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Abstract. This study explores the use of solar power plants (PLTS) in a hybrid system with PLN electricity to support salt 

production, particularly in remote areas with limited electricity access. The objective is to design and optimize an 

efficient and sustainable renewable energy system. Data collection involves measuring key components, including 

voltage from the inverter to the stove powered by PLN and solar panels charging the battery. Tests indicate that salt 

production requires 700 watts from PLN for 1.5 hours, with an average voltage of 195-196V and a current of 3.3-4A. 

The solar panel voltage remains stable at 12.58V in sunny weather but drops to 12.21V when cloudy. Results confirm 

that the hybrid system effectively supports salt production by mitigating solar power fluctuations due to weather, 

ensuring a reliable energy supply. 
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Abstrak. Penelitian ini mengeksplorasi penggunaan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dalam sistem hibrida dengan 

listrik PLN untuk mendukung produksi garam, terutama di daerah terpencil dengan akses listrik yang terbatas. 

Tujuannya adalah untuk merancang dan mengoptimalkan sistem energi terbarukan yang efisien dan berkelanjutan. 

Pengumpulan data melibatkan pengukuran komponen-komponen utama, termasuk tegangan dari inverter ke kompor 

yang ditenagai oleh PLN dan panel surya yang mengisi daya baterai. Pengujian menunjukkan bahwa produksi garam 

membutuhkan 700 watt dari PLN selama 1,5 jam, dengan tegangan rata-rata 195-196V dan arus 3,3-4A. Tegangan 

panel surya tetap stabil pada 12,58V dalam cuaca cerah namun turun menjadi 12,21V saat mendung. Hasil penelitian 

mengkonfirmasi bahwa sistem hibrida secara efektif mendukung produksi garam dengan mengurangi fluktuasi tenaga 

surya karena cuaca, memastikan pasokan energi yang dapat diandalkan. 

Kata Kunci - Efisiensi Energi, Energi Terbarukan, Pembangkit Listrik Tenaga Surya, Produksi Garam, Sistem Hibrida 

 

I. PENDAHULUAN  

Indonesia menaruh perhatian besar terhadap pengembangan dan pemanfaatan energi baru terbarukan [1]. 

Peraturan Pemerintah No. 79 tahun 2014 tentang kebijakan energi nasional menunjukkan komitmen ini [2]. Indonesia, 

sebuah negara kepulauan dengan 38 provinsi, memiliki banyak peluang untuk memanfaatkan berbagai sumber energi 

terbarukan . Sumber-sumber tersebut antara lain tenaga air, panas bumi, angin, biosama dan tenaga surya. Semua 

sumber ini dapat dimanfaatkan secara berkelanjutan dan ramah lingkungan [3]. 

Karena berada disepanjang garis khatulistiwa, Indonesia memiliki potensi besar untuk sumber energi matahari 

[4]. Energi matahari dapat digunakan sebagai sumber Listrik yang mendukung pasokan daya untuk berbagai 

perangkat, termasuk pembangkit Listrik tenaga surya [5]. Penggunaan energi surya semakin meningkat, terutama di 

Indonesia yang memiliki potensi energi surya yang cukup besar, yaitu sekitar 4.8 kwh/m² per hari (Jamaaluddin et al., 

2024)[7]. Dalam proses pembuatannya, energi matahari sangat dibutuhkan untuk pembangkit Listrik tenaga surya 

sebagai pembuatan garam [8]. 

Garam merupakan salah satu sumber daya laut yang memiliki peran penting sebagai bahan tambahan 

kebutuhan pangan bagi Masyarakat Indonesia [9]. Selain digunakan sebagai bahan konsumsi, garam juga diproses 

dalam berbagai industri, termasuk dalam pengawetan dan sebagai bagian dari campuran bahan kimia [10]. Produksi 

garam umumnya berlokasi di daerah yang berdekatan dengan laut, dan air laut sebagai bahan baku utama dalam proses 

pembuatannya [11]. 
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Permasalahan dari alat tersebut adalah sistem pembangkit Listrik tenaga surya (PLTS) yang digunakan untuk 

proses pembuatan garam belum sepenuhnya efektif meskipun pembangkit Listrik tenaga surya tersebut menghasilkan 

daya yang masuk ke dalam baterai dan kemudian untuk mensuplai semua sistem proses pembuatan garam secara 

keseluruhan [12][13]. Solusi untuk permasalahan ini adalah dengan menambah jumlah panel surya dan menggantinya 

dengan spesifikasi yang lebih tinggi, hal ini diharapkan dapat meningkatkan kestabilan daya dan tegangan, sehingga 

dapat mendukung proses pembuatan garam secara berkelanjutan dan efisien [14].  

Pada penilitian ini, pembangkit Listrik tenaga surya digunakan sebagai sumber energi alternatif dalam proses 

pembuatan garam. Penilitian ini menganalisa efisiensi sistem yang masuk dari beban PLN dan dari panel surya 

terhadap beban yang digunakan untuk energi atau baterai [15]. Bagi masyarakat yang mengalami kesulitan dalam 

pembuatan garam. Tujuan dari alat ini adalah menggunakan sistem energi Listrik dan panel surya untuk menjaga 

ketersediaan yang konsisten untuk pembuatan garam, serta dapat mengurangi biaya operasional jangka Panjang 

terutama di daerah terpencil dan menggunakan energi terbarukan yang ramah lingkungan [16]. Namun dari panel 

surya, Analisa diperlukan untuk menilai efektivitas alat tersebut [17]. Tujuan dari penilitian ini untuk mengetahui 

kebutuhan sistem energi listik PLN dan panel surya selama proses pemasakan garam. 

II. METODE 

Pada proses penilitian ini untuk mengetahui pengukuran pada alat, metode ini digunakan dalam penilitian untuk 

mengumpulkan data-data yang berhubungan dengan kinerja sistem, seperti pengukuran tegangan, arus pada inverter 

yang masuk ke kompor, serta pengukuran panel surya yang masuk ke baterai. Pengukuran dilakukan dengan tujuan 

untuk menentukan efektivitas menggunakan pembangkit Listrik tenaga surya dan PLN. Proses pengukuran dilakukan 

dengan tiga kali pengujian. Pengujian pertama pada pukul 09.30-11.00, pengujian kedua pada pukul 12.10-13.40 dan 

pengujian ketiga pada pukul 14.00-15.30 dengan rentang waktu pengukuran 10 menit yang dilakukan selama 3 hari 

berturut-turut. 

 

A. Blok Diagram 

 

 

Gambar 1. Blok Diagram Sistem 

pada gambar 1 diatas, panel surya adalah sebagai input untuk mengkonversi energi Cahaya matahari menjadi 

energi Listrik., kemudian diproses oleh maximum power point tracking (MPPT) sebagai pengatur tegangan yang 

masuk dari panel surya untuk ditransfer ke baterai dengan arus maksimal 40 ampare, selanjutnya baterai untuk 

membebani sumber tegangan DC dan PLN sendiri digunakan untuk membebani AC, lalu control ini meliputi beberapa 

komponen yaitu Arduino, Sensor Max667, Step Down, Driver Motor, Dimmer, Rellay sebagai sistem penguncian 

pada control dan untuk pompa sebagai output dari sumber tegangan DC kemudian kompor sebagai output dari sumber 

tegangan AC. 
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B. Flowchart 

 

Gambar 2. Alur Sistem Proses Pemasakan Garam 

Pada gambar 2 diatas, proses ini dimulai dari pompa menyala untuk pengisian panci dengan ketinggian air 1 cm, 

Ketika air sudah mencapai ketinggian 1 cm maka pompa otomotis mati, bila air belum mencapai ketinggian air 1 cm 

maka pompa masih menyala, kemudian kompor menyala selama suhu yang diatur dengan suhu maksimal 250°, jika 

melibihi batas suhu derajat yang ditentukan maka kompor mati secara otomatis, bila suhu masih dibawah 250° maka 

kompor masih menyala, selanjutnya kompor secara otomatis kembali menyala hingga pada suhu 240°, bila proses 

penurunan suhu belum mecapai yang ditentukan maka kompor masih mati, kemudia ketika proses memasak sudah 

mencapai 1,5 jam maka proses memasak selesai, bila belum kompor masih menyala dan proses masak masih berlanjut. 

 

C. Diagram Wiring 

 

Gambar 3. Wiring Diagram Sistem 
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Pada gambar 3 diatas wiring, merupakan skema sistem PLTS untuk proses pembuatan garam, panel surya yang 

berkapasitas 100wp sebagai inputan menghasilkan daya yang masuk melalui MCB ke MPPT untuk mengisi baterai 

100 Ah dengan arus maksimal 40 ampere. Sumber AC dari kompor dikontrol oleh inverter yang mengubah arus dari 

DC ke AC. Inverter ini menyuplai daya ke dimer untuk mengatur suhu kompor dan ke driver motor untuk 

menggerakan actuator. Ouput dari keduanya dikontrol oleh relai untuk sistem penguncian. Daya kemudian diturunkan 

melalui stepdown dari 15V ke 5V untuk menyuplay ke Arduino, yang mengontrol sensor suhu (max6675 dan 

termocouple) serta pompa untuk mengisi air laut dipancinya. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengujian Menggunakan Sumber dari PLN: 

Berikut hasil pengumpulan data pengujian tegangan menggunakan sumber dari PLN pada tiga hari berturut-turut , 

yang tertera pada Tabel 1, 2 dan 3: 

Tabel 1. Data Pengujian Pertama Menggunakan Sumber dari PLN 

Waktu 
PLN 

Tegangan  Arus Daya 

09.30 193.4 3.40 657.56 

09.40 193.2 3.40 656.88 

09.50 193.1 3.40 656.54 

10.00 193.0 3.39 654.27 

10.10 192.6 3.39 652.91 

10.20 193.0 3.39 654.27 

10.30 192.8 3.35 645.88 

10.40 195.6 3.38 661.13 

10.50 195.5 3.39 662.75 

11.00 195.5 3.38 660.79 

Tabel 2. Data Pengujian Pertama Menggunakan Sumber dari PLN 

Waktu 
PLN 

Tegangan  Arus Daya 

12.10 195.5 3.39 662.75 

12.20 195.7 3.41 667.34 

12.30 195.6 3.36 657.22 

12.40 195.9 3.37 660.18 

12.50 195.7 3.41 667.34 

13.00 195.4 3.41 666.31 

13.10 195.3 3.36 656.21 

13.20 195.2 3.39 661.73 

13.30 194.8 3.36 654.53 

13.40 195.2 3.37 657.82 

Tabel 3. Data Pengujian Pertama Menggunakan Sumber dari PLN 

Waktu 
PLN 

Tegangan  Arus Daya 

14.00 195.0 3.38 659.10 

14.10 195.0 3.30 644.50 

14.20 194.4 3.31 643.46 

14.30 194.9 3.33 649.02 

14.40 196.5 3.40 668.10 

14.50 194.0 3.34 648.96 

15.00 195.0 3.35 653.25 

15.10 194.5 3.35 651.58 

15.20 196.4 3.32 652.05 

15.30 195.1 3.34 651.63 
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Hasil pengumpulan data untuk pembangkit listrik tenaga surya, yang digunakan dalam proses pembuatan garam, 

ditunjukan pada tabel diatas. Tiga hari berturut- turut digunakan untuk pengujian ini, tiga parameter utama dari sumber 

Listrik PLN dimasukkan dalam data termasuk tegangan, arus, dan daya. Berdasarkan hasil pengujian data, rata-rata 

selama 1,5 jam, pada tabel 1 membutuhkan tegangan kurang lebih 195.6 volt dan 3.38 A, 661.13 Watt, selama proses 

memasak. Pada tabel 2 membutuhkan tegangan 195.7 volt dan 3.36 A, 657.22 Watt. Pada tabel 3 membutuhkan 

tegangan 196.5 volt dan 3.40, 668.10 Watt. Pada ketiga tabel tersebut selama proses memasak ada kelonjakan dan 

penurunan tegangan arus dan daya, jadi selama proses memasak garam menggunakan sumber PLN kurang lebih 

membutuhkan daya 700 watt untuk 3 pengujian. tujuan utama dari pengumpulan data ini adalah menentukan jumlah 

Listrik yang dibutuhkan selama proses pemasakan garam menggunakan PLN. 

B. Pengujian Pada Panel Surya 

Berikut ini adalah hasil pengujian tegangan panel surya yang masuk ke baterai. Data pengujian ada pada tabel 4, 

5 dan 6 di bawah ini: 

Tabel 4. Pengujian pertama menggunakan sumber inputan dari panel surya ke baterai 

Panel Surya 

Waktu Tegangan 

09.30 12.51 

09.40 12.51 

09.50 12.51 

10.00 12.51 

10.10 12.56 

10.20 12.56 

10.30 12.57 

10.40 12.57 

10.50 12.57 

11.00 12.58 

Tabel 5. Pengujian kedua menggunakan sumber inputan dari panel surya ke baterai 

Panel Surya 

Waktu Tegangan 

12.10 12.57 

12.20 12.58 

12.30 12.58 

12.40 12.58 

12.50 12.59 

13.00 12.58 

13.10 12.58 

13.20 12.58 

13.30 12.58 

13.40 12.58 
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Tabel 6. Pengujian ketiga menggunakan sumber inputan dari panel surya ke baterai 

Panel Surya 

Waktu Tegangan 

14.00 12.21 

14.10 12.22 

14.20 12.24 

14.30 12.24 

14.40 12.25 

14.50 12.26 

15.00 12.27 

15.10 12.28 

15.20 12.29 

15.30 12.29 

Pada tabel diatas adalah data hasil pengujian tegangan baterai sistem yang mengalir dari panel surya. Pengujian 

ini dilakukan dengan prosedur dan jadwal yang sama persis dengan pengujian sebelumnya. Hal ini menunjukan bahwa 

tiga hari berturut-turut digunakan untuk pengambilan data, dengan tiga sesi pengujian yang dilakukan secara 

bersamaan setiap harinya. Percobaan ini dilakukan untuk mengukur tegangan yang dihasilkan oleh panel surya dan 

kemudian dialirkan ke 3 buah baterai dengan berkapasitas 100 Ah setiap baterainya. Pengukuran ketiga tersebut 

terlihat pada tabel 4 tegangan yang masuk secara bertahap naik sampai 12.58 volt, dan pada tabel 5 nggak jauh beda 

untuk hasil tegangannya stabil di 12.58 volt sama dengan pengujian sebelumnya, sedangkan dari tabel 6 ada sedikit 

penurunan pada tegangannya dari panel surya masuk ke baterai, dari permasalahan tersebut bahwa tabel 4 dan 5 cuaca 

masih terlihat panas sedangkan pada saat pengujian dari tabel 6 cuaca mengalami mendung dan tegangan tersebut 

mengalami penurunan hingga sampai 12.21 volt, selama proses memasak masing-masing kurang lebih 1,5 jam. Jadi 

selama proses pengisian baterai dari tabel pengujian 4 sampai 5 tegangan yang masuk dari baterai naik secara stabil 

dan pada tabel 6 mengalami penurunan dikarenakan cuaca saat mendung. 

IV. SIMPULAN 

Pembangkit   listrik   tenaga   surya   untuk produksi  garam  telah  bekerja  secara  efektif, tetapi masih diperlukan 

lebih banyak penyempurnaan, yaitupenambahan panel surya 100Wp  untuk  mensuplai  kontrol  beban  DC. Dalam 

tiga kali pengujian, alat ini mengkonsumsi  daya  sekitar  700  watt  selama 1,5  jam  dengan  menggunakan  sumber  

listrik PLN,  sedangkan  tegangan  dari  panel  surya menunjukkan  ketidakstabilan  yang  signifikan, terutama     pada     

kondisi     mendung,     yang mengakibatkan   penurunan   tegangan   baterai hingga 12,21 volt. 
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