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ABSTRAK 

Saat ini FTSP UII masih menggunakan energi listrik tak terbarukan (PLN). Karena 

pertumbuhan ekonomi dan permintaan energi listrik semakin meningkat maka diperlukan 

terobosan baru untuk mengatasinya yaitu dengan penyediaan energi listrik terbarukan yang 

ramah lingkungan. Salah satu energi terbarukan yang digunakan adalah sistem photovoktaik dan 

PLN sebagai hybrid pada gedung FTSP UII. Pada penelitian ini akan membahas bagaimana cara 

merancang sistem hybrid baik secara teknik maupun ekonominya sesuai dengan kondisi pada 

gedung FTSP UII. Komponen pada penelitian ini terdiri dari : panel surya, baterai, inverter dan 

HOMER sebagai simulatornya. Hasil dari perancangan sistem hybrid adalah sebagai berikut : 52 

panel surya berkapasitas 320 Wp, 8 baterai berkapasitas 48 V 50 Ah, dan 4 inverter berkapasitas 

4 kW. Berdasarkan hasil simulasi HOMER didapatkan total NPC sebesar Rp 236.319.432, COE 

sebesar 604,349 Rp/kWh, Renewable Fraction sebesar 87.2 %, dan BEP selama 11 tahun 5 

bulan, sehingga dapat memenuhi kebutuhan energi  listrik pada Gedung FTSP UII 

 

Kata Kunci : Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, hybrid, panel surya, HOMER, 

simulasi, perhitungan, Total NPC, COE, RF, BEP 
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BAB 1  

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang  

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 [1].  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 [2].  

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 [3].  

Maka dari itu perlunya teknologi baru untuk menggantikan sumber energi listrik dari PLN 

yang berasal dari energi tak terbarukan. Selain itu perlunya ketersediaan energi berkelanjutan 

yang merupakan faktor penting karena mengingat energi fosil yang cepat atau lambat akan habis, 

begitu juga dengan dampak perekonomian yang sampai saat ini masih terlalu banyak memakan 

biaya, begitu juga infrastruktur yang sesuai dalam sistem pelayan masyarakat dan masalah dari 

dampak sosial yang akan terjadi. jadi solusi yang tepat untuk mengatasi permasalahan tersebut 

adalah dengan menggunakan photovoltaik karena energi matahari  yang sangat berlimpah dan 

tidak akan pernah habis jika kita gunakan secara terus menerus. Dengan menggunakan solar cell  

maka didapatkan cara untuk mengurangi pemakaian sumber listrik PLN yang terbatas. Salah 

satunya upaya yang telah dikembangkan adalah Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). 

Universitas Islam Indonesia merupakan salah satu kampus yang telah menerapkan energi 

terbarukan yaitu energi photovoltaik atau disebut juga solar cell. Pemanfaatan energi surya saat 

ini sedang dikembangkan oleh Fakultas Teknologi Industri UII untuk dijadikan sumber energi 

listrik alternatif. Dengan menggunakan modul surya energi sinar matahari tersebut dapat diubah 

menjadi energi listrik. Modul surya tersebut diletakkan di atap gedung Fakultas Teknologi 

Industri untuk mendapatkan intensitas cahaya matahari yang cukup untuk menyuplai daya listrik 
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khususnya LCD proyektor  berkapasitas 260 W yang berada di 36 kelas pada Fakultas Teknologi 

Industri UII. 

FTSP UII merupakan salah satu fakultas di kampus UII yang masih menggunakan energi 

listrik dari PLN (energi tidak terbarukan). Karena banyaknya beban yang dipakai pada saat jam 

perkuliahan, maka penggunaan PLN cukup besar.  Pada bulan juni yaitu sebesar Rp. 50.459.955 

bisa diperhatikan pada Lampiran 6. Selain dampak dari segi ekonomi penggunaan energi 

konvensional berpengaruh pada ramah lingkungan. 

Gedung FTSP UII juga sangat cocok untuk menerapkan energi listrik dari photovoltaik 

mengingat intensitas cahaya matahari nya yang bagus untuk penerapan energi photovoltaik. 

Dengan menggunakan solar cell  maka didapatkan cara untuk mengurangi pemakaian sumber 

listrik PLN yang terbatas. Salah satu upaya yang akan dikembangkan adalah Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS). 

 Pada penelitian ini akan menggunakan aplikasi HOMER PRO. HOMER atau Hybrid 

Optimization Model for Energy Renewable adalah sebuah aplikasi yang berfungsi  untuk 

pengoptimalan sebuah sistem dari suatu pembangkit tenaga listrik yang terdiri dari kombinasi 

antara photovoltaic, microhydro, battery serta kombinasi lainnya yaitu antara  sumber energi 

baru dan terbarukan lainnya yang berfungsi untuk melayani beban lisrik maupun beban thermal. 

Dengan aplikasi HOMER akan didapatkan hasil Net Present Cost (NPC), Cost Of Energy (COE) 

dan Renewable Fraction (RF) yang diinginkan.  

1.2 Rumusan Masalah  

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana cara merancang sistem 

pembangkit listrik hybrid (PLN-Solar Cell) pada gedung FTSP UII 

1.3 Batasan Masalah 

Berikut ini adalah batasan-batasan masalah pada penelitian: 

1. Penelitian dilakukan pada gedung FTSP UII 

2. Perangkat lunak yang digunakan adalah HOMER 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah bagaimana cara merancang sistem hybrid (PLN - Solar 

cell) pada gedung FTSP UII menggunakan aplikasi HOMER. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Dapat mengetahui analisis teknik dan ekonomi pada sistem hybrid 

2. Mengetahui jumlah daya yang dihasilkan panel surya 

3. Mengetahui proses kerja sistem panel surya 

4. Mengetahui energi yang paling efektif antara photovoltaik dan PLN 

5. Dapat menghemat biaya listrik dari PLN 

6. Lebih ramah lingkungan dari pada PLN 
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Studi Literatur 

Pada penelitian [4] menjelaskan tentang penggunaan photovoltaic dalam skala yang kecil 

tetapi dengan skala yang kecil sudah bisa menghasilkan energi listrik yang berkapasitas 150-300 

Wh, jadi karena skala nya kecil dan hanya dipasang pada tiap rumah dengan satu pembangkit 

listrik sehingga tidak perlu memerlukan jaringan SHS yang ideal sebagai sumber listrik di 

pedesaan dimana yang jarak rumahnya agak berjauhan dan kebutuhan listriknya cukup keperluan 

lampu saja. 

Pada penelitian [5] menjelasakan bagaimana cara pemecamahan suatu masalah untuk 

analisis teknik, sosial dan ekonomi dengan metode kuisioner, wawancara dan observasi. Data 

dari penelitian ini berdasarkan jawaban setiap koresponden sebanyak 62 orang dengan cara 

kuisioner dan wawancara secara langsung di Dusun Cegi dan Dusun Pengalusan. Pemilihan 

terhadap koresponden yang dilakukan adalah purposive sampling. Dari jawaban wawancara dan 

kuisioner dilakukan maka setelah itu data tersebut dikumpulkan dan ditabulasikan. Selanjutnya 

adalah melakukan uji validitas dan juga reliabilitas. Pengujian ini dilakukan secara analisis faktor 

yaitu mengkorelasikan antara jumlah faktor dan juga skor total dengan menggunakan rumus 

Person Product Moment. Sedangkan untuk reliabilita dilakukan secara koefisien korelasi Alpha 

Cronbach. Untuk pengujian antara validitas dan pengujian reliabilitas yaitu menggunakan suatu 

program yang disebut SPPS 16.0 for windows.  

Pada penelitian [6] menjelaskan bagaimana cara menganalisis teknik dan ekonomi di 

bangunan akademik Fakultas Teknik UB Malang, yaitu mulai dari pengumpulan data sampai 

menganalisis data yang terkumpul di aplikasi HOMER secara teknik dan ekonomi. Data yang 

diambil adalah data yang diambil  langsung di lapangan dari hasil pengamatan, pengukuran dan 

perhitungan. Data tersebut diperoleh dari beberapa komponen yaitu, photovoltaik, baterai, 

battery chontroller regulator dan dari data beban. Ada data satu lagi yang diambil dari aplikasi 

yang digunakan yaitu HOMER. 

Pada penelitian [7] menjelasakan tentang bagaimana bagaimana cara mengurangi emisi 

karbondioksida , analisis ekonomi dan perhitungan biayanya. Untuk analisis ekonomi berfungsi 

untuk mengevalusi keberlangsungan dari sistem PLTS itu sendiri. Analisis yaang digunakan 

adalah dengan beberapa metode yaitu, Net Present Worth atau NPM, Annual Cash Flow analysis 

atau ACF, Benefit-Cost Ratio anlysis atau B-CR, Future Worth anlysis atau FW, dan Payback 

Period atau PP. Untuk perhitungannya menggunakan sebuah aplikasi yaitu MATLAB 2008a. 
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Hasil dari penelitian ini memperlihatkan untuk memenuhi suatu beban harian yang sebesar 8,992 

kWh bisa disuplai dari PLTS dengan kapasitas yaitu photovoltaic array 2,85 kWp, baterai 

464,678 Ah, charge controller 60 A dan inverter 3500 W. Sedangkan untuk pengurangan potensi 

emisi yang dihasilkan karbondioksida adalah 3,640 ton CO2. Nilai NPW nya adalah Rp-

266.351.000,00, ACF adalah Rp -23.894.600,00, FW adalah Rp 714.063.000,00, B-CR adalah 

0,38505, dan PP adalah 29 tahun.  

Pada penelitian [8] mempresentasikan penggunaan model optimasi hibrida untuk listrik 

terbarukan (HOMER) untuk merancang sistem terbarukan mempertimbangkan efisiensi energi. 

Kombinasi teknologi energi yang berbeda disimulasikan oleh sistem HOMER dan kombinasi 

dari konfigurasi yang berbeda dicapai, dengan hasil terbaik yang memberikan biaya bersih 

sekarang yang paling sedikit dipilih sebagai hasil paling optimal. sistem model yang terdiri dari 

turbin angin, sistem PV, generator diesel ac, baterai dan sistem konverter diselidiki 

menggunakan profil beban yang berbeda. Hasil ringkasan arus kas menunjukkan bahwa 

peningkatan profil beban mengarah ke lebih banyak modal, operasi, penggantian, peningkatan 

bahan bakar, dan nilai sisa proyek untuk turbin angin, PV, diesel, dan sistem baterai. 

Penelitian [9] menyajikan sistem daya hybrid yang diusulkan untuk situs telekomunikasi 

jarak jauh di Imaliya (bhanpur). Daya adalah masalah utama untuk stasiun pangkalan daerah 

terpencil atau terisolasi, karena perluasan jaringan yang tidak layak. Situs ini mengusulkan 

sistem hibrida basis terbarukan adalah solusi yang paling layak. Solusi pasokan listrik ke stasiun 

pangkalan telekomunikasi ini efektif dan tersedia sepanjang tahun. Keadaan masing-masing situs 

dipelajari untuk memutuskan kombinasi sumber energi alternatif yang layak. Dengan bantuan 

studi pra-kelayakan di atas, sistem energi hibrida surya dan angin adalah solusi daya yang paling 

layak untuk menjual base station telepon disitus-situs India dibandingkan generator diesel 

konvensional. Meskipun biaya bersih saat ini tinggi tetapi biaya berjalan dan pemeliharaan 

rendah dibandingkan dengan solusi pembangkit listrik diesel. Produksi listrik rata-rata bulanan 

dari sistem. produksi photovoltaik adalah 37%, produksi generator diesel adalah 34%, dan turbin 

angin adalah 28%. total Net Present Cost (NPC), biaya modal dan biaya energi (COE) untuk 

sistem tersebut adalah $ 112174, $ 59400 dan 0,692 $ / kWh, masing-masing selama satu tahun 

waktu pengembaliannya sekitar 20 tahun. 

 Penelitian [10] telah melakukan studi perbandingan kerja grid dengan sistem PV surya 

yang akan dipasang di Universitas Teknik Uttarakhand. Setelah penelitian, menyimpulkan 

bahwa biaya pemasangan sistem akan membuat Universitas Teknik Uttarakhand menyimpan 

uang mereka setelah instalasi. Tetapi hasil yang paling berdampak adalah pengendalian emisi 

karbon yang 20,520 kg/tahun menggunakan grid sementara hanya 83,3 kg/tahun jika kita 

mengaplikasikan sistem ini. Ini menyimpulkan bahwa pemasangan sistem akan sangat 
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membantu dalam pengendalian emisi yang merupakan kekhawatiran paling penting dari 

lingkungan di dunia saat ini. 

2.2 Tinjauan Teori 

2.2.1 Beban listrik 

Beban total listrik adalah jumlah keseluruhan total daya yang digunakan sebagai langkah 

awal untuk perancangan sistem hybrid (PLN - Solar Cell). Beban total terdiri dari daya 

terpasang, beban terpasang, dan jumlah beban terpasang [11]. Beban total inilah yang akan 

digunakan untuk perancangan sistem hybrid pada penelitian ini.  

2.2.2 Potensi Energi Surya Pada Gedung Fakultas Teknik Sipil dan Perencanan UII 

Indonesia merupakan daerah yang memiliki potensi untuk menerapkan energi surya yang 

sepanjang tahunnya cukup besar. Energi surya dapat dimanfaatkan secara langsung sebagai 

sumber energi alternatif selain dari jaringan PLN. Maka dari itu FTSP UII yang lokasinya di 

Indonesia sangat cocok untuk menerapkan energi surya tersebut. Hal ini juga dilandasi dengan 

berdasarkan data potensi melalui NASA Surface meteorology and Solar Energy. Berikut data 

hasil yang diperoleh melalui NASA Surface meteorology and Solar Energy [12]. Tabel 2.1 

merupakan data radiasi matahari berdasarkan simulasi HOMER 

 

Tabel 2.1 Radiasi Matahari Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan per bulan 

Bulan Radiasi Matahari 

kWh/m
2
/day 

Januari 4,280 

Februari 4,470 

Maret 4,590 

April 4,720 

Mei 4,730 

Juni 4,550 

Juli 4,800 

Agustus 5,250 

September 5,540 

Oktober 5,390 
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Bulan Radiasi Matahari 

kWh/m
2
/day 

November 4,710 

Desember 4,570 

Rata - rata 4,800 

 

Pada tabel 2.1 merupakan data radiasi matahari berdasarkan hasil simulasi HOMER yang 

berada di FTSP UII. Dengan hasil rata-rata 4,8 kWh/m
2
/day maka FTSP UII sangat berpotensi 

untuk menerapkan panel surya. 

2.2.3 Photovoltaic (Modul Surya) 

Photovoltaik atau disebut modul surya merupakan bahan semikonduktor yang berfungsi 

untuk mengubah sinar matahari secara langsung menjadi enrgi listrik [13]. Perubahan sinar 

matahari menjadi energi listrik ini disebut efek photovoltaik. 

Kinerja photovoltaik sendiri sangat bergantung pada intensitas cahaya matahari karena 

semakin tinggi intensitas cahaya mataharinya maka semakin besar energi listrik yang dihasilkan 

oleh photovoltaik. Berikut ini adalah jenis-jenis modul surya  yang biasa digunakan: 

1. Mono-crystalline 

Madul surya jenis mono-crystalline ini terbuat dari silikon kristal tunggal. Dapat 

ditemukan secara alami, namun sangat jarang atau juga dapat tumbuh dibuat di 

laboratorium. Proses ini dinamakan dengan recrystallising, sehingga pembuatan dan harga 

dari modul jenis ini sagat mahal. Panel dari modul mono-crystalline ini lebih halus 

dibandingkan dengan jenis poly-crystalline. Pada panel mono-crystalline memiliki 

efisiensisebesar 15% pada suhu 25 
0
C dan menurun menjadi 12 – 15 % pada suhu 50 

0
C. 

contoh dari modul mono-crystalline adalah CanadianSolar All-Black CS6K-290MS, 

CannadianSolar MaxPower CS6U-340M dan lainnya. Kelemahan dari jenis Mono – 

Cristalline yakni tidak berfungsi dengan baik ditempat yang intensitas cahaya mataharinya 

yang kurang, dan efisiensinya akan turun drastis dalam cuaca berawan. 
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2. Poly-crystalline 

Modul surya jenis poly-crystalline adalah jenis modul surya yang terbuat dari 

kristal silion block-cast. Elektron yang ada akan terjebak dalam batas bitir kristal individu 

dalam panel poly-crystalline, hal ini mnyebabkan efisiensinya lebih rendah dibandingkan 

dengan mono-crystalline. Efisiensi yang dimiliki oleh modul jenis ini hanya berkisar 

13,5% pada suhu 25 
0
C dan dapat mengalami penurunan hingga 15 -25% pada suhu 50 

0
C. 

contoh dari modul surya poly-crystalline adalah CanadianSolar Standard CS6P-260. Tipe 

inilah yang digunakan pada perancangan sistem Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan 

dikarenakan jenis ini masih dapat menghasilkan daya listrik meskipun cuaca berawan 

maupun mendung. 

Untuk mencari kebutuhan panel yang digunakan pada sistem ini ditunjukan pada 

persamaan 2.1  

                   
  

                               
 (2.1) 

 

Dimana : 

    = Daya Total (W) 

2.2.4 Baterai 

Baterai berfungsi untuk penyimpanan energi listrik dari panel surya ketika dihasilkan pada 

siang hari dan digunakan ketika malam hari atau saat panel surya tidak menghasilkan energi 

listrik. Baterai akan mengisi/charge atau mengosongkan/discharge tergantung terik matahari 

yang akan dihasilkan modul surya.   

Pada persamaan 2.2 merupakan cara menghitung total kapasitas baterai yang digunakan 

pada penelitian ini. Kapasitas baterai merupakan kemampuan dari seberapa lama baterai untuk 

memberikan aliran listrik ke beban yang dinyatakan dalam satuan Wh (Watt hour). Baterai yang 

digunakan 48 V 50 Ah berarti baterai ini memberikan arus sebesar 50 A dalam satu jam artinya 

memberikan daya sebesar 2400 Wh. Sedangkan pada persamaan 2.3 merupakan jumlah baterai 

yang akan digunakan pada penelitian ini.  

 

 



9 

 

    
  
   

 (2.2) 

Dimana : 

Cb  = Kapasitas Baterai (Wh) 

ET  = Energi Total (Wh) 

DOD  = Deep Of Discharge 

 

                              
                       

                      
 (2.3) 

 

Dimana : 

Total Kapasitas Baterai (Wh) 

Baterai yang digunakan (Wh) 

2.2.5 Inverter Hybrid 

Inverter Hybrid merupakan inverter yang dapat mengkonversi tegangan DC menjadi AC 

yang berasal dari modul surya. Perbedaan inverter hybrid dengan inverter yang lain adalah 

inverter hybrid ini dapat berdiri sendiri karena keluarannya harus terhubung ke jalur PLN.  

2.2.6 Net  Present Cost (NPC) 

Net present cost (NPC) merupakan semua biaya keseluruhan yang digunakan dalam 

pembangunan komponen baik dalam pemasangan maupun pengoperasian suatu proyek. Net 

present cost dapat diketahui dengan persamaan (2.4). 

 

                                                    

         
(2.4) 

Dimana : 

Capital cost   = biaya komponen (Rp) 

Replacement cost = biaya pergantian komponen (Rp) 

O&M cost  = biaya operasional dan perawatan (Rp) 

Fuel cost  = biaya bahan bakar (Rp) 
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2.2.7 Cost Of Energy (COE) 

Cost of energy merupakan biaya yang dikeluarkan untuk menghasilkan energi listrik per 

1 kWh. COE dapat diketahui dengan membagi biaya tahunan dengan produksi energi tahunan 

oleh pembakit hibrid. Nilai COE dapat diketahui dengan persamaan (2.5). 

Dimana ; 

  TAC (total annualize cost) = biaya total tahunan pembangkit hibrid (Rp) 

  Etot.served   = total energi tahunan untuk beban (kWh) 

2.2.8 Break Event Point (BEP) 

Break Event Point (BEP) adalah perbandingan antara harga total komponen dalam suatu 

proyek dengan harga jual ke PLN dikalikan dengan produksi dari energi yang dihasilkan dalam 

satu tahun. BEP atau disebut juga balik modal yang bisa dinyatakan dalam tahunan, bulanan, 

mingguan ataupun harian tergantung hasil perhitungan. Nilai BEP dapat diketahui pada 

persamaan (2.6). Untuk harga jual energi listrik ke PLN sudah terlampir. 

    
             

                                        
 (2.6) 

 

Dimana : 

TOTAL CAPITAL  = Biaya total komponen (Rp) 

Etot.served     = total energi tahunan untuk beban (kWh) 

Harga jual listrik ke PLN  = 955 (Rp) 

2.2.9 HOMER  (Hybrid Optimization Model for Energy Renewable) 

HOMER atau Hybrid Optimization Model for Energy Renewable adalah sebuah aplikasi 

yang berfungsi  untuk pengoptimalan sebuah sistem dari suatu pembangkit tenaga listrik yang 

terdiri dari kombinasi antara photovoltaic, microhidro, battery serta kombinasi lainnya yang 

berfungsi untuk melayani beban lisrik maupun beban thermal [12]. HOMER sendiri sudah 

berkembang di USA dan bekerja sama dengan perusahaan lain yaitu Mistaya Engineering, dan 

hak ciptanya dilindungi oleh Mildwest Research Institude dan digunakan oleh Departemen 

Energi Amerika Serikat dan dikembangkan oleh sebuah perusahaan The National Renewable 

Energy Laboratory (NREL) [12].  

    
   

           
 

 

(2.5) 
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HOMER berfungsi juga untuk melakukan simulasi dalam menganalisis potensi energi 

surya, biaya pembangunan energi terbarukan dan melakukan optimisasi. Proses simulasi 

HOMER berguna mengetahui performansi dan karakterisitik untuk sistem pembangkit listrik. 

Proses optimisasi berguna untuk konfigurasi dalam suatu pembangkit listrik yang layak dan 

bernilai ekonomis. 

Gambar 2.1 merupakan tampilan menu utama dari HOMER yang terdiri dari Home, 

Design, Result, Library. Menu utama ini digunakan untuk menyimpan file yang telah dibuat, 

rancangan file, dan juga untuk mencari suatu komponen secara mendetail. Pada menu komponen 

terdiri dari Load, Component, Resource, Project, dan Help. Menu komponen mempunyai fungsi 

yang berbeda-beda yaitu : 

a. Load yang terdiri berbagai jenis beban dan memiliki fungsi sebagai pengaturan 

beban secara berkala. 

b. Components yang terdiri berbagai sumber pembangkit, converter dan juga dapat 

mengatur sumber pembangkit dengan menu custom. 

c. Resource yang terdiri sumber energi seperti sinar matahari, angin, air, biomassa dll. 

d. Project yang berfungsi mengatur rangkaian mulai dari arah mata angin suatu proyek 

rangkaian, berapa tahun pemakaian, pengaturan standarisasi harga listrik tiap daerah 

tempat proyek itu dijalankan. 

e. Help yang berfungsi untuk digunakan sebagai problem solver mulai dari simple 

sampai masalah-masalah yang kompleks seperti dasar–dasar software, design, 

komponen dll. 

 

Gambar 2.1 Tampilan Menu Utama  HOMER  
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BAB 3  

METODOLOGI 

3.1 Alat dan Bahan  

Pada penelitian ini dilakukan perancangan sistem Hybrid dengan melakukan perhitungan 

manual dan  menggunakan sebuah Komputer untuk mensimulasikan software HOMER PRO dan 

sejumlah data beban yang telah diambil di Gedung FTSP UII. 

3.2 Alur Penelitian 

Berikut ini adalah alur penelitian dalam pengerjaan tugas akhir yang meliputi : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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1. Studi literatur 

Studi literatur ini berfungsi untuk mengkaji dan mempelajari semua hal yang 

berhubungan dengan teori untuk mendukung dalam menganalisis sistem. 

2. Pengambilan data 

Ada dua data digunakan yaitu data primer dan data sekunder 

a.  Data Primer 

Data primer adalah data yang diperoleh dari hasil pengamatan langsung di 

lapangan. Pada skripsi ini, data primer adalah total data beban terpasang yang 

terdiri dari : 

- LCD Proyektor 260 W 

- Lampu Neon 36 W 

b. Data Sekunder 

Data sekunder adalah data yang bersumber dari buku referensi, jurnal, dan skripsi 

yang relevan dengan pembahasan skripsi. Adapun data sekunder yang digunakan 

dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 

a. Program Homer 

b. Data Spesifikasi Komponen Peralatan 

3. Perhitungan dan Analisis 

Setelah semua data beban diperoleh maka langkah selanjutnya adalah melakukan 

perhitungan dan analisis parameter yang dibutuhkan. 

Parameter yang dibutuhkan yaitu: 

1. Kebutuhan Panel Surya 

2. Kebutuhan Baterai 

3. Kebutuhan Inverter 

4. Pembuatan Simulasi  

Membuat simulasi dengan menggunakan aplikasi HOMER dengan menyesuaikan 

data yang telah diperoleh. 

5. Analisis HOMER 

Setelah melakukan simulasi maka langkah selanjutnya adalah menganalisis hasil 

simulasi dari aplikasi HOMER tersebut. 

6. Kesimpulan dan Saran 

Tahap terakhir dalam penelitian ini adalah pengambilan sebuah kesimpulan dari 

semua tahap proses perancangan yang telah berhasil dilakukan dan pemberian saran 

agar kedepannya perancangan sistem ini agar lebih baik lagi. 
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3.3 Perancangan Sistem Hybrid (PLN-Solar Cell) Pada Gedung FTSP UII 

3.3.1 Total Beban 

Langkah awal dalam perancangan sistem hybrid (PLN-Solar Cell) adalah dengan 

menentukan beban total harian yang digunakan pada Gedung FTSP UII.   

Tabel 3.1 Data Beban Lantai 3 

Nomor BEBAN DAYA (W) JUMLAH TOTAL DAYA (W) 

1 Lampu NEON 

philips 

36 22 792 

2 LCD  Proyektor 

NEC VE280X 

260 26 6760 

TOTAL 7552 

 

Tabel 3.1 merupakan total data beban lantai 3 pada gedung FTSP UII. 

 

Tabel 3.2 Data Beban Lantai 4 

Nomor BEBAN DAYA (W) JUMLAH TOTAL DAYA (W) 

1 Lampu NEON 

philips 

36 14 504 

2 LCD  Proyektor 

NEC VE280X 

260 28 7280 

TOTAL 7784 

 

Tabel 3.2 merupakan total data beban pada lantai 4 pada gedung FTSP UII. 

 

Tabel 3.3 Total Data Beban Lantai 3 dan Lantai 4 

Nomor BEBAN TOTAL DAYA (W) 

1 Lantai 3 7552 

2 Lantai 4 7784 

 TOTAL 15336 

 

Beban listrik yang diambil untuk penelitian adalah beban listrik pada Gedung FTSP UII 

pada lantai 3 dan lantai 4 dengan total beban  15336 W ditunjukkan pada tabel 3.3.  
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3.3.2 Jumlah Panel Surya 

Sebagaimana pada perhitungan berikut maka jumlah panel surya yang dibutuhkan akan 

didapatkan: 

                   
     

   
 

          

                      

 

Panel surya yang digunakan dalam penelitian ini adalah panel surya bertipe Poly-

crystalline yang sudah terlampirkan dengan kapasitas 320 Wp. Berdasarkan persamaan (2.1) 

maka panel surya yang dibutuhkan minimal sebanyak 48 panel surya, dengan kapasitas setiap 

panel surya 320 Wp. 

3.3.3 Baterai 

Sebagaimana pada perhitungan berikut maka jumlah baterai yang dibutuhkan akan 

didapatkan: 

    
     

    
 

           

 

Baterai yang digunakan dalam penelitian ini adalah baterai pylontech dengan kapasitas 

2400 Wh bisa diperhatikan pada lampiran 3. Berdasarkan persamaan 2.2 maka total kapasitas 

baterai yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah 19170 Wh dengan DOD baterai 80 %. 

 

                              
     

    
 

         

 

Berdasarkan persamaan 2.3 maka baterai yang digunakan berjumlah 8 baterai yang 

berkapasitas 2400 Wh untuk setiap baterainya nya.  

3.3.4 Inverter  

Penentuan Inverter adalah dengan berdasarkan beban puncaknya. Total beban puncak pada 

penelitian sebesar 15336 W sedangkan inverter yang digunakan dalam penelitian sebesar 4 kW 

bisa diperhatikan pada lampiran 4, maka inverter yang dibutuhkan sebanyak 4 inverter.  
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Karena menggunakan 4 inverter maka setiap satu inverter terhubung dengan 12 panel surya 

dan 2 baterai.  Setiap satu inverter ditambahkan 1 buah panel surya untuk mengantisipasi 

kekurangan daya yang akan disuplai oleh panel surya, jadi total panel surya yang dibutuhkan 

sebanyak 52 panel surya dan total dayanya sebanyak 16.640 Wp. 

3.4 Perancangan Simulasi Sistem Pembangkit Listrik Hybrid (PLN-Solar Cell) Pada 

Gedung FTSP UII 

Pada perancangan simulasi sistem hybrid (PLN-Solar Cell) akan mensuplai beban sebesar 

15336 W yaitu terdiri dari Lampu 36 W dan LCD Proyektor 260 W. Karena keterbatasan dari 

HOMER yang tidak bisa mencantumkan lebih dari 2 inverter secara langsung maka untuk 

mengatasinya perancangan ini hanya akan menggunakan satu inverter saja yang mana satu 

inverter ini terdiri dari 13 panel surya dan 2 baterai. Jadi beban yang akan disuplai untuk satu 

inverter sebesar 3,384 kW  

Pada gambar 3.2 merupakan skema dari perancangan hybrid menggunakan HOMER yang 

sudah diatur parameter sesuai komponennya. Terlihat pada gambar bahwa inverter yang 

digunakan adalah inverter PH1800 MPK dengan total beban yaitu 3.38 kWh/d dengan beban 

puncaknya 3.38 kW peak, Baterai H48050, Panel Surya YL320P, dan Grid. Pada panel surya dan 

baterai memiliki output daya listrik direct current (DC), yang kemudian masuk ke inverter untuk 

diatur daya yang akan disuplai ke beban, disimpan ke baterai atau disumbangkan ke jaringan 

PLN. Dan beban hanya dapat memperoleh daya listrik berkeadaan alternating current (AC). 

 

Gambar 3.2 Skematik  

 

3.5 Proses Simulasi HOMER 

Dalam penelitian ini, simulasi akan dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak 

HOMER. Kemudian dimasukkan rating peralatan sesuai dengan sistem yang telah didapatkan 
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melalui perhitungan dan spesifikasi setiap komponen untuk pengaplikasian di Fakultas Teknik 

Sipil dan Perencanaan UII sehingga dibuatlah simulasi seperti berikut : 

3.5.1 Tampilan Utama HOMER 

Pada Gambar 3.1 merupakan tampilan utama dari software HOMER dimana untuk 

melakukan simulasi hal yang pertama dilakukan yaitu mementukan titik koordinat letak suatu 

pembangkit akan dibangun. Gambar 3.1 menunjukkan letak koordinat dari Fakultas Teknik Sipil 

dan Perencanaan UII yang berdasarkan Google Maps yang telah disediakan oleh HOMER.  

 

Gambar 3.3 Tampilan Utama HOMER 

 

3.5.2 Pengaturan Beban  

Pada Gambar 3.2 merupakan jendela yang berfungsi untuk mengatur beban pada 

perancangan pembangkit hybrid. Pada pengaturan beban ini disesuaikan dengan kebutuhan pada 

Gedung FTSP UII yaitu untuk mengampu beban Lampu dan LCD Proyektor pada lantai 3 dan 

lantai 4 dengan kapasitas 3,834 KW untuk satu lanenya. Pengaturan beban ini bisa diatur selama 

kurun waktu 1 tahun per jamnya. Jenis beban juga dapat diatur menggunakan beban AC atau DC 

tapi dalam penelitian ini menggunakan beban AC. 
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Gambar 3.4 Pengaturan Beban 

 

Pada Gambar 3.5 tampilan untuk mengatur beban pada sistem. Sisi kolom Hour 

menunjukkan waktu per jam, sisi baris menunjukkan nama–nama bulan yang akan diatur 

bebannya. Dan nilai beban yang dimasukkan ke HOMER merupakan rata-rata beban per 

bulannya. Pada penelitian ini rata-rata beban di masukkan setiap bulan dalam satu tahun. 

 

Gambar 3.5 Pengaturan Beban Per Jam 
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3.5.3 Panel Surya 

Pada Gambar 3.6 merupakan jendela yang berguna untuk mengatur panel surya yang akan 

digunakan pada perancangan pembangkit. Pada penelitian ini menggunakan panel surya YINGLI 

SOLAR YGE 72 CELL YL320P-35b yang memiliki kapasitas 4,16 kW. Dengan menggunakan 

jendela ini diatur dari sisi kelistrikannya maupun keekonomiannya. Untuk harga dari panel surya 

tersebut sebesar Rp 33.787.000,00 dan untuk biaya perbaikan sebesar Rp 1.500.000,00 per tahun. 

Harga komponen berdasarkan survei lapangan dan telah dilampirkan pada Lampiran 5. 

 

Gambar 3.6 Pengaturan Panel Surya 

3.5.4 Inverter 

Pada Gambar 3.7 merupakan jendela yang berfungsi untuk mengatur konverter / inverter 

yang akan digunakan pada perancangan pembangkit. Pada penelitian ini menggunakan inverter 

MUST SOLAR PH18000 MPK PLUS SERIES yang memiliki kapasitas 4 kW. Dengan 

menggunakan jendela ini diatur dari sisi kelistrikannya maupun keekonomiannya. Untuk harga 

dari inverter tersebut sebesar Rp 14.700.000,00 dan apabila untuk biaya perbaikan sebesar Rp 

500.000,00 per tahun. Harga komponen berdasarkan survei lapangan dan telah dilampirkan pada 

Lampiran 4. 

Gambar 3.7 Pengaturan Inverter 
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3.5.5 Baterai 

Pada Gambar 3.7 merupakan jendela yang berfungsi untuk mengatur baterai yang akan 

digunakan pada perancangan pembangkit. Pada penelitian ini menggunakan baterai Pylontech 

High Voltage H4B050 yang memiliki kapasitas masing – masing 2,4 kWh yang berjumlah 2 

buah. Dengan menggunakan jendela ini diatur dari sisi kelistrikannya maupun keekonomiannya. 

Untuk harga dari baterai tersebut sebesar Rp 28.834.780,00 dan apabila untuk biaya perbaikan 

sebesar Rp 500.000,00 per tahun. Harga komponen berdasarkan survei lapangan dan telah 

dilampirkan pada Lampiran 3. 

 

Gambar 3.8 Pengaturan Baterai 

 

3.5.6 Grid 

Pada Gambar 3.9 merupakan jendela yang berfungsi untuk mengatur sistem jaringan yang 

akan digunakan pada perancangan pembangkit. Pada penelitian ini menggunakan jaringan PLN 

dikarenakan letak dari pembangkit ini di Indonesia. Dengan menggunakan jendela ini diatur dari 

sisi kelistrikannya maupun keekonomiannya. Untuk harga dari energi listrik pada jaringan PLN 

sebesar Rp 955,00 dan untuk harga jual kembali energi listrik ke jaringan PLN sebesar Rp 

955,00. Dilengkapi dengan fitur net metering sehingga dapat diatur perhitungannya secara per 

bulan. Harga listrik dan harga jual kembali energi listrik ke jaringan PLN berdasarkan survei 

lapangan yang ditentukan oleh PLN bisa diperhatikan pada lampiran 7. 
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Gambar 3.9 Pengaturan Jaringan  
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BAB 4  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Simulasi HOMER 

Pada penerapan sistem hybrid (PLN-Solar Cell) pada Gedung FTSP UII untuk mengampu 

beban listrik berupa LCD Proyektor 260 W dan Lampu 36 W dikatakan efektif. Hal ini telah 

dibuktikan melalui simulasi Software HOMER dengan total panel surya 16.640 kW, Inverter 4 

kW, 2 Baterai 48 V 50 Ah, Beban yang diampu sistem, dan letak titik koordinat sistem 

berdasarkan Google Maps pada HOMER. Berikut hasil dari simulasi HOMER : 

4.1.1 Renewable Fraction 

Tabel 4.1 Renewable Fraction 

Kuantitas Sistem Hasil (kWh/tahun) 

Kelebihan Listrik 0 

Kelebihan Beban 0 

Kelebihan Kapasitas 0 

Renewable fraction 87,2 % 

 

Berdasarkan Tabel 4.1 tidak adanya kelebihan produksi listrik pada sistem, tidak adanya 

kelebihan beban saat penggunaan sistem, dan tidak tedapat kelebihan kapasitas pada sistem 

selama setahun. Hal ini dikarenakan pada sistem mempunyai baterai dan tersambung pada 

jaringan. untuk Renewable fraction adalah sebesar 87,2 %. Dengan demikian apabila daya yang 

dihasilkan oleh PV berlebih dapat dialihkan untuk mengisi baterai pada sistem dan 

disumbangkan ke jaringan. Sehingga dapat diterapkan bahwa sistem ini merupakan sistem yang 

memanfaatkan energi terbarukan 
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4.1.2 Net  Present Cost (NPC) 

Tabel 4.2 Total Net Present Cost  

Component Capital 

(Rp) 

Replaceme

nt (Rp) 

O & M 

(Rp) 

Fuel 

(Rp) 

Salvage (Rp) Total (Rp) 

Panel Surya 135.148.000 0 85.013.176 0 -48.535.468 171.625.708 

Jaringan 

Listrik 0 0 

-

250.013.064 0 0 -250.013.064 

Baterai 115.339.120 107.342.080 28337724 0 -51.776.924 199.241.928 

Inverter 58.800.000 54.723.064 28.337.724 0 -26.395.928 115.464.860 

Sistem 

309.287.120 162.065.072 

-

108.324.436 0 -126.708.324 236.319.432 

 

                                              

 

              

 

Nilai net present cost yang didapatkan pada sistem pembangkit listrik hybrid tenaga surya 

adalah sebesar  Rp 236.319.432. Nilai negatif yang didapatkan dari NPC merupakan kelebihan 

energi yang telah dijualkan kepada sistem jaringan PLN.  Hasil dari net present cost ini dapat 

dilihat pada pada tabel 4.2 dan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.4. 

4.1.3 Cost Of Energy (COE) 

Tabel 4.3 Annualized Cost 

Component Capital 

(Rp) 

Replacement 

(Rp) 

O & M 

(Rp) 

Fuel 

(Rp) 

Salvage 

(Rp) 

Total (Rp) 

Panel Surya 9.538.380 0 6.000.000 0 -3.425.504 12.112.880 

Jaringan 

Listrik 0 0 -17.645.244 0 0 -17.645.244 

Baterai 8.140.324 7.575.908 2.000 0 -3.654.276 14.061.956 

Inverter 4.149.944 3.862.204 2.000 0 -1.862.952 8.149.196 

Sistem 21.828.648 11.438.116 -7.645.244 0 -8.942.732 16.678.788 

 

Pada tabel 4.3 merupakan total annualized cost sebesar Rp 16.678.788.  
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Tabel 4.4 Konsumsi Beban Listrik 

Komponen Konsumsi (kWh/tahun) Persentase (%) 

Beban AC  5.596 20 

Beban DC  0 0 

Penjualan ke jaringan PLN 220 80 

Total 27.596 100 

 

Pada tabel 4.4 merupakan total konsumsi beban listrik sebesar 27.596 kWh/tahun.  

 

    
        

     
 

             

 

Berdasarkan persamaan 2.5 maka total nilai cost of energy yang didapatkan  adalah sebesar 

604,349 Rp/kWh. 

4.1.4 Break Event Point (BEP) 

Berikut ini adalah komponen utama yang digunakan pada penelitian ini. Harga komponen 

disurvei berdasarkan hasil yang ada di pasaran. Untuk harga komponen persatuannya bisa 

diperhatikan pada Lampiran 3 sampai 5. 

Tabel 4.5 Harga Komponen 

Komponen  Modal (Rp) 

Panel Surya 135.148.000 

Baterai 115.339.120 

Inverter 58.800.000 

Sistem 309287120 

 

Pada tabel 4.5 merupakan total harga komponen sebesar Rp 309.287.120. 

 

Tabel 4.6 Hasil Produksi  

Component Production (kWh/yr) Percent (%) 

PV 24564 87 

Grid Purchases 3524 13 

Total 28088 100 
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Pada tabel 4.6 merupakan hasil produksi energi listrik sebesar 28.088 kWh/tahun. 

 

    
         

            
 

         

 

Dari hasil perhitungan Break Event Point (BEP) pada persamaan 2.6 menunjukan hasil dari 

kaluaran panel surya dalam bentuk kWh dan rupiah sehingga dengan persamaan tersebut 

didapatkan hasil analisis BEP 11,5 atau biaya investasi untuk pembangunan pembangkit hybrid 

Rp 309.287.120 mampu kembali modal/titik balik dalam waktu 11 tahun 5 bulan dan sisanya 3 

tahun 7 bulan adalah keuntungan dari hasil perancangan pada penelitian ini.  Total keuntungan 

tersebut sebesar 100648,1665 kWh atau diuangkan menjadi Rp 96.119.476. 

 

Tabel 4.7 Nilai ekonomis dari pembangkit listrik hybrid 

Parameter Nilai 

Renewable penetration  87,2 % 

Net present cost  Rp 236.319.432 

Cost of energy  604,349 Rp/kWh 

Break Event Point 11 tahun 5 bulan 

Total produksi energi  28.088 kWh/tahun 

 

Nilai ekonomis yang didapatkan pada perancangan sistem pembangkit listrik hybrid (PLN-

Solar Cell) dapat dilihat pada tabel 4.7  
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Dari Percobaan dan perhitungan yang dilakukan, didapatkan beberapa kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Semua peralatan yang digunakan untuk perancangan sistem hybrid pada gedung FTSP UII 

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.  

2. Perancangan sistem Hybrid telah tercapai karena semua komponen sistem hybrid pada 

gedung FTSP UII telah terpenuhi yang terdiri dari 52 Panel surya 320 Wp, 8 Baterai 48 V 

50 Ah, dan 4 Inverter Hybrid 4 kW. 

3. Perhitungan dalam merancang sistem Hybrid sangat penting sebelum membeli komponen-

komponen PLTS tersebut. 

4. Potensi radiasi matahari pada gedung FTSP UII sebesar 4,8 kWh/m
2
/day 

5. Berdasarkan analisis ekonominya maka didapatkan nilai NPC sebesar Rp 236.319.432,00,  

initial capital cost  sebesar Rp 309.287.120,00, Cost of  Energy sebesar 604,349 Rp/kWh, 

dan BEP selama 11 tahun 5 bulan. 

6. Lokasi FTSP UII sangat cocok dalam pengaplikasian sistem hybrid (PLN-Solar Cell) karena 

renewable fraction sebesar 87,2 %.   

5.2 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 

menggunakan software HOMER tidak hanya menggunakan panel surya akan tetapi 

menggunakan energi terbarukan yang lainnya, sehingga daya yang dapat disuplai lebih 

optimal.   
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Denah FTSP UII Lantai 3  
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Lampiran 2. Denah FTSP UII Lantai 4 
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Lampiran 3. Harga Baterai Pylontech  

 

 

 

 

Lampiran 4. Harga Inverter PH1800 MPK Plus Series 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rp 14.700.000 
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Lampiran 5. Harga Panel Surya Yingli Solar YGE 72 Cell Series – YL320P-35b, 320WP 
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Lampiran 6 Informasi Tagihan Rekening Listrik FTSP UII 
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Lampiran 7 Peraturan Jual Beli Listrik Energi Terbarukan PLN 
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