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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan menganalisis dan membandingkan efisiensi serta daya tahan
baterai Lithium Iron Phosphate (LiFePO.) dan baterai Gel 24 Volt pada sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Baterai berfungsi menyimpan energi dari
panel surya untuk digunakan saat malam atau ketika intensitas cahaya rendah, sehingga
pemilihan jenis baterai sangat mempengaruhi keberlanjutan sistem. Metode penelitian
dilakukan dengan menguji proses pengisian (charging) dan pengosongan (discharging)
menggunakan variasi beban serta beban konstan. Data dicatat setiap 30 menit dengan
parameter utama berupa tegangan, arus, kapasitas, efisiensi energi, dan estimasi umur
pakai. Hasil menunjukkan baterai LiFePO4 memiliki efisiensi pengisian 95,66—96%,
lebih stabil dibandingkan Gel dengan 85%. Pada tahap pengosongan, LiFePO.
mencatat efisiensi 74% dengan daya tahan 8,8 jam, sedangkan Gel hanya 42% tetapi
mampu bertahan hingga 11 jam. Dari segi umur pakai, LiFePO4 unggul dengan estimasi
3.000-5.000 siklus, jauh di atas Gel yang hanya 500—1.000 siklus. Dengan demikian,
LiFePOs lebih direkomendasikan untuk PLTS rumah tangga maupun skala kecil
meskipun biaya awal lebih tinggi karena lebih ekonomis dalam jangka panjang,
sementara baterai Gel tetap dapat dipilih untuk sistem beranggaran terbatas meskipun
memiliki keterbatasan.

Kata kunci: Baterai LiFePo4, Baterai Gel, Efisiensi, PLTS, Daya Tahan.
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ABSTRACK

This study aims to analyze and compare the efficiency and durability of Lithium Iron
Phosphate (LiFePQ.) and 24-Volt Gel batteries in Solar Power Plant (PLTS) systems.
Batteries store energy from solar panels to be used at night or under low sunlight,
making battery selection crucial for system sustainability. The research method
involved testing charging and discharging processes under varying and constant loads.
Data were recorded every 30 minutes with key parameters including voltage, current,
capacity, energy efficiency, and estimated life cycle. The results showed that the
LiFePO; battery achieved a charging efficiency of 95.66—96%, more stable than the
Gel battery with 85%. In discharging, LiFePO; recorded 74% efficiency with 8.8 hours
of durability, while Gel showed 42% but lasted up to 11 hours. Regarding life cycle,
LiFePQq performed better with an estimated 3,000-5,000 charge-discharge cycles, far
above Gel's 500—1,000 cycles. Therefore, LiFePQOq is more recommended for household
and small-scale PLTS systems despite its higher initial cost, as it is more economical
in the long run. Meanwhile, Gel batteries remain an alternative for budget-limited
systems, although they have lower efficiency and durability.

Keyword: LiFePO4 Battery, Gel Battery, Efficiency, Solar Power Plant (PLTS), Battery
Lifespan.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring meningkatnya kebutuhan energi listrik, Indonesia sebagai negara dengan
ekonomi terbesar di Asia Tenggara memiliki potensi besar di sektor energi. Pada 2021,
pertumbuhan ekonomi tercatat 3,51%. Untuk menghadapi lonjakan kebutuhan energi,
pemerintah menetapkan RUPTL 2021-2030 sebagai pedoman pengelolaan energi
nasional. Salah satu strategi utamanya ialah pengembangan energi terbarukan,
khususnya PLTS, guna mengurangi ketergantungan pada energi fosil. PLTS dapat
dioperasikan secara on-grid, off-grid, maupun hybrid dengan pembangkit konvensional
dan baterai untuk menjaga pasokan tetap efisien dan stabil. Kebijakan ini mendukung
target bauran energi terbarukan sebesar 23% pada 2025.(Ayu et al., 2022)

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) menjadi solusi energi terbarukan yang
ramah lingkungan dan berkelanjutan. Dengan memanfaatkan sinar matahari sebagai
sumber energi, PLTS dapat membantu mengurangi ketergantungan pada bahan bakar
fosil serta menekan emisi karbon yang berkontribusi terhadap perubahan iklim. penting
untuk memenuhi kebutuhan energi listrik yang terus meningkat, terutama di daerah
yang belum terjangkau oleh jaringan listrik. Indonesia memiliki potensi energi
matahari yang besar, rata-rata intensitas penyinaran mencapai 4,45 kWh/m?. Namun,
tantangan dalam penerapan PLTS masih ada, seperti efisiensi konversi energi yang
bergantung pada cuaca, kebutuhan lahan yang cukup luas untuk skala besar, serta biaya
investasi awal yang masih tergolong tinggi. Dengan perkembangan teknologi, efisiensi
pada panel terus meningkat dan biaya produksinya semakin menurun, menjadikan
PLTS sebagai solusi yang semakin layak untuk memenuhi kebutuhan
energi masa depan. untuk memanfaatkan sumber energi baru terbarukan, termasuk
PLTS, sebagai bagian dari upaya mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil.

PLTS dapat beroperasi secara on-grid atau off-grid, dengan sistem hybrid yang



menggabungkan pembangkit eksisting, PLTS, dan baterai untuk meningkatkan
efisiensi dan stabilitas pasokan energi (Mayasari et al., 2022).

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) semakin banyak digunakan sebagai
sumber energi alternatif yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. Salah satu
komponen utama dalam sistem PLTS adalah baterai, yang berfungsi sebagai
penyimpan energi listrik untuk digunakan saat sinar matahari tidak tersedia, seperti
pada malam hari atau kondisi cuaca mendung. Dalam sistem PLTS, baterai tersedia
dalam berbagai tegangan, dengan dua yang paling umum digunakan adalah 12, 24 dan
48 Volt. Pemilihan tegangan baterai yang tepat sangat penting karena dapat
mempengaruhi efisiensi sistem, daya tahan baterai, serta biaya operasional dan
investasi. (Friska, 2022)

Baterai merupakan komponen utama dalam sistem PLTS yang berfungsi sebagai
media penyimpanan energi. Di antara berbagai jenis baterai yang tersedia, baterai Gel
dan lithium iron phosphate (LiFePO.) yang dimana merupakan dua pilihan yang umum
digunakan pada sistem dengan tegangan 24 Volt. Keduanya memiliki keunggulan dan
karakteristik teknis yang berbeda, seperti efisiensi dalam proses pengisian dan
pengosongan, jumlah siklus pemakaian, umur operasional, serta ketahanan terhadap
suhu dan beban kerja. Baterai Gel dikenal memiliki harga yang lebih terjangkau dan
telah lama diaplikasikan dalam sistem energi terbarukan. Di sisi lain, baterai LiFePOa
dinilai lebih unggul dari segi efisiensi, ketahanan jangka panjang, dan aspek
keamanannya, meskipun memerlukan biaya awal yang lebih tinggi. Seiring
berkembangnya penerapan PLTS skala kecil dan rumah tangga di berbagai wilayah,
menjadi penting untuk menentukan jenis baterai yang paling sesuai, baik dalam aspek
efisiensi energi maupun daya tahan penggunaan. Maka dari itu, dibutuhkan sebuah
studi komparatif yang bersifat teknis dan terukur untuk mengevaluasi kinerja kedua
jenis baterai tersebut dalam kondisi operasi yang serupa.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan performa
efisiensi serta daya tahan antara baterai LiFePO4 dan baterai Gel dalam sistem PLTS,
guna memberikan rekomendasi teknis yang tepat dalam pemilihan baterai untuk

penggunaan sistem energi surya yang berkelanjutan dan efisien.



1.2 Tujuan Penelitian
Adapun beberapa tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Menganalisis dan membandingkan efisiensi kinerja antara baterai LiFePO4 dan
baterai Gel 24 Volt dalam menyimpan serta menyalurkan energi listrik pada
sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS).

2. Menentukan jenis baterai yang lebih optimal digunakan pada sistem PLTS
berdasarkan hasil perbandingan efisiensi dan daya tahan

3. Memberikan rekomendari baterai yang cocok untuk PLTS sekalah rumah

tangga.

1.3 Batasan Masalah
Saat merencanakan penelitian ini, diuraikan permasalahan agar penelitian yang
akan dilakukan lebih terarah dan mencapai hasil yang maksimal, adapun batasan
masalah adalah sebagai berikut:
1. Lebih terfokus untuk membahas Efisiensi pengisian dan pengosongan pada
baterai, tidak membahas mengenai PLTS secara keseluruhan.

2. Pengambilan data yang akan dilakukan menggunakan sampel harian.

1.4 Sistematika penulisan
Sistematika dari penulisan skripsi ini terdapat dari bab 5 yang masing-masing

memiliki sub-sub yang berhubungan satu sama lain yaitu sebagai berikut.

BAB 1 PENDAHULUAN
Berisi Latar belakang, Perumusan masalah, Pembahasan masalah, Tujuan dan

sistematika penulisan.

BAB 2 LANDASAN TEORI
Berisi terkait teori mengenai rancang bangun pembangkit listrik tenaga surya.
BAB 3 METODOLOGI

Berisi tentang langkah-langkah yang di manfaatkan untuk penelitian in.



BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini memuat hasil temuan dari penelitian beserta analisisnya secara
menyeluruh, yang mencakup tahapan pengumpulan data.
BAB 5 PENUTUP

Bab ini menyimpulkan hasil penelitian sekaligus menyajikan rekomendasi.
Bagian kesimpulan menampilkan temuan utama, sedangkan bagian saran menawarkan

rekomendasi yang bersifat praktis berdasarkan hasil tersebut.
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