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ABSTRACT

This research aims to make simple technical planning of Solar Power Plant
system to meet the electricity needs of GMIM Pniel Bahu Church building. This research
was carried out in several stages, namely literature studies, data collection, data
processing, analysis and discussion, and most recently conclusions.

The data required in this study are data on the use of electrical equipment
obtained directly at the research site, as well as radiation data and clearness index
manado city obtained from NASA Surface Meteorology and Solar Energy database. Data
processing is done using HOMER® 2.86 software.

Result simulation with homer software® 2.86 for on-grid system shows that  for on-
grid system, electricity needs of GMIM Pniel Bahu Church building are met by PLN
network of 31,529 kWh/year (99%) and PLTS of 170 kWh/year (1%). The PLTS used
consists of a 0.1 kW PV and a 0.1 kW converter. As for the off-grid system, the power
supply for gmim pniel bahu church building is provided by PLTS consisting of 30 kW PV,
208 pieces of Trojan T-105 battery and 15 kW converter capable of producing electrical
energy of 51,107 kWh/year.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membuat perencanaan teknis sederhana sistem Pembangkit
Listrik Tenaga Surya untuk memenuhi kebutuhan listrik gedung Gereja GMIM Pniel
Bahu. Penelitian ini dilaksanakan dalam beberapa tahap, yaitu studi pustaka,
pengumpulan data, pengolahan data, analisis dan pembahasan, dan yang terakhir
penarikan kesimpulan.

Data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah data tentang penggunaan
peralatan listrik yang diperoleh secara langsung di lokasi penelitian, serta data radiasi dan
clearness index Kota Manado yang didapatkan dari NASA Surface Meteorology and
Solar Energy database. Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan perangkat
lunak HOMER® 2.86.

Hasil simulasi dengan perangkat lunak HOMER® 2.86 untuk sistem on-grid
menunjukkan bahwa untuk sistem on-grid, kebutuhan listrik gedung Gereja GMIM Pniel
Bahu dipenuhi oleh jaringan PLN yakni 31.529 kWh/tahun (99%) dan PLTS sebesar 170
kWh/tahun (1%). PLTS yang digunakan terdiri dari 0,1 kW PV dan 0,1 kW converter.
Sedangkan untuk sistem off-grid, suplai listrik untuk gedung gereja GMIM Pniel Bahu
disediakan oleh PLTS yang terdiri dari 30 kW PV, 208 buah baterai Trojan T-105 dan 15
KW converter yang mampu menghasilkan energi listrik sebesar 51.107 kWh/tahun.

Kata Kunci: GMIM Pniel Bahu, HOMER® 2.86, PLTS
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah
satu  kebutuhan pokok yang
dibutuhkan manusia saat ini. Rata-
rata pekerjaan atau aktivitas yang
dijalankan oleh manusia
menggunakan energi listrik. Pada
saat ini mayoritas masyarakat
menggunakan sumber energi listrik
berasal dari PLN (Pembangkit
Listrik Negara) dimana masih ada
pembangkit yang menggunakan
minyak, batu bara dan gas alam
sebagai bahan bakarnya.

Energi surya merupakan energi
yang tidak akan pernah habis
ketersediaannya dan dapat
dimanfaatkan  sebagai  energi
alternatif yang dapat diubah
menjadi energi listrik. Saat ini,
pemanfaatan energi surya di
Indonesia baru mencapai 0,05%
dari potensi yang ada dan kapasitas
terpasang untuk PLTS baru
mencapai 100 MW. Potensi sumber
energi surya di Sulawesi Utara
untuk PLTS adalah 2.113 MW.
Namun, yang terpasang saat ini baru
sebesar 0,3 MW. Pada perencanaan
pembangunannya tahun 2019 -

2028 diharapkan kapasitas

terpasang mencapai 15 MW
(Institute for Essensial Services
Reform, 2019).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan  masalah  dalam
penelitian ini adalah bagaimana
merencanakan panel surya untuk
memenuhi kebutuhan energi listrik
yang ada di gedung Gereja GMIM
Pniel Bahu.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penulisan ini, batasan
masalah yang diambil dalam
penelitian ini adalah  sebagai
berikut.

1. Perencanaan sistem PLTS
dilakukan dengan perangkat
lunak HOMER® 2.86.

2. Sistem PLTS yang
dirancang untuk kondisi on-
grid dan off-grid.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini
adalah  membuat  perencanaan
sederhana sistem PLTS untuk
memenuhi kebutuhan listrik gedung
gereja GMIM Pniel Bahu.

1.5 Manfaat Penelitian
Beberapa manfaat yang dapat
diperoleh dari penelitian ini adalah
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1. memberikan pengetahuan serta
membuka wawasan tentang
penggunaan HOMER® 2.86
Beta  untuk  perancangan
sederhana sistem PLTS;

2. memberikan masukan kepada
pihak gereja GMIM Pniel Bahu
tentang potensi penggunaan
tenaga surya untuk memenuhi

kebutuhan listrik gedung gereja.
Il. LANDASAN TEORI

2.1 PLTS

PLTS adalah  pembangkit
listrik yang mengubah energi surya
menjadi energi listrik. Pembangkit
listrik bisa dilakukan dengan dua
cara, Yyaitu secara langsung
menggunakan  fotovoltaik  dan
secara tidak langsung dengan

pemusatan energi surya.

2.2 Sel Surya (Solar Cell)

Sel surya atau solar cell adalah
suatu perangkat atau komponen
yang dapat mengubah energi cahaya
menjadi  energi listrik  dengan
menggunakan prinsip efek

fotovoltaik.

2.3  Prinsip Kerja Sel Surya

*n-type semiconcuctor

|
p-n junction

p-type semiconductor

Gambar 2.1 Cara Kerja Sel Surya
(Julisman, 2017)

Jika sel surya dipaparkan pada sinar
surya, maka timbul yang dinamakan
elektron dan lubang (hole).
Elektron-elektron dan  lubang-
lubang yang timbul di sekitar PN-
junction bergerak berturut-turut ke
arah lapisan N dan ke arah lapisan
P. Sehingga pada saat elektron dan
lubang itu melintasi PN-junction,
timbul beda potensial pada kedua
ujung sel surya. Jika pada kedua
ujung sel surya diberi beban maka
timbul arus listrik yang mengalir
melalui beban.

2.4 Manfaat dan Keunggulan Sel
Surya
Manfaat dan keunggulan sel

surya adalah sebagai berikut.

1. sel surya memanfaatkan
sumber energi yang terbarukan
dan tidak pernah habis.

2. energi yang dihasilkan sel
surya bersin dan ramah

lingkungan.
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3. sel surya memiliki usia pakai
yang panjang.

4. sel surya dapat dipasang
dimana saja sepanjang bisa
mendapatkan sinar surya.

5. sel surya sangat cocok untuk
daerah tropis seperti

Indonesia.

2.5 Jenis-Jenis Sel Surya
Ada tiga jenis utama sel surya,
yaitu
1. Monocrystalline solar cell
2. Polycrystalline solar panels

3. Amorphous solar panels

2.6 Sistem Instalasi Pada Sel
Surya
Pemasangan  sistem  kabel
dalam sel surya terdiri dari dua
sistem yaitu
1. sel surya dengan

menggunakan rangkaian seri

2. sel surya dengan
menggunakan rangkaian
paralel

2.7 Komponen Pendukung PLTS
2.7.1 Solar Charge Controller
SCC

Solar charge controller

merupakan  elektronik  yang

digunakan untuk mengatur arus

DC atau searah yang akan masuk
ke baterai juga mengatur tegangan
yang masuk menuju baterai agar
tegangan pada baterai tetap stabil
dengan tujuan tidak terjadi
overcharging atau overvoltage.
Solar Charge Controller sendiri

dapat dibedakan menjadi dua

jenis, yaitu
1. Pulse Width  Modulation
(PWM)

2. Maximum Power Point
Tracker (MPPT)

2.7.2 Penyimpanan Energi

Baterai adalah sebuah media
yang banyak digunakan dalam
penyimpanan energi pada sistem
PLTS.

2.7.3 Inverter

Inverter adalah suatu
rangkaian atau perangkat
eletronika yang dapat mengubah
arus listrik searah (DC) ke arus
listrik bolak-balik (AC) pada
tegangan dan frekuensi yang
dibutuhkan sesuai dengan

perancangan rangkaiannya.

2.8 HOMER®) 2,86 Beta
HOMER (Hybrid
Optimalization Model for Energy
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Renewable) merupakan perangkat
lunak simulasi yang
mengoptimalkan sistem
pembangkit tenaga listrik baik on-
grid ataupun off-grid yang
komponen di dalamnya terdiri
atas Primary Load 1, PV,

converter, baterai.

1. METODOLOGI
PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian

Penelitian akan dilaksanakan
di gedung Gereja GMIM Pniel
Bahu di  Kelurahan Bahu,
Kecamatan Malalayang, Kota
Manado, Sulawesi Utara. Waktu
penelitian akan dilaksanakan pada
bulan Agustus sampai Oktober
2020.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang dibutuhkan untuk
penelitian ini adalah perangkat
lunak HOMER® 2.86. sedangkan
untuk bahan yang dibutuhkan
adalah data pemakaian energi
listrik di gedung Gereja GMIM
Pniel Bahu, data radiasi surya dan
clearness index yang diperoleh

dari NASA Surface Meteorology

and Solar Energy database.

3.3 Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan
dalam beberapa tahap. Tahap
pertama adalah studi pustaka.
Pada tahap ini, tulisan-tulisan
ilmiah tentang teknologi tenaga
surya dikumpulkan dan dipelajari.
Kedua, pengumpulan data. Data
yang dikumpulkan adalah
perkiraan beban listrik di lokasi
penelitian yang meliputi peralatan
listrik yang digunakan dan berapa
lama peralatan listrik tersebut
digunakan dalam sehari. Selain itu
juga diperlukan data tentang
besarnya radiasi surya untuk Kota
Manado. Langkah yang ketiga
adalah pengolahan data. Dalam
tahap ini, data yang diperoleh
digunakan dalam perhitungan
untuk menentukan jumlah energi
harian yang digunakan.

Tahap  keempat adalah
analisis dan pembahasan, dimana
data yang telah diolah digunakan
sebagai input perangkat lunak
HOMER® 2.86 untuk
menentukan sistem pembangkitan
tenaga yang sesuai dengan
kebutuhan listrik gedung gereja
GMIM Pniel Bahu. Selanjutnya
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tahap kelima yaitu penarikan
kesimpulan, setelah diperoleh
sistem pembangkitan listrik yang

dapat memenuhi kebutuhan listrik

Radiasi Surya
(kWh/m2/hari)
OFRP NWDDAOULION O

gedung gereja.

Gambar 4.1 Radiasi surya rata-rata
bulanan

Dapat dilihat bahwa radiasi

maksimum terjadi pada bulan

Gambar 3.1 Diagram Alir Agustus  yaitu sebesar 6,64
Penelitian ) o

kWh/m?/hari, dan radiasi surya

minimum pada bulan Januari,

IV. HASIL DAN s ]
PEMBAHASAN 4,45 kWh/m“/hari, dengan rata
rata radiasi bulanan dalam setahun
4.1 Radiasi Surya dan Clearness sebesar 5.76 kWh/m2/hari.
Index

Data yang diperoleh adalah
4.1.2 Clearness Index

data rata-rata bulanan selama
tahun 2019. Data tersebut

0.8
diperoleh dengan cara _?é 07
. S 3 - 1
memasukkan letak astonomis kota P 02 ( ’
@ 0.3
Manado (1.4694° LU, 124.8443° €02
© 0.1
BT). O o N
EEBT3 €52 T DD D
ikl -
4.1.1 Radiasi Surya L <80z 3
(%] 4
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Gambar 4.2 Clearness Index

Rata-rata bulanan clearness
index rata-rata bulanan tertinggi
adalah 0,67 yang terjadi pada
bulan Agustus, yang terendah
sebesar 0,45 pada bulan Januari.
Nilai rata-rata clearness index
bulanan pada tahun 2019 adalah
0,58.

4.2 Beban Listrik

Berdasarkan hasil
pengambilan data pemakaian
energi listrik di gedung Gereja
GMIM Pniel Bahu vyaitu daya
peralatan  listrik  dan  jam

operasional.

Tabel 4.3 Pemakaian Energi Listrik

No. | Peralatan Listrik (I\"?;:) EH‘L “:“msi J“I‘:'_fh Kﬁ.fa‘:;ﬂ
(Wh)
1 ;:i; LED (dalem | ¢ 1250 DUOO 4 7
2. ;::;‘)‘ LED (loar 65 0262,00007 16 1040
5| Koneston © | Sige | 16 | ocs
4 |ac 3000 0281 00% 16 48000
5. | Kipas w0 | 5o 1 2860
6. | dmplifier 750 “2%”0% 15 11250
7. | Microfon 2 | B 14 168
[ [ B0 | |
o | Dispenser 750 02%%% 15 11250
10. | Pompa 150 “251 DD% 16 7200
11 | Komputer 10 By 14 266
12. | Printer Epson 1120 10 1.105 Du%r 3 30
13. | Wi 12 025100% 15 180
14. | Genset 2000 1291 _DUOO- 2 4000
Jumiah Konsumsi Listrik 99322
Dilakukan perhitungan

mengenai  jumlah  pemakaian

listrik perjam dari  seluruh

peralatan listrik yang ada di
gedung gereja GMIM Pniel Bahu.
a. Pada  pukul 05.00-06.00,

peralatan-peralatan listrik yang

digunakan adalah

- lampu LED Kkonsistori (63

W)

- AC (3000 W)

- amplifer (750 W)

- dispenser (750 W)

- pompa (450 W)

Total konsumsi listrik:

63 W + 3000 W + 750 W + 750

+450 W = 5013 W

Konsumsi

Jam dalam sehari

Gambar 4.3 Konsumsi Pemakaian
Listrik Perjam

4.3 Perencanaan Sistem
Pembangkit Listrik Tenaga
Surya

4.3.1 Perencanaan Sistem PLTS On-

grid
Tahap-tahap  perancangan
sistem pembangkit listrik
diuraikan sebagai berikut.
1. Memilih beban dan komponen

yang dibutuhkan
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Komponen-komponen yang
dimaksud disini adalah yang
sistem

membentuk  sebuah

pembangkit listrik yang

diperlukan  sesuai  dengan
kebutuhan.
e siere
[ B it
B Themaion B Conane B hows
P oot 7 e 81 bams
i Br o
=
- wes |0 )

Gambar 4.5 Pemilihan Beban dan
Komponen dalam HOMER® 2.86

Gereja GMIM Pniel Bahu
telah  terhubung  dengan
jaringan listrik yang ada. Oleh
karena itu, pada bagian Grid di
Add/Remove

Equipment to Consider dipilih

jendela

“System is connected to grid”.
2. Memasukkan beban utama

Primary Load leguts
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E0-0m S
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Gambar 4.6 Input Beban Utama
Gereja GMIM Pniel Bahu

3. Memasukkan data PV (PV
inputs)

PV inputs
File Edt  Melp

i o leat o e wr ol ook Ve e Conts Sl tockics oG smemciped v 6o P/
# searches tor the optmal system.

HIOMER contaders each P anty Capachy n the Sites 10 Consider table
Piotn thet by debmt HOMER sats the thopm vahm ecuil 10 the laitude rom e S ol Flasossce irgs wedow »

ks e prowber e o edmmart ox Ak Hekp 1o mare aormahon

S (W) | Caoeal 18] Fagkacamant (8] | O
1,690 7000 w000

Gambar 4.7 Input Data PV ke
dalam HOMER® 2.86

4. Memasukkan data converter

(converter inputs)

varter Ingut
File Edt Help

Componmnts verve an AC load or vice versa A corveder can be an

Ccormmne s wheh DA
7] e T o ACE vec e o D) o bt
Eréer ot lnastcne e and caotal cout vabue in e Couts able Inchude o couts asscciured wih e comveter. such o
Parchuare and labex As & seaiches Ko the Gpamal iyitem. conaders 6ach converter capacdy n the Saes o
Conuder table Note that o references 1o comverter e mwwmcm
Hokd e gxownn (rems o e o chck Heskp box v wdomapon
Coms Sigws 1o consder
Size BW) | Captal (8] | Replacemert (1] | DM (84}
1000 2000 2000 0

o | (1) | O

[Re—
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Emciency () = uj
9 et can opacale semanecushy vah an AC genersior

Rectien routs
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Effciency (%] s )

Gambar 4.8 Input Data
Converter ke dalam
HOMER®) 2.86

5. Memasukkan data baterai

Gambar 4.9 Input Data
Baterai ke dalam HOMER®
2.86
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6. Memasukkan data energi

dari surya (solar resources)

Gambar 4.10 Input Data Radiasi
Surya ke dalam HOMER® 2.86

4.3.2 Hasil Simulasi dan
Pembahasan PLTS On-grid

. HOMER - [novellia skripsi pniel bahu (on grid) *]
' File View Inputs Outputs Window Help

D= B 8B 8 & ?

E quipment to consider Add/Remove. l
— 2|
Primary Load 1
87 kwh/d
i]<—> 13 kW peak ‘_’I
Gnd PV
<« > [] < »
Converter
AC DC

Gambar 4.11 Susunan Sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Surya On-
Grid

Gereja GMIM Pniel Bahu
membutuhkan  energi  listrik
sebesar 87 kWh/hari dengan
beban puncak sebesar 13 kW.
Beban listrik yang disuplai dari
PLN (on-grid), per unit PV.

[Cole] oo 1ot S Conpadin soands

Senstivity Resuts  Optimization Resuts |

Double click on a system below for smulation results.

{lﬂdﬂl PV | T-105 o.ml Gnd I Intial I Operating I Total COE | Ren.
W) &W)| &W) | Captal | Costishn NPC _ |iskWh)| Frac

1 1000 s0 3,168 $40500 0100 000

1¥ B o 01 1000 $900 3165 $4135%5 0102 001

[ Jva 4 0 1000 $1.060 3229 $42340 0105 000
{’BE 01 4 01 1000 $1.760 3220 $42927 0106 001

Gambar 4.12 Sistem PLTS yang

direkomendasikan HOMER® 2.86

Sistem keempat
memanfaatkan sumber energi
terbarukan yang sudah
dimasukkan ke dalam perangkat

lunak, yaitu sumber energi surya.

B e

ML gt | HIML Rper o Come

Gambar 4.13 Hasil Simulasi
Produksi Sistem Keempat (grid,
PV, baterai dan converter)

Energi listrik untuk
memenuhi kebutuhan di gedung
Gereja GMIM  Pniel Bahu
disediakan oleh grid (PLN), PV
dan baterai. Terlihat di dalam

gambar bahwa dalam pemenuhan

kebutuhan listrik didominasi oleh
PLN vaitu sebanyak 31.529
kWh/tahun dan dari PLTS hanya
170 kWh/tahun.

Gambar 4.14 Hasil Simulasi Baterai
Sistem Keempat (grid, PV dan
baterai)
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4.3.3 Perencanaan Sistem PLTS Off-
grid
Gereja GMIM Pniel Bahu telah

terhubung dengan jaringan listrik

yang ada. Oleh karena itu, pada
bagian Grid di jendela Add/Remove
Equipment to Consider dipilih “Do

not model grid”.

P HOMER - [novellia skripsi pniel bahu (on grid) *]
W File View Inputs Outputs Window Help

D= BB &5 ?
E quipment to consider [[Add/Remove. |

-

Primary Load 1

87 kwh/d
Al Svpesk f—F

Gnd PV

Conver ter

AC (o]

Gambar 4.15 Susunan Sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Surya

Smj&m ‘872 of 1872  Progres:
[(Codoe] o Stotss . Conpletedin soconcs
Senstiviy Resuts | Optimization Results |
Dmﬂedcimammbebw!mmmmm
= PV | T1-105 |Conv Opevzlnq Total coe
W) o | oot | oo NPC_ |18k
roRE 2 08 15 284720 55 $353347 0873 100

Gambar 4.16 Sistem PLTS yang
direkomendasikan HOMER®) 2.86

sl

W | oo

Gambar 4.17 Hasil Simulasi Produksi
Listrik Sistem (PV, baterai dan
converter)

Energi listrik untuk

memenuhi kebutuhan di gedung
Gereja GMIM  Pniel Bahu
disediakan oleh PV. Terlihat di

dalam gambar bahwa dalam

pemenuhan  kebutuhan listrik
yaitu sebesar 51.107 kWh/tahun.

mwwww-w\

Gambar 4.18 Hasil Simulasi Baterai
Sistem Keempat (PV, baterai dan
converter)

Baterai yang dipilih adalah

Trojan T-105. Berdasarkan hasil
simulasi jumlah baterai yang
digunakan adalah 208 buah
dengan tegangan bus 48 V.
Susunan baterai itu terdiri dari 26
string yang terangkai secara
paralel dimana setiap string terdiri
dari 8 baterai yang terhubung
secara seri. Untuk energi listrik
yang masuk ke dalam baterai
sebanyak  15.958 kWh/tahun
sedangkan yang keluar sebanyak
13.643 kWh/tahun.

V. PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Hasil ~ simulasi  dengan
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perangkat lunak HOMER® 2.86
untuk sistem on-grid
menunjukkan bahwa untuk sistem
on-grid, kebutuhan listrik gedung
Gereja GMIM  Pniel Bahu
dipenuhi oleh jaringan PLN yakni
31.529 kWh/tahun (99%) dan
PLTS sebesar 170 kWh/tahun
(1%). PLTS vyang digunakan
terdiri dari 0,1 KW PV dan 0,1 kW
converter. Sistem off-grid, suplai
listrik untuk gedung gereja GMIM
Pniel Bahu disediakan oleh PLTS
yang terdiri dari 30 kW PV, 208
buah baterai Trojan T-105 dan 15
KW converter yang mampu
menghasilkan  energi  listrik
sebesar 51.107 kWh/tahun.

5.1 Saran

a. melakukan penelitian lebih
lanjut dengan menggunakan
HOMER vyang mengkaji
pengurangan emisi gas rumah
kaca yang bisa terjadi dengan

adanya penggunaan sistem

PLTS pada sebuah bangunan;

b. melakukan penelitian serupa
dengan perangkat lunak yang
lain  untuk  mendapatkan

perbandingan hasil secara

ilmiah dan obyektif.
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