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ABSTRAK

Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan teknologi yang
menghasilkan energi listrik secara bersih dan berkelanjutan. Namun, terdapat tantangan
dalam memaksimalkan efisiensi dan ketersediaan energi dari PLTS, terutama saat kondisi
cuaca tidak mendukung atau saat permintaan listrik tinggi. Untuk mengatasi kendala
tersebut, konsep PLTS sistem hybrid diadopsi dalam penelitian ini dengan
mengintegrasikan PLTS dengan baterai dan jaringan PLN. Penelitian ini membahas
tentang rancangan sistem hybrid PLTS Rooftop pada rumah tinggal dengan luasan atap
terbatas di Hayam Wuruk Residence. Dalam rancangan sistem ini, digunakan 10 unit
panel surya dengan total luas 25,8 m2 yang terpasang secara seri untuk menghasilkan
energi dari sinar matahari. Inverter dengan kapasitas 3,0 kW yang sudah dilengkapi
dengan Solar Charge Controller (SCC) digunakan untuk mengubah energi DC dari panel
surya menjadi energi AC yang dapat digunakan untuk kebutuhan rumah tangga. Selain
itu, sistem ini dilengkapi dengan 15 unit baterai tipe Flooded/Advanced Lead Acid Battery
yang berfungsi sebagai penyimpan energi cadangan. Penelitian ini dibuat dengan bantuan
simulasi menggunakan HOMER & Sunny Design. Simulasi teknis menghasilkan data
simulasi yang menunjukkan bahwa sistem dapat menghasilkan 8049 kWh energi pertahun
dengan konsumsi pribadi sebesar 99,5% dari total energi yang dihasilkan oleh PLTS.
Performa sistem diukur menggunakan performance ratio. Dalam simulasi ini,
performance ratio mencapai 81,42% atau 84%. Analisis ekonomi dengan simulasi
menunjukkan hasil investasi sekitar Rp183.788.300. Sistem ini dianggap layak secara
teknis dan ekonomi. Investasi untuk rancangan ini berkisar antara 180-190 juta rupiah
dengan periode pengembalian investasi sekitar 15 tahun 5 bulan.

Kata Kunci: Tenaga Surya, Hybrid, HOMER, Sunny Design, Energi Terbarukan
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ABSRACT

A Solar Power Generation System (PLTS) is a technology that produces clean and
sustainable electrical energy. However, challenges exist in maximizing the efficiency and
availability of energy from PLTS, especially during unfavorable weather conditions or
periods of high electricity demand. To address these challenges, the concept of a hybrid
PLTS system is adopted in this study by integrating PLTS with batteries and the national
power grid (PLN). This research discusses the design of a hybrid PLTS Rooftop system
for a residential house with limited roof space at Hayam Wuruk Residence. In this system
design, 10 units of solar panels with a combined area of 25.8 m2 are connected in series
to generate energy from sunlight. A 3.0 kW inverter equipped with a Solar Charge
Controller (SCC) is used to convert the DC energy from the solar panels into AC energy
suitable for household consumption. Additionally, the system is equipped with 15 units of
Flooded/Advanced Lead Acid Batteries, serving as backup energy storage. This research
is conducted with the assistance of simulations using HOMER & Sunny Design. Technical
simulations yield simulation data showing that the system can produce 8049 kWh of
energy per year, with a personal consumption rate of 99.5% of the total energy generated
by the PLTS. The system's performance is measured using the performance ratio. In this
simulation, the performance ratio reaches 81.42% or 84%. An economic analysis through
simulation reveals an investment outcome of approximately Rp183,788,300. This system
is considered feasible both technically and economically. The investment for this design
ranges from 180 to 190 million Indonesian rupiahs, with an investment payback period
of around 15 years and 5 months.

Keywords: Solar Energy, Hybrid, HOMER, Sunny Design, Renewable Energy
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1.1.

BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi alternatif semakin
populer dalam beberapa tahun terakhir. Di Indonesia, khususnya di daerah
Denpasar, Bali, potensi energi surya cukup besar karena tingkat sinar matahari
yang tinggi sepanjang tahun. Salah satu cara untuk memanfaatkan energi surya
adalah dengan mendirikan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Rooftop
pada rumah tinggal.

Hayam Wuruk Residence merupakan salah satu kompleks perumahan di
Denpasar yang memiliki potensi besar untuk mengimplementasikan PLTS
Rooftop pada rumah tinggal. Dengan sistem Hybrid, rumah tinggal dapat
memanfaatkan energi alternatif dalam menyuplai pasokan energi mereka selain
menggunakan sumber daya dari PLN, meningkatkan ketahanan energi, dan dapat
membantu menurunkan penggunaan energi dari bahan bakar fosil.

Namun, perencanaan PLTS Rooftop sistem Hybrid ini bukanlah tugas
yang sederhana karena melibatkan berbagai aspek teknis dan ekonomis yang perlu
dipertimbangkan. Dalam perencanaan ini, digunakan dua Software utama, yaitu
HOMER dan Sunny Design.

HOMER adalah Software simulasi khusus untuk perencanaan sistem
energi terdistribusi, termasuk PLTS. Software ini memungkinkan analisis
mendalam terhadap komponen-komponen sistem dari segi ekonomi, seperti panel
surya, baterai, kontroler, dan inverter.

Sunny Design adalah Software dari produsen panel surya terkemuka yang
digunakan untuk simulasi performa panel surya dalam kondisi lingkungan yang
berbeda, seperti intensitas cahaya matahari dan suhu. Dengan melakukan simulasi
pada Software Sunny Design, dapat diperoleh informasi tentang kinerja panel
surya yang diusulkan, pada lokasi Hayam Wuruk Residence untuk memastikan
bahwa desain PLTS Rooftop dapat menghasilkan energi sesuai dengan kebutuhan
rumabh tinggal.

Penelitian ini akan memfokuskan pada pengembangan perencanaan PLTS
Rooftop sistem Hybrid yang efisien dan ekonomis untuk Hayam Wuruk

Residence. Analisis akan melibatkan berbagai aspek, termasuk investasi awal,
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1.2.

1.3.

estimasi produksi energi surya, ketersediaan sumber daya, dan perkiraan biaya

operasional dan perawatan selama umur sistem.

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat diambil rumusan masalah sebagai

berikut:

a.

Bagaimanakah rancangan PLTS Rooftop sistem Hybrid pada Rumah Tinggal
di Hayam Wuruk Residence?

Bagaimanakah hasil dari perencanaan PLTS Rooftop sistem Hybrid
menggunakan dengan Software HOMER & Sunny Design?

Berapakah investasi dan perkiraan biaya yang diperlukan dalam perencanaan
PLTS Rooftop sistem Hybrid pada Rumah Tinggal di Hayam Wuruk

Residence?

Batasan Masalah

Pembatasan masalah yang dilakukan dengan tujuan untuk membatasi

permasalahan agar jelas, karena tidak semua masalah yang diuraikan diatas akan

diteliti. Penelitian ini hanya berfokus pada apa yang telah menjadi tujuan

penelitian, maka Adapun batasan dalam penilitian ini adalah sebagai berikut:

a.

Penelitian dilakukan pada rumah tinggal di Hayam Wuruk Residence —
Denpasar.

Penelitian akan membahas tentang rancangan PLTS (Pembangkit Listrik
Tenaga Surya) untuk sistem Hybrid pada rumah tinggal di Hayam Wuruk
Residence.

Penelitian ini hanya akan mempertimbangkan rumah tinggal sebagai objek
utama yang akan dipasangi PLTS, dengan fokus pada penggunaan luasan atap
bangunan tersebut.

Penelitian perencanaan PLTS Rooftop sistem Hybrid ini akan menggunakan
dua jenis Software: HOMER dan Sunny Design.

Penelitian ini hanya mencakup pembahasan mengenai analisis teknis &
analisis ekonomi untuk perencanaan PLTS Rooftop sistem Hybrid.

Penelitian ini tidak mencakup penjelasan mengenai peraturan yang berlaku
tentang PLTS sistem hybrid.
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1.4.

1.5.

1.6.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Mengetahui dan merumuskan rancangan sistem PLTS Rooftop sistem Hybrid
untuk digunakan pada Rumah Tinggal di Hayam Wuruk Residence.

b. Mengetahui hasil perencanaan PLTS Rooftop sistem Hybrid menggunakan
Software HOMER dan Sunny Design.

c. Mengetahui estimasi biaya investasi dan perkiraan biaya yang di perlukan
untuk perencanaan PLTS Hybrid pada Rumah Tinggal di Hayam Wuruk
Residence.

Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
a. Memberikan rancangan PLTS Hybrid yang sesuai untuk Rumah Tinggal di
Hayam Wuruk Residence.
b. Meningkat Energi Baru & Terbarukan sebagai upaya mengurangi
ketergantungan pada energi fosil.
c. Meningkatkan peran penting PLTS bagi masyarakat.
d. Memberikan pengetahuan berharga tentang penerapan PLTS Hybrid pada
rumah tinggal.
Sistematika Penulisan
Penulisan laporan skripsi ini dibuat dengan sistematika guna memudahkan
pembaca dalam memahami persoalan dan pembahasan dari skripsi ini. Berikut ini
sistematika penulisan skripsi.
BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini diuraikan mengenai latar belakang permasalahan yang
diangkat dan penjelasan masalah secara umum, perumusan masalah, batasan
masalah yang dibuat, tujuan dari pembuatan skripsi ini, manfaat dari pembuatan
skripsi ini serta sistematika penulisan yang digunakan dalam skripsi ini.
BAB Il LANDASAN TEORI
Pada bab ini membahas mengenai teori-teori pendukung yang

berhubungan dalam pembuatan skripsi ini.
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BAB Il METODE PENELITIAN

Pada bab ini membahas mengenai tentang objek penelitian, variable,
metode yang digunakan dalam pembuatan skripsi ini, metode pengumpulan data
dan metode analisa data.
BAB IV HASIL dan ANALISA

Pada bab ini membahas mengenai hasil penelitian dan pembahasan dari
data yang telah diperoleh
BAB V PENUTUP

Pada bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan dan saran dari skripsi ini.
Kesimpulan akan dijelaskan berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan, serta

saran yang akan dijelaskan untuk perkembangan skripsi ini.
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan ditarik tiga kesimpulan dari

rumusan masalah yang telah ditetapkan, yakni:

a. Rancangan PLTS Rooftop sistem Hybrid pada Rumah Tinggal di Hayam Wuruk
Residence menggunakan 2 sisi atap pada rumah tinggal dimana luasan yang
tersedia untuk memasang panel surya hanya 29 m? dimana pada luasan atap
tersebut akan menggunakan 10 unit panel surya dengan total luas yang digunakan
oleh panel surya adalah 25,8 m? yang dipasang secara seri dengan kapasitas 545
Wp, menggunakan inverter dengan kapasitas 3,0 kW yang dimana inverter ini
sudah include SCC pada sistemnya, serta menggunakan 15 unit baterai 12 V
berjenis Flooded/Advanced Lead Acid Battery dengan kapasitas 299 Ah.

b. Hasil simulasi analisa teknis menggunakan Software Sunny Design menunjukkan
hasil energi yang didapat pertahunnya sebesar 8049 kWh dengan pemakaian
konsumsi pribadi sebesar 99,5% dari energi yang di hasilkan oleh PLTS dan untuk
konsumsi listrik dari PLN yang digunakan pertahunnya sebesar 3888 kWh,
performance ratio yang didapatkan pada simulasi ini yakni 81,42 % dimana dari
perhitungan performance ratio didapat 84%, dari nilai tersebut maka sistem pada
simulasi ini dinyatakan layak. Dan untuk hasil simulasi analisa ekonomi
menggunakan Software HOMER menunjukkan data NPC ( Net Present Cost )
atau total investasi sebesar Rp183.788.300, dimana nilai tersebut dibandingkan
dengan perhitungan yang telah didapat pada perhitungan LCC ( Life Cycle Cost )
didapat perbedaan atau selesih sebesar Rp 1.813.972, pada nilai COE ( Cost of
Energy ) didapatkan nilai sebesar Rp1.943 / kWh dan jika dibandingkan dengan
perhitungan yang telah dilakukan terdapat selesih sebesar Rp60 / kWh, dan untuk
nilai operasional pada simulasi HOMER mendapatkan nilai Rp6.363.278 yang
jika dibandingkan dengan perhitungan yang didapatkan sebelumnya terdapat
selisih cukup jauh sebesar Rp12.439.721 yang bisa jadi dikarenakan aplikasi
HOMER vyang telah diprogram menggunakan perhitungan yang berbeda dengan
perhitungan yang digunakan secara teoritis.
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c. Biaya investasi yang diperlukan berdasarkan perhitungan untuk perencanaan ini
senilai Rp 185.602.272, dan berdasarkan simulasi dengan HOMER nilai investasi
sebesar Rp183.788.300, jadi jika disimpulkan nilai investasi untuk perencanaan
ini berkisar 180 juta hingga 190 juta. Dengan metode Periode Pengembalian maka
di dapatkan hasil 15,5 tahun atau 15 Tahun 5 Bulan

5.2. Saran

Adapun beberapa saran yang diberikan agar penelitian berikutnya lebih baik lagi
yaitu sebagai berikut:

a. Waktu dalam penyusunan skripsi ini bisa lebih tersedia lebih banyak agar
mendapat menganalisa lebih dalam terkait perencanaan sistem PLTS Hybrid.

b. Simulasi yang digunakan masih perlu diperdalam lagi dalam penggunaannya
sehingga dapat menghasilkan hasil analisa yang lebih mendetail.

c. Penjelasan mengenai Software yang digunakan masih perlu diperbanyak, karena
penulis hanya mendapatkan tutorial dan penjelasan dari youtube dan beberapa

literasi jurnal.
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