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ABSTRACT

Electrical energy is energy that is often used in everyday life. The absence of electrical energy will
greatly disrupt the continuity of human activities. As long as people rely on energy sources that come
from materials that are not environmentally friendly. On that basis, there is public awareness to look for
energy sources that do not cause environmental damage, namely renewable energy. The design and
calculation of the renewable energy economy can be done in a HOMER Pro software. In this study, we
will compare and find cost-effective methods for diesel generators and diesel-solar cell hybrid
generators. The research was conducted by comparing the Net Present Cost (NPC), Cost Of Energy
(COE), and the total annual energy generated from each system. The results obtained that the diesel-
solar cell hybrid generator is more economical than using a diesel generator alone.

Keywords: HOMER Pro, Effective Cost, Net Present Cost (NPC), Cost Of Energy (COE), hybrid.

ABSTRAK

Energi listrik merupakan energi yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Ketiadaan energi
listrik akan sangat mengganggu keberlangsungan aktivitas manusia. Selama ini masyarakat
mengandalkan sumber energi yang berasal dari bahan-bahan yang tidak ramah lingkungan. Atas dasar
itu timbulnya kesadaran masyarakat untuk mencari sumber eergi yang tidak menyebabkan kerusakan
lingkungan, yaitu energi terbarukan. Perancangan dan perhitungan ekonomi energi baru terbarukan
dapat dilakukan pada suatu perangkat lunak HOMER Pro. Pada penelitian ini, akan membandingkan
dan mencari effective cost pada pembangkit generator diesel dan pembangkit sybrid generator diesel-
solar cell. Penelitian dilakukan dengan cara membandingkan Net Present Cost (NPC), Coset Of Energy
(COE), dan total energi pertahun yang dihasilkan dari masing-masing sistem. Hasil kesimpulan
didapatkan bahwa pembangkit hybrid generator diesel-solar cell lebih ekonomis dibanding dengan
menggunakan supply generator diesel saja.

Kata Kunci: HOMER Pro, Effective Cost, Net Present Cost (NPC), Cost Of Energy (COE), hybrid.
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I. PENDAHULUAN

Energi listrik merupakan energi yang
sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari.
Ketiadaan energi listrik akan  sangat
mengganggu  keberlangsungan  aktivitas
manusia. Selama ini masyarakat mengandalkan
sumber energi yang berasal dari bahan-bahan
yang tidak ramah lingkungan. Atas dasar itu
timbulnya kesadaran masyarakat untuk mencari
sumber eergi yang tidak menyebabkan
kerusakan lingkungan, yaitu energi terbarukan.
Energi terbarukan merupakan sumber energi
yang berasal dari alam dan sifatnya
berkelanjutan seperti matahari, angin, dan air.
Energi terbarukan dapat diaplikasikan dimana
saja termasuk di perumahan [1].

Pada saat ini sumber energi listrik yang
didistribusikan oleh PT. Perusahaan Listrik
Negara (PLN) berasal dari fosil. Dimana
penggunaan sumber energi fosil semakin besar
seiring meningkatnya kebutuhan membuat
cadangan sumber energi fosil kian menipis.
Untuk itu, peralihan penggunaan energi fosil
menuju Energi Baru dan Terbarukan (EBT)
merupakan sesuatu yang mutlak dilakukan.
Selain itu, prmanfaatan energi terbarukan dapat
membantu untuk menghemat biaya produksi
yang harus dikeluarkan [2].

Salah satu penggunaan energi listrik pada
rumah tangga adalah untuk kebutuhan air
bersih. Air merupakan salah satu kebutuhan
dasar manusia, baik dari kebutuhan sehari-hari
sepeerti memasak, minum, maupun keperluan
sanitasi dan kebutuhan untuk pertanian.
Ketersediaan air yang cukup bagi masyarakat
terkadang menjadi masalah, terutama untuk
daerah yang ketersediaan airnya terbatas
ataupun sumber airnya jauh dari tempat tinggal.
Meskipun di zaman sekarang pilihan pompa air
sudah tersedia dan mudah untuk didapatkan,
akan tetapi ketersediaan tenaga penggerak yang
menjadi masalah, terutama untuk daerah yang
belum terjangkau jarungan PLN. Walaupun
sudah terdapat jaringan PLN tetapi biaya
pengoperasian pompa air semakin hari semakin
besar [3]. Untuk mencegah hal tersebut
didapatkan solusi, salah satunya adalah
menggunakan teknologi litrik menggunakan
EBT, yaitu tenaga surya.

Photovoltaic atau yang lebih dikenal
sebagai solar panel sudah banyak digunakan di
beberapa negara besar seperti Jerman, Spanyol,
Itali, dan Jepang. Kelebihan photovoltaic
sebagai cadangan daya adalah meminimalisir
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polusi yang dihasilkan berupa gas emisi
pembuangan. Selain itu karena besarnya potensi
surya di Indonesia yaitu sebesar 4.8 kilowatt
hour (kWh) permeter persegi per hari [4].

Pada penelitian ini mengusulkan
penggunaan pembangkit sistem hybrid sebagai
pembangkit pada pompa air  guna
pendistribusian air bersih untuk pemukiman
karyawan. Pembangkit hybrid menjadi solusi
yang tepat terutama untuk menjawab
permasalahan biaya yang harus dikeluarkan
untuk membayar biaya listrik serta ramah
lingkungan [5]. Bisa dikatakan bahwa sistem
hybrid lebih ekonomis jika dibandingkan
dengan penggunaan generator diesel saja pada
daerah yang belum terjangkau listrik
konvensional.

Mumtaz dan Ahmad (2018) melaukan
penelitian tentang penggunaan photovoltaic
sebagai solusi untuk mengurangi permintaan
listrik yang tinggi dan juga mengurangi tarif
energi listrik di Jordan. Permasalahan yang
dihadapi pada kehidupan modern di Joran
adalah terbatasnya sumber yang berasal dari
alam sedangkan kebutuhan akan energi listrik
semakin meningkat. Tenaga surya merupakan
satu-satunya  energi  terbarukan  yang
menjanjikan di Jordan karena cuaca cerah di
Jordan. Penelitian ini akan mempelajari,
menganalisis dan  menyelidiki  puncak
kebutuhan energi listrik kapan terjadi. Hasil dari
penelitian ini akan menjelaskan dan mgevaluasi
permasalahan tentang kebutuhan energi listrik
yang terjadi di Jordan dan mencari solusi yang
cocok [6].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
memperoleh sistem penyedia daya dengan nilai
yang paling ekonomis, serta mengetahui
perbandingan dalam segi ekonomis antara
penggunaan pembangkit hybrid ~ dan
pembangkit tidak Aybrid.

Terdapat beberapa perangkat lunak yang
dapat digunakan untuk mempermudah proses
analisis yaitu HOMER, Hybrid2, Matlab dan
lain sebagainya. Namun pada penelitian ini
menggunakan perangkat HOMER.

II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Energi Terbarukan

Energi terbarukan adalah energi yang
berasal dari alam disekitar kita, beberapa contoh
energi terbarukan adalah angin, air geothermal,
biomasa, dan matahari. Disebut energi
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terbarukan karena energi tersebut dapat
memperbaharui energi itu sendiri dalam kurun
waktu yang singkat tidak seperti energi fosil
yang memerlukan waktu bertahun-tahun agar
terbentuk energi lagi [5].

2.2 Photovoltaic (Sel Surya)

Sistem yang terdapat pada photovoltaic
adalah listrik satu arah yang bersumber dari
energi matahari kemudian menghasilkan energi
listrik. Besar energi yang dihasilkan
dipengaruhi oleh jumlah energi matahari yang
diserap oleh panel surya. Ada beberapa tipe
panel surya yang dapat digunakan, diantaranya:

1. Monokristal

Panel monokristal merupakan panel
yang paling efisien dibanding dengan yang
lainnya karena dapat menghasilkan energi
listrik persatuan luas yang paling tinggi dengan
efisiensi sampai dengan 15% sampai 20%.

2. Polikristal

Polikristal terbuat dari hasil leburan
beberapa batang kristal silikon yang kemudian
dicetak menjadi bentuk persegi. Jenis polikristal
memiliki tingkat efisiensi 13% sampai 16%.
Kelebihan jenis polikristal yaitu tetap dapa
menghasilkan energi listrik walau dalam
keadaan mendung.

3. Thin Film Solar Cell (TFSC)

Terbuat dari penambahan satu atau
beberapa lapisan sel surya yang tipis ke lapisan
dasar.

2.3 Komponen Utama Sistem

Terdapat beberapa sistem yang
digunakan dalam pembangkit listrik tenaga
surya, yaitu:

1. Panel Surya

Panel surya berisikan beberapa sel
surya yang tersusun. Beberapa sel surya yang
disusun menjadi sebuah modul disebut panel
surya. Bahan utama dari panel surya yaitu
bahan yang bersifat semikonduktor dan
berfungsi untuk menyerap cahaya matahari dan
kemudian diproses untuk menghasilkan energi
listrik.

Pada Gambar 2.1 merupakan input
photovoltaic yang digunakan. Photovoltaic
dengan merk Maysun Solar tersebut
berkapasitas 120WP sebanyak 10 buah dengan
harga pembelian Rp. 6.850.0000.
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Gambar 2 1 Pengaturan Photovoltaic

2. Baterai

Baterai merupakan komponen yang
digunakan pada sistem solar cell sebagai
penyimpanan cadangan energi listrik. Energi
yang disimpan pada baterai berfungsi sebagai
cadangan  (back up), yang biasanya
dipergunakan pada saat panel surya tidak
menghasilkan energi listrik, sebagai contoh
pada saat cuaca mendung atau pada malam hari
[7].

Pada Gambar 2.2 berisikan pengaturan
baterai pada software HOMER yang digunakan.
Baterai yang digunakan adalah baterai dengan
jenis Lithium Iron Phophate Battery (LiFePO4)
merk Highstar dengan kapasitas 24V 100A
sebanyak 2 buah.

AdaRamcee. Bt

@

Gambar 2 2 Pengaturan Baterai

3. Inverter
Inverter adalah perangkat elektrik yang
mengkonversikan  tegangan searah (DC)
menjadi tegangan bolak-balik (AC) [7].
Gambar 2.3 merupakan pengaturan
inverter pada software. Inverter yang digunakan

S e

Gambar 2 3 Pengaturan Inverter

4. Generator
Mesin diesel adalah penggerak utama
untuk mendapatkan energi listrik yang
kemudian dikeluarkan oleh generator. Pada
mesin diesel, energi bahan bakar diubah
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menjadi energi mekanik dengan proses
pembakaran di dalam mesin itu sendiri [8].

Pada Gambar 2.4 berisikan pengaturan
GenSet, pada Gambar tersebut menjelaskan
bahwa GenSet yang digunakan memiliki
kapasitas 7,5kW dengan jadwal beban menyala
pada pukul 19.00 hingga 21.00.

AddfRemave Genset 7.5KW

o Mwy hn

Gambar 2 4 Pengaturan GenSet

24 HOMER Pro

HOMER Pro adalah sebuah sofiware
yang digunakan untuk mengoptimalkan desain
microgrid di semua sektor. Pada awalnya
dikembangkan oleh Laboratorium Energi
Terbarukan Nasional, dan ditingkatkan serta di
distribusikan oleh HOMER Energy, HOMER
(Model pengoptimalan Hibrida untuk Sumber
Daya Energi Ganda) meneggabungkan tiga alat
canggih dalam satu produk perangkat lunak,
sehingga teknik dan ekonomi dapat bekerja
berdampingan [9].

2.5 Net Present Cost (NPC)

Net Present Cost adalah jumlah dari
semua komponen yang digunakan dan juga
biaya pengoperasian yang digunakan dalam
proyek yang dikerjakan. Cara menghitung NPC
adalah dengan Persamaan 2-1.

2-1)
NPC = Capital Costs + Replacement Costs + O&M Costs
+ Fuel Costs — Salvage

Dimana:
Capital Costs = biaya modal komponen.
Replacement Costs = biaya pergantian komponen.

0&M Costs = biaya oprasioal dari
perawatan.

Fuel Costs = biaya bahan bakar.

Salvage = biaya yang tersisa pada
komponen.

2.6 Cost of Energy (COE)

COE adalah biaya yang diperlukan
untuk menghasilkan energi. Perhitungan COE
dilakukan untuk mendapatkan harga 1 kWh
energi listrik dengan Persamaan 2-2.

COE = TAC
"~ Etot.served
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(2-2)
Dimana:
Etot.served = total energi tahunan yang
tersedia untuk beban (kWh).
TAC = total annualize cost atau

biaya total tahunan yang digunakan untuk
pembangkit cadangan.
2.7 Total Produksi Energi

Jumlah energi yang dihasilkan selama
komponen-komponen beroprasi dapat
dilihatpada persamaan 2-3.

Etotproa = Epnotovoitaic + Egria

Dimana:

Etotprod = total produksi energi (kWh).
Epnotovoitaic = total  produksi  energi
photovoltaic (KWh).

Egria = total energi dari grid PLN.

II1. METODOLOGI

3.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini
terbagi menjadi dua, yaitu hardware dan
software. Hardware yang digunakan adalah
sebuah laptop dengan prosessor core i3, dan
kertas A4. Kemudian untuk software yang
digunakan adalah ms. Word, dan HOMER Pro
3.11.2.

Bahan penelitian yang digunakan terdiri

dari:
1. Data potensi surya dari data milik
NASA.
2. Letak geografis melalui website
Google Maps.

3. Artikel dan jurnal tentang energi baru
terbarukan dari internet.

4. Situs penjualan komponen listrik
secara online.
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3.2 Alur Penelitian

Pengumpulan Data:

1. Data intensitas panas
matahari berasal dari data NASA.
2. Melakukan studi

literatur (paper, jurnal, buku, dsb.)

A\ 4

Pemodelan menggunakan
software HOMER

A

Hasil dan analisis

|

Kesimpulan dan penulisan laporan hasil

13

C Selesai )

3.3 Pengumpulan Data

Data yang diakumulasikan pada
penelitian ini adalah data pemakaian beban
yaitu pompa air dengan total beban 0,37kW
untuk mengisi tangki air sebesar 27.000 Liter
dengan kapasitas mesin air 36 L/Jam, sehingga
mesin pompa air harus menyala selama 7,5 jam
untuk samapi terisi penuh, sehingga tabel beban
dibuat seperti pada Gambar 3.1

0000 o oo
0000 00 oo

0000 0000 000 0oo0 0001 o000 0000

Gambar 3 1 Tabel Beban

Kemudian data lainnya adalah data
intensitas matahari pada daerah Mandailing
Natal, Sumatera Utara berdasarkan data NASA
adalah seperti pada Gambar 3.2
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Gambar 3 2 Data Intensitas Matahari

3.4 Simulasi
HOMER
Setelah data terkumpul. Kemudian di

input pada software HOMER, seluruh masukan

di calculating untuk mendapatkan hasil analisa

ekonomi berdasarkan seluruh perancangan.

3.5 Hasil dan Analisa
Setelah  skenario  berjalan, akan

mendapatkan hasil berupa nilai-nilai yang

diperlukan. Output dari perangkat lunak

HOMER kemudian dapat di analisis dan

diketahui yang dapat men-optimalkan

pembangkit listrik.

3.6 Perancangan Skenario
Beberapa komponen yang digunakan

dalam penelitian ini adalah generator,

photovoltaic, baterai, dan  konverter.

Penggunaan komponen dibagi menjadi 2

skenario yaitu skenario 1 dan skenario 2. Pada

skenario 1 hanya menggunakan Generator Set
dengan diagram skematik seperti pada Gambar

33
SCHEMATIC

menggunakan  software

AC -
Genld Electric Load #1 ‘_}
= | /@
M= S
' ' 333 kWh/d
06T kW peak

Gambar 3 3 Skenario 1

Sedangkan pada skenario 2, sistem
sudah menggunakan photovoltaic, baterai, dan
konverter. Diagramskematik Skenario 2 dapat
dilihat pada Gambar 3.4
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SCHEMATIC _

AC DC @
Gen Electric Load #1 o ==
& 9 —
' ' 3,33 kWhyd ' '
0,67 kKW peak
Converter LI ASM

HZ]HHEI

Gambar 3 4 Skenario 2

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Optimasi Sistem Perangkat
Lunak HOMER
Setelah semua data didapat, dan
dimasukkan ke dalam perangkat lunak,
sehingga didapatkan hasil seperti pada Gambar
4.1 pada Skenario 1, dimana sistem yaang
dibuat hanya menggunakan Generator Set
berbahan bakar diesel saja dikarenakan belum
meratanya pendistribusian listrik konvensional
di daerah Mandailing Natal, Sumatera Utara.

Y eV icev oy Moy

Skenario 2 terdiri dari 10 unit
photovoltaic Maysun Solar 120 WP, 2 unit
baterai LiFePO4 24V 100A, dan 1 unit
Konverter KENIKA  KCT-1K24. Hasil
optimasi tersebut dapat dilihat pada Gambar
4.2.

e

Gambar 4 2 Hasil .Optimasi HOMER pa(ia Skenaﬁo 2

4.2  Nilai Ekonomis Pembangkit
4.2.1 Skenario 1

Nilai ekonomis pembangkit yang
bersumber dari GenSet Diesel sebelum
menggunakan photovoltaic sebagai pembangkit
cadangan dapat dilihat pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Nilai Ekonomis Pembangkit
Menggunakan Skenario 1

Kriteria Penilaian Nilai
Total Produksi
Energi (kWh)/tahun 10.950
NPC (Rupiah) 385.099.600
Cost Of Energy
(COE) 24.509
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Total produksi energi dari PLN
menghasilkan daya sebesar 10.950 kWh/tahun
yang dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan total dari
energi dapat dilihat pada persamaan 2-2.

Tabel 4.2 Data Total Produksi Energi per tahun
Komponen Produksi (kWh)
Generator Diesel 10.950
Etot.proa = 10.950 kWh
Hasil perhitungan Net Present Costs
sistem sebesar Rp. 385.099.600 dapat dilihat
pada Gambar 4.3 dan dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 2-3.

Capital (Rp) | Replacement (Rp)| O8M (Rp) | Fuel (Rp) Salvage (Rp) | Total (Rp)

Generator Set 75KW  Rp8.550.000 Rp29.497.212 Rp16.987 Rp348469.139 -Rp1.433.754 Rp385.099.604
System Rp8.550.000 Rp29.497.212 Rp16.987 Rp348469.139 -Rp1.433.754 Rp385.099.604

Gambar 4 3 Hasil Perhitungan NPC pada Skenario 1
menggunakan perangkat lunak HOMER

NPC = 8.550.000 + 29.497.212 + 16.987
+ 348.469.159 — 1.433.75
NPC = Rp.385.099.604
Cost Of Energy (COE) sistem Rp. 24.509/kWh.
4.2.2 Skenario 2
Nilai ekonomis pembangkit cadangan
sistem hybrid PLN-solar cell diperlihatkan
pada Tabel 4.3
Tabel 4.3 Nilai Ekonomis Pembangkit
Menggunakan Skenario 2

Kriteria Penilaian Nilai
Total Produksi 1192
Energi (kWh)/tahun '
NPC (Rupiah) 22.899.210
Cost Of Energy
(COE) 1.457

Total produksi energi menggunakan
sistem Aybrid PLN-solar cell sebagai penyedia
cadangan daya sebesar 1.192kWh/tahun. Hasil
dari total produksi energi dapat dilihat pada
Tabel 4.4 da dihitung dengan menggunakan
persamaan 2-2.

Tabel 4.4 Data Total Energi per Tahun

Komponen Produksi (kWh)
Photovoltaic 1.192
GenSet Diesel 204

Etotproa = 1.192kWh + 204kWh
Etotproa = 1.396kWh
NPC sistem sebesar Rp. 22.899.210.
hasil NPC dapat dilihat pada Gambar 4.4 dan
dapat  dihitung dengan  menggunaakan
persamaan 2-3.

Capital (Rp} | Replacement (Rp)| O&M (Rp)| Fuel (Rg) | Salvage (Rp) | Total (Rp)
Battery Life PO4 Highstar 24V 100A Ro10.75 Rp4580  RpdS7 RO0O0  -Rpd62  RplS3T0
GenSet 7.5kW Rp6.227.000 Rp2.910.187 Rp000 Rp7314054 -Rp242.509 Rp16.308732
Kenika KCT-1K24 Rp1432.045 Rp607.579  Ral00 RobO0 -Rpl14353  Rel25272
PV Maysun Solar Singhled 120WP Monocrystalline  Rpd.649.751 Re000 Rp38 Rp0,00 Rp000  Rp4.649.339
System Rp12419.591 Rp3522346  Rpd45 Rp7.314054 -Rp3S7724 Rp22.690.213

Gambar 4 4 Hasil Perhitungan NPC skenario 2
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NPC = 12.419.591 + 3.522.346 + 945
+ 7.314.054
NPC = 22.899.210

Cost of Energy (COE) sistem Rp. 22.899.210
4.2.3 Perbandingan Nilai Ekonomis
Pembangkit Sistem Hybri Generator Diesel-
solar cell dengan Generator Diesel

Nilai ekonomis pembangkit sistem
generator diesel-solar cell yang telah diketahui
dibandingkan dengan nilai ekonomis dari
pemakaian listrik generator diesel. Hasil
perbandungan kemudian digunakan untuk
menentukan pembangkit sistem cadangan yang
lebih ekonomis. Tabel 4.5 memperlihatkan
perbandingan nilai ekonomis pembangkit
sistem hybrid dengan generator diesel.

Tabel 4.5 Perbandingan  Nilai
Ekonomis Pembangkit Sistem Hybrid
Kriteria Sistem Pembangkit
Penilaian Skenario 1 Skenario 2
Total
Produksi 10.950 1.192
Energi
(kWh)
NPC
(Rupiah) 385.099.600 | 22.899.210
Cost of
Energy 24.509 1.457
(Rupiah)

Tabel 4.5 menunjukkan total produksi
energi pada skenario 1 lebih besar dengan
selisih 9.758 atau sekitar 90% dari skenario 2.
Nilai ekonomis pembangkit NPC hybrid
generator-solar cell lebih kecil daripada
pembangkit generator saja. Perbandingannya
mencapai 55% dari skenario 1 dengan selisih
sekitar Rp. 362.200.390. sedangkan pada
perbandingan COE pada generator diesel lebih
besar daripada pembangkit hybrid dengan
selisih sebesar Rp. 23.052 atau sebesar 60%.

V. PENUTUP
Studi ekonomi sistem pembangkit Aybrid
generator diesel dan photovoltaic  telah

dilakukan dengan menggunakan perangkat
lunak HOMER. Hasil simulasi mendapatkan
kesimpulan sebagai berikut:
1. Biaya pembangkit pada skenario 2
yang menggunakan sistem sybrid PLN-
solar  cell lebih murah 55%
dibandingkan dengan skenario 1 yang
hanya menggunakan generator diesel.
2. Pembangkit cadangan pada skenario 2
memberikan hasil COE yang lebih

135
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rendah sebesar 60% daripada skenario
1 yang hanya menggunakan generator
diesel.

Biaya yang harus dikeluarkan per tahun
pada skenario 2 lebih rendah daripada
skenario 1.

penelitian optimasi
pembangkir generator diesel-solar cell
menunjukkan hasil bahwa penggunaan
sistem  hybrid dapat menghemat
pengeluaran untuk masa mendatang,
dengan biaya awal yang lebih murah
juga jika dibandingkan dengan biaya
awal generator diesel.
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