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Abstract 
The Al-Ikhlas Putri Orphanage Islamic Boarding School (PPYD) is in Pagetan, Candirenggo, Singosari 

District, Malang Regency, East Java. The Islamic boarding school is already within reach of the State Electricity 
Company (PLN) electricity grid. However, the area's renewable energy potential is significant for power generation. 
The research aimed to solve the problem of energy consumption in PPYD Al Ikhlas due to energy potential of the Al-
Ikhlas Putri PPYD area lies in its consistently high annual sunshine intensity. This potential can be harnessed in a 
solar power plant (PLTS) to generate electricity. The electricity generated by the PLTS is then distributed to loads 
such as lights and electrical outlets. Care must be taken to ensure the current distribution is effective to prevent 
interference or short circuits. Data collection was carried out through testing, measuring the inverter input voltage, 
inverter input current, inverter output voltage, and inverter output current. After collecting this data, analysis was 
performed. The performance test results showed that the hybrid inverter performed well, with an average efficiency 
of 91.35% during nighttime measurements. Meanwhile, daytime measurements yielded an average efficiency of 
90.02%. The hybrid inverter's output waveform was sinusoidal and give many aadvantages for PPYD Al Ikhlas.  
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1. PENDAHULUAN 
 

Keperluan energi listrik ialah hal yang sangat 
terutama bagi kebutuhan sehari-hari untuk manusia, 
untuk pada saat ini sudah sangat banyak para peneliti 
yang sedang mencari solusi agar tidak lagi 
menggunakan bahan bakar dari fosil. Dikarenakan 
sebagian besar manusia masih menggunakan bahan 
bakar fosil untuk kebutuhan listrik pada rumah tangga. 
[1] Pemanfaatan energi terbarukan dapat 
memanfaatkan tenaga listrik dari radiasi matahari 
dengan menggunakan Sebuah sel surya yang 
mempunyai fungsi untuk mengubah radiasi matahari 
(iradiance) menjadi energi listrik arus searah secara 
langsung yang sering kita tahu dengan pembangkit 
listrik tenaga surya. Dan Untuk pembangkit listrik 
tenaga surya juga sangat mudah dalam perawatannya. 
[2][3]  

Pondok pesantren Yatim Dhuafa Al-Ikhlas 
terletak di Dusun Pagetan, Desa Candirenggo, 
Kecamatan Singgosari, Kabupaten Malang, Jawa 
Timur. Pada masalah ini didapatkan biaya tagihan 
listrik pada pondok pesantren yatim dhuaya Al-Ikhlas 
terlalu tinggi, menyebabkan pihak ponpes merasa 
keberatan untuk memenuhi pembayaran listrik dari 
PLN. Potensi radiasi matahari yang ada di pondok 
pesantren yatim dhuafa Al-Ikhlas sanggatlah 

mendukung untuk pembangunan pembangkit listrik 
tenaga surya (PLTS). Maka tujuan pengabdian 
masyarakat ini ialah untuk membuat panel Listrik 
terdiri dari inverter dan peralatan Proteksinya untuk 
bekerjaa secara parallel dengan sumber dari PLN.  

Inverter adalah sebuah alat elektronika yang 
dapat mengubah sumber tegangan DC (searah) 
menjadi sumber tegangan AC (bolak-balik) dengan 
besaran magnitudo dan frekuensi yang diperlukan.[5] 
Untuk gelombang keluaran Inverter pada umumnya 
dapat dibagi menjadi 3 jenis gelombang yaitu segi 
empat (squere wave), sinyal sinus termodifikasi 
(modified sine wave), dan sinyal sinus murni (pure 
sine wave) [6]. 

 
2. METODE  

 
Metode dan tahapan pengabdian ini meliputi :  

1. Analisis kebutuhan tenaga listrik yang diperlukan 
untuk kegiatan operasional di PPYD Al Ikhlaas. 

2. Estimasi potensi daya yang dapat dibangkitkan 
dari aliran air di sekitar lokasi PPYD Al Ikhlaas 
untuk menghitung perkiraan kapasitas panel 
surya dan generator. 

3. Membangun konstruksi sipil yang dibutuhkan 
untuk pembangunan panel surya air dan 
mounting panel surya. 
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4. Jika didapatkan potensi daya panel surya yang 
lebih kecil dari kebutuhan beban, maka disusun 
skala prioritas beban yang harus disuplai.  

5. Langkah selanjutnya mendesain panel surya yang 
cocok dengan kondisi yang ada di aliran sungai 
kawasan PPYD Al Ikhlaas. Material panel surya 
harus terbuat dari bahan yang tahan korosi. 
Pekerjaan dimulai dengan mengukur potensi 
energi dari aliran air dengan mengacu pada 
persamaan yang telah ada di literatur.  

6. Desain Panel dan instalasi listrik untuk 
kebutuhan suplai energi di satu lantai. PPYD Al 
Ikhlaas termasuk kebutuhan batere, charger 
controller dan sistem proteksinya. 

2.1 Sistem Hybrid PLTS dan  PLN 
 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya dengan 
sistem hybrid adalah suatu sumber listrik yang 
dihasilkan oleh panel surya dan dapat digabungkan 
dengan sumber listrik lain seperti PLN. Maka sistem 
dapat bergantian untuk menyuplai beban dan akan 
saling menyokong ketika terjadi kekurangan daya 
listrik dari panel surya.[10] 

Pada sistem pembangkit Listrik Tenaga Surya 
ini, sumber utamanya ialah dari panel surya yang akan 
dikonversikan dan di simpan di baterai. pada saat 
photovoltaic menghasilkan lebih sedikit dari pada 
daya yang dibutuhkan, semisal kan pada saat malam 
hari sumber listrik akan diambil dari baterai. Jika daya 
baterai sudah tidak dapat mencukupi maka listrik akan 
diambilkan dari jaringan sumber utama yaitu dari 
PLN.[11] 

2.1.1 Perencaanaan  PLTS 
Sistem dari PLTS sebagai berikut jumlah sel 

surya yang dipakai sebanyak 6 buah Monocrysstalline 
yang dipasang 3 seri dan 2 pararel lalu sel surya 
langsung dipasang ke Inverter hybrid dari Inverter 
hybrid langsung diubah dari arus DC ke arus AC dan 
disalurkan ke beban secara langsung. Jika energi dari 
sel surya terlalu besar maka dari Inverter hybrid akan 
menyalurkan energi tersebut ke baterai untuk 
menyimpan kelebihan daya yang dihasilkan oleh 
panel surya. [12] dan sebaliknya jika energi dari sel 
surya kurang maka Inverter hybrid akan mengambil 
daya dari baterai. Dan jika baterai dan sel surya tidak 
mencukupi untuk menyuplai beban maka Inverter 
hybrid akan menggunakan sumber dari PLN. 
  

 
 

Gambar 1. Wiring PLTS 
 

 
Gambar 2. Panel PLTS 

 

2.1.2 Perencanaan Hybrid System  
Pure Sine Wave (PSW) Inverter adalah 

Inverter gelombang sinus murni dapat 
menyimulasikan dengan tepat daya AC yang 
disalurkan oleh PLN. Biasanya Inverter gelombang 
sinus lebih mahal daripada generator gelombang sinus 
yang dimodifikasi karena sirkuit tambahan. 
kemampuannya untuk menyediakan daya ke semua 
perangkat elektronik AC [8]. Konversi DC / AC 
gelombang sinus murni akan memasukkan harmonik 
paling sedikit ke dalam listrik perangkat, tetapi juga 
metode yang paling mahal. Karena gelombang sinus 
AC harus berasal dari sumber DC, peralihan harus 
tetap dilakukan. Namun, peralihan berlangsung 
dengan logika sehingga energi disalurkan ke beban 
mendekati gelombang sinus murni [9]. Inverter tipe 
Pure Sine Wave dapat menghidupkan peralatan 
elektronik dari beban Resistif hingga beban induktif 
contohnya komputer, lampu, sampai motor listrik. 
Dengan (Total Haemonic Distortion) THD nya 
menjadi kurang dari 3% sehingga sangat cocok untuk 
peralatan elektronik.  

Pembangkit Listrik Tenaga Surya dengan 
sistem hybrid adalah suatu sumber listrik yang 
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dihasilkan oleh panel surya dan dapat digabungkan 
dengan sumber listrik lain seperti PLN. Maka sistem 
dapat bergantian untuk menyuplai beban dan akan 
saling menyokong ketika terjadi kekurangan daya 
listrik dari panel surya [10]. 

Pada sistem pembangkit Listrik Tenaga Surya 
ini, sumber utamanya ialah dari panel surya yang akan 
dikonversikan dan di simpan di baterai. pada saat 
photovoltaic menghasilkan lebih sedikit dari pada 
daya yang dibutuhkan, semisal kan pada saat malam 
hari sumber listrik akan diambil dari baterai. Jika daya 
baterai sudah tidak dapat mencukupi maka listrik akan 
diambilkan dari jaringan sumber utama yaitu dari PLN 
[11]. 

Berdasarkan data yang diperoleh, diketahui 
bahwa beban yang terpasang pada PPYD Al-Ikhlas, 
Singosari, Kabupaten Malang sebesar 10.230 Wh. 
Berdasarkan data beban yang akan disuplai PLTS 
dengan mempertimbangkan kemampuan biaya, maka 
keseluruhan beban belum dapat ditanggung oleh 
baterai. Oleh karena itu diperlukan adanya pemilihan 
beban prioritas yang akan disuplai oleh baterai apabila 
dari ketiga pembangkit terbarukan dan PLN 
mengalami gangguan. Beban prioritas adalah beban 
yang tidak atau seminimal mungkin mengalami 
pemadaman. Berdasarkaan wawancara yang telah 
dilakukan dengan pihak PPYD Al-ikhlas, maka beban 
prioritas yag dipilih adalah ruangan ustadzah dengan 
total energi 4164 Wh. 

Data yang dibutuhkan dalam tahap ini 
diperoleh dari perencanaan panel surya yang telah 
dilakukan. Diperlukan data spesifikasi panel surya 
yang meliputi tegangan open circuit dan arus short 
circuit. Hal ini disebabkan karena tegangan dan arus 
pada kondisi tersebut adalah tegangan dan arus yang 
paling besar jika terdapat gangguan pada sistem 
PLTS. 

Panel surya yang digunakan adalah tipe 
monocrystalline dengan tegangan open circuit (VOC) 
adalah 23 volt untuk setiap PV. Dalam sistem ini PV 
akan disusun 3 seri dan 2 paralel sehingan VOC total 
adalah 46 volt. Sedangkan arus short circuit (ISC) 
setiap PV adalah 6,3 A sehingga besar ISC total adalah 
18,9 A. 

Setelah melakukan pengumpulan data, 
selanjutnya dilakukan perencanaan kapasitas charge 
controller yang akan dipakai. Dalam menghitung 
kapasitas charge controller diperlukan perhitungan 
arus menggunakan rumus ISCC = Isc Panel x 125%, 
dimana Iscc adalah arus SCC (Ampere), Isc panel 
adalah arus short circuit yang terdapat pada panel 
surya, dan 125% adalah nilai kompensasi [16]. Berikut 
merupakan perhitungan kapasitas sebagai 
pertimbangan pemilihan SCC 

ISCC = Isc Panel x 125%  
ISCC TOTAL  = 18,9 A x 125%= 23,625 A 
VOC total  = 23 V x 2 = 46 V 
Iscc ≥ Isc panel  = 50 A ≥ 23,625 A 
Vscc ≥ Vsc panel  = 80 V ≥ 46 V 

 
Jadi SCC yang dipilih adalah SCC dengan 

spesifikasi charging current max 50A dengan 
tegangan open circuit maksimum adalah 80Vdc sesuai 
dengan ketersedian di pasaran dan input daya yang 
terdapat pada spesifikasi SCC. 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Berdasarkan hasil observasi di PPYD AL-
IKHLAS, Singosari, kabupaten Malang didapatkan 
hasil pengukuran beban yang akan disuplai oleh 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya yaitu pada kantor 
dan kamar di lantai satu dan untuk data beban yaitu 
sebagai berikut: 

 
Tabel 1 Data Pembebanan 

 
 
Untuk menentukan Daya dari sebuah Inverter, 

maka kita harus mengetahui berapa tingkat efisiensi 
dari Inverter hybrid, Untuk tipe Inverter hybrid 
memiliki Range sekitar 70% sampai 85%. Setelah 
melakukan pengukuran pada beban, maka total beban 
yang akan disuplai oleh Inverter sebesar 1Watt. Maka 
besar daya Inverter yang akan dibutuhkan yaitu 
sebagai berikut: 

Pinverter = Ptotal + 40 %                                ...1 
Pinverter = 1672 Watt + 40% 
Pinverter = 2340 Watt 

Jadi, untuk spesifikasi yang digunakan yaitu 
memiliki besar daya sebesar 2400 Watt. 
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Tabel 2. Spesifikasi Inverter 
Inverter model HPS 3K-24V 
Rated output power   2400W 
Output voltage wavefrom Pure Sine Wave 
Output voltage regulation 230Vac±5% 
Output frequency 50 Hz 
Peak efficiency 95% 
Overload protection 5s@≥150% load; 

10s@110%~150% 
load 

Surge capacity 2* rated power fo 5 
nds 

Nominal DC input voltage 24 Vdc 
Cold start voltase 23.0 Vdc 
Low DC warning Voltage  
@ load < 20% 22.0 Vdc 
@ 20% ≤ load < 50% 21.4 Vdc 
@ load ≥ 50% 20.2 Vdc 
Low DC warning return 
voltage 

 

@ load < 20%  23.0 Vdc 
@ 20% ≤ load < 50% 22.4 Vdc 
@ load ≥ 50% 21.2 Vdc 
Low DC cut-off voltage  
@ load < 20% 21.0 Vdc 
@ 20% ≤ load < 50% 20.4 Vdc 
@ load ≥ 50% 19.2 Vdc 
High DC cut-off voltage 31 Vdc 
Saving mode power 
cosumption 

<10W 

 
Efisiensi Inverter merupakan besaran 

persentase jumlah daya yang keluar dengan jumlah 
yang masuk. Maka untuk mencari efisiensi maka 
diperlukan data tegangan input, arus input, tegangan 
output dan arus output. [13] Pada pengukuran nilai 
efisiensi ini menggunakan peralatan Power suplai atau 
baterai 200 Ah degan output tegangan sebesar 24 volt 
DC, Inverter 2400 Watt, beban, dan menggunakan alat 
ukur multimeter. Efisiensi dapat dihitung dengan cara 
sebagai berikut: 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 = 	!!"#
!$%

	𝑥	100%              ..(2) 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 = 	"!"#	$	%!"#
&$%	$	%!"#

	𝑥	100%     ..(3) 
Dimana : 

V = Tegangan (Volt) 
I = Arus (Ampere) 
ɳ = Efisiensi daya (%) 
P (Pin) daya = Hasil daya dari perkalian V × I 
(Watt) 

P (Pout) daya= Hasil daya dari perkalian V × I 
(Watt) 

Tabel 3. Hasil Pengukuran Malam hari 

 
 

 
Gambar 3. Efisiensi  Sistem PLTS 

 

 
Gambar 4. Daya Pengukuran Malam 

 
Dari data yang diperoleh dapat dilihat hasil 

pengukuran pada malam hari pada tanggal 27 Juli 
2023 titik puncak dari beban berada pada jam 17:35 
dikarenakan pada saat pengukuran pompa air menyala 
maka ada lonjakan beban yang terjadi. Jika pompa air 
tidak menyala maka didapatkan rata- rata beban 
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puncak pada gedung lantai 1, lantai 2, dan lantai 3 
sebesar 783.74watt 

Efisiensi kinerja Inverter hybrid minimum 
pada 85.9% pada jam 17:40 dan untuk kinerja efisiensi 
maksimum di 97.02% pada jam 17:35, maka untuk 
rata-rata efisiensi yang dihasilkan oleh Inverter hybrid 
sebesar 91.35%. 

Jadi untuk analisanya Untuk voltase yang 
dihasilkan dari Inverter hybrid pada saat percobaan 
nilainya stabil di angka 228 volt sampai 229 volt, 
Untuk voltase masih aman untuk peralatan elektronik. 
Untuk daya yang disuplai oleh Inverter hybrid rata-
rata di 783.74 watt dengan rata-rata bebannya 39% 
dari kapasitas inverter hybrid. Untuk nilai efisiennya 
tidak terlalu jauh dari name plat dari Inverter hybrid 
yaitu di angka 95%. Untuk frekuensi yang dihasilkan 
oleh Inverter hybrid stabil di angka 50 Hz. 

 
Tabel 4. Hasil Pengukuran Sistem PLTS 

 
 

 
Gambar 5. Efisiensi Pengukuran Siang 

 

 
Gambar 6. Daya Pengukuran Siang 

 
Dari data yang diperoleh dapat dilihat hasil 

pengukuran pada siang hari pada tanggal 29 Juli 2023 
titik puncak dari beban berada pada jam 09:00. Untuk 
daya yang di suplai Inverter hybrid pada pengukuran 
siang hari didapatkan rata- rata beban puncak pada 
gedung lantai 1, lantai 2, dan lantai 3 sebesar 429.86 
watt. 

Efisiensi kinerja Inverter hybrid minimum 
pada 79,75% pada jam 11:45 dan untuk kinerja 
efisiensi maksimum di 94.93 % pada jam 09:00, maka 
untuk rata-rata efisiensi yang dihasilkan oleh Inverter 
hybrid sebesar 90.02%. 

Jadi untuk analisanya voltase yang dihasilkan dari 
Inverter hybrid pada saat percobaan nilainya stabil di 
angka 228 volt sampai 229 volt, Untuk voltase masih 
aman untuk peralatan elektronik. Untuk daya yang 
disuplai oleh Inverter hybrid rata-rata di 434.02 watt 
dengan rata-rata bebannya 17.6% dari kapasitas 
Inverter hybrid. Untuk nilai efisiennya tidak terlalu 
jauh dari name plat dari Inverter hybrid yaitu di angka 
95%. Untuk frekuensi yang dihasilkan oleh Inverter 
hybrid stabil di angka 50 Hz. 
 

4. KESIMPULAN 
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Dari hasil pengujian sistem hybrid didapatkan 
hasil output tegangan 228 volt sampai 229 volt secara 
konstan dan untuk frekuensi 50 Hz. Panel hybrid dapat 
menyuplai beban dengan menggunakan baterai dan PV 
tidak lebih dari 1000 watt jika Inverter hybrd dibebani 
lebih dari 1000 watt maka inverter akan otomatis akan 
menggunakan sumber dari PLN. 

Efisiensi Inverter pada pengukuran malam 
hari didapatkan efisiensi terendah pada jam 17:40 di 
85.9% dan efisiensi tertinggi terjadi pada jam 17:35 di 
97.02%, untuk rata-rata efisiensi pada pengukuran 
malam hari didapatkan nilai 91.35%. pada pengukuran 
siang hari didapatkan efisiensi terendah pada jam 11:45 
di 79,75% dan efisiensi tertinggi terjadi pada jam 09:00 
di 94.93 %, untuk rata-rata efisiensi pada pengukuran 
siang hari didapatkan nilai 90.02%. 
  Berdasarkan hasil pengujian dan pengamatan 
di PPYD Al Ikhlas, alat ini memberikan dampak positif 
bagi  pembelajaran pada pondok pesantren terutama 
pada saat pemadaman listrik oleh PLN, pesantrean 
masih  dapat melakukan pembelajaran karena suplai 
daya listriktetap tersedia dari panel hyibrid.  Selain itu 
pengurangan tagihan listrik cukup signifikan antara 25-
30 % penurunan tagihan listrik  PLN.  
 

5. SARAN 
 

Untuk mendapatkan analisis ekonomi, 
diperlukan penelitian lebih lanjut terkait  metofe 
analisis finansial dengan metode benefit cost ra.sio  
(BCR) 
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