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ABSTRACT: The need for energy in the world continues to increase while the fossil energy source used 
continue to run out, so an alternative energy is needed to supply energy needs.  Electrical energy is an 
indispensable energy. The sun (sunlight) is one of the renewable energy, it can be used to generate electrical 
energy. Indonesia is a tropical country, so sunlight is available quite a lot. To get efficient and safe 
(consistent) electrical energy, you can use solar energy that is backed up with PLN's electrical energy 
(hybrid system). The planned hybrid system uses 200 WP (11 units) Solar panels, 100 Ah 12 V batteries (1 
unit), Hybrid controller system with 1000 watt inverter, 12 Volt 10 A Charger Control. In use, charging the 
battery current for 6 hours. The way this hybrid system works is that the voltage is read using the INA219 
voltage sensor, which will be processed on the Arduino Nano, and forward it to the relay to regulate the 
power source used, and display how much voltage is on the LCD. When the battery voltage runs out, usually 
at night, or the weather is cloudy, measured at 11.2 volts or below, the relay will switch the source from 
the battery (inverter) to the PLN source, the relay takes 1 second. And when the weather is sunny or the 
solar panel is exposed to a source of sunlight, measured at 12.0 volts or above, the relay will replace the 
power source from PLN to the battery (inverter), and the relay takes 1 second. 

Keywords: Hybrid System, Electric Power, solar panels 

 

PENDAHULUAN 

Energi adalah suatu syarat untuk 

keberlangsungan kehidupan manusia. Semakin 

banyak energi yang dibutuhkan maka dapat 

meningkatakan kemakmuran manusia, selain itu 

kebutuhan energi dapat menimbulkan masalah 

juga dalam penyediannya. Energi terbarukan 

sangat dibutuhkan mengingat energi fosil 

semakin lama semakin menipis. Energi 

terbarukan adalah suatu sumber energi yang 

dapat diperbaharui sehingga sumber energi 

tersebut tidak akan bisa habis contohnya air, 

panas bumi, matahari, biomassa, angin, 

perubahan suhu laut, biogas, biofuel dan 

gelombang laut menurut kebijakan nasional . 

Salah satu energi terbarukan yang digunakan 

adalah energi matahari karena merupakan solusi 

yang tepat untuk memenuhi kebutuhan 

kehidupan manusia. Sifat dari energi matahari 

bisa dibilang kekal karena tidak akan habis dan 

pemanfaatannya lebih mudah dibandingkan 

dengan sumber energi terbarukan lain. 

Pemanfaatan dari sumber energi terbarukan harus 

dikembangkan karena peran dan harga dari energi 

fosil sendiri selalu meningkat dan melambung 

tajam sebagai penyedia sumber energi yang terus-

menerus selalu digunakan dari PLN . 
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Universitas Pendidikan Nasional merupakan 

salah satu kampus yang telah menerapkan energi 

terbaru yaitu energi photovoltaik atau disebut 

juga solar cell. Pemanfaatan energi surya saat ini 

sedang dikembangkan oleh Fakultas Teknik 

Elektro untuk dijadikan sumber energi listrik 

alternatif. Dengan menggunakan modul surya 

energi sinar matahari tersebut dapat diubah 

menjadi energi listrik. Kehidupan manusia 

modern semakin tergantung kepada energi, 

sehingga kesejahteraannya sangat ditentukan 

oleh jumlah dan mutu energi yang 

dimanfaatkannya baik secara langsung maupun 

tidak langsung. Di samping itu, energi juga 

merupakan unsur penunjang yang amat penting 

dalam proses pertumbuhan ekonomi dan ikut 

menentukan keberhasilan pembangunan di sektor 

lain. Namun kebutuhan energi di Indonesia 

khususnya dan di dunia pada umumnya terus 

meningkat dari tahun ke tahun seiring dengan 

pertambahan penduduk, pertumbuhan ekonomi 

dan pola konsumsi energi itu sendiri. 

Tujuan Penelitian 

Adapun Tujuan dari penelitian ini yaitu 

1. Untuk mengetahui bagaimana cara 

merancang sistem Hibryd PLN dan PLTS. 

2. Untuk  mengetahui Unjuk kerja dari  Hibryd 

PLN dan PLTS 

LANDASAN TEORI 

Pembangkit Tenaga Listrik  

Pembangkit tenaga listrik merupakan salah 

satu peralatan yang berfungsi untuk 

memproduksi tenaga listrik dengan cara 

mengubah energi potensial menjadi tenaga 

mekanik selanjutnya menjadi tenaga listrik 

Perencanaan Sistem Tenaga Listrik 

.Perencanaan pengembangan sistem tenaga 

listrik diperlukan prakiraan kebutuhan tenaga 

listrik yang dapat memberikan informasi kepada 

pembuat kebijakan sehingga dengan prakiraan 

yang baik akan dapat mengurangi resiko 

pembangunan yang tidak dibutuhkan. Dalam 

prakiraan kebutuhan tenaga listrik pada suatu 

daerah tergantung dari data yang mencakup 

perkembangan daerah tersebut seperti letak 

daerah, jumlah penduduk, standar kehidupan, 

rencana pembangunan atau pengembangan 

daerah .  

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

PLTS adalah sebuah pembangkit listrik yang 

memanfaatkan sinar matahari berupa radiasi sinar 

foton matahari yang kemudian akan 

dikonversikan menjadi energi listrik melalui sel 

surya (photovoltaic). Sel surya (photovoltaic) 

sendiri merupakan suatu lapisan tipis yang 

terbuat dari bahan semikonduktor silikon (Si) 

murni dan bahan semikonduktor lainnya. Sinar 

matahari yang dimanfaatkan oleh PLTS ini akan 

memproduksi listrik DC yang dapat dikonversi 

menjadi listrik AC apabila dibutuhkan. Dan 

PLTS ini akan tetap menghasilkan listrik 

meskipun cuaca mendung selama masih terdapat 

cahaya (Tjok Gd. Visnu Semara Putra, 2015) 

 

Gambar 2.2. Teknologi solar sel on Grid   

Dengan Baterai (Hybrid) 
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Gambar 2.3 . Teknologi solar sel off Grid Dengan 

Baterai (Hybrid) 

Panel surya  

1. Pengertian Panel Surya 

Energi listrik dapat dibangkitkan dengan 

mengubah sinar matahari melalui sebuah proses 

yang dinamakan photovoltaic (PV). Photo 

merujuk kepada cahaya dan voltaic merujuk 

kepada tegangan. Terminologi ini digunakan 

untuk menjelaskan sel elektronik yang 

memproduksi energi listrik arus searah dari 

energi radian matahari seperti ditunjukkan pada 

gambar berikut ini 

 

Gambar 2.7. panel surya 

Besarnya daya yang berkurang pada 

saattemperatur di sekitar panel surya mengalami 

kenaikan toC dari temperature standarnya dapat 

dihitung menggunakan persamaan: 

Psaatselisiht°C= [(0,5%/oC) x PMPP xt°C 

Daya keluaran maksimum panel surya pada 

saat temperaturnya naik     menjadit°C dari 

temperatur standarnya diperhitungkan dengan 

persamaan: 

PMPP saatselisiht°C=PMPP -  Psaatselisiht°C 

Keluaran dari panel surya ini sudah dapat 

digunakan langsung kebeban yang memerlukan 

sumber tegangan DC dengan konsumsi arus yang 

kecil. 

Battery  

Battery Charge Regulator (BCR) atau sering 

disebut dengan Solar Charge Controller  adalah 

peralatan elektronik yang digunakan untuk 

mengatur arus searah yang diisi ke baterai yang 

disuplai oleh panel surya dan disalurkan ke 

beban. Battery merupakan alat yang digunakan 

untuk menyimpan sumber energi listrik melalui 

proses elektro kimia yaitu dari proses kimia 

dirubah menjadi tenaga listrik (saat proses 

pengosongan) dan sebaliknya dari tenaga listrik 

dirubah menjadi proses kimia (saat proses 

pengisian). Arus yang berasal dari battery yaitu 

arus searah atau arus DC. 

Besar nya kapasitas total baterai (Ah) yang 

dibutuhkan dalam suatu sistem PLTS dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan :  

 
TCF (Temperature Correction Factor) 

adalah perbandingan antara daya keluaran 

maksimum panel surya pada saattemperatur 

di sekitar panel surya naik menjadi t° C dari 

temperatur standarnya dengan daya keluaran 

maksimum panel surya. Besarnya TCF  dapat 

dihitungkan menggunakan persamaan: 

TCF 
𝑷𝑴𝑷𝑷 𝒔𝒂𝒂𝒕𝒔𝒆𝒍𝒊𝒔𝒊𝒉𝒕 𝟎𝒄

𝑷𝑴𝑷𝑷
 

 

Gambar 2.5. Battery Charge Regulator (BCR) 

Inverter 

 Inventer adalah alat yang mengubah arus 

DC menjadi AC sesuai dengan kebutuhan 

peralatan listrik yang digunakan. Alat ini 

(𝑨𝒉) =
𝑬𝑳

(% 𝑴𝒂𝒙 𝑫𝑶𝑫 𝒙  𝑻𝑪𝑭 𝒙 𝑽 𝒃𝒂𝒕𝒆𝒓𝒂𝒊
𝒙𝑨𝑫 
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mengubah arus DC dari baterai / aki menjadi 

arus AC untuk kebutuhan beban-beban yang 

menggunakan arus AC 

 

Gambar 2.6. Model inventer yang digunakan 

dalam PLTS 

Berikut formula untuk menghitung kapasitas 

inverter (Rashid, 1993) : 

P inverter = P max x 125% 

Keterangan: 

Pinverter = Daya inverter (Watt) 40 

Pmax      = Beban puncak (Watt) 125% 

               = Kompensasi 

Arduino Nano 

Arduino adalah salah satu jenis Microcontroller 

yang paling populer di dunia. Paling banyak 

digunakan di dunia. 

 

Gambar 2.7 Arduino 

Charge controller 

Charge controller adalah peralatan elektronik 

yang digunakan untuk mengatur arus searah    

yang didisike baterai dan diambil dari baterai 

kebeban. 

 

Hibryd Sistem 

Hybrid System adalah penggabungan dua atau  

lebih sumber energi. Salah satu contohnya adalah 

solar electric system dengan sumber energi lain 

(seperti generator diesel, pembangkit listrik 

tenaga angin). 

 

 

Gambar 2.10. system PLTS 

METODE PENELITIAN 

Diagram Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar 3.2. Diagram alur penelitian. 

(Sumber: Penulis, 2021) 

Mulai 

Studi literatur 

Pengumpulan alat dan 

bahan 

Perancangan alat 

Pemasangan alat 

Hybrid 

1.  Panel 50 WP 

2. Aki 12 Volt 

3. Inventer 500 Watt 

4. Sensor tegangan 2  

5. Arduino Nano  

6. Step Down12 A 

7. Relay 

 

 

Pembuatan Bahasa 

Pemrograman 

Pengujian Sistem 

Sistem berjalan dengan 

baik 

Analisa 

Penyusunan laporan 

Selesai 
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Perancangan  Sistem Hybrid (PLN-PLTS)   

PLTS Hybrid merupakan sistem Listrik 

tenaga surya yang mengakomodasi sistem on grid 

dan off grid. Kita bisa mengkoneksikan listrik 

langsung ke PLN namun juga bisa menyimpan 

energi listrik ke Baterai untuk digunakan saat 

pemadaman atau malam hari. 

Gambar 3.3. PLTS HYBRID 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perancangan Alat Hybrid  

Pada tahap ini dilakukan pemasangan 

keseluruhan komponen mulai dari perancangan 

hingga pemasangan alat dan mempersiapkan 

kotak untuk penempatan alat sampai pemasangan 

komponen elektronika.  

Perancangan dan pemasangan alat 

perlengkapan Hybrid ke dalam Box.  

Pemasangan peralatan Hybrid diagram modul 

LCD 16x2 i2c, untuk mengetahui tegangan pada 

Panel dan Aki,  pada Box PVC ukuran 15x15 cm 

warna hitam. 

 

  

   

Gambar 4.1 Pemasangan peralatan Hybrid PLN 
dan PLTS  ke dalam kotak. 
(sumber: Penulis 2021 

 
Diagram rangkaian pengujian  Hybrid PLN  

dan PLTS  

Diagram rangkaian perancangan Hybid pada 

PLN dan PLTS bisa dilihat pada gambar dibawah 

ini. 
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Gambar 4.2 Wiring diagram alat. 

(sumber: Penulis 2021) 

Pemasangan  dan pengujian perlengkapan 

Hybrid PLN dan PLTS  

 
 

 

Gambar 4.3 Pemasangan Perlengkapan alat Hybrid . 

                      (sumber: Penulis 2021) 
 

Pembuatan Program Sistem  

Bahasa pemrograman  koneksi antaran alat  

Panel Surya, Control INA219 , Nano ,Lcd 

Arduino 1815 

Bahasa pemrograman ini berfungsi untuk 

mengetahui tegangan Aki, Panel dan Pin pada 

Liquidcrystal  12C yang sudah terpasang pada 

Box, dengan kode  Liquidcrystal 12C lcd ( 

0x27,16,  2):dengan Serial Begin (115200). 
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Gambar 4.4, Bahasa pemrograman  koneksi antaran      

alat  Panel Surya, Control INA219 , Nano 

,Lcd Arduino 1815 

(Sumber : Penulis 2021) 

Penggunaan pembacaan program pinMode 

dan digitalWrite() pada Arduino . 

Program ini untuk mengatur  pinMod 

OUTPUT digital pin sebagai output Sedangkan 

digitalWrite pada arduino  adalah HIGH,  

dengan Relay Panel serta LED menyala, serta 

tgangan aki arus habis 11,2 Berikut adalah 

gambar bahasa pemrogramnya pinMode dan 

digitalWrite di lihat pada gambar di bawah: 

 

Program Tegangan Aki  Full nya 13,8 

Dimana keadaan  //Aki mulai Terisi  penuh dan 

arus ktika habis 11,2,. 

 

Gambar 4.6. Program Tegangan Aki 
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      Sumber : Penulis 2021 

 

 

Gambar 4.7. Digital Write 

Sumber : Penulis 2021 

PRINSIP KERJA HYBRID 

Metode kerja pembangkit listrik tenaga 

hybrid,  merupakan sesuatu sistem pembangkit 

listrik yang memadukan sebagian tipe 

pembangkit listrik, pada biasanya antara 

pembangkit listrik berbasis tenaga 

terbarukan terdapat pula pembangkit listrik 

dengan tenaga matahari. 

Sistem kerja pada Hybrid  , Panel Surya 

menangkap sinar matahari  dan 

mengkonversinya menjadi listrik DC, inventer 

lalu mengubahnya kedaya listrik AC yang 

digunakan peralatan listrik.Ketika ada kelebihan 

daya yang dihasilkan panel surya , inventer 

mengirimnya ke baterai untuk disimpan.  Saat 

baterai sudah terisi penuh, kelebihan daya akan 

dikirim kejaringan. Apabila  panel surya 

menghasilkan lebih sedikit dari daya yang 

diperulakan, misalnya malam hari listrik akan 

diambil dari baterai , dikonversi dan akan 

dikirim ke panel istribusi. Definisi prinsip  

Hybrid adalah dimana sumber listrik yang 

dihasilkan oleh Panel surya dapat digabungkan 

dengan sumber listrik dari PLN. Dengan 

demikian secara berganti kedua system ini akan 

saling membackup ketika terjadi kekurangan 

daya listrik atau pemadaman. Dalam system ini, 

Sumber Energi Utama adalah dari Panel Surya 

yang dikonversikan dan ditampung ke baterai, 

dan ketika pemakaian listriknya melebihi dari 

kapasitas baterainya, maka secara otomatis listrik 

dari PLN akan masuk. 

Cara kerja sistem hibryd ini yaitu tegangan 

yang di baca menggunakan sensor tegangan 

INA219, yang akan di proses di Arduino Nano, 

dan meneruskan nya ke relay untuk mengatur 

sumber listrik yang di gunakan, dan 

menampilkan berapa tegangan pada LCD. Ketika 

tegangan aki habis, biasanya pada malam hari, 

atau cuaca mendung, terukur 11,2 volt atau di 

bawah nya, maka relay akan mengganti sumber 

dari aki (inverter) ke sumber PLN, relay yang di 

butuhkan 1 detik. Dan ketika cuaca cerah atau 

panel surya terkena sumber cahaya matahari, 

terukur 12.0 volt atau di atasnya, maka relay akan 

mengganti sumber listrik dari PLN ke aki 

(inverter), dan relay yang di butuhkan 1 detik. 

Hitungan Tegangan Aki  
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Tegangan Aki 

12 volt 

Waktu  Pengisian Aki 

Dari Jam 12 – Jam 15 

 Keadaan Aki penuh Total = 13,8 

  Keadaan Aki habis            =  11,2 

Rumus :  

         V= P/I  

          P = VxI 

          I = P/V 

          P= Daya  

          I = Kuat Arus ( Ampere) 

          V = Tegangan 

Beban dengan  1  buah  Lampu dengan daya 5 

Watt 

Aki 12 Volt / 32Ah 

I = 5/12   = 0,417 Amper 

Waktu Pemakain = 5 Ah/ 0,417 

                              = 76,4 jam –  di efisiensi 

                              Aki: sebesar 20% 

                               = 76,4jam – 2,398 

                               = 74,345 Jam  

Lama menyala  lampu selama 24 jam  jadi  

                             = 74 , 342 jam  

                                   24 jam  

                             =  3 hari  

Temperatur Keadaan Sinar Surya pada 

Tempat Penelitian 

Keadaan sinar surya tergantung pada keadaan 

atau cuaca , ketika siang hari cerah tapi  berawan 

dayanya  akan menurun, tapi ketika siang hari 

normal tanpa berawan dayanya akan selalu  

stabil.  Pada tempat penelitian ini tepatnya 

didepan Fakultas Teknik ,  keadaan sinar 

matahari sangat stabil dari pagi sampai sore hari,  

sehinggah dayanya akan  selalu stabil. Panel 

surya bisa bekerja menghasilkan listrik. Panel 

surya bekerja efektif mengubah tenaga matahari 

menjadi listrik dari pagi sampai sore hari. 

Sehinggah dalam penelitian ini selalu berjalan 

dengan semestinya,  karena tidak ada kendala 

apapun yang terjadi. Selama uji pemasangan dari 

pagi hinggah sore hari keadaan sinar surya selalu 

stabil, dan tiga hari berturut-turut percobaan 

berjalan dengan lancar di di tempat penelitian. 

Pengujian daya puncak panel surya 50 WP . 

     Tabel 4.1 data daya panel hari pertama 

Hari Pertama 

Jam Voc(v

) 

Isc(

A) 

Cuaca Daya (Voc 

× Isc  

(Watt) 

07.00 17,2 0,35 Cerah 6,02 

08.00 18,24 0,95 Cerah 17,33 

09.00 19,25 1,60 Cerah 30,8 

10.00 19,37 1,65 Cerah 31,96 

11.00 19,85 1,70 Cerah 33,75 

12.00 20,27 1,95 Cerah 40,00 

13.00 20,26 1,80 Cerah 36,47 

14.00 20,24 1,75 Cerah 35,42 

15.00 19,33 1,70 Cerah 32,87 

16.00 18,02 1,70 Cerah 30,64 

 

Tabel 4.5.2 data daya panel hari kedua 

 

Hari Kedua 

Jam Voc(v) Isc(A) Cuaca Daya 

(Voc 

× Isc  

(Watt) 

07.00 17,5 0,32 Cerah 5,6 
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08.00 18,20 0,90 Cerah 16,38 

09.00 19,00 1,62 Cerah 30,78 

10.00 19,37 1,65 Cerah 31,97 

11.00 19,80 1,70 Cerah 33,66 

12.00 20,29 1,80 Cerah 36,53 

13.00 20,23 1,79 Cerah 36,22 

14.00 20,17 1,75 Cerah 35,30 

15.00 19,25 1,70 Cerah 32,73 

16.00 18,02 1,50 Cerah 27,03 

 

            Tabel 4.3 data daya panel hari ketiga 

Hari Ketiga 

Jam Voc(v) Isc(A) Cuaca Daya 

(Voc ×

Isc  

(Watt) 

07.00 17,5 0,35 Cerah 6,13 

08.00 18,24 0,95 Cerah 17,33 

09.00 19,25 1,60 Cerah 30,8 

10.00 19,37 1,65 Cerah 31,96 

11.00 19,85 1,70 Cerah 33,75 

12.00 20,27 1,95 Cerah 40,00 

13.00 20,26 1,80 Cerah 36,47 

14.00 20,24 1,75 Cerah 35,42 

15.00 19,33 1,70 Cerah 32,87 

16.00 18,05 1,70 Cerah 30,69 

 

Keterangan: 

Voc : tegangan open circuit panel 

Isc : arus short circuit pada panel 

 

Dari tabel hasil pengujian diatas, daya puncak 

panel itu diatas 35 watt selama 3 jam terhitung 

dari jam 12,00-14,00.  

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Pada sistem pengujian Hybrid PLN dan PLTS 

ini Semua peralatan yang digunakan untuk 

perancangan sistem hybrid telah memenuhi 

persyaratan yang dibutuhkan sesuai dengan 

kapasitas berdasarkan perhitungan dan kapasitas 

terpasang, sehingga diharapkan sistem hybrid 

tersebut mampu memasok energi listrik ke beban 

secara kontinu, mengetahui tegangan Aki, Panel 

dan Pin pada Liquidcrystal  12C yang sudah 

terpasang pada Box, dengan kode  Liquidcrystal 

12C lcd ( 0x27,16,  2):dengan Serial Begin 

(115200). 

Perancangan sistem Hybrid telah tercapai 

karena semua komponen sistem hybrid pada 

gedung  telah terpenuhi yang terdiri dari 1 Panel 

surya 50 Wp, 1 Baterai 12V 32Ah, dan  Inverter 

Hybrid 4 kW. Untuk kerja dari sistem Hybrid ini 

,  Panel ke Solar Charger Control, terus ke Aki 

dengan kapasitas aki  terisi penuh 13,8  dan ketika 

habis total 11,2 dari Aki terus ke Inventer terus ke 

Controller dan penyambungan ke PLN dan 

terakhir adalah  dari PLN kembali lagi ke 

Controller  dan ke beban yaitu Lampu.  

Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan, ada beberapa saran yang diharapkan 

dapat digunakan untuk mencapai kesempurnaan 

dan pengembangan pada penelitian-penelitian 

berikutnya, beberapa saran selama pengerjaan 

pada penelitian ini sebagai berikut : 

1. Karena beban yang digunakan sedikit maka 

diharapkan untuk penelitian selanjutnya 

menggunakan total data beban yang lebih 

banyak. 

2. Diperlukannya penelitian lebih lanjut 

tentang perancangan sistem pembangkit 

listrik Hybrid antara PLN dan PLTS yang 
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tidak hanya menggunakan panel surya akan 

tetapi menggunakan energi terbarukan 

yang lainnya, sehingga daya yang dapat 

disuplai lebih optimal. 
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