surya berpengaruh
signifikan terhadap jumlah energi yang tersimpan dalam baterai dan durasi suplai energi, sehingga
sistem dengan kapasitas lebih besar lebih efektif dalam memenuhi kebutuhan energi pada kondisi
beban terbatas.

Kata kunci: PLTS, baterai, energi tersimpan, durasi suplai, panel surya

ABSTRACT

This study aims to analyze battery charging and energy supply duration in a photovoltaic (PV)
system with limited load conditions. The method used is a field experimental approach by
measuring voltage, current, and output power of solar panels over a period of 7 consecutive days
with hourly intervals. The collected data were used to calculate generated energy, stored energy
in the battery, and the duration of energy supply to the load. The results show that the 200 Wp
solar panel system has a higher battery charging capability compared to the 100 Wp system, with
a charging percentage of approximately 68%, while the 100 Wp system reaches only about 36%.
The stored energy in the 200 Wp system reaches 818 Wh, which is higher than the 100 Wp system
at 432 Wh. This difference affects the energy supply duration, where the 200 Wp system can
supply energy for more than 24 hours, while the 100 Wp system lasts only about 12 hours. It can
be concluded that the solar panel capacity significantly affects the amount of stored energy in the
battery and the duration of energy supply. Therefore, systems with higher capacity are more
effective in meeting energy demands under limited load conditions.

Keywords: photovoltaic system, battery, stored energy, supply duration, solar panel

1. PENDAHULUAN

Kebutuhan energi listrik pada fasilitas umum terus meningkat seiring dengan aktivitas
operasional yang semakin beragam. Pemanfaatan sumber energi terbarukan, khususnya
energi surya melalui sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), menjadi salah satu
solusi yang banyak dikembangkan karena bersifat ramah lingkungan dan berkelanjutan.
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Pada sistem PLTS, energi listrik yang dihasilkan panel surya tidak selalu digunakan
secara langsung, melainkan disimpan terlebih dahulu dalam baterai sebagai media
penyimpanan energi [1-4]. Sistem PLTS yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari
beberapa komponen utama, yaitu panel surya, pengatur pengisian (charge controller),
baterai, dan beban. Alur distribusi energi pada sistem tersebut ditunjukkan pada Gambar
1 [5-7].

Gambar 1. Diagram Sistem PLTS dengan Penyimpanan Energi Baterai [5]

Kinerja sistem PLTS tidak hanya ditentukan oleh kemampuan panel surya dalam
menghasilkan daya, tetapi juga oleh kemampuan sistem dalam menyimpan energi dan
mempertahankan suplai energi terhadap beban [8]. Proses pengisian baterai menjadi
faktor penting karena menentukan jumlah energi yang dapat disimpan dan digunakan
kembali. Selain itu, durasi suplai energi menjadi indikator utama dalam menilai
kemampuan sistem dalam menjaga kontinuitas pasokan listrik [9].

Pada kondisi operasional nyata, terutama pada sistem dengan kapasitas terbatas, sering
terjadi ketidakseimbangan antara energi yang dihasilkan, energi yang tersimpan, dan
kebutuhan beban [10]. Hal ini menyebabkan sistem tidak selalu mampu menyuplai energi
secara kontinu. Oleh karena itu, diperlukan analisis yang lebih mendalam terkait proses
pengisian baterai dan durasi suplai energi untuk mengetahui kemampuan sistem secara
menyeluruh [11], [12].

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengisian baterai dan durasi suplai energi
pada sistem PLTS berbasis beban terbatas. Analisis dilakukan berdasarkan energi yang
dihasilkan, energi yang tersimpan dalam baterai, serta kemampuan sistem dalam
menyuplai beban listrik. Dengan pendekatan ini, diharapkan dapat diperoleh gambaran
mengenai kemampuan sistem PLTS dalam menyimpan dan mendistribusikan energi
secara efektif [13].

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa kapasitas panel surya dan
kondisi lingkungan mempengaruhi jumlah energi yang dihasilkan, yang selanjutnya
berdampak pada proses pengisian baterai dan ketersediaan energi dalam sistem [14-17].
Namun, kajian yang secara khusus membahas hubungan antara pengisian baterai dan
durasi suplai energi pada kondisi operasional nyata masih terbatas. Oleh karena itu,
penelitian ini difokuskan pada analisis berbasis data lapangan untuk memberikan hasil
yang lebih aplikatif.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Desain dan Prosedur Penelitian
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Penelitian ini menggunakan metode eksperimen lapangan untuk menganalisis proses
pengisian baterai dan durasi suplai energi pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTYS). Sistem yang digunakan terdiri dari panel surya berkapasitas 100 Wp dan 200 Wp
yang dihubungkan dengan baterai berkapasitas 12 VV 100 Ah sebagai media penyimpanan
energi.

Pengambilan data dilakukan selama 7 hari berturut-turut dengan interval pengukuran
setiap satu jam, dimulai dari pukul 07.00 hingga 18.00 WIB. Parameter yang diamati
meliputi tegangan dan arus keluaran panel surya, yang digunakan untuk menghitung daya
serta energi yang dihasilkan. Selain itu, dilakukan pengamatan terhadap persentase
pengisian baterai serta kemampuan energi yang tersimpan dalam menyuplai beban listrik.

Beban listrik yang digunakan terdiri dari beban DC dan AC dengan total kebutuhan
energi sebesar 744 Wh per hari, yang merepresentasikan kondisi beban terbatas. Data
yang diperoleh digunakan untuk melihat hubungan antara energi yang dihasilkan dengan
energi yang tersimpan, serta durasi suplai energi yang dapat dipertahankan oleh sistem..

2.2. Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan pendekatan berbasis energi untuk mengetahui
kemampuan sistem dalam menyimpan dan mendistribusikan energi listrik.
Energi listrik yang dihasilkan panel surya dihitung menggunakan persamaan:
E=PXt

di mana Eadalah energi (Wh), Padalah daya (W), dan tadalah waktu (jam).
Kapasitas energi maksimum baterai dihitung dengan:
Epaterai =V X C (1)

di mana Vadalah tegangan baterai (\VVolt) dan Cadalah kapasitas baterai (Ah).
Persentase energi yang tersimpan dalam baterai dihitung dengan:
SOC = Ztersimpan 1009, @)

baterai

Selanjutnya, durasi suplai energi terhadap beban dihitung menggunakan:
Etersedia
tsuplai = ;beb;in (3)

di mana ts,;,; adalah waktu suplai energi (jam), Eterseqiq @dalah energi dalam
baterai (Wh), dan P, ., adalah daya beban (W).

Melalui pendekatan ini, dilakukan analisis terhadap kemampuan sistem PLTS dalam
mengisi baterai dan mempertahankan suplai energi, serta membandingkan performa
sistem berdasarkan kapasitas panel yang digunakan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Energi yang Dihasilkan dan Tersimpan

Untuk menilai kemampuan sistem dalam menyimpan energi, terlebih dahulu dihitung
energi listrik harian yang dihasilkan panel surya berdasarkan hasil pengukuran daya
selama periode penelitian. Energi yang dihasilkan kemudian dikaitkan dengan kapasitas
baterai untuk mengetahui potensi energi yang dapat disimpan.
Baterai yang digunakan memiliki kapasitas sebesar:

e V =12Volt

e (C =100Ah
Sehingga kapasitas energi maksimum baterai adalah:
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Eparerai = 12 X 100 = 1200 Wh

Nilai ini menjadi acuan dalam menentukan persentase energi yang dapat tersimpan
setiap harinya.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa energi yang dihasilkan oleh panel surya 200
Wp secara konsisten lebih besar dibandingkan panel 100 Wp, sehingga berkontribusi
langsung terhadap peningkatan energi yang tersimpan dalam baterai.

3.2. Kinerja Panel Surya

Untuk mengetahui kemampuan sistem dalam menyimpan energi, dilakukan analisis
terhadap persentase pengisian baterai yang dicapai oleh masing-masing panel surya
selama periode pengamatan. Persentase pengisian ini menunjukkan seberapa besar energi
yang berhasil disimpan dalam baterai dibandingkan dengan kapasitas total baterai yang
tersedia.

Pengamatan dilakukan pada kondisi minimum dan maksimum untuk
menggambarkan variasi kinerja sistem dalam berbagai kondisi intensitas cahaya
matahari. Hasil pengukuran persentase pengisian baterai untuk masing-masing panel
surya disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Persentase Pengisian Baterai.

Panel Pengisian Pengisian
Minimum (%) Maksimum (%o)
100 Wp 3,97 36
200 Wp 9,57 68,2

Tabel 3.1 menunjukkan bahwa kemampuan pengisian baterai berbeda signifikan
antara kedua sistem. Panel 200 Wp mampu mengisi baterai hingga sekitar 68,2% per hari,
sedangkan panel 100 Wp hanya mencapai sekitar 36%.

Hal ini menunjukkan bahwa energi yang dihasilkan oleh panel dengan kapasitas lebih
besar dapat lebih efektif disimpan dalam baterai. Selain itu, nilai pengisian minimum
yang lebih tinggi pada panel 200 Wp menunjukkan bahwa sistem tetap mampu
menyimpan energi meskipun pada kondisi intensitas cahaya rendah.

Perbandingan Pengisian Baterai
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Gambar 2. Grafik Perbandingan Pengisian Baterai (%)

Berdasarkan grafik pengisian baterali, terlihat bahwa panel 200 Wp memiliki tingkat
pengisian yang lebih stabil dibandingkan panel 100 Wp. Selisih pengisian yang cukup
besar menunjukkan bahwa kapasitas panel berpengaruh langsung terhadap energi yang
dapat disimpan dalam baterai.

3.3. Analisis Durasi Suplai Energi
Kemampuan sistem dalam menyuplai energi dianalisis berdasarkan energi yang
tersimpan dalam baterai terhadap kebutuhan beban listrik sebesar 744 Wh per hari.

Tabel 2. Durasi Suplai Energi

Panel  Energi Tersimpan Durasi Suplai
100 Wp  +432 Wh +12 jam
200 Wp 818 Wh >24 jam

Hasil menunjukkan bahwa panel 200 Wp mampu menyuplai energi lebih dari satu
hari penuh, sedangkan panel 100 Wp hanya mampu bertahan sekitar 12 jam.

Graﬁlg Durasi Suplai Energi

30

25} 24

Durasi Suplai Energi (Jam)
&

100 Wp 200 Wp
Panel Surya

Gambar 3. Grafik Durasi Suplai Energi

Berdasarkan Gambar 3, terlihat bahwa sistem PLTS dengan panel 200 Wp memiliki
durasi suplai energi yang lebih lama dibandingkan panel 100 Wp. Panel 200 Wp mampu
menyuplai energi hingga 24 jam, sedangkan panel 100 Wp hanya sekitar 12 jam.

Perbedaan ini menunjukkan bahwa kapasitas panel surya berpengaruh langsung
terhadap energi yang tersimpan dalam baterai, sehingga berdampak pada lamanya sistem
dapat menyuplai beban. Semakin besar energi yang tersimpan, maka semakin panjang
durasi suplai energi yang dapat dipertahankan oleh sistem.
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Gambar 4. Grafik Energ'i‘ Tersimpan (Wh)

Berdasarkan Gambar 4, terlihat bahwa energi yang tersimpan pada sistem dengan
panel 200 Wp lebih besar dibandingkan panel 100 Wp. Panel 200 Wp mampu menyimpan
energi sebesar 818 Wh, sedangkan panel 100 Wp hanya sebesar 432 Wh.

Perbedaan ini menunjukkan bahwa kapasitas panel surya berpengaruh langsung
terhadap jumlah energi yang dapat disimpan dalam baterai. Semakin besar kapasitas
panel, maka energi yang dihasilkan dan tersimpan juga meningkat, sehingga mendukung
durasi suplai energi yang lebih lama.

3.4. Perbandingan Kemampuan Sistem

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai perbedaan kemampuan
sistem, dilakukan perbandingan antara sistem PLTS 100 Wp dan 200 Wp berdasarkan
parameter energi tersimpan dan durasi suplai energi. Hasil perbandingan tersebut
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Perbandingan Kemampuan Sistem

Parameter 100 Wp 200 Wp
Pengisian Baterai (%) +36% +68%
Energi Tersimpan (Wh) +432 Wh +818 Wh
Durasi Suplai Energi +12 jam >24 jam

Berdasarkan Tabel 3.3, terlihat bahwa sistem PLTS dengan panel 200 Wp memiliki
kemampuan yang lebih unggul dibandingkan sistem 100 Wp pada seluruh parameter yang
diamati. Persentase pengisian baterai yang lebih tinggi pada sistem 200 Wp menunjukkan
bahwa energi yang dihasilkan dapat lebih efektif disimpan dalam baterai.

Perbedaan energi tersimpan yang cukup signifikan antara kedua sistem berdampak
langsung pada durasi suplai energi. Sistem 200 Wp mampu menyuplai energi lebih dari
24 jam, sedangkan sistem 100 Wp hanya mampu bertahan sekitar 12 jam. Hal ini
menunjukkan bahwa kapasitas panel surya memiliki pengaruh yang besar terhadap
kemampuan sistem dalam menjaga kontinuitas suplai energi.

Selain itu, hubungan antara energi tersimpan dan durasi suplai menunjukkan bahwa
semakin besar energi yang tersimpan dalam baterai, maka semakin lama sistem dapat
menyuplai beban listrik. Dengan demikian, sistem dengan kapasitas panel yang lebih
besar tidak hanya meningkatkan jumlah energi yang dihasilkan, tetapi juga meningkatkan
keandalan sistem dalam memenuhi kebutuhan energi secara berkelanjutan.
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3.5. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem PLTS dengan kapasitas panel yang lebih
besar memiliki kemampuan yang lebih baik dalam proses penyimpanan energi dan suplai
daya. Energi yang dihasilkan oleh panel 200 Wp tidak hanya lebih besar, tetapi juga
mampu meningkatkan efisiensi pemanfaatan energi melalui penyimpanan dalam baterai.

Selain itu, hubungan antara energi yang tersimpan dan durasi suplai menunjukkan
bahwa sistem dengan kapasitas panel yang lebih besar lebih mampu menjaga kontinuitas
suplai energi, terutama pada kondisi beban terbatas. Hal ini menjadi faktor penting dalam
penerapan sistem PLTS pada skala aplikasi nyata.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis, sistem PLTS dengan panel 200 Wp memiliki kemampuan
pengisian baterai yang lebih tinggi dibandingkan sistem 100 Wp, yang ditunjukkan oleh
persentase pengisian hingga sekitar 68% per hari, sedangkan sistem 100 Wp hanya
mencapai sekitar 36%. Perbedaan ini berdampak langsung pada jumlah energi yang
tersimpan dalam baterai, di mana sistem 200 Wp mampu menyimpan energi lebih besar
dibandingkan sistem 100 Wp.

Energi yang tersimpan tersebut mempengaruhi durasi suplai energi terhadap beban.
Sistem dengan panel 200 Wp mampu mempertahankan suplai energi lebih dari 24 jam,
sedangkan sistem 100 Wp hanya mampu bertahan sekitar 12 jam. Hal ini menunjukkan
bahwa kapasitas panel surya berpengaruh signifikan terhadap kemampuan sistem dalam
menjaga kontinuitas suplai energi.

Dengan demikian, sistem PLTS dengan kapasitas panel yang lebih besar lebih efektif
dalam proses pengisian baterai dan lebih mampu menyediakan energi secara
berkelanjutan untuk kebutuhan beban terbatas.
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