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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan salah satu sumber energi
terbarukan yang memanfaatkan energi matahari untuk menghasilkan listrik. Namun,
terdapat beberapa tantangan dalam penerapannya, seperti ketergantungan pada kondisi
cuaca dan meningkatnya kebutuhan energi. Untuk mengatasi tantangan ini, penelitian ini
merencanakan menggunakan sistem hybrid pada perencangan PLTS ini, yang
menggabungkan PLTS dengan baterai dan jaringan PLN. Penelitian ini berfokus pada
perancangan sistem PLTS rooftop hybrid untuk sebuah bangunan usaha furniture yang
terletak di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali. Dalam rancangan sistem ini, terdapat 31
unit panel surya dengan luas total 56,47 m? yang dipasang secara seri untuk mengubah
sinar matahari menjadi energi listrik. Inverter berkapasitas 12 kW, yang dilengkapi dengan
Solar Charge Controller (SCC), digunakan untuk mengonversi energi DC dari panel surya
menjadi energi AC yang dapat dimanfaatkan. Sistem ini juga dilengkapi dengan 6 unit
baterai tipe Flooded/Advanced Lead Acid Battery sebagai penyimpan energi cadangan.
Penelitian ini menggunakan simulasi dengan Sofiware HOMER dan Sunny Design untuk
proses analisisnya. Simulasi teknis menunjukkan bahwa sistem ini dapat menghasilkan
21.003 kWh energi per tahun, di mana 21.1% dari energi tersebut digunakan untuk
konsumsi pribadi. Kinerja sistem diukur dengan performance ratio, yang dalam simulasi
ini adalah 81.7%, sementara perhitungan performance ratio yang dilakukan mencapai
97%. Analisis ekonomi dari simulasi menunjukkan total investasi sekitar Rp 289.556.917.
Dengan tarif penjualan listrik Rp1.124/kWh, sistem PLTS rooftop hybrid ini dianggap
layak secara teknis dan ekonomis. Investasi untuk rancangan ini berkisar antara 222 juta
hingga 289 juta rupiah dengan periode pengembalian investasi sekitar 10 tahun 4 bulan.

Kata Kunci : PLTS, Energi Terbarukan, Sistem Hybrid, Sunny Design, HOMER
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ABSTRACT

Solar Power Plants (PLTS) are a renewable energy source that utilizes solar energy
to produce electricity. However, there are several challenges in its implementation, such as
dependence on weather conditions and increasing energy requirements. To overcome this
challenge, this research plans to use a hybrid system in the design of this PLTS, which
combines PLTS with batteries and the PLN network. This research focuses on designing a
hybrid rooftop PLTS system for a furniture business building located in Pesangkan Village,
Karangasem, Bali. In this system design, there are 31 solar panel units with a total area of
56,47 m? which are installed in series to convert sunlight into electrical energy. An 12 kW
capacity inverter, equipped with a Solar Charge Controller (SCC), is used to convert DC
energy from solar panels into AC energy that can be utilized. This system is also equipped
with 6 Flooded/Advanced Lead Acid Battery type batteries as backup energy storage. This
research uses simulation with HOMER and Sunny Design software for the analysis process.
Technical simulations show that this system can produce 21.003 kWh of energy per year, of
which 21.1% of the energy is used for personal consumption. System performance is
measured by the performance ratio, which in this simulation is 80.6%, while the
performance ratio calculation carried out reaches 97%. Economic analysis from the
simulation shows the total investment is around IDR 289.556.917. With an electricity sales
rate of IDR 1.124/kWh, this hybrid rooftop PLTS system is considered technically and
economically feasible. Investment for this design ranges from 222 million to 289 million
rupiah with an investment payback period of around 10 years 4 months.

Keywords : PLTS, Renewable Energy, Hybrid Systems, Sunny Design, HOMER
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi adalah kebutuhan penting bagi makhluk hidup dalam aktivitas sehari-hari dan
dalam upaya mencapai pembangunan yang berkelanjutan. Energi menjadi faktor kunci
dalam mencapai pembangunan berkelanjutan ini. Pada awalnya, dunia mengandalkan
biomassa seperti kayu untuk memenuhi kebutuhan energinya, namun seiring waktu,
beralih ke energi fosil seperti batu bara, minyak, dan gas alam. Visi pengelolaan energi
global di masa depan bertujuan untuk mengurangi emisi dengan meningkatkan kapasitas
dan efisiensi sumber energi terbarukan (EBT), mengurangi konsumsi energi fosil di
berbagai sektor, dan beralih sepenuhnya ke penggunaan energi terbarukan. Proses ini
dikenal sebagai transisi energi[1].

Salah satu jenis energi terbarukan adalah energi matahari, yang dimanfaatkan untuk
menghasilkan listrik melalui panel surya yang terdiri dari sel surya. Proses ini
mengandalkan efek fotovoltaik, yang mengubah energi matahari menjadi energi
Listrik [2].

Saat ini Provinsi Bali sudah memiliki beberapa instalasi PLTS besar seperti PLTS
Karangasem dan PLTS Bangli, yang masing-masing memiliki kapasitas 1 MW [3], begitu
pula pada beberapa pemanfaatan dengan skala kecil diantaranya adalah Pemanfaatan
PLTS 10 kWp Terpasang Untuk Catu Daya Popa Air Di Desa Ban Karangasem|[4],
Perancangan Sistem Popa Air DC Dengan PLTS 20 kWp Tianyar Tengah Sebagai Suplai
Daya Untuk Memenuhi Kebutuhan Air Masyarakat Banjar Bukit Lambuh[5], Analisis
PLTS Atap 25 kWp On grid Kantor DPRD Provinsi Bali[6], Analisis Sistem Kelistrikan
pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya On-Grid Kapasitas 25 kWp Di Badan
Perencanaan Pembangunan Daerah (BAPPEDA) Provinsi Bali[7].

Di Kabupaten Karangasem, khususnya di Desa Pesangkan, terdapat potensi yang
bagus untuk menerapkan PLTS Rooftop Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan,
Karangasem, Bali. Dengan sistem Hybrid, Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan,
Karangasem, Bali memiliki peluang besar untuk memanfaatkan sumber energi alternatif
sebagai pengganti pasokan energi dari PLN. Penelitian ini dilakukan karena pemilik

usaha furniture ini memiliki permasalahan tentang kebutuhan energi yang meningkat

Skripsi — Prodi Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB - 2024 1



sehingga pemilik usaha furniture ini berkeinginan untuk mengetahui energi terbarukan
sebagai energari alternatif. Permasalahan tersebut mengakibatkan pemilik berkeingian
merencankan pemasangan PLTS Rooftop di atas Bangunan Usaha Furniture, untuk
mencapai keinginan tersebut maka dibutuhkan PLTS Hybrid ini.

Sistem Hybrid merupakan sistem yang menggabungkan dua atau lebih sumber energi
menjadi satu kesatuan. Contohnya ialah sumber Listrik dari PLN dengan sumber energi
lain (seperti dengan generator diesel, PLTS)[8].

Bagaimana pun, penataan sistem PLTS Setengah Atap bukanlah pekerjaan mudah
karena mencakup berbagai aspek teknis dan finansial yang perlu diperhatikan. HOMER
dan Sunny Design adalah dua Software utama yang digunakan dalam perencanaan ini.

Software HOMER digunakan untuk merancang sistem pembangkit listrik hibrida
yang mengintegrasikan energi konvensional dan energi terbarukan[9]. Ini
memungkinkan untuk melakukan analisis mendalam terhadap komponen-komponen
sistem dari perspektif ekonomi, seperti panel surya, baterai, pengontrol, dan inverter..

Salah satu produsen panel surya terkemuka menyediakan sebuah software Sunny
Design untuk membuat simulasi ini dapat membantu memeriksa kinerja panel surya
dalam berbagai kondisi lingkungan, seperti intensitas cahaya matahari dan suhu, untuk
memastikan bahwa desain PLTS Rooftop dapat menghasilkan energi sesuai dengan
kebutuhan yang diharapkan.

Penelitian ini akan difokuskan pada pengembangan perencanaan sistem PLTS
Rooftop sistem Hybrid untuk Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan,
Karangasem, Bali. Analisis akan mencakup berbagai aspek, termasuk investasi awal,
proyeksi produksi energi surya, ketersediaan sumber daya, serta estimasi biaya
operasional dan perawatan selama masa pakai sistem.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diambil rumusan masalah sebagai berikut :
a. Bagaimanakah rancangan dan kapasitas kebutuhan PLTS Rooftop sistem Hybrid
di atas atap Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali?
b. Apa saja komponen, spesifikasi komponen, efisiensi komponen, umur
komponen, degradasi kinerja komponen, serta volume komponen sampai
perhitungan umur eknonomis PLTS Rooftop sistem Hybrid di atas atap

Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali?
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Bagaimanakah hasil dari perencanaan menggunakan software HOMER & Sunny
Design untuk PLTS Rooftop sistem Hybrid di atas atap Bangunan Usaha
Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali?

Berapakah biaya investasi, pemeliharaan, perbaikan, operasional dan perkiraan
biaya yang diperlukan dalam perencanaan PLTS Rooftop sistem Hybrid PLTS
Rooftop sistem Hybrid di atas atap Bangunan Usaha Furniture di Desa
Pesangkan, Karangasem, Bali?

Berapakah harga energi per-kWh yang dihasilkan oleh PLTS Rooftop sistem
Hybrid di atas atap Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem,
Bali?

1.3 Batasan Masalah

Pembatasan masalah digunakan untuk membatasi cakupan permasalahan yang akan

diteliti, dengan tujuan agar penelitian dapat difokuskan pada aspek-aspek yang relevan.

Penelitian ini akan terbatas pada tujuan-tujuan yang telah ditetapkan. Oleh karena itu,

berikut adalah batasan-batasan yang diterapkan dalam penelitian ini :

a.

Penelitian dilaksanakan di Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan,
Karangasem, Bali.

Penelitian membahas perihal bagaimana rancangan PLTS (Pembangkit Listrik
Tenaga Surya) pada sistem Hybrid di atas atap Bangunan Usaha Furniture di
Desa Pesangkan, Karangasem, Bali.

Penelitian yang dilaksanakan akan mempertimbangkan Bangunan Usaha
Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali sebagai objek utama, dan fokus
pada penggunaan luasan atap bangunan.

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

Penelitian yang dilaksanakan meliputi pembahasan analisis teknis serta analisis

ekonomi PLTS Rooftop sistem Hybrid.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut :

a.

Untuk membuat rancangan dan menentukan kapasitas kebutuhan PLTS Rooftop
sistem Hybrid di atas atap Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan,

Karangasem, Bali.
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b. Untuk menganalisis komponen, spesifikasi komponen, efisiensi komponen, umur
komponen, degradasi kinerja komponen, serta volume komponen sampai
perhitungan umur eknonomis PLTS Rooftop sistem Hybrid di atas Bangunan
Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali.

c. Untuk melaksanakan, menyajikan dan menjelaskan hasil perencanaan
menggunakan software HOMER & Sunny Design untuk PLTS Rooftop sistem
Hybrid di atas atap Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem,
Bali.

d. Untuk menganalisis biaya investasi, pemeliharaan, perbaikan, operasional dan
perkiraan biaya yang diperlukan dalam perencanaan PLTS Rooftop sistem
Hybrid PLTS Rooftop sistem Hybrid di atas atap Bangunan Usaha Furniture di

Desa Pesangkan, Karangasem, Bali.

e. Untuk menganalisis harga energi per-kW yang dihasilkan oleh PLTS Rooftop
sistem Hybrid di atas atap Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan,

Karangasem, Bali.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :

a. Memberikan pengetahuan serta informasi perihal rancangan PLTS Hybrid yang
digunakan di atas Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem,
Bali.

b. Meningkatkan minat untuk menggunakan Energi Baru & Terbarukan sebagai
upaya mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil.

c. Memberikan solusi untuk menghemat biaya penggunaan energi dengan
menggunakan Energi Baru & Terbarukan.

d. Memberikan pengetahuan khususnya perihal penerapan PLTS Hybrid di atas
Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali.

e. Serta meningkatkan peran penting PLTS bagi masyarakat umum.
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BABV
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 Bangunan Usaha Furniture di Desa
Pesangkan, Karangasem, Bali memanfaatkan dua sisi atap pada bangunan.
Luasan yang tersedia untuk pemasangan panel surya adalah 141,2 m?.

b. Dengan luas atap sebesar 141,2 m?, akan dipasang 31 unit panel surya, yang
memerlukan total area 56,47 m?. Panel-panel tersebut akan dipasang secara
seri, masing-masing dengan kapasitas 350 Wp. Sistem ini akan
menggunakan inverter sesuai dengan kapasitas panel surya yang terpasang
dengan kapasitas 12 kW, yang sudah termasuk SCC (Solar Charge
Controller) dalam sistemnya. Selain itu, sistem akan dilengkapi dengan 6
unit baterai 12 V jenis Flooded/Advanced Lead Acid Battery dengan
kapasitas 299 Ah.

c. Hasil simulasi analisis teknis menggunakan Sofiware Sunny Design
menunjukkan bahwa energi yang dihasilkan per tahun adalah 21.003 kWh.
Dari jumlah ini, konsumsi pribadi mencapai 21.1% dari total energi yang
dihasilkan oleh PLTS, sementara konsumsi listrik dari PLN per tahun adalah
6.161 kWh. Performance ratio yang diperoleh dari simulasi ini adalah
81,7%, sedangkan perhitungan performance ratio sebelumnya adalah 97%,
dari nilai tersebut maka sistem pada simulasi ini dinyatakan layak. Dan
dalam analisis ekonomi menggunakan Software HOMER, data Net Present
Cost (NPC) atau total investasi adalah Rp222.889.500. Nilai ini
menunjukkan perbedaan atau selisih sebesar Rp67.094.417 dibandingkan
dengan perhitungan Life Cycle Cost (LCC) yang sebelumnya, pada nilai
COE ( Cost of Energy ) didapatkan nilai sebesar Rp843,61/kWh dan jika
dibandingkan dengan perhitungan yang telah dilakukan terdapat selesih
sebesar Rp280,39/kWh, Selain itu, nilai operasional pada simulasi HOMER
adalah Rp5.548.188, sedangkan perhitungan sebelumnya menunjukkan
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selisih yang cukup besar, yaitu Rp21.365.481. Perbedaan ini mungkin
disebabkan oleh metode perhitungan yang berbeda antara aplikasi HOMER
dan perhitungan teoritis yang dilakukan sebelumnya.

d. Berdasarkan perhitungan perencanaan, biaya investasi yang diperlukan
adalah sebesar Rp 289.556.917. Sementara itu, hasil simulasi menggunakan
HOMER menunjukkan nilai investasi sebesar Rp 222.462.500. Dengan
demikian, nilai investasi untuk perencanaan ini diperkirakan berkisar antara
Rp 222 juta hingga Rp 289 juta. Dengan menggunakan metode Periode
Pengembalian, diperoleh hasil waktu pengembalian investasi selama 10,38
tahun, atau 10 tahun 4 bulan.

e. Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan diperoleh energi per-kWh
sebesar Rp 1124/kWh. Dengan biaya energi tersebut dan total kWh produksi
tahunan sebesar Rp. 27.876.685 kWh. ini artinya investasi proyek
pembangunan PLTS rooftop sistem hybrid di bangunan usaha dengan
menggunakan harga tarif penjualan listrik Rp.1124/kWh dinyatakan layak

untuk diterima dan dijalankan.

5.2 Saran

Berikut adalah beberapa saran untuk meningkatkan kualitas penelitian

berikutnya agar lebih baik :

a. Simulasi yang digunakan perlu dipelajari lebih mendalam agar dapat
menghasilkan analisis yang lebih baik dan mendetail.

b. Penjelasan tentang Software yang digunakan masih perlu diperluas, karena
penulis saat ini hanya bergantung pada tutorial dari YouTube dan beberapa
referensi jurnal. Untuk mendapatkan pemahaman yang lebih mendalam,
disarankan untuk menjelajahi dokumentasi resmi, panduan pengguna, dan
mengikuti kursus atau pelatihan formal yang tersedia. Ini akan membantu
memperoleh wawasan yang lebih lengkap tentang fitur Software yang

digunakan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 : Datasheet Panel Surya

Hi-MO[™ LR4-60HPH 350~380M

20.9% 0~+5W  <2%

Additional Value

ISeear Powcr Warmanty
-\-\-\-H"\-\_\_:_'-]-m'--___ - -
i
""-H.\_\_.\_thm-"-.
-
T
Machanical Parameters " |
Wi
; i L
- o,
Electrical Characteristics  STc:Amis Loomwim® 35°C
Proawer Class 150 153 350 6% I s 380

Operating Parameters

Mechanical Loading

e Etire ™ Temperature Ratings (5TC
E—— ! Temperatune Coeffident of |

LONGI s
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Lampiran 2 : Datasheet Inverter

Nurber of indegmsdent MPP ockees / irings gt MPP yocker

Outpst (AC)

Rotud power ot 230V, 50 43|

Rored cppann powsr / sax. cppomnt powss
Nominal AC voltoge

Vollage mnge

Grd bequency / range

Rated grid frequency / rated grid volage

Power focior of roted powes / adisiuble dizplocement power foctor
Harmasic [THD]

Efficiency
Max eliciuncy / Evepesn sffcency
Protective devices
Gozund foult monikring / gd mositorieg
DC revense polority profecion / AC shortcircu# cunent copability
Alpole sessiive seacud-csnes! mongoring ent
10 1EC 82109.1] / oweevelioge cotegory
M»t‘c‘moﬁ) i
Asctoult Grout infenrupier (AFCI] / FV geceralor disgrossics
DC sunge arvester [fype 2, type 1/2)
General data

Dinersions [W/H/Dj
Weight

Qperctng femperatyre ronge.

Noise errasion, maskoun || n)

Sefl-comumption [right|

Topelogy / cooling concept

Degres of protection joccording 10 £C 80529)

Clmatc cawgory (eccondieg 1o £C 60721-34)

Conauivty casilicason according 1 1EC 61701

Max parmasbie rdm (o ek humalty (o condunseg)
a 7 funciions /

DC consecion / AC connecicn

LED disgloy [Stons / Fault / Communication|

Interioce: Etbarnet / locel WIAN / RS2HS |chist|

Dot profocok: SMA Modbus / SusSpec Madbus / Speedwire
Mutihncson reday / dot for expansica module
Nember of digital inputs

Maurting type
MWIWMM/OnMWT

Wanasty: 5 /10 /157 20 yeors
Corthcotes avd apprevols |more evoloble upon reguedl]

System manoger funciion
Totl nember o sepported devices - of whick:
Maximun sumber of supporied SMA iverters
Maximun sumber of supported erergy meters
Maximun nominal system power of PV inverters {sominal AC power}
Cenvolized commissioning of dl devices in fha vylem

wdmmammmn

Direct saling via SMA SPOT |Gemany]
SMA Dyeanic Power Conved fo.g. 2ero export / G{U})
Type desigraton

© Smaed barew O

Opsond
dutoncs of 300 mbom e const & el e dte of mesuincs 08/2007
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Sunny Tripower Sunny Tripower ﬁ-'ib-lr Sunny Tripower
X2 X1s X25
18000 Wp, STC 22300 Wp, STC 30000 Wp, STC 37500 wp, SIC
1000V
210V 500V 260Vio 800V 345V B0V 430V B0V
Jaov
130v/ 188V
UA
375A
172
12000 W 13000W 20000 W 25000W
12000¥A / 12000 VA 13000 VA / 15000 YA 20000 WA / 20000 VA 23000 VA / 25000 VA
220V /380V;,  230V/400V; 240V /415V
176 V0275V / 304V 477V
SOHz /44 Hx o 56 Ha
60 Hz / 54 Hzto 88 Wz
30z / 220V
1744720 2TABA" WA LA J62A/366A
37300
1/ O overencied o O underencited
<%

982%/976% V82N /978% W2R/979% SR2% /080%
.

..

./e
.
1fAC U DC N
/e

o

728 wen / 762 mes /260 mm |28.7 1 / 30018 / 105w
35 kg (77 1bs)
25°Cro+40°C[-13'F 10 +140°)

59484
W
mw?&n/w

426
c3
100%

SUNCLUX / springcoge fermind

.
® (2pots) /@ fon
/e

o/0|l per)
[}

Wal
“/e/n
.
e/o/0f0
souE UNCA, BN SOS401 /2301 8 VDEARN 4105018 ncl PAKE; VOEARY 41102018
é.uowu: C10/C11:2019 & V1:2020 VMV, VOE 01261.1-20137 A1 2012
wum 0-16/0.21:2019 & V) 2000 UNE 217003 2030, TED/747/2020 wkl. NISZ 1,
EREC G99/1-8.2021 Type A EFS 2018.2; PSE 201 B NES 097.2.1 2017 NSR 161492013
109.1/-2, AS4777.2:2020; [EC 61727, EC21186

g
e e el —uo
H

s? 1250 STP 1330 SIP 2030

7] caventy bue scbueze
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Twa name

[ e———
[Fype I} DC_SPO_KIT7_TIT2
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Lampiran 3 : Datasheet Baterai

PHYSICAL SPECIFICATIONS

MODEL NAME

TERMINAL TYFE ©

DIMENSIONS ® INCHES (mm)

WIEIGHT * LBS. (k)

HYDROLINK OR SFWK

HANDLES

551G 12 255" 1]

14.97 (380) 6.91 (176)

14.67 (373)

123 (56)

SPWK Braided Rope

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

VOLTAGE

CHARGING INSTRUCTIONS

CHARGER WOLTAGE SETTINGS {AT 7

CAPACITY * AMP-HOURS (Al

EMERDY (kWh)

CHARGING TEMPERATURE COMPENSATION

SUBTRACT

SYSTEM VOLTAGE v 4V 48V
Maximum Charge Current (% of C., Rate]* 13%

Maximum Absorption Phase Time {hours) 4

Absorption Voltage ** 1470 | 2940 @ 5880
Float Voltage 13.50 21.00 54.00
Equalization Voltage: 16.20 32.40 64.80

Do not imztall or charge batberies in & saaled or non-ventilated compartment. Constant under or
owvercharging will damage the batiery and shortan itz ife as with any batiary.

“If charging time is limited contact Trojan Technical Support for assistance.

““In cases where controller has a bulk voliage setting. use absorption voltage setfing above.

RECYCLE RESPONSIBLY

10,005 walt per cell for every 1°C below 25°C
10,0028 wolt per cell for every 1°F bebow 77°F

OPERATIONAL DATA

DFERATING TEMPERATURE

-#°F to 113°F (-20°C to +45°C). At
temperatures below 32°F (0°C) maintain a

0.005 valt per cell for every 1°C above 25°C
0.0028 wolt per cell for every 1°F above 77°F

SELF DISCHARGE

5 —15% per month depending on siorage

state of charge greater than 60%. temperature conditions.
STATE OF CHARGE MEASURE OF OPEN-CIRCUIT VOLTAGE

PERCENTAGE CHARGE SPECIFIC GRAVITY 12VOLT
100 121 2122 1273
a0 1.258 2103 12.62
80 1238 2,083 12.50
70 147 2.062 1237
B0 1.195 2,040 12.24
50 1472 07 1210
40 1.148 1.993 1.9
30 1124 1.969 11.81
20 1,098 1.943 11.66
10 1473 1.918 11.51
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Lampiran 4 : Desain hasil dari Software Sunny Design

Project: NEW PROJECT

Any Company

Any Street 21

54321 Any Town

Tel.: +49 123 456-0

Fax: +49 123 456-100

E-Mail: info@any-company.de
Internet: www.any-company.de

Project number: ---
Location: Indonesia / Denpasar
Date: 8/31/2024

Created with Sunny Design 5.71.2
© SMA Solar Technology AG 2024

Energy system

PV arrays
31 x Longi Solar LR4-60HBD-350M

PV system PV inverter
1 x SMA STP 12-50
Additional Energy management
components 1 x SUNNY PORTAL powered by
ennexOS
System size PV system
10.85 kWp

Inverter designs

Project: NEW PROJECT
Project number: ---
Location: Indonesia / Denpasar

Subproject Subproject 1

1 x SMA STP 12-50 (PV system section 1)

Peak power:

Total number of PV modules:

Mumber of PV inverters:
Max. DC power (cos ¢ = 1):

Max. AC active power (cos @ = 1)

Grid vdllage:

Nominal power ratio:
Dimensioning factor.
Displacement power factor cos g:

Full load hours:

Annual energy consumption: 10,600 kWh
Without increased self-consumption

Self-sufficiency quota

. 1.2.-.25..kw.. G

Distribution of PV energy

Ambient temperature:

Annual extreme low temperature: 21 °C
Average high Temperature: 29°C
Annual extreme high temperature: 33 °C

10.85 kWp

31
1 : =

12.00 kW P ! -
230V {230V [ 400V)

-

13 % =

904 %
1
17503 h

Details

Energy yield Grid feed-in Annual energy consumption
2003 kWh oy 16,565 kWh Ansiual nergy yield

Self R “u ;) Grid feed-in

elf-consumption quota o Purchased electricity

o Max. purchased electricity power
L Self-consumption Purchased
4,429 kWh & electricity Self-consumption
6,161 kWh Self-consumption quota (in % of PV energy)

Self-sufficiency quota (energy consumption in %)
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10,600 kWh
21,003 kWh
16,565 kWh
6,161 kWh
18.61 kW
4,439 kWh
211 %
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Lampiran 5 : Desain hasil dari Software HOMER

)2

VTC-0800) K Lo S

@

s @

#3% HomEerR ©
‘«3 Pro @

ELECTRIC LOAD O Name: | Electric Load #1

ix
January Profile Daily Profile Seasonal Profile
Hour  Load (kW) - 6- 6
0 0.000 4 4
z =3
1 0.000 = N
2
2 0000 0 0 T T T u T T T T
3 0.000 S 0 SH S DN ETFT L AT
°© me o A e & g FTEIFIIT IS TL
4 0.000
Yearly Profile
5 0.000
2
7 0.000 512
T
8 0.000
0
9 0.262 - 30 180 270
Day of Year
Show All Month: Metric Baseline Scaled Efficiency (Advanced)
Average (kWh/day) 18.79 18.79 Efficiency multiplier:
Time Step Size: 60 minutes
Average(kW) 78 78

o Capital cost (Rp):
Random Variability Peak (kW) 528 5.28

4o . Lifetime (yr):
Day-to-day (%): | 0 Load factor 15 15 o

Timestep (%): 0
Load Type: (®) AC DC

Peak Month: None

Scaled Annual Average (kWh/day): 18.79 @

i
Simulation Results

System Architecture: SMA (12.0 kW) Total NPC: Rp222,462,500.00
LONGI Solar LR4-60HPH (10.9 kW) Grid (999,999 kW) Levelized COE: Rp843.61
Trojan SSIG 12 255 (1.00 strings)  HOMER Cycle Charging Operating Cost: Rp5,548,188.00

Cost Summary Cash Flow Compare Economics Electrical Renewable Penetration Trojan SSIG 12 255 LONGI Solar LR4-60HPH Grid SMA  Emissions
|

Cost Type Rp140,000,000
® Net Present Rp120,000,000
Annualized Rp100,000,000
| Rp80,000,000
| Categorize Rp60,000,000
*) By Component Rp40,000,000
By Cost Type Rp20,000,000
RpO

Grid LONGI Solar SMA Trojan SSIG 12

LR4-60HPH 255
Component Capital (Rp) Replacement (Rp)| O&M (Rp) Fuel (Rp) Salvage (Rp) Total (Rp)

Grid Rp0.00 Rp0.00 Rp1443935093  Rp0.00 RP0.00  Rp14,439,350.93

LONGi Solar LR4-60HPH  Rp75,950,000.00 Rp0.00 Rp115342827.28  Rp0.00 Rp0.00  Rp87,484327.28

SMA Rp55750,000.00 Rp60,865,581.85 Rp8466973.28 Rp0.00  -Rp9,802706.69 Rp115,279,848.44

Trojan SSIG 12 255 Rp6,500,000.00 Rp0.00  Rp987180.74 Rp0O0 -Rp2228687.13  Rp5,258493.61

| System Rp138200,000.00 Rp60,865,581.85 Rp35428332.23 Rp0.00 -Rp12,031,393.82 Rp222,462,520.26
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