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Abstract. To support green energy and reduce the effects of greenhouse gases, it is necessary to conceptualize 

and explore the use of renewable energy. In this research, the use of new renewable energy, especially 

photovoltaics (PV), will be applied to educational buildings, especially at ITS PKU Muhammadiyah Surakarta. 

This system is intended to reduce the use of conventional electrical energy. This system will be installed on the 

roofs of campus buildings with installation plans to meet the power requirement of 4.8 kW. This photovoltaic (PV) 

system will be modeled to determine the number of PV panels needed. Based on the simulation results, the number 

of panels required is 36 panels (2 series, 18 parallel) to produce 4.85kWh of power. Modeling and analysis of 

this system was carried out using RETScreen and MATLAB SIMULINK software. 
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Abstrak. Untuk mendukung green energy dan mengurasi efek gas rumah kaca, perlu untuk 

mengkonseptualisasikan dan mengeksplorasi pemanfaatan energi terbarukan. Dalam penelitian ini pemanfaatan 

energi baru terbarukan khususnya photovoltaic (PV) akan diaplikasikan untuk gedung pendidikan khususnya di 

ITS PKU Muhammadiyah Surakarta. Sistem ini ditujukan untuk menguragi penggunaan energi listrik 

konvensional. Sistem ini akan dipasang pada atap gedung-gedung kampus dengan rencana pemasangan untuk 

memenuhi kebutuhan daya 4.8 kW. Sistem photovoltaic (PV) ini akan dimodelkan untuk mengetahui kebutuhan 

jumlah panel PV yang dibutuhkan. Berdasarkan hasil simulasi jumlah panel yang dibutuhkan berjumlah 36 panel 

(2 seri, 18 Paralel) untuk meghasilkan daya sebesar 4.85kWh. Pemodelan dan analisis sistem ini telah dilakukan 

dengan menggunakan software RETScreen dan MATLAB SIMULINK. 
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PENDAHULUAN 

ITS PKU Muhammadiyah Surakarta merupakan kampus yang berada dikota Surakarta. 

Kampus ini mempunyai beberapa gedung yang dapat dimanfaatkan untuk perancangan sistem 

pembangkit listrik tenaga surya(photovoltaic). Perancangan sistem pembangkit listrik tenaga 

surya ini dapat dipasang  pada atap gedung-gedung kampus. 

Instalasi pembangkit listrik tenaga surya akan memakai lahan atap untuk memenuhi 

kebutuhan daya 4.8 kWh, dimana luas lahan ini didapatkan dari pemasangan panel  

photovoltaic (PV) di beberapa gedung kampus. Nantinya sistem-sistem photovoltaic(PV) 

tersebut akan dikonfigurasikan menjadi satu untuk mensuplai kebutuhan daya listrik di kampus 
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ITS PKU Muhammadiyah Surakarta. Sistem ini tidak dilengkapi oleh baterai sebagai 

komponen storage. Hal ini dikarenakan pemanfaatan energi listrk tenaga surya dilakukan pada 

siang hari. Dimana proses belajar mengajar dan aktifitas kampus banyak dilakukan pada siang 

hari. Pemasangan sistem panel surya ini bertujuan untuk mengurangi penggunaan energi listrik 

secara konvensional dan juga untuk membantu mengurangi efek gas rumah kaca yang 

ditimbulkan oleh pembangkit listrik konvensional. 

Meskipun konsep ini dapat menghemat penggunaan listrik secara konvensioal, tetap 

saja pengunaan listrik konvensional akan tetap digunakan. Hal ini dikarenakan keterbatasan 

penggunaan sistem pembangkit listrik tenaga surya yang diaplikasikan diatas gedung kampus 

dan juga kebutuhan elektrifikasi pada kampus yang secara kontinyu terus dibutuhkan. Solusi 

penggunaan sistem pembangkit listrik tenaga surya dapat menjadi energi alternatif untuk 

mengurangi polusi, pemanfaatan lahan secara efektif, upaya penghematan energi, dan juga 

mendukung pemerintah dalam upaya peningkatan energi baru terbarukan. 

Sumber Energi 

A. Sumber Energi Matahari 

Cahaya matahari dapat diubah menjadi energi listrik dengan menggunakan sel-sel 

surya (photovoltaics) yang disusun membentuk sebuah panel, sehingga disebut juga panel 

surya atau solar panel. Secara umum cara penggunaan energi matahari ini dibagi dua yaitu aktif 

dan pasif. Penggunaan secara aktif yaitu menggunakan teknologi panel surya untuk 

mengumpulkan energi listrik. Sementara cara penggunaan secara pasif adalah dengan cara 

mengatur arah bangunan, menggunakan material yang menyerap panas dan desain bangunan 

yang secara alami memperlancar sirkulasi udara didalam bangunan. 

B. Pembangkit energi terbarukan 

Sistem pembangkit energi terbarukan merupakan teknologi pengembangan energi 

listrik yang memanfaatkan sumber energi yang berasal dari alam dan dapat diperbarui terus 

menerus tanpa batas. Manfaatnya dapat digunakan di berbagai aktivitas manusia. Oleh karena 

sifatnya yang minim polutan sehingga jenis sumber tenaga ini lebih aman bagi manusia 

maupun lingkungan sekitar. 

 

METODE 

A. Pemetaan sistem 

Pemilihan lokasi di wilayah kampus ITS PKU Muhammadiyah Surakarta, pada 

pengambilan sampel data dilakukan di kota surakarta. Dimana lokasi data iklim yang terdekat 

yaitu di wilayah yogyakarta. Data yang diambil yaitu data tingkat radiasi sinar matahari. 
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 Konsumsi daya di kampus ITS PKU Muhammadiyah Surakarta saat ini umumnya 

masih cukup besar. Setiap gedung kampus ITS PKU Muhammadiyah Surakarta mempunyai 

kebutuhan daya yang berbeda-beda. Pada penelitian ini data konsumsi daya listrik pada kampus 

ITS PKU Muhammadiyah Surakarta,adalah 4,8 kWh. 

Pemetaan lokasi pembangkit listrik tenaga surya ditunjukkan pada gambar berikut. 

Gambar 1.Pemetaan lokasi di ITS PKU Muhammadiyah Surakarta 

Pin berwarna abu abu merupakan lokasi kampus ITS PKU Muhammadiyah Surakarta 

yang berada di kota Surakarta, sedangkan pin berwarna putih biru merupakan lokasi data iklim 

yang terdekat yaitu di wilayah Yogyakarta. 

B. Data irradiasi sinar matahari 

Data iiradiasi sinar matahari diambil menggunakan software RETScreen diwilayah 

kampus ITS PKU Muhammadiyah Surakarta. Dimana data tersebut merupakan data rata-rata 

bulanan sepanjang tahun. Data tersebut dimuat dalam satuan kWh/m2/d. 

Gambar 2. Data irradiasi sinar matahari 
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C. Sistem panel surya 

Ada banyak  model matematis untuk menggambarkan perilaku  dari PV. Pada penelitian 

ini akan menggunakan 5 parameter dalam pemodelan PV, yaitu Photovoltaic Generated 

current (IPH), Reserve saturation current (IRS), Reserve current (IS), Diode current (ID), Shunt 

current (ISH). 

 

Photovoltaic Generated current (IPH) dapat dihitung dari permasaan berikut, 

𝐼𝑝ℎ = 𝐼𝑠𝑐 + (𝑘𝑖. (𝑇𝑜𝑝 − 𝑇𝑟𝑒𝑓)
𝐻

1000
 

Reserve saturation current (IRS) dapat dihitung dari permasaan berikut, 

𝐼𝑟𝑠 =  
𝐼𝑠𝑐

𝑒
(

𝑞.𝑉𝑜𝑐
𝑁𝑠.𝐴.𝐾.𝑇𝑟𝑒𝑓

)−1
 

Reserve current (IS)  dapat dihitung dari permasaan berikut, 

𝐼𝑠 =  𝐼𝑟𝑠 [
𝑇𝑜𝑝

𝑇𝑟𝑒𝑓
]

3

𝑒
(

𝑞.𝐸𝑔
𝐴.𝑘

(
1

𝑇𝑜𝑝
−

1
𝑇𝑟𝑒𝑓

))
 

 Diode current (ID) dapat dihitung dari permasaan berikut, 

𝐼𝑑 = 𝐼𝑠 [𝑒
𝑞(

𝑉
𝑁𝑠

+
𝐼𝑟𝑠
𝑁𝑝

)

𝐴.𝐾.𝑇 ] 

Shunt current (ISH) dapat dihitung dari permasaan berikut, 

𝐼𝑠ℎ = 𝑁𝑝 
(

𝑉
𝑁𝑠 +

𝐼𝑟𝑠
𝑁𝑝)

𝑅𝑠ℎ
 

Agar daya yang hasilkan mencapai titik maksimumnya maka dalam pemodelan PV ini 

akan menggunakan MPPT (Maximum Power Point Tracking). Perturb & Observe akan 

digunakan sebagai algoritma MPPT pada PV[4][7][9][11][12][13].  

Algoritma ini ditunjukkan pada permasaan berikut 

𝑑𝑃

𝑑𝑉
> 0 

𝑑𝑃

𝑑𝑉
< 0 
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Gambar 3. Simulink PV model 

PENDAHULUAN 

A. Observasi 

Dari hasil observasi menggunakan software RETScreen, pengukuran radiasi matahari 

diwilayah kota Surakarta per tahunnya adalah 4.8 𝑘𝑊ℎ/𝑚2/𝑑. 

 

Gambar 4. Grafik irradiasi sinar matahari dalam 1 tahun 

 

B. Hasil Pemodelan simulasi PV 

Tabel 1. Parameter PV 

Cell Polycrystalline silicon solar cell 

q 1.60E-19 

A 1.3 

k 1.38E-23 

Voc 21.3 

Isc 5.1 

Ki 0.0017 

Tref 25+273 

Eg 1.1 

Rs 0.0111 

Rsh 1000 
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Gambar 5. Kurva  Vout PV 

Kebutuhan tegangan sistem konverter pada inverter adalah 48 V, tegangan keluaran 1 

buah PV adalah 36.7 Volt dan arusnya adalah 7,34A. Jadi pada simulasi ini 2 buah array PV 

dipasang secara paralel sehingga menghasilkan tegangan sebesar  73 V. 

Daya keluaran untuk 1 panel PV adalah : 

𝑃𝑝𝑣 = 𝑉𝑝𝑣. 𝐼𝑝𝑣 = 36,7 X 7,34 = 269.378 𝑘𝑊ℎ 

Daya total untuk memenuhi gedung kampus adalah 4.8 kWh. Maka jumlah PV yang 

dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan pembangkitan tenaga surya digedung ITS PKU 

Muhammadiyah Surakarta  adalah 

𝑵𝒕𝒐𝒕 = 𝟐.
𝑷𝒃𝒕𝒔

𝑷𝒑𝒗
= 𝟐.

𝟒. 𝟖 𝐤𝐖𝐡

𝟐𝟔𝟗. 𝟑𝟕𝟖 𝑾𝐡
= 𝟑𝟓. 𝟔𝟒 ≈ 𝟑𝟔 𝐏𝐕 

Dengan arus yang dibutuhkan untuk mencatu kebutuhan gedung kampus adalah: 

𝟒𝟖𝟎𝟎𝑾/𝒉

𝟒𝟖 𝒗
= 𝟏𝟎𝟎𝑨/𝒉 

KESIMPULAN 

Dalam perancangan sistem pembangkit tenaga surya di gedung kampus ITS PKU 

Muhammadiyah Surakarta, energi yang dibutuhkan  untuk mensuplai daya pada gedung 4.8 

kW adalah 115,2 kW/d. Tingkat radiasi hasil pengamatan adalah 4,8 𝑘𝑊ℎ/𝑚2/𝑑. Dengan 

menggunakan pemodelan PV dengan Simulink, masing-masing panel menghasilkan energi 

sebesar 269.378 𝑘𝑊. Maka jumlah PV yang dibutuhkan sebanyak 36 panel (2 seri, 18 Paralel) 

untuk meghasilkan daya sebesar 4.85kWh. 
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