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Abstract. Indonesia, being on the equator, possesses significant solar energy potential with an average radiation intensity of 

4.8 kWh/m² per day. This potential can be utilised for various sectors, including the salt production industry which 

requires a stable electricity supply. Solar Power Plant (PLTS) is a strategic alternative in increasing the efficiency of 

salt production, especially in the drying stage. This study aims to analyse the performance of the energy storage system 

in the solar power plant battery used in the salt production process. The research method involved measuring the 

voltage from the solar panel stored in the battery through three daily testing sessions. The test results showed that the 

highest voltage, 12.59 Volts, was reached in the morning and afternoon, while in the afternoon it decreased as the 

intensity of sunlight decreased. The results of this study show that solar power plants play an important role in 

maintaining a stable supply of electrical energy to support salt production. However, voltage fluctuations due to 

changes in sunlight intensity emphasise the importance of optimising the energy storage system. Therefore, the 

development of more efficient storage technologies is needed to increase the effectiveness of renewable energy-based 

salt production. 
Keywords - PLTS; solar energy; salt production; energy storage; batteries. 

 

Abstrak. Indonesia yang terletak di garis khatulistiwa memiliki potensi energi matahari yang cukup besar dengan intensitas 

radiasi rata-rata 4,8 kWh/m² per hari. Potensi ini dapat dimanfaatkan untuk berbagai sektor, termasuk industri 

produksi garam yang membutuhkan pasokan listrik yang stabil. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan 

salah satu alternatif strategis dalam meningkatkan efisiensi produksi garam, khususnya pada tahap pengeringan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja sistem penyimpanan energi pada baterai PLTS yang digunakan 

dalam proses produksi garam. Metode penelitian dilakukan dengan mengukur tegangan dari panel surya yang 

tersimpan di dalam baterai melalui tiga sesi pengujian harian. Hasil pengujian menunjukkan bahwa tegangan 

tertinggi, 12,59 Volt, dicapai pada pagi dan siang hari, sedangkan pada sore hari mengalami penurunan seiring 

dengan menurunnya intensitas cahaya matahari. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pembangkit listrik tenaga 

surya berperan penting dalam menjaga kestabilan pasokan energi listrik untuk mendukung produksi garam. Namun, 

fluktuasi tegangan akibat perubahan intensitas sinar matahari menekankan pentingnya mengoptimalkan sistem 

penyimpanan energi. Oleh karena itu, pengembangan teknologi penyimpanan yang lebih efisien diperlukan untuk 

meningkatkan efektivitas produksi garam berbasis energi terbarukan. 

Kata Kunci - PLTS; energi surya; produksi garam; penyimpanan energi; baterai. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Indonesia yang terletak di sepanjang garis khatulistiwa memiliki potensi besar dalam pemanfaatan energi 

matahari karena paparan sinar matahari yang melimpah sepanjang tahun [19]. Dengan luas wilayah 2 juta km2 [2], 
Indonesia memiliki potensi untuk menghasilkan hingga 5,10 mW atau setara dengan 112.000 GWp, sehingga 

menjadikannya sumber energi yang strategis untuk pembangunan berkelanjutan [3]. 

Radiasi matahari di Indonesia terbagi menjadi dua wilayah, di mana bagian barat menerima 4,5 kWh/m² per 

hari, sedangkan bagian timur mendapatkan 5,1 kWh/m² per hari, dengan rata-rata nasional 4,8 kWh/m² per hari [14]. 

Potensi ini membuka peluang besar bagi pengembangan energi terbarukan yang lebih ramah lingkungan [4] [1]. 

 Pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan solusi strategis dalam memenuhi 

kebutuhan energi yang semakin meningkat, termasuk pada industri produksi garam yang membutuhkan pasokan listrik 

yang stabil dan efisien [7] [8] . 
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Garam memiliki nilai ekonomi yang signifikan karena perannya di berbagai sektor, seperti industri kimia, 

kuliner, dan pengawetan tradisional [15]. Dengan jumlah penduduk Indonesia yang melebihi 200 juta jiwa, kebutuhan 

garam dalam negeri sangat tinggi. Dalam proses produksi, tahap pengeringan memegang peranan penting untuk 

memastikan kristalisasi garam yang optimal [13]. Biasanya, metode yang digunakan adalah pengaliran air ke dalam 

terowongan dengan bantuan sinar matahari. Namun, teknik ini kurang efisien karena membutuhkan waktu yang relatif 

lama. [10]. Baterai merupakan elemen utama dalam sistem PLTS yang berfungsi untuk menyimpan energi listrik dari 

panel surya [8] [5] . Energi ini digunakan sebagai cadangan ketika panel surya tidak beroperasi, seperti pada malam 

hari atau pada kondisi mendung [11]. Oleh karena itu, pemilihan dan optimalisasi sistem penyimpanan energi yang 

tepat merupakan faktor penting dalam meningkatkan efisiensi pembangkit listrik tenaga surya untuk mendukung 

produksi garam [4] [6] . 

 Sistem penyimpanan energi pada pembangkit listrik tenaga surya memerlukan perhatian khusus karena terkait 

dengan ketersediaan energi secara terus menerus [10], terutama pada saat cuaca mendung atau pada malam hari saat 

tidak ada sinar matahari [7]. Penggunaan baterai atau teknologi penyimpanan energi lainnya menjadi solusi penting 

untuk memastikan pasokan listrik yang stabil [8][9] . 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa karakteristik penyimpanan energi pada baterai PLTS yang 

dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti kondisi cuaca [15], lama penyinaran, tegangan yang dihasilkan, sehingga 

pada penelitian ini dibuatlah 'Monitoring Penyimpanan Energi Baterai PLTS pada alat produksi garam' [18] [15] [10] 

[12] . Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat mengetahui efektivitas penyimpanan energi PLTS dan proses 

produksi garam. [17]. 

 

II. METODE 

Perancangan dan persiapan penelitian 'Monitoring Penyimpanan Energi Baterai PLTS pada alat produksi 

garam' dilakukan di Laboratorium Teknik Elektro Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. Penelitian alat ini dilakukan 

pada bulan Februari hingga Agustus 2024. 

Komponen-komponen yang dibutuhkan dalam proses penelitian 'Monitoring Penyimpanan Energi Baterai 

PLTS pada alat produksi garam' adalah: Panel Surya, MPPT (Maximum Power Point Tracking), MCB (Miniature 

Circuit Breaker), Baterai 100 Ah. 

 

      Gambar 1. Proses pengisian baterai dari panel surya 

 

Metode ini digunakan selama proses penelitian untuk mengumpulkan data tentang kinerja sistem. Salah satu contohnya 

adalah pengukuran tegangan panel surya yang masuk ke baterai, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Pengukuran 

ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui hasil tegangan yang diperoleh panel surya yang masuk ke baterai. 

 

 

 

A. Blok Diagram 
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Gambar 2. 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. 

Diagram blok di atas menunjukkan sistem pemanfaatan energi matahari dalam proses produksi garam. Panel surya 

berfungsi mengubah sinar matahari menjadi energi listrik, yang kemudian dioptimalkan oleh MPPT untuk memastikan 

daya yang diperoleh berada pada level maksimum sebelum disimpan di dalam baterai. Energi yang tersimpan ini 

kemudian dikontrol oleh sistem kontrol untuk mendistribusikan daya sesuai kebutuhan. Relai bertindak sebagai saklar 

otomatis yang menyalurkan listrik ke dua perangkat utama, yaitu pompa dan kompor. Pompa digunakan untuk 

mengalirkan air ke bejana produksi, sedangkan kompor memanaskan air hingga suhu tertentu untuk mendukung proses 

kristalisasi garam. Sistem ini meningkatkan efisiensi produksi garam dengan memanfaatkan energi terbarukan, sehingga 

mengurangi ketergantungan pada sumber listrik konvensional.
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B. Flowchart 

 

Gambar 3. Alur sistem proses memasak garam. 

Berdasarkan Gambar 3, proses produksi garam dimulai dengan menyalakan pompa (Pump On) untuk mengisi 

air ke dalam panci hingga volumenya mencapai 1 cm² (Water 1 Cm²). Setelah air terisi cukup, pompa secara otomatis 

mati (Pump Off), kemudian kompor menyala (Stove On) untuk memanaskan air hingga batas suhu maksimum 250°C 

(T>250°C). Jika suhu melebihi batas ini, kompor akan mati dengan sendirinya (Kompor Mati) untuk mencegah panas 

berlebih, dan akan menyala kembali (Kompor Hidup) saat suhu turun hingga 240°C (T=240°C) untuk menjaga 

kestabilan panas. Proses pemanasan ini berlangsung maksimal 1 jam (W < 1 Jam), dan setelah waktu habis, seluruh 

sistem akan berhenti secara otomatis (END) yang menandakan bahwa produksi telah selesai. Energi untuk menjalankan 

pompa dan kompor sepenuhnya berasal dari baterai PLTS, sehingga sistem dapat bekerja secara mandiri tanpa campur 

tangan manusia. Dengan pengaturan suhu yang cermat, pembatasan waktu, dan otomatisasi penuh, proses ini tidak hanya 

menghemat energi tetapi juga menghasilkan garam berkualitas yang konsisten sepanjang hari. 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengujian pertama tegangan yang masuk ke baterai dari panel surya 

Data dikumpulkan selama dua hari, dengan dua kali tes. Pengujian pagi hari berlangsung dari pukul 08.30 

hingga 10.00, pengujian siang hari dari pukul 11.00 hingga 12.30, dan pengujian sore hari dari pukul 13.30 hingga 

15.00. Tabel 1, 2 dan 3 menunjukkan hasil pengujian tegangan yang masuk ke baterai dari panel surya. 

 

Tabel 1. Pengujian pertama tegangan yang masuk ke baterai dari panel surya 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pagi hari menunjukkan tren peningkatan tegangan output panel surya seiring bertambahnya waktu. 

Tegangan awal yang tercatat pada pukul 08.30 pagi sebesar 10.40 Volt terus meningkat secara bertahap 

hingga mencapai 12.57 Volt pada pukul 10.00 pagi. Pola tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi 

intensitas cahaya matahari yang diterima oleh panel surya, maka semakin besar pula kontribusinya 

terhadap peningkatan tegangan yang dihasilkan. Selain itu, mulai pukul 09.50 pagi, tegangan cenderung 

stabil di kisaran 12.55 Volt, yang mengindikasikan bahwa panel surya telah mencapai titik optimal dalam 

menyerap dan mengkonversi energi matahari pada kondisi uji coba ini.  

 

Tabel 2. Pengujian kedua dari tegangan yang masuk ke baterai dari panel surya 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Panel Surya 

Waktu  Tegangan 

08.30 10,40 Volt 

08.40 10,45 Volt 

08.50 10,50 Volt 

09.00 11,30 Volt 

09.10 11,45 Volt 

09.20 11,56 Volt 

09.30 12,55 Volt 

09.40 12,55 Volt 

09.50 12,55 Volt 

10.00 12,57 Volt 

Panel Surya 

Waktu  Tegangan 

11.00 12,57 Volt  

11.10 12,57 Volt  

11.20 12,58 Volt  

11.30 12,58 Volt  

11.40 12,59 Volt  

11.50 12,59 Volt  

12.00 12,59 Volt  
12.10 12,59 Volt  

12.20 12,59 Volt  

12.30 12,59 Volt  
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Pengujian kedua pada siang hari menunjukkan bahwa tegangan output dari panel surya relatif stabil 

dengan sedikit peningkatan. Pada pukul 11.00, tegangan yang tercatat sebesar 12.57 volt mengalami 

sedikit kenaikan hingga mencapai 12.59 volt pada pukul 11.40, kemudian tetap konstan hingga pukul 

12.30 siang. Konsistensi tegangan ini mengindikasikan bahwa panel surya telah beroperasi pada kondisi 

optimal, dimana intensitas cahaya matahari berada pada puncaknya, sehingga variasi tegangan menjadi 

tidak signifikan. Hal ini mengindikasikan bahwa baterai mendapatkan suplai daya yang stabil dari panel 

surya selama proses pengujian. 

  

 Tabel 3. Pengujian ketiga dari tegangan yang masuk ke baterai dari panel surya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Pengujian ketiga pada sore hari menunjukkan bahwa tegangan output panel surya menurun seiring 

waktu. Pada pukul 13.30, tegangan tercatat sebesar 12,55 volt dan terus menurun secara bertahap hingga 

mencapai 11,10 volt pada pukul 15.00. Penurunan ini disebabkan oleh berkurangnya intensitas cahaya 

matahari, yang diperparah lagi dengan kondisi cuaca yang mendung. Awan yang menghalangi sinar 

matahari membatasi energi yang dapat diserap oleh panel surya, sehingga tegangan yang dihasilkan terus 

menurun. Hasil ini menunjukkan bahwa kinerja panel surya sangat dipengaruhi oleh kondisi cuaca, 

terutama pada sore hari ketika sinar matahari mulai melemah. 

  

 

VI. SIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pembangkit listrik tenaga surya memainkan peran penting dalam 

menyediakan pasokan energi yang stabil untuk produksi garam. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

tegangan panel surya mencapai kondisi optimal pada pagi dansiang hari dengan nilai tertinggi 12,59 

Volt, sedangkan pada sore hari mengalami penurunan akibat berkurangnya intensitas sinar matahari. 

Oleh karena itu, optimalisasi sistem penyimpanan energi pada baterai menjadi aspek penting untuk 

menjamin ketersediaan listrik secara kontinyu, sehingga produksi garam dapat berjalan lebih efisien. 

 

 

 

Panel Surya 

Waktu  Tegangan 

13.30  12,55 Volt  

13.40  12,50 Volt  

13.50  12,45 Volt  

14.00  12,40 Volt  

14.10  12,35 Volt  

14.20  12,20 Volt  

14.30  12,10 Volt  

14.40  11,50 Volt 

14.50  11,30 Volt 

15.00  11,10 Volt 
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