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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Surya merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang
memanfaatkan radiasi matahari untuk menghasilkan energi listrik melalui modul fotovoltaik.
Inverter sebagai komponen utama PLTS berfungsi mengubah arus DC menjadi arus AC, namun
proses switching pada inverter dapat menghasilkan harmonisa yang memengaruhi kualitas daya.
Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi pembebanan terhadap Total Harmonic
Distortion pada keluaran inverter sistem PLTS 6 kWp serta mengevaluasi kualitas daya berdasarkan
parameter THDi, THDv, tegangan, arus, dan frekuensi. Metode yang digunakan adalah eksperimen
dengan tujuh variasi pembebanan, yaitu rice cooker, bor listrik, mesin air, serta kombinasi ketiga
beban tersebut. Setiap kondisi pembebanan dilakukan sebanyak sepuluh kali pengukuran. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa variasi pembebanan lebih berpengaruh terhadap THDi dibandingkan
THDv. Nilai THDi berkisar 1,1263%4,9249%, sedangkan THDv berkisar 2,0037%-2,0197%.
Nilai THDi tertinggi diperoleh pada kombinasi rice cooker, bor, dan mesin air sebesar 4,9249%.
Seluruh nilai THDi masih berada di bawah batas 5%, sehingga kualitas daya keluaran inverter
selama pengujian masih memenuhi standar yang digunakan.

Kata kunci: PLTS, inverter, variasi pembebanan, THDi, THDv, kualitas daya.



ABSTRACT

A Photovoltaic (PV) Power Generation System is a renewable energy source that utilizes solar
radiation to generate electrical energy through photovoltaic modules. The inverter is a main
component of a PV system that converts direct current into alternating current; however, the
switching process may generate harmonics that affect power quality. This study aims to analyze the
effect of load variations on Total Harmonic Distortion at the output of a 6 kWp PV system inverter
and to evaluate power quality based on THDi, THDv, voltage, current, and frequency parameters.
An experimental method was employed using seven load variations, consisting of a rice cooker,
electric drill, water pump, and combinations of these loads. Each loading condition was measured
ten times. The results indicate that load variations have a greater influence on THDi than THDv.
The THDi values ranged from 1.1263% to 4.9249%, while THDv ranged from 2.0037% to 2.0197%.
The highest THDi value of 4.9249% was obtained when the rice cooker, electric drill, and water
pump were operated simultaneously. All measured THDi values remained below the 5% limit,
indicating that the inverter output power quality during the tests complied with the applied standard.

Keywords: PV system, inverter, load variation, THDi, THDv, power quality.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan kebutuhan energi listrik yang terus meningkat mendorong pemanfaatan
energi terbarukan sebagai alternatif untuk mengurangi ketergantungan terhadap energi
fosil. Salah satu sumber energi terbarukan yang banyak dikembangkan adalah Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) karena memiliki potensi energi yang besar, ramah
lingkungan, serta dapat diterapkan pada berbagai skala penggunaan, mulai dari rumah
tangga hingga industri. Selain itu, perkembangan teknologi photovoltaic (PV) juga
menyebabkan sistem PLTS semakin banyak digunakan karena efisiensi sistem yang terus
meningkat dan biaya instalasi yang semakin terjangkau. Kondisi tersebut menjadikan PLTS
sebagai salah satu solusi energi alternatif yang dapat diterapkan pada berbagai sektor,
termasuk sektor pertanian dan pengolahan hasil perkebunan di daerah terpencil di
Indonesia. (Ahmad Ludin et al., 2021).

Salah satu wilayah yang memiliki potensi pengembangan PLTS adalah Dusun Rantau
Dedap yang terletak di Desa Segamit, Kecamatan Semende Darat Ulu, Kabupaten Muara
Enim, Provinsi Sumatera Selatan. Wilayah ini merupakan daerah perbukitan dengan
potensi sumber daya alam kopi yang melimpah sehingga sebagian besar masyarakat bertani
kopi. Kondisi geografis wilayah yang memiliki intensitas penyinaran matahari cukup baik
menjadikan daerah tersebut berpotensi untuk penerapan sistem PLTS sebagai sumber
energi alternatif.

Luaran sistem PLTS yang dihasilkan dimanfaatkan untuk mendukung suplai daya
listrik pada proses pengolahan pasca panen kopi yang terhubung dengan variabel
temperatur dan humidity dengan pengaturan parameter besaran tegangan dan arus yang
terpakai oleh beban sepanjang tahun, pengkondisian proses tersebut dilakukan didalam
dome coffee dryer dengan luasan tertentu sesuai volume biji kopi. Sebelum adanya
pemanfaatan energi listrik berbasis tenaga surya, proses
pengolahan kopi masih bergantung pada kondisi cuaca dan dilakukan secara konvensional
dengan memanfaatkan sinar matahari secara langsung. Kondisi tersebut menyebabkan
proses pengeringan kopi menjadi kurang optimal terutama pada saat cuaca mendung atau

musim hujan sehingga dapat memengaruhi produktivitas dan kualitas hasil kopi.



Pemanfaatan sistem PLTS pada dome coffee dryer diharapkan dapat membantu
menyediakan kebutuhan energi listrik yang lebih efisien dan mendukung aktivitas
pengolahan kopi secara berkelanjutan. Selain mengurangi ketergantungan terhadap sumber
energi konvensional, penggunaan PLTS juga diharapkan mampu meningkatkan efektivitas
operasional pada proses pengeringan dan pengolahan kopi.

Dalam mendukung proses penyaluran energi listrik pada sistem PLTS, diperlukan
komponen yang mampu mengubah Direct Current (DC) dari panel surya menjadi
Alternating Current (AC) agar dapat digunakan oleh peralatan listrik. Inverter berperan
untuk menjaga kestabilan tegangan dan arus keluaran sistem sehingga kualitas daya listrik
yang dihasilkan tetap terjaga. Oleh karena itu, performa inverter sangat memengaruhi
kualitas daya listrik pada sistem PLTS, terutama pada sistem dengan kapasitas menengah
seperti PLTS 6 kWp (Erickson & Maksimovi¢, 2020).

Salah satu aspek yang perlu diperhatikan pada inverter adalah kualitas daya listrik yang
dihasilkan. Proses switching pada inverter dapat menyebabkan munculnya harmonisa,
yaitu distorsi bentuk gelombang arus dan tegangan dari bentuk gelombang sinusoidal ideal.
Tingkat distorsi harmonisa tersebut umumnya dinyatakan menggunakan parameter Total
Harmonic Distortion (THD). Nilai THD digunakan untuk mengetahui kualitas daya listrik
pada suatu sistem tenaga, karena semakin besar nilai THD maka kualitas daya listrik yang
dihasilkan akan semakin menurun. Oleh karena itu, analisis terhadap nilai THD pada
inverter sistem PLTS menjadi penting untuk mengetahui kualitas daya listrik yang
dihasilkan sistem. (Fauzi & Roza, 2023)

Beberapa penelitian terdahulu telah membahas karakteristik harmonisa pada inverter
sistem PLTS. Penelitian yang dilakukan oleh Pandawani et al. (2023) menunjukkan bahwa
nilai Total Harmonic Distortion (THD) pada inverter PLTS dipengaruhi oleh kondisi
operasi sistem dan tingkat iradiasi matahari. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
perubahan kondisi pembangkitan dapat memengaruhi kualitas daya listrik yang dihasilkan
inverter sehingga performa inverter menjadi salah satu faktor penting dalam menjaga
kualitas daya pada sistem PLTS. Selain itu, Fauzi dan Roza (2023) meneliti pengaruh
harmonisa pada inverter PLTS terhadap kondisi pembebanan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perubahan beban menyebabkan perubahan karakteristik harmonisa
arus dan tegangan pada keluaran inverter. Meskipun demikian, penelitian mengenai
pengaruh variasi pembebanan terhadap nilai THD pada inverter sistem PLTS berkapasitas
6 kWp masih relatif terbatas, khususnya pada sistem yang digunakan untuk mendukung

proses pengolahan hasil pertanian seperti dome coffee dryer.



Besarnya nilai THD pada inverter PLTS dapat dipengaruhi oleh kondisi pembebanan.
Variasi pembebanan seperti beban ringan, sedang, hingga penuh menyebabkan perubahan
karakteristik arus keluaran inverter yang berdampak pada bentuk gelombang tegangan dan
arus. Perubahan tersebut berpotensi memengaruhi performa inverter serta kualitas daya
listrik yang disalurkan ke beban. Apabila nilai THD melebihi batas yang direkomendasikan
oleh standar kualitas daya, maka dapat menurunkan efisiensi sistem, meningkatkan rugi-
rugi daya, dan mempercepat penurunan kinerja peralatan listrik yang terhubung pada sistem
(Pandawani et al., 2023).

Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan kajian yang lebih mendalam mengenai
pengaruh variasi pembebanan terhadap nilai Total Harmonic Distortion (THD) pada
inverter sistem PLTS 6 kWp. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis karakteristik
perubahan nilai THD pada berbagai kondisi pembebanan sehingga dapat diperoleh
informasi mengenai kualitas daya listrik yang dihasilkan inverter. Hasil penelitian
diharapkan dapat menjadi bahan evaluasi dalam pengoperasian sistem PLTS serta
mendukung peningkatan keandalan dan efisiensi pemanfaatan energi surya pada dome

coffee dryer di Dusun Rantau Dedap.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menganalisis pengaruh variasi pembebanan terhadap nilai Total Harmonic
Distortion serta mengkaji karakteristik harmonisa yang dihasilkan inverter sistem
PLTS 6 kWp.
2. Mengevaluasi kualitas daya listrik inverter PLTS berdasarkan nilai THD yang
dihasilkan.

1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian lebih terarah dan tidak meluas, maka batasan masalah pada
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Penelitian dilakukan pada sistem PLTS berkapasitas 6 kWp yang digunakan di
Dusun Rantau Dedap.
2. Objek penelitian difokuskan pada inverter sistem PLTS.
3. Parameter yang dianalisis adalah Total Harmonic Distortion (THD) arus dan

tegangan.



1.4 Sistematika Penulisan

Penelitian disusun secara sistematis dan runtun dalam bab berurut yang berfungsi
untuk mempermudah pemahaman dengan rincian:
BAB 1 PENDAHULUAN

Menguraikan narasi yang berhubungan dengan latar belakang penelitian
sebelumnya yang sangat berkaitan dengan subjek penelitian, tujuan penelitian, batasan
masalah dan sistematika penelitian.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Menampilkan cakupan totalitas bahan pustaka yang bersumber dari (1) artikel, (2)
buku dan (3) laporan/dokumen. Kepustakaan berfungsi untuk menjadi batasan dan arahan
kajian sehingga fokus pembahasan tidak melebar.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Membahas tentang tahapan penelitian dengan tampilan diagram alir yang
menguraikan tentang tahap-tahap penelitian dari awal hingga akhir. Setiap tahap
dinarasikan sehingga akan memastikan implementasi dapat diselesaikan dengan baik.
BAB 4 DATA DAN PEMBAHASAN

Uraian data berupa hasil pengukuran dalam bentuk parameter terkait. Analisis serta
pembahasan berdasarkan cakupan data yang diolah dalam tampilan grafik.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Berisikan kesimpulan dan saran yang didapat dari hasil olah data dan aplikasi.
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