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Abstrak

Energi adalah sumber kehidupan. Salah satu bentuk energi yaitu energi listrik. Masih dipakainya
pembangkit listrik konvensional secara umum sebagai pembangkit listrik utama menimbulkan
masalah tersendiri, yakni sifatnya yang menimbulkan polusi, serta harga bahan bakar fosil yang
memiliki kecenderungan selalu naik dan menyebabkan biaya investasi begitu besar di masa yang
akan datang. Pemanfaatan energi alternatif berupa energi surya menggunakan solar cell merupakan
salah satu cara untuk mengatasi permasalahan tersebut. Solar cell juga dapat diterapkan untuk skala
rumah tangga yang umum disebut Solar Home System. Bagi para perancang Standalone Solar Home
System, perhitungan yang akurat untuk menentukan sistem fotovoltaik yang ideal cukup sukar.
Mengingat sumber daya insolasi matahari yang bersifat volatile serta konfigurasi sistem fotovoltaik
yang dinamis dan tidak baku. HOMER adalah salah satu alat yang dapat membantu melakukan
simulasi dan optimisasi agar didapatkan konfigurasi sistem yang ideal.Dalam perancangan Solar
Home System, beberapa peralatan antara lain notebook dan modem, serta perangkat lunak HOMER
dan Google Earth digunakan. Dengan mengumpulkan data berupa; profil beban, harga dan
spesifikasi komponen, serta insolasi matahari, perancangan Solar Home System dapat dilakukan baik
secara manual maupun dengan optimalisas HOMER, sehingga didapatkan suatu konfigurasi
SHSDari hasil perancangan manual dan perancangan yang telah disimulasikan dan dioptimisasikan
menggunakan HOMER, didapatkan dua konfigurasi Solar Home System yang mempunyai kelebihan
dan kekurangan masing-masing. Hasil rancangan manual lebih ekonomis, akan tetapi rentan
mengalami outage. Sedangkan konfigurasi dengan menggunakan optimisass HOMER menghasilkan
rancangan yang lebih handal dalam menghadapi variasi kenaikan beban dan kondisi radiasi
matahari yang rendah.

Kata Kunci: Fotovoltaik; Solar Home System; Optimisasi; HOMER

Pendahuluan

Energi adalah sumber kehidupan. Salah satu bentuk energi yaitu energi listrik. Energi listrik dinilai lebih
mudah dalam pemanfaatan karena fleksibilitasnya untuk dikonversi menjadi bentuk energi lain sehingga dipakai
secaraluas sampai saat ini. Energi listrik sendiri didapatkan dari energi lain yang ada pada bahan bakar yang
kemudian dirubah menjadi energi listrik, proses konversi ini dilakukan oleh pusat pembangkit listrik. Masih
dipakainya pembangkit listrik konvensional secara umum sebagai pembangkit listrik utama menimbulkan masalah
tersendiri, yakni sifatnya yang menimbulkan polusi, serta harga bahan bakar fosil yang memiliki kecenderungan
selalu naik dan menyebabkan biaya investasi begitu besar di masa yang akan datang.

Para ahli berupaya mencari solusi guna mengatasi masalah tersebut, yakni berupa pemanfaatan energi
aternatif yang salah satunya adalah energi suryayang terbarukan. Pemanfaatan energi surya dapat dilakukan dengan
menggunakan panel surya (solar cell) yang akan mengkonversikan energi cahaya menjadi energi listrik secara
langsung, sehingga dapat diterapkan untuk skala rumah tangga yang umum disebut sebagai Solar Home System.

Bagi para perancang Standalone Solar Home System, perhitungan yang akurat untuk menentukan sistem
fotovoltaik yang ideal cukup sukar.Mengingat sumber dayainsolasi matahari yang bersifat volatile serta konfigurasi
sistem fotovoltaik yang dinamis dan tidak baku. Oleh sebab itu, dibutuhkan suatu alat yang dapat membantu
melakukan simulasi agar didapatkan konfigurasi sistem yang optimal dalam perancangan, sehingga tujuan daripada
perancangan dapat terpenuhi.

Salah satu alat tersebut berupa perangkat lunak yang bernama HOMER. Penulis berupaya mengaplikasikan
perangkat lunak tersebut pada perancangan Standalone Solar Home System agar tercipta sistem yang ideal dan
optimalisasi dalam perancangan tercapai.
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Landasan teori
A. Solar Home System
PLTS untuk skala rumah tangga umumnya disebut Solar Home System, si stemisteiradiai yaatagytanhubrimgbung
dengan jaajaalistrik ddareddagaggmaaddiii. Solar Home System tersersuisiatagt EoRyropenetantansezerer papenel
surya, baterai, charge controller, inverter (untuk beban AC), dan beban itu sendiri.

Gambar 1. Susunan Solar Home System
B. Fotovoltaik

Fotovoltaik merupakan sebuah proses untuk mengubah energi cahaya menjadi listrik. Ketika ada satu atau
lebih foton yang masuk ke dalam sel surya yang terdiri dari lapisan semikonduktor, maka akan menghasilkan
pembawa muatan bebas berupa elektron dan hole. Fatimm yyeamg mmesubk s dizii nadicsi Simear matizei.. Jhka
pembawa muatan dapat mencapai daerah ruang muatan sebelum terjadi rekombinasi, maka akibat oleh
medan listrik yang ada akan dipisahkan dan dapat bergerak menuju kontaktor. Jika terdapat kawat
penghubung antar kontaktor, maka dapat dihasilkan arus (Penick dan Louk, 1998). Prinsip ini diaplikasikan
ke dalam sel surya. Berikut formula untuk menghitung kapasitas panel surya:

T D

Keterangan:

Pov = Daya pandl surya (KWp)

W =TTt bz Hresu s (KONH))

Z =Total jam per hari saat peak sun hours 1000 wW/m’ (h)
V = Kompensasi atas rugi-rugi (0,76).

C. Baterai
Batera merupakan media penyimpan energi listrik. Penyimpanan energi listrik diperlukan apabila
pemakaian energi listrik tidak dalam waktu yang bersamaan dengan waktu pembangkitannya. Baterai yang
umum dipakai untuk PLTS adalah lead-acid, jenisnya antara | ai airsebdbdsatalgeicldalap et dictalmgng3 Sakiktut
formula untuk menghitung kapasitas baterai:

)

Keterangan:

Cn = Kapasitas baterai (Ah)

2=1/0,5 (dimana0,5 adalah besarnya Depth of Discharge dalam persen)
W =Konsumsi energi harian (Wh)

F=Jumlah hari otonomi

Vr=Tegangan sistem (Volt).
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D. Battery Charge Regulator
Pengaturan aliran daya pada sistem dilakukan oleh BCR (Battery Charge Regulator). Hal ini berguna
untuk melindungi baterai dan peralatan lainnya dari berbagai penyebab kerusakan. Jenis-jenis BCR yang ada
dipasaran yakni; kontroller seri, kontroller parallel, dan kontroller menggunakan MPP(Maximum Power
Point) tracker. Berikut formula untuk menghitung kapasitas BCR:

lecr = I pane X Npanel X 125% (3)
Keterangan:
lBcRr = Arus BCR (Ampere)
Iscpane = Arus hubung-singkat panel surya (Ampere)
Npanel = Jumlah panel surya
125% = Kompensasi.
E. Inverter

Inverter adalah alat untuk mengubah tegangan DC menjadi AC, ha ini dilakukan agar dapat
menggunakan beban AC pada sistem pembangkit tegangan DC. Tigajenisinverter yang ada dipasaran yakni;
inverter gelombang sinus, gelombang sinus termodifikasi, dan inverter gelombang kotak. Berikut formula
untuk menghitung kapasitas inverter:

Pinverter =Pmax X 125% 4
Keterangan:
Piveter = Dayainverter (Watt)
Prmax = Beban puncak (Watt)
125% = Kompensasi.
F. HOMER

HOMER adalah perangkat lunak yang dapat melakukan ssimulasi dan optimisasi. Tampilan perangkat
lunak HOMER bisadilihat di Gambar 2. Perancang dapat menyusun sistem pembangkit dari berbagai jenis
sumber daya, baik sumber daya konvensional maupun yang terbaharukan. Proses smulasi pada HOMER
dilakukan untuk mengetahui karakteristik atau performansi dari suatu sistem pembangkit. Proses optimisasi
dilakukan untuk memilah konfigurasi suatu pembangkit yang layak dan memiliki nilai ekonomis. Fitur
analisa sensitivitas memungkinkan dilakukannya suatu studi terhadap gejala yang muncul pada suatu variabel
optimisasi.

Gambar 2. Tampilan utama HOMER
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G. Teori Ekonomi
Analisaterhadap suatu investasi harus mempertimbangkan biaya yang muncul di awal investasi dan juga
selama masa proyek. Perbandingan suatu investass membutuhkan dasar perbandingan agar komparasi sesuai.
Dua cara yang umum digunakan sebagai referensi yakni; mengubah semua nilai ke waktu O (nilai sekarang),
dan mengubah semuannilai ke dalam bentuk nilai tahunan.
1. Present Value
Menghitung nilai uang sepanjang horison perencanaan pada persamaan waktu saat ini disebut sebagai
present value. Untuk menghitung present value dari suatu nilai pada suatu waktu dengan tingkat bunga
tertentu dapat menggunakan formula dalam tabel berikut:

Tabel 1, Formulas kgnvers ke nilai sekarang
Konvers Simbol Faormula
Futureto | (PIF, 1
Present 1%, n) dle ®
Amual to | (PIA, | dle & el
Present 1%, n) dled?®

2. Future Value
Menghitung nilai uang sepanjang horison perencanaan pada persamaan waktu yang akan datang
(tahun ke-n) disebut sebagai future value.

Tabel 2. Formulasi konversi ke nilai yang akan datang
Konvers Simbal Formula
Present to (F/P, ;
Future i%. n) file &
Annualto | (FIA, | dle & &1
Future 1%, n)

3. Annual Worth
Annual worth adalah penjumlahan dari biaya dan pemasukan yang muncul dalam periode satu tahun.

Tabel 3. Formulasi konvers ke nilagj tahunan
Konvers Simbal EFormula
Presentto | (A/P, iled”
Annual i%.n |dle#® e
Futureto | (A/F, | ___
Annual i%.n |dle® e

4. Net Present Cost
Net present cost adalah biaya keseluruhan yang akan muncul selama masa proyek (life cycle cost)
yang nilainya telah dikonversikan ke nilai sekarang. NPC dapat dihitung menggunakan formula berikut:

NPC=PV (pengeluaran) — PV (pemasukan) (5)
5. Cost of Energy
Dalam rangka membandingkan tingkat pembiayaan suatu sistem pembangkit, informasi tentang biaya
energi sangat membantu dalam perbandingan. Besarnya biaya energi dapat dihitung menggunakan
formula berikut:

COE gymy——LLeR ©)
Oagp D"l o001 [@-=004108

Keterangan:

COE = Biayaenergi

Camyot = Total biaya tahunan

Epim = Total beban utama per tahun (kWh)

Eqws = Tota beban deferrable per tahun (kWh)
Egrid.stes= Jumlah energi (kwWh) yang terjual ke PLN.
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Metode penelitian

Gambar 3. Diagram alir penelitian

Suatu prosedur dalam penelitian dibutuhkan agar pekerjaan dapat dilaksanakan secara berurutan dan
berkelanjutan tanpa harus mengganggu jenis pekerjaan lainnya. Persiapan tersebut meliputi segala sesuatu yang
berhubungan dengan proses perancangan, yakni; mempelgjari dan memahami cararenerarsncang suatu PLTS beserta
komponen penyusunnya, pengumpulan data, perancangan PLTS, smulas dan optimisas PLTS, kemudian analisis.

Bahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian berupa data-data: profitdfdoashéimgkatkasotasl asi matahari,
spesifikasi komponen, dan harga komponen.

Peralatan yang digunakan dalam penelitian yaitu:

1. Perangkat keras, berupa: notebook dan modem

2. Perangkat lunak, berupa: HOMER, OS Windows 7, dan Google Earth.

Tempat penelitian mengambil sampel di Jn. Menco RayaNo. 7A Nilasari Baru, Gonilan, Kartasura.

Diagram alir penelitian bisa dilihat di Gambar 3, yang mdliputi studi literatur, pengumpulan data yang
diperlukan, perancangan SHS, simulasi dan optimisasi dengan HOMER, evaluasi dan pemilihan konfigurasi terbik
berdasarkan aspek teknis kelistrikan dan ekonomi.

Hasil Penelitian dan Pembahasan

Setelah data-data yang diperlukan didapatkan, antaralain yaitu data profil pembebanan harian saat hari biasa
dan akhir pekan, datainsolasi matahari sesuai tempat penelitian, data panel surya dengan kontrolernya termasuk
aki/bataere maka bisa dilakukan perhihingeaniia sbuiphalaliaak daltuhiratctialis dalarbiSE Srestmitut bintuklatata
insolas digunakan data dari database NASA sesuai koordinat bumi lokasi obyek yang digunakan. Lokas berada di
Jn. Menco Raya No. 7A Nilasari Baru, Gonilan, Kartasura dengan koordinat 7°33' LS dan 110°46’' BT.
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Tabel 4. Data insolas matahari

Bulan Insolasi (kWh/m2/hari)
Januari 428
Eebruari 447
Maret 459
April 472
Mei 473
Juni 455
Juli 480
Aqustus b25
September 5,54
Oktober 539
November 471
Desember 457
Rata-rata 4,80

Perhitungan menggunakan profil beban terbesar, yakni beban pada akhir pekan sebesar 1583,5 Wh
perharinya dan tingkat insolasi terendah dalam setahun, aggaippaeEssuygamaamppumeanbhssitkarddgpappedapppperan
radiasi yang minimal, yakni pada bulan Januari sebesar 4,28 KWh/m/hari menghasilkan konfigurasi sebagai berikut:

Gambar 4 dan 5 menunjukkan grafik operasional Solar Home System diarii sl Simmuilasi yamg) dillakwikam allein
HOMER berdasarkan tingkat insolasi tertentu, pada periode waktu tertentu.K eddagopfifloppessi®nabl SHS tersebut,
yakni pada bulan Januari ketika tingkat insolasi matahari terendah dan bulan September ketika tingkat insolasi
matahari berada pada level tertinggi. Kedua grafik menunjukkan produksi energi listrik yang mencukupi dan tidak
terjadi outage pada kondis insolas yang rendah, yakni bulan Januari. Grafik state of charge baterai juga
menunjukkan bahwa operating reserve dapat diaplikasikan pada saat terjadi pemakaian beban yang lebih besar dari

yang telah direncanakan.

Gambar 4. Grafik operasional SHS padatingkat insolas terendah
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Gambar 5. Grafik operasional SHS pada tingkat insolasi tertinggi

Tabel 5. Perbandingan antar konfigurasi
vers versi
manual HOMER

Jumlah panel

(unit) S !
Jumlah baterai 9 20
(unit)

Produksi  energi

(KWhiyr) 788,4 1.112
NPC ($) 4,443 7.263
Cost of energy

(/KW 0,559 0,939

Kesimpulan

Berdasarkan perancangan Sallar Hiame Systiem ywaaoptebbihdilbuze:, Hapidnebbblui geeHit tunggenmaasl masygoum
dengan alat bantu perangkat lunak bernama HOMER, didapatkan dua buah konfigurasi dengan kuantitas yang
berbeda pada masing-nmassigdkompoaerygaggmespgbbbkkarbbigggppogekibbdobadaT Tapkkofifigrassimasmiliki
keunggulan dan kekurangan masing-masing, misal pada konfiguras hasil perancangan manual yang memiliki biaya
proyek lebih rendah, namun lebih rentan dalam menghadapi variasi beban maupun paparan radiasi matahari yang
dapat menyebabkan outage. Berbeda dengan hasil optimalisas HOMER yang menggunakan algoritmanya
maupun paparan radias matahari yang menjadikan konfigurasinya lebih handal dengan konsekuensi biaya proyek
yang lebih mahal.
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