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ABSTRAK

Pemanfaatan energi surya melalui Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
memerlukan sistem penyimpanan energi yang andal karena sifat energi surya yang tidak
tersedia secara kontinu. Baterai Lithium Iron Phosphate (LiFePO.) banyak digunakan
pada sistem PLTS karena memiliki umur pakai yang panjang, tingkat keamanan yang
tinggi, serta karakteristik tegangan yang stabil. Namun, kinerja baterai LiFePO. dalam
aplikasi nyata sangat dipengaruhi oleh kondisi iradiasi matahari dan efisiensi perangkat
pendukung, khususnya inverter hybrid. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
kinerja dan efisiensi baterai LiFePOa berkapasitas 200 Ah pada sistem PLTS 24 V yang
menggunakan inverter hybrid berdaya 1,2 kW. Metode penelitian yang digunakan
adalah metode eksperimental dengan melakukan pengujian langsung pada proses
pengisian (charging) dan pengosongan (discharging) baterai. Parameter yang diamati
meliputi tegangan, arus, daya, energi, State of Charge (SOC), dan Depth of Discharge
(DOD), dengan pengambilan data pengisian setiap 15 menit dan pengosongan setiap 10
menit menggunakan variasi beban 290 W dan 415 W. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pada proses pengisian, tegangan baterai berada pada kisaran 26,0-26,4 V dengan
arus pengisian 2,2-8,8 A serta peningkatan SOC dari 73% menjadi 76% pada iradiasi
matahari 53,5-1164 W/m2. Total energi yang masuk ke sistem sebesar 1.376,18 Wh,
sedangkan energi yang tersimpan di dalam baterai sebesar 841,3 Wh sehingga diperoleh
efisiensi pengisian sebesar 61%. Pada proses pengosongan, tegangan baterai menurun
secara bertahap dari 25,5 V hingga 22,0 V dengan arus 2,1-13,7 A dan efisiensi
pengosongan sebesar 75%, sementara inverter hybrid mampu mempertahankan
tegangan keluaran AC yang stabil pada kisaran 217-218 V. Hasil ini menunjukkan
bahwa baterai LiFePO4 200 Ah memiliki kinerja yang baik dan andal sebagai sistem
penyimpanan energi pada PLTS 24 VV skala kecil.

Kata kunci: Baterai LiFePOs, Pembangkit Listrik Tenaga Surya, Inverter Hybrid,
Efisiensi Baterai, Sistem Penyimpanan Energi.
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ABSTRACK

The utilization of solar energy through Solar Power Generation Systems requires a
reliable energy storage system due to the intermittent nature of solar radiation. Lithium
Iron Phosphate (LiFePO.) batteries are widely used in photovoltaic systems because of
their long service life, high safety level, and stable voltage characteristics. However, the
actual performance of LiFePO: batteries in real operating conditions is strongly
influenced by solar irradiance and the efficiency of supporting components, particularly
hybrid inverters. This study aims to analyze the performance and efficiency of a 200 Ah
LiFePO; battery in a 24 V solar power system using a 1.2 kW hybrid inverter. The
research method employed was experimental, conducted through direct testing during
the charging and discharging processes. The observed parameters included voltage,
current, power, energy, State of Charge (SOC), and Depth of Discharge (DOD), with
charging data collected every 15 minutes and discharging data collected every 10
minutes under load variations of 290 W and 415

W. The results show that during the charging process, the battery voltage ranged from
26.0 to 26.4 V with charging currents between 2.2 and 8.8 A, and the SOC increased
from 73% to 76% under solar irradiance ranging from 53.5 to 1164 W/m2. The total
energy supplied to the system during charging was 1,376.18 Wh, while the energy stored
in the battery was 841.3 Wh, resulting in a charging efficiency of 61%. During the
discharging process, the battery voltage gradually decreased from 25.5 V to 22.0 V with
discharge currents ranging from 2.1 to 13.7 A and a discharging efficiency of 75%.
Meanwhile, the hybrid inverter was able to maintain a stable AC output voltage in the
range of 217-218 V. These results indicate that the 200 Ah LiFePO+ battery
demonstrates good and reliable performance as an energy storage system for small-
scale 24 V solar power applications.

Keyword: LiFePO. Battery, Solar Power System, Hybrid Inverter, Battery Efficiency,
Energy Storage System
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemanfaatan energi terbarukan menjadi perhatian utama dalam upaya
memenuhi kebutuhan listrik yang terus meningkat sekaligus mengurangi
ketergantungan pada bahan bakar fosil. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
menjadi salah satu alternatif yang banyak diimplementasikan karena bersumber dari
energi yang bersih, melimpah, dan ramah lingkungan. Namun, karakteristik energi
surya yang bersifat intermittent atau tidak selalu tersedia secara kontinyu
menjadikan sistem penyimpanan energi menjadi komponen kunci untuk menjaga
kontinuitas pasokan listrik, terutama saat intensitas cahaya matahari rendah atau
pada malam hari (Sulistiyono et al., 2025).

Baterai sebagai media penyimpanan energi pada sistem PLTS harus
memiliki Kinerja yang baik sehingga daya yang disimpan dapat dilepaskan secara
efisien sesuai kebutuhan beban. Teknologi baterai Lithium Iron Phosphate
(LiFePOa4) kini semakin sering dipilih dibandingkan baterai timbal-asam karena
keunggulannya berupa umur pakai yang lebih panjang, tingkat keamanan yang lebih
tinggi, kemampuan efisiensi energi yang baik, serta stabilitas karakter discharge
pada berbagai kondisi operasi.

Meski demikian, performa baterai LiFePOs dalam aplikasi nyata pada
sistem PLTS dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk strategi manajemen energi
dan efisiensi perangkat konversi daya seperti inverter. Inverter hybrid berperan
penting dalam sistem PLTS karena mampu mengatur aliran daya secara adaptif
antara panel surya, baterai, dan beban listrik, sehingga diharapkan dapat
memaksimalkan pemanfaatan energi dan meminimalkan rugi-rugi konversi
(Ma’rifah et al., 2024). Rugi-rugi energi pada proses konversi dan distribusi daya
seringkali menjadi salah satu hambatan dalam mencapai efisiensi sistem yang
optimal, terutama pada sistem bertegangan nominal 24 V dengan inverter
berkapasitas tertentu seperti 1,2 KW.



Oleh karena itu, studi tentang kinerja baterai LiFePO4 200 Ah pada sistem
PLTS 24 V yang menggunakan inverter hybrid 1,2 kW menjadi penting untuk
mengetahui secara empiris bagaimana baterai bekerja di bawah kondisi operasi
nyata, seberapa efisien energi tersimpan dapat dimanfaatkan, serta faktor apa saja
yang memengaruhi performa baterai dalam jangka pendek maupun panjang.

Berdasarkan penelitian terdahulu, baterai Lithium Iron Phosphate
(LiFePO.) telah banyak diaplikasikan pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) karena memiliki karakteristik yang unggul dibandingkan teknologi baterai
konvensional. Penelitian yang dilakukan oleh Zhang et al. (2023) pada sistem PLTS
stand-alone menunjukkan bahwa baterai LiFePO4 memiliki efisiensi pengisian dan
pengosongan yang tinggi serta stabilitas tegangan yang baik pada berbagai tingkat
beban. Hasil penelitian tersebut menegaskan bahwa LiFePO. sangat cocok
digunakan sebagai media penyimpanan energi pada sistem energi terbarukan skala
kecil hingga menengah. Penelitian lain yang dilakukan oleh Rahman et al. (2024)
membahas performa baterai LiFePO4 pada sistem PLTS 24 V dengan variasi beban.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai Depth of Discharge (DOD) sangat
berpengaruh terhadap efisiensi dan degradasi baterai. Pada pengoperasian dengan
DOD di bawah 80%, baterai LiFePO+ mampu mempertahankan efisiensi energi di
atas 95% serta menunjukkan penurunan kapasitas yang relatif kecil dalam jangka
waktu pengujian.

Berdasarkan permasalahan tersebut Oleh karena itu, diperlukan kajian
mendalam mengenai kinerja dan efisiensi baterai LiFePO. berkapasitas 200 Ah
yang dioperasikan pada sistem PLTS 24 V menggunakan inverter hybrid 1,2 kW.
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan gambaran nyata mengenai
karakteristik pengisian dan pengosongan baterai, tingkat efisiensi energi yang
dihasilkan, serta faktor-faktor yang memengaruhi performa baterai dalam kondisi
operasi sebenarnya. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam
perancangan dan pengembangan sistem PLTS yang lebih efisien, andal, dan

berkelanjutan.



1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis kinerja baterai LifePO4 200 Ah pada system PLTS
24V menggunakan Toroidal Solar Inverter 1,2 Kw.

2. Menganalisis Efisiensi baterai berdasarkan proses pengisian (Charging)

dan pengosongan (Discharging).

1.3 Batasan Masalah

1. Baterai yang diteliti adalah baterai LifePO4 200 Ah.

2. Pengujian difokuskan pada kinerja dan efisiensi baterai, meliputi tegangan,
arus, daya, dan energi.

3. Sistem yang dianalisis adalah PLTS dengan inverter hybrid berdaya 1,2 kW.

1.4 Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan penelitian ini, sistematika penulisan akan disusun secara

sistematis yang terbagi dalam beberapa bab, yakni dengan perincian sebagai berikut:

BAB1 : PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang Latar Belakang, Tujuan
Penelitian, Batasan Masalah, dan Sistematika Penulisan.

BAB2 : TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan tentang teori STUDI KINERJA DAN EFISIENSI
BATERAI LIFEPO4 200Ah PADA SISTEM PLTS 24V
MENGGUNAKAN INVERTER HYBRID 1,2 kW

BAB3 : METODE PENELITIAN
Bab ini membahas tahapan penyelesaian skripsi mengenai waktu dan
tempat alat dan bahan dan metode pengerjaan skripsi ini dilakukan

dengan diagram flowchart dan uraian penelitian.
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