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Abstract
Indonesia is in the tropics has the potential of solar energy is very large about an average of 4.8 kWh / m2 / day or equivalent to 112,000 GWp, but which has been utilized only about 71.02 MWp of terintrkoneksi and off-grid therefore Solar energy to be an alternative The most widely developed and reliable. Solar power plants that have unlimited reserves and are environmentally friendly energy needs to be developed in accordance with the carrying capacity of Pekanbaru city which is included in the most potential irradiation zone that is five hours per day. This research studies the potential and efficiency of PLTS for the new weekend region in order to support the utilization of solar energy as an alternative power plant with the aim of obtaining the potential of electrical energy generated from the conversion of solar energy, obtaining the efficiency of solar energy conversion Pekanbaru region and Solar energy mapping in Pekanbaru region optimization Utilization of renewable energy potential in Pekanbaru City.Measurements are made on June 17, 2017 to 23 June 2017 and 06 July 2017 s / d 12 July 2017 at two locations namely Village Umban Sari district Rumbai and Simpang Baru Village District Tampan Kota. By using Monocrystalline type solar cell with Maximum Power 50 watt rate obtained efficiency result of 19.5% and energy peotensi equal to 85,462 Wh per day at first measurement point and 84,562 Wh per day at second point of measurement. For one house with 1200 VA power required approximately 15 Monocrystalline type solar cells with solar energy potential that can be generated by 1.275 Wh. Assuming 50% of the head of Pekanbaru city's population of approximately 250,000 households use solar energy, the potential of solar energy that can be utilized is 318 MWh. Suraya Energy can help approximately 25% of existing energy sources, namely PLTD, PLTA, and PLTU in the city of Pekanbaru. 

Keywords: Electrical Energy, PIR sensor (Passive Infrared Receiver)
Abstrak
Indonesia berada di daerah tropis mempunyai potensi energi surya sangat besar sekitar rata-rata 4,8 kWh/m2/hari atau setara dengan 112.000 GWp, namun yang sudah dimanfaatkan baru sekitar 71.02 MWp yang terintrkoneksi dan off-grid oleh karena itu Energi surya menjadi alternatif yang paling banyak dikembangkan dan dapat diandalkan. Pembangkit listrik tenaga surya yang memiliki cadangan tidak terbatas dan merupakan energi ramah lingkungan perlu dikembangkan sesuai dengan daya dukung kota Pekanbaru yang termasuk dalam zona penyinaran yang paling potensial yaitu lima jam per hari. Penelitian ini melakukan kajian potensi dan efisensi PLTS untuk wilayah pekan baru dalam rangka mendukung pemanfaatan energi surya sebagai pembangkit listrik alternative dengan tujuan mendapatkan potensi besarnya energi listrik yang dihasilkan dari konversi energi surya, mendapatkan  efisiensi konversi energi surya wilayah Pekanbaru  serta Pemetaan energi surya diwilayah Pekanbaru optimalisasi pemanfaatan potensi energi baru terbarukan di Kota Pekanbaru. Pengukuran dilakukan pada 17 Juni 2017 s/d 23 Juni 2017 dan 06 Juli 2017 s/d 12 Juli 2017 di dua lokasi yaitu Kelurahan Umban Sari kecamatan Rumbai dan Kelurahan Simpang Baru KecamatanTampan Kota. Dengan menggunakan solar cell jenis Monocrystalline dengan rate Maximum Power 50 watt didapatkan hasil efisiensi sebesar 19.5% dan peotensi energi sebesar 85,462 Wh  perhari pada titik pengukuran pertama dan 84,562 Wh per hari pada titik pengukuran ke dua. Untuk satu rumah dengan daya 1200 VA diperlukan lebih kurang 15 solar cell tipe Monocrystalline dengan potensi energi surya yang dapat dihasilkan sebesar 1.275 Wh. Dengan asumsi 50% Kepala Keluarga penduduk kota Pekanbaru lebih kurang 250.000 KK menggunakan energi surya, maka potensi energi surya yang dapat dimanfaatkan adalah sebesar 318 MWh. Energi Suraya dapat membantu lebih kurang 25% sumber energi yang ada yaitu PLTD, PLTA, dan PLTU di kota Pekanbaru.
Kata kunci: Efisiensi dan potensi PLTS, Pekan Baru
1. Pendahuluan
1.1  Latar Belakang

Listrik telah menjadi bagian tidak terpisahkan dari keperluan hidup kita sehari-hari seiring dengan pesatnya peningkatan pembangunan di bidang teknologi, industri dan informasi. Kebutuhan energi listrik semakin meningkat, sedangkan penyediaan energi listrik merasakan kesulitan untuk membangun pembangkit baru dengan kapasitas dan biaya yang besar dalam waktu yang cepat. Sehingga ada ketidak seimbangan pertumbuhan beban dangan penambahan pembangkit yang menyebabkan akan terjadinya defisit energi listrik atau krisis energi listrik. Selain itu, makin berkurangnya ketersediaan sumber daya energi fosil, khususnya minyak bumi, serta makin meningkatnya kesadaran akan usaha untuk melestarikan lingkungan, menyebabkan para peneliti harus berpikir untuk mencari altematif energi baru dan terbarukan dengan memanfaatkan potensi sumber daya setempat, serta ramah lingkungan. Diantara sumber-sumber  energi terbarukan, energi surya menjadi alternatif yang paling banyak dikembangkan dan dapat diandalkan (Tyagi, Rahim, dan Selvaraj, 2013) .
Indonesia berada di daerah tropis mempunyai potensi energi surya sangat besar sekitar rata-rata 4,8 kWh/m2/hari atau setara dengan 112.000 GWp, namun yang sudah dimanfaatkan baru sekitar 71.02 MWp baik yang terintrkoneksi dan off-grid (Renstra Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral (KESDM), 2015). Letak Indonesia yang berada di daerah khatulistiwa secara teoritis akan selalu disinari matahari selama 10 – 12 jam sehari dan hampir seluruh wilayah Indonesia mendapatkan intensitas penyinaran yang relatif merata. Sehingga PLTS telah menjadi salah satu prioritas sumber energi terbarukan
yang akan dikembangkan di Indonesia untuk mencapai target EBT sebesar 23% pada tahun 2025 dan 31% pada tahun 2050 (PP No. 79 Tahun 2014, tetang kebijakan energi nasional).
Pembangkit listrik tenaga surya yang memiliki cadangan tidak terbatas dan merupakan energi ramah lingkungan perlu dikembangkan sesuai dengan daya dukung kota Pekanbaru yang termasuk dalam zona penyinaran yang paling potensial yaitu lima jam per hari. Sehubungan dengan hal tersebut perlu melihat potensi energi surya di Kota Pekanbaru yang dapat dikembangkan untuk melayani kebutuhan energi pada masa mendatang atau melakukan subsitusi energi ke dalam energi yang saat ini sudah tersedia.

Pertumbuhan konsumsi energi di Indonesia rata-rata 7% pertahun, belum berimbang dengan suplai energi yang cukup (Luluk Sumiarso, 2011).. Oleh karena itu dalam penelitian tesis ini akan dilakukan kajian potensi dan efisensi energi PLTS untuk wilayah pekan baru dalam rangka mendukung pemanfaatan energi surya sebagai pembangkit listrik alternatif.
1.2  Landasan Teori

A. Kota Pekanbaru
Sebelum diberi nama kota Pekanbaru, Kota ini bernama Payung Sekaki / Dusun Senapelan yang terletak di pinggiran Sungai Siak. Desa ini berkembang pesat, terlebih setelah lokasi pasar (pekan) lama pindah ke seberang pada tanggal 23 Juni 1784. terciptalah pasar baru yang identik dengan sebutan ”pekan baru”, nama yang hingga kini dipakai untuk menyebut Kota Pekanbaru.
Wilayah Kota Pekanbaru adalah 632,26 Km² memiliki batas-batas sebagai berikut :
· Batas Utara    : Kabupaten Bengkalis

· Batas Selatan : Kabupaten Kampar

· Batas Timur   : Kabupaten Bengkalis

· Batas Barat    : Kabupaten Kampar

Pekanbaru terdiri dari 12 wilayah kecamatan dan 59 kelurahan. Penduduk paling banyak adalah di Kelurahan Tenayan Raya yaitu 141 569 jiwa dan penduduk jumlah penduduk terendah adalah Payung Sekaki yaitu 9 917 jiwa. Kota Pekanbaru terletak antara 101°14' - 101°34' Bujur Timur dan 0°25' - 0°45' Lintang Utara. Dengan ketinggian dari permukaan laut berkisar 5 – 50 meter. Permukaan wilayah bagian utara landai dan bergelombang dengan ketinggian berkisar antara 5 - 11 meter. Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 19 Tahun 1987 Tanggal 7 September 1987 Daerah Kota Pekanbaru diperluas dari ± 62,96 Km² menjadi ± 446,50 Km², terdiri dari 8 Kecamatan dan 45 Kelurahan/Desa. Dari hasil pengukuran/ pematokan di lapangan oleh BPN Tk. I Riau maka ditetapkan luas wilayah Kota Pekanbaru adalah 632,26 Km².

Kota Pekanbaru berbatasan dengan daerah Kabupaten/Kota :

· Sebelah Utara : Kabupaten Siak dan   Kabupaten Kampar

· Sebelah Selatan : Kabupaten Kampar dan Kabupaten Pelalawan

· Sebelah Timur : Kabupaten Siak dan kabupaten Pelalawan

· Sebelah Barat : Kabupaten Kampar

Pertumbuhan penduduk yang tinggi yang mencapai angka 4.06 persen tentu akan diiringi dengan tingginya tingkat penggunaan energi khususnya energi listrik untuk berbagai aktifitas kegiatan. Oleh karena itu untuk menambah suplay energi listrik dapat dimanfaatkan berbagai potensi sumber energi yang ada, diantaranya adalah energi alternative tenaga surya.
B. Pembangkit Listrik Tenaga Surya
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah peralatan pembangkit listrik yang merubah cahaya matahari menjadi listrik. PLTS sering juga disebut Solar Cell, atau Solar Photovoltaic,  atau Solar Energy. PLTS pada dasarnya adalah pencatu daya, yaitu alat yang menyediakan daya, dan dapat dirancang untuk mencatu kebutuhan listrik yang kecil sampai dengan besar, baik secara mandiri, maupun dengan hybrid (dikombinasikan  dengan sumber energi lain, seperti PLTS-genset, PLTS mikrohidro, PLTS-PLT Angin).
Produksi  energi  surya pada suatu daerah dapat dihitung sebagai berikut:

      𝐸 = 𝐼 𝑥 𝐴



(1)
Keterangan :
E 
=  Energi surya yang dihasilkan (W)

I 
= Isolasi/Intensitas radiasi surya rata-
   rata yang diterima selama satu jam 
   (W/m)
A  
=  Luas area (m2)

C. Perhitungan Kebutuhan PLTS
Perhitungan kebutuhan PLTS didasarkan dari kapasitas panel surya yang terpasang.

1. Kebutuhan Panel Surya
Panel surya terbuat dari bahan semikonduktor (umumnya  silicon) yang  apabila disinari oleh cahaya matahari dapat menghasilkan arus listrik. Kebutuhan panel surya dapat dihitung  selama sehari   dengan waktu efektif penyinaran matahari selama 5 jam. panel surya ini mampu  mensuplai daya listrik sejumlah
P x t =    Watt


(2)  
p = Beban puncak
t  = waktu efektif penyinaran matahari
2. Daya Beban
Dari besarnya daya yang dihasilkan panel surya bisa diketahui berapa daya maksimal yang dapat digunakan beban. PLTS mensuplai sebesar 100% dari energi keseluruhan. Karena rugi-rugi (losses) dianggap 15%  (Bien, Kasim, & Wibowo, 2008:41 dalam bukunya Mark Hankins, 1991: 68), sehingga besar energi beban mampu disuplai oleh PLTS adalah sebesar
EB = EP - rugi-rugi system
     = EP - (15% x EP)


 (3)

Keterangan :
EB = Energi beban (Wattjam)
EP = Energi panel surya (Wattjam)

3. Kebutuhan Baterai/Aki
Baterai atau aki adalah penyimpan energi listrik pada saat matahari tidak ada. Baterai yang cocok digunakan untuk PV adalah baterai  deep cycle lead acid  yang mampu menampung kapasitas 100 Ah, 12 V, dengan efisiensi sekitar 80%. Waktu pengisian  baterai/aki selama 12 jam - 16 jam.
Kapasitas baterai dapat dihitung:
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(4)
Besarnya deep of discharge (DOD) pada baterai adalah 80% (Bien, Kasim, & Wibowo, 2008:43 dalam bukunya Mark Hankins, 1991: 68). Kapasitas accu yang dibutuhkan adalah:






 (5) Keterangan :
AH =kapasitas batrai

DOD= besarnya deep of discharge
Kapasitas arus yang mengalir pada solar charge controller dapat ditentukan dengan mengetahui beban DC yang terpasang.







(6)
4. Kebutuhan Inverter
Inverter  adalah  alat  yang  mengubah  arus  DC  menjadi  AC  sesuai  dengan  kebutuhan peralatan listrik yang digunakan. Alat ini mengubah arus DC dari panel surya menjadi arus AC untuk kebutuhan beban-beban yang menggunakan arus AC. Spesifikasi inverter harus sesuai dengan tegangan kerja dari system dan tegangan pada beban AC.
5. Kabel Instalasi

Kabel yang digunakan untuk instalasi PV adalah kabel khusus yang dapat mengurangi loss (kehilangan) daya,
D. Radiasi Matahari
Indonesia terletak di garis katulistiwa, sehingga Indonesia mempunyai sumber energi surya yang berlimpah dengan intensitas radiasi matahari rata-rata sekitar 4.8 kWh/m2 per hari di seluruh wilayah Indonesia. Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) sebenarnya tergantung pada efisiensi konversi energi dan konsentrasi sinar matahari yang diterima sel tersebut (Subekti Yuliananda,2015).
E. Pengukuran Radiasi Matahari dan Lama             Penyinaran Matahari
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‘matahari yaitu arah Timur — Barat. Pias dipasang pada jam 07.00 dan diangkat
jam 18.00 WIB. (BMKG, 2007)

Gambar 2.1 Aktinograf alat ukur intensitas radiasi matahari

Besamya total radiasi matahari dapat diketahui dengan menghitung luas
lukisan pada kertas pias dengan menggunakan alat Planimeter. Kemudian

dilanjutkan dengan menggunakan rumus

Total Radiasi = Luas x Bilangan Tetapan Pias X Konstanta Alat

Universitas Sumatera Utara

1:17PM

17 B





Gambar 1. Aktinograf alat ukur intensitas radiasi matahari

F. Arus dan Tegangan  Ouput Panel Surya
Satuan dasar beda pontensial adalah volt (V). karena satuan inilah beda pontensial  V sering disebut sebagai voltage atau tegangan.
Daya  listrik  yang  dihasilkan  oleh  sel  surya  merupakan  hasil  perkalian  dari  tegangan  keluaran  dengan  banyaknya electron yang mengalir atau besarnya arus, hubungan tersebut ditunjukkan pada persamaan 1, sedangkan nilai rata-rata daya yang dihasilkan selama titik pengujian.

P = V.I 



 (7)

Keterangan :

P   = Daya keluaran (Watt)

V  = Tegangan keluaran (Volt)

I   = Arus (Ampere)
dengan :

Prerata  
=  Daya rata-rata (Watt)

P1 
=  Daya pada titik pengujian ke satu

P2 
=  Daya pada titik pengujian ke dua

P3 
=  Daya pada titik pengujian ke tiga

Pn 
=  Daya pada titik pengujian ke n
N            =  Jumlah P1 s/d Pn
G. Cara menghitung efisiensi Panel surya

Efisiensi dari panel dihitung adalah dengan membagi output daya sel (dalam watt) pada maksimum powerpoint (Pm) oleh cahaya masukan (E, dalam W / m2) dan luas permukaan sel surya (Ac di m2). 
η = Pm / (E x Ac) 


(9)
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             (10)

Pada umumnya suatu panel surya memiliki efisiensi hanya sekitar 20-30%, yang berarti secara mudahnya suatu panel surya hanya dapat mengkonversi sekitar 20% saja dari seluruh energi cahaya yang diterima oleh panel surya. Sedangkan sisanya dipantulkan kembali ke Sehingga dalam kondisi standar, panel surya dengan luas sekitar 1 meter persegi dapat menghasilkan energi sekitar 200 W perjam operasinya.

H. Beberapa Hal Yang Mempengaruhi Efisiensi      Solar Cell

Ada beberapa hal yang dapat mempengaruhi efisiensi penyerapan energi dari solar cell. Diantaranya adalah Nilai Refleksi Dari Panel, Nilai termodinamika, Kekuatan Efisiensi zat pada panel, dan juga kekuatan konduktor dari zat yang ada pada solar cell.
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2. Methodologi
Kerangka kerja penelitian merupakan gambaran langkah-langkah yang disusun secara sistematis dengan tujuan untuk mendapatkan  data dan informasi yang peroleh dengan hasil yang ingin didapatkan. Adapun kerangka kerja dari penelitian ini dapat digambarkan pada gambar berikut ini:

[image: image7]
2.1 Obyek penelitian
Penelitian ini dilakukan di dua  titik di kota pekanbaru,, yaitu :

1. Kecamatan Umban Sari kecamatan Rumbai

2. Kelurahan Simpang Baru KecamatanTampan Kota
2.2 Jadwal pengukuran 

Pengukuran pada titik ke I :
17 Juni 2017 s/d 23 Juni 2017
Pengukuran pada titik ke II : 

06 juli 2017 s/d 12 Juli 2017

Gambar 4. Skema Rangkaian Penelitian
3. Hasil dan Pembahasan
3.1
 Data Hasil Pengukuran dan Perhitungan padaTitik I 

Lokasi Pengukuran : Kelurahan Umban Sari  KecamatanRumbai

Waktu  /tgl              : 17 Juni 2017 s/d 23 Juni  2017

Tabel 1.

Pengukuran  dan perhitungan titik I hari ke I
	Waktu
	Intensitas cahaya matahari

(Lux)
	Tegangan Keluaran (V)
	Arus Sel Surya (A)
	P

(V.I)
	E

	07.00 – 08.00
	51,500
	17.6
	0.28
	4,928
	4,928

	08.00 – 09.00
	62,300
	18.2
	0.31
	5,642
	5,642

	09.00 – 10.00
	76,700
	18.5
	0,40
	7.4
	7.4

	10.00 – 11.00
	94,000
	18.4
	0.50
	9,2
	9,2

	11.00 – 12.00
	107,800
	18.3
	0.59
	10,797
	10,797

	12.00 – 13.00
	115,800
	18.8
	0.66
	12,408
	12,408

	13.00 – 14.00
	99,400
	18.5
	0.54
	9,99
	9,99

	14.00 – 15.00
	74,900
	16.6
	0.46
	7,636
	7,636

	15.00 – 16.00
	56,000
	16.8
	0.33
	5,544
	5,544

	16.00 – 17.00
	29,300
	13.5
	0.24
	3,24
	3,24

	17.00 – 18.00
	23,000
	17.8
	0.14
	2,492
	2,492


Didapat :
Etotal perhari pada titik ke 1 untuk hari pertama

Etot =E1+E2+E3+E4+E5+E6+E7+....En

              =4,928+5,642+7,4+9,2+10,97

         = 79,277 Wh 

Etotal hari ke2 sampai hari ke 7 dadapat dari data pengukuran dan perhitungan seperti data tabel I pada titik ke I didapat

Etotal perhari pada titik ke 1 untuk hari kedua

Etot =E1+E2+E3+E4+E5+E6+E7+....En

        = 96,197 Wh 

Etotal perhari pada titik ke 1 untuk hari ke tiga

Etot =E1+E2+E3+E4+E5+E6+E7+....En

        = 82,993Wh 

Etotal perhari pada titik ke 1 untuk hari empat

Etot =E1+E2+E3+E4+E5+E6+E7+....En

        = 83,3798  Wh 

Etotal perhari pada titik ke 1 untuk hari lima

Etot =E1+E2+E3+E4+E5+E6+E7+....En

        = 65,406Wh
Etotal perhari pada titik ke 1 untuk hari enam

Etot =E1+E2+E3+E4+E5+E6+E7+....En

        = 64,352 Wh 

Etotal perhari pada titik ke 1 untuk hari ke Tujuh

Etot =E1+E2+E3+E4+E5+E6+E7+....En

        = 60,464 Wh

Sehingga Etotal pada Titik ke 1 selama 7 hari

E total selama 7 hari = Etot hari ke 1 + Etot hari    

                                      ke 2+......... Etot hari ke7

=79,277Wh+96,197Wh+82,993Wh+83,3798Wh+  65,406Wh+64,352Wh+60,464Wh          

 = 532.068Wh
3.2 Data Hasil Pengukuran dan Perhitungan padaTitik II  
Lokasi Pengukuran
: Kelurahan Simpang Baru 
   KecamatanTampan Kota 
Waktu /tgl 
: 06 Juli 2017 s/d 12 Juli 
  2017
Tabel 2.
Pengkuran  dan perhitungan titik I hari ke II
	Waktu
	Intensitas cahaya matahari

    (Lux)
	Tegangan Keluaran (V)
	Arus Sel Surya (A)
	P

(V.I)
	E

	07.00 – 08.00
	51,500
	17.6
	0.28
	4,928
	4,928

	08.00 – 09.00
	62,300
	18.2
	0.31
	5,642
	5,642

	09.00 – 10.00
	76,700
	18.5
	0,40
	7.4
	7.4

	10.00 – 11.00
	94,000
	18.4
	0.50
	9,2
	9,2

	11.00 – 12.00
	107,800
	18.3
	0.59
	10,797
	10,797

	12.00 – 13.00
	115,800
	18.8
	0.66
	12,408
	12,408

	13.00 – 14.00
	99,400
	18.5
	0.54
	9,99
	9,99

	14.00 – 15.00
	74,900
	16.6
	0.46
	7,636
	7,636

	15.00 – 16.00
	56,000
	16.8
	0.33
	5,544
	5,544

	16.00 – 17.00
	29,300
	13.5
	0.24
	3,24
	3,24

	17.00 – 18.00
	23,000
	17.8
	0.14
	2,492
	2,492


Jadi : 

Etotal perhari pada titik ke 1 untuk hari pertama

 Etot =E1+E2+E3+E4+E5+E6+E7+....En

         = 79,277 Wh
Etotal hari ke 2 sampai hari ke 7 di dapat dari data pengukuran dan perhitungan pada data tabel 2 pada titik ke II seperti perhitungan pada titik ke I:

Sehingga Etotal pada Titik ke II selama 7 hari Etotal selama 7 hari = Etot hari ke 1 + Etot hari 
                                     ke 2+......... Etot hari ke7

=78,48Wh+91,414Wh+85,438Wh+85,462Wh+  

  70,887Wh+76,63Wh+84,562Wh

 = 573,233Wh

3.3
 Perhitungan Efisiensi pada titik I

η = Pmax / (G x A-m)
               η = 14,013/ (4,8 x 0,8)

                   = 3,64 %

 Jadi Efisiensi pada Titik ke I

         η max=    14,013 / (3,64)x(0,8)
                   =    14,013/ 2,912

                   =    4,81%
3.4 Perhitungan efisiensi pada titik II

η = Pmax / (G x A-m)

η = 12,144/ (4,8 x 0,8)   = 3,37 %

Jadi Efisiensi pada Titik ke II
η max  =     12,144 / (3,37)x(0,8)

            =    12,144/ 2,69

                           =    4,51 %
4. Simpulan 
Dari penelitian ini didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

1. Rata rata energi yang dapat dihasil dengan solar cell tipe Monocrystalline adalah sebesar 85 Wh. Untuk melayani rumah dengan 1200 VA menggunakan 15 keping solar sel.
2. Dengan asumsi 50% kepala keluarga Kota Pekanbaru menggunakan energi surya maka potensi energi surya kota Pekanbaru adalah sebesar 318 MWh. Dapat membatu subsitusi energi dari bahan bakar lain lebih kurang 25%.

3. Efisensi pengukuran yang didapatkan adalah sebesar 19.5%.
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Grafik  2. Arus-Tegangan pada panel Surya








Gambar 3. Kerangka Kerja Penelitian
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