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Array Susunan rangkaian panel surya yang disusun secara paralel atau untuk 

mendapatkan arus yang lebih tinggi. 

Azimuth Sudut putar dari arah Barat hingga Timur. Sebagai referensi sudut nol dipakai 

arah mata angin Utara. Tanda (+) berarti arah putar searah jarum jam dari sudut 

nol, tanda (-) untuk arah sebaliknya. Sebagai contoh, dari sudut nol ke arah 

Timur tepat adalah 90°, dan Barat adalah sudut -90°. 

IUPTLU Izin Usaha Penyediaan Tenaga Listrik untuk Kepentingan Umum 

KVA Satuan daya semu (apparent power), merupakan daya yang dihasilkan dari 

penjumlahan secara trigonometri daya aktif dan reaktif serta dinotasikan 

dengan simbol S. Untuk inverter panel surya, daya aktif sama dengan daya 

semu karena faktor daya (cos ϕ) inverter adalah 1. 

KVAR Satuan daya reaktif (reactive power), merupakan daya yang diperlukan untuk 

pembentukan medan magnet dan dinotasikan dengan simbol Q. Pada beberapa 

kelompok pelanggan PLN, diterapkan batas penggunaan daya reaktif dengan 

memperhatikan faktor daya (cos ϕ). Jika cos ϕ < 0.85, maka PLN menerapkan 

biaya kelebihan penggunaan daya reaktif. 

KVARH Satuan energi reaktif yang merupakan jumlah konsumsi daya reaktif per jam. 

KW Satuan daya aktif (active power), daya yang terpakai untuk melakukan energi 

sebenarnya dan dinotasikan dengan simbol P. Untuk inverter panel surya, daya 

aktif sama dengan daya semu karena faktor daya (cos ϕ) inverter adalah 1. 

KWH Satuan energi aktif yang merupakan jumlah konsumsi daya aktif per jam. 

KWP Kilowatt Peak, satuan pengenal kapasitas maksimum daya yang dapat 

dihasilkan panel surya pada sisi DC inverter.  

LWBP Luar Waktu Beban Puncak, yaitu waktu dimana tarif listrik diberlakukan 

normal. Adapun luar waktu beban puncak PLN adalah di luar pukul 18:00-

22:00 waktu setempat. 
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MPPT Maximum Power Point Tracking (MPPT) merupakan teknologi yang 

digunakan mengoptimalkan daya maksimum dari panel surya. Dalam kondisi 

tertentu, panel surya tidak dapat menghasilkan daya maksimum karena adanya 

variasi suhu, intensitas radiasi matahari dan resistansi internal panel. MPPT 

berfungsi untuk melacak titik kerja terbaik panel surya untuk memaksimalkan 

daya yang dihasilkan. 

PVOUT Produksi spesifik energi (specific production) per 1 KW daya terpasang PLTS 

dalam setahun (KWH/KWP) di lokasi yang telah ditentukan.  

PVOUTd Produksi spesifik energi (specific production) rata-rata PLTS per hari 

(KWH/KWP) di lokasi yang telah ditentukan. Nilai 𝑃𝑉𝑂𝑈𝑇𝑑 bisa didapatkan 

dengan pembagian nilai PVOUT dengan jumlah hari dalam setahun (365,25 

hari). 

RM Rekening Minimum, yaitu jumlah pembayaran minimum pelanggan kepada 

PLN berdasarkan daya terpasang yang merupakan perkalian dari Jam Nyala 

minimum dan kapasitas terpasang PLN. 

String Susunan rangkaian panel surya yang disusun secara seri untuk mendapatkan 

tegangan yang lebih tinggi. 

Tilt Sudut kemiringan panel surya terhadap sumbu horisontal. Kemiringan ini 

ditujukan untuk mendapat radiasi langsung maksimum matahari. Tilt 0° berarti 

panel surya berada pada posisi horisontal, sementara tilt 90° pada posisi 

vertikal.  

WBP Waktu Beban Puncak, yaitu waktu dimana tarif listrik diberlakukan lebih tinggi 

dari tarif LWBP. Adapun waktu beban puncak PLN adalah pukul 18:00-22:00 

waktu setempat. 
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ABSTRAK 

 

Pertumbuhan penetrasi PLTS On Grid yang terus meningkat seiring dengan makin 

murahnya harga komponen utama PLTS seperti panel surya dan inverter memunculkan 

tantangan terkait dengan hal teknis yang juga berdampak pada perhitungan ekonomis. Salah 

satunya adalah penurunan nilai faktor daya (cos ϕ) yang terjadi ketika PLTS beroperasi 

secara paralel dan ikut melayani beban bersama-sama dengan listrik yang dipasok dari 

jaringan PLN. Inverter umumnya hanya memasok daya aktif tanpa memasok daya reaktif. 

Dengan demikian penetrasi PLTS akan mengurangi konsumsi daya aktif, sementara seluruh 

kebutuhan daya reaktif cenderung tetap dan diambil dari jaringan PLN. Hal ini akan 

menyebabkan adanya perubahan pada faktor daya karena membesarnya sudut ϕ pada 

segitiga daya. Di sisi PLN, perubahan ini akan membebani jaringan PLN karena harus 

menyalurkan daya reaktif yang tetap pada kondisi konsumsi daya aktif berkurang. PLN 

membebankan biaya kelebihan penggunaan daya reaktif pada beberapa golongan tarif 

pelanggannya ketika faktor daya dibawah 0,85. Di sisi pelanggan PLN, faktor daya dibawah 

0,85 berdampak pada komponen tambahan pada tagihan PLN berupa biaya kelebihan 

penggunaan daya reaktif (KVARH). Penelitian ini bertujuan mendapatkan kapasitas 

maksimum PLTS On Grid dengan mempertimbangkan potensi perubahan faktor daya serta 

mengajukan persamaan praktikal yang memudahkan dalam perhitungan di kemudian hari 

dengan metodologi kuantitatif berdasarkan informasi tagihan (billing) bulanan PLN dan data 

potensi energi di calon lokasi pemasangan PLTS. Hasil simulasi dan komparasi terverifikasi 

menunjukkan nilai kapasitas maksimum yang ingin diketahui. Persamaan praktikal yang 

disusun juga diverifikasi dengan hasil simulasi dan menunjukkan hasil yang sama dan 

konsisten. Dengan demikian, persamaan praktikal yang diajukan dapat diterapkan untuk 

mengetahui besarnya kapasitas maksimum PLTS On Grid dengan mempertimbangkan 

potensi perubahan faktor daya dengan beberapa catatan penerapannya.  

 

Kata kunci : faktor daya, daya reaktif, plts on grid 
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ABSTRACT 

 

The growth of On Grid PV system penetration that continues to increase along with the price 

decline of PV system’s main component such as PV module and solar inverter raises 

challenges related to technical matters that also have an impact on economic calculations. 

One of them is decreasing of power factor value (cos φ) that occurs when the PV system 

operates in parallel simultaneously serves the load with electricity supplied from the PLN 

(grid). Solar inverters generally only supply active power without supplying reactive power. 

Thus, PV system penetration will reduce active power consumption, while all reactive power 

requirements tend to remain the same and are taken from the PLN network. This will cause 

a change in the power factor due to the enlargement of the φ angle in the power triangle. 

On the PLN side, this change will burden the PLN grid network because they must distribute 

reactive power that remains at a reduced active power consumption condition. PLN charges 

excess reactive power usage fees on several of its customer tariff groups when the power 

factor is below 0.85. On the PLN customer side, a power factor below 0.85 has an impact 

on additional components on the PLN bill in the form of excess reactive power usage fees 

(KVARH). This study aims to obtain the maximum capacity of On Grid PV system by 

considering the potential of power factor’s value changing and proposing a practical 

equation that facilitates future calculations with a quantitative methodology based on PLN 

monthly billing information and energy potential data at prospective PV system installation 

locations. Results of simulation and verified comparison show the maximum capacity value 

that is desired to be known. The practical equation that is compiled is also verified with the 

simulation results and shows the same and consistent results. Thus, the proposed practical 

equation can be applied to determine the maximum capacity of On Grid PV system by 

considering potential of power factor’s value changing with some application notes. 

 

Keywords: power factor, reactive power, pv on grid 


