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Artikel info Abstract
Histori Artikel: Studies on designs and systems for solar panels are currently continuing to be
L developed. One application is to design a Homer-based solar power generation
2D (;ti:;?;t 2024 system (PLTS) with a solar panel capacity of 100 Wp and analyze the system
performance at different loads. This research was conducted to determine the
Disetujui: amount of power that solar panels can produce, load consumption, and
30 Oktober 2024 determine a suitable system configuration to meet electricity needs at different
loads. The method used is design, determining parameters on the homer and
creating a simulation with loading. The research results show that the amount
Keywords: of power that can be produced by solar panels is 75,2kWh/yvear and can meet

100 Wp, Solar panel,
Homer, Load,
Performance

electricity needs at different loads. It is hoped that this research can be a
solution to optimize the use of solar energy on a small scale and support
renewable energy programs in Indonesia.
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Abstrak

Sejarah artikel:

Kajian terhadap desain dan sistem pada panel surya saat ini terus dikembangkan.
Salah satu pengaplikasiannya adalah dengan merancang sistem pembangkit

Menerima listrik tenaga surya (PLTS) berbasis Homer dengan kapasitas panel surya 100
20 Agustus 2024 Wp dan analisis performa sistem pada beban yang berbeda. Penelitian ini
Diterima dilakukan untuk mengetahui jumlah daya yang mampu dihasilkan oleh panel
30 Oktober 2024 surya, konsumsi beban, dan menentukan konfigurasi sistem yang layak agar
dapat memenuhi kebutuhan listrik pada beban yang berbeda. Metode yang

Kata kunci: digunakan adalah mendesaian, menentukan parameter pada homer dan membuat
Beban, Homer, Panel simulasi dengan pembebanan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata -rata
;uﬂg a, 100 W, jumlah daya yang mampu dihasilkan oleh panel surya sebesar 75,2 kWh/tahun

criorma

dan dapat memenuhi kebutuhan listrik pada beban yang berbeda. Penelitian ini
diharapkan dapat menjadi solusi untuk mengoptimalkan penggunaan energi
surya pada skala kecil dan menunjang program energi terbarukan di Indonesia.

PENDAHULUAN

Energi yang ramah lingkungan dan berkelanjutan semakin diperlukan di era modern. Perubahan iklim,
ketergantungan pada bahan bakar fosil, dan meningkatnya permintaan energi telah mendorong
pengembangan dan penerapan teknologi energi terbarukan, seperti panel surya, turbin angin, dan sistem
penyimpanan energi [1]. Salah satu tantangan utama dalam mengintegrasikan sumber energi terbarukan
ini ke infrastruktur energi yang sudah ada adalah merencanakan sistem yang efisien, ekonomis, dan dapat
diandalkan [2].

Dalam konteks ini, perangkat lunak HOMER (Hybrid Optimization Model for Electric Renewables)
telah menjadi alat penting dalam merancang, mengoptimalkan, dan menganalisis sistem tenaga listrik
yang mencakup sumber energi terbarukan.

TINJAUAN PUSTAKA

Panel surya akan mengeluarkan tegangan dan arus bila disinari cahaya matahari, molekul cahaya yang
bergerak mengandung energi sehingga bila mengenai sel surya akan menyebabkan aliran elektron pada
sel tersebut, tegangan keluaran panel bergantung pada besarnya intensitas cahaya, photovoltaic bekerja
mendeteksi dan menyerap energi cahaya dengan menggunakan panel surya [5].

* Corresponding author.
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Sebuah panel surya dapat mencapai kinerja maksimal pada suhu 25°C. Kenaikan suhu di atas normal
pada panel surya akan mengurangi tegangan sirkuit terbuka (Voc) yang dihasilkan.Setiap kenaikan suhu
surya 1°C (dari 25°C) akan mengakibatkan berkurangnya daya yang dihasilkan sekitar 0,5% [6]. Selain
panel surya, sistem PLTS juga membutuhkan komponen tambahan. Namun, pada penulisan ini
menemukan bahwa software HOMER Pro dapat digunakan untuk membantu merancang sistem tersebut.
[7]. Perangkat lunak HOMER Pro oleh HOMER Energy adalah Standar global digunakan untuk
mengoptimalkan desain mikrogrid di berbagai sektor, termasuk pembangkit listrik desa, utilitas pulau,
kampus, dan pangkalan militer yang terhubung dengan jaringan. Homer Pro, atau HOMER (Hybrid
Optimization Model For Energy Renewable), membantu dalam mengevaluasi desain sistem tegangan off-
grid dan grid-connected. [8].Dalam penelitian ini, simulasi yang dirancang menggunakan HOMER PRO
memiliki batasan yaitu hanya mencakup waktu 12 jam, yaitu pada pukul 06.00-18.00 WIB dimana dalam
rentang waktu ini sinar matahari tetap tersedia.

Radiasi sinar matahari memengaruhi arus sel surya. Gambar 1 menunjukkan kurva hubungan radiasi
matahari dengan besarnya arus. Semakin tinggi radiasi matahari, semakin tinggi arus yang dihasilkan.
Sel surya memiliki tingkat sensitivitas terhadap suhu.Peningkatan suhu mengurangi celah pita (band gap)
pada semikonduktor. Dalam sel surya, parameter yang paling dipengaruhi oleh kenaikan suhu adalah
tegangan rangkaian terbuka (Volt open circuit) [13].
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Gambar 1. Kurva Radiasi Matahari terhadap kurva V-1

METODOLOGI

Dalam menggunakan aplikasi HOMER Pro, terdapat berapa metode analisis yang digunakan antara
lain.. Analisis pertama adalah dari sisi ekonomi. Metode analisis ini digunakan untuk mengevaluasi aspek
ekonomi dari sistem energi terbarukan yang dirancang. Analisis ini melibatkan perhitungan biaya
investasi awal, biaya operasional, dan penghematan biaya bahan bakar atau listrik yang dihasilkan oleh
sistem energi terbarukan.

Analisis yang kedua adalah analisis sensitivitas. Metode analisis ini digunakan untuk mengidentifikasi
faktor-faktor yang paling mempengaruhi kinerja dan biaya sistem energi terbarukan. Dengan melakukan
analisis sensitivitas, pengguna dapat memahami bagaimana perubahan dalam variabel-variabel tertentu,
seperti harga bahan bakar atau harga listrik, dapat mempengaruhi hasil dan keuntungan sistem energi
terbarukan.

Analisis perbandingan juga merupakan salah satu analisis yang digunakan. Metode ini digunakan
untuk membandingkan kinerja dan biaya antara dua atau lebih konfigurasi sistem energi terbarukan.
Dalam analisis ini, HOMER Pro dapat digunakan untuk memodelkan dan mengoptimalkan berbagai
konfigurasi sistem energi terbarukan, kemudian hasilnya dapat dibandingkan untuk menentukan
konfigurasi yang paling efisien dan ekonomis.

Analisis pemakaian energi juga digunakan dalam penelitia ini. Metode ini digunakan untuk
menganalisis pemakaian energi listrik dari sistem energi terbarukan. Dalam penelitian yang
membandingkan efisiensi pemakaian energi listrik antara PLN dan genset, HOMER Pro digunakan untuk
menganalisis pemakaian energi listrik dari sumber generator set.

Flowchart Penelitian

Diagram alur peneltian yang ditunjukkan dalam Gambar 2 dibawah ini membahas pembuatan
simulasi menggunakan aplikasi homer untuk monitoring studi kelayakan panel surya dengan kapasitas
100 wp, yang akan dibahas efesiensi panel surya tersebut, mencakup tegangan yang dihasilkan, arus, dan
suhu yang diserap oleh panel surya agar mudah untuk mengindefikasi saat pemasangan.
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Dalam diagram flowchat ini penulis, pertama menentukan lokasi yang akan diteliti dengan
menggunakan google maps yang ada ditampilan utama aplikasi homer pro,yang kedua penulis
menentukan komponen yang akan digunakan,penulis mencari referensi sebagai acuan sebelum
menggunakan komponen tersebut.ketiga penulis mencari indeks intensitas radiasi matahari didaerah
tersebut,dan menambahan data pemakaian beban harian yang akan digunakan,kemudian simulasi
dirunning untuk mendapatkan hasil dari pengaplikasian panel surya tersebut.
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Gambar 2. Alur Penelitian

3.2 Lokasi Pengambilan Data

Pada penelitian ini menentukan lokasi di Universitas pamulang yang terletak di kota Tangerang
Selatan, yang cocok untuk dengan penelitian terkait dengan panel surya. Kota tangerang selatan ini
memiliki curah hujan yang rendah dan intensitas pancaran matahari cukup cerah untuk pembangkit panel
surya.
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Gambar 3. Lokasi Universitas Pamulang
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4. HASIL DAN DISKUSI
4.1 Nilai Output Menggunakan Beban DC
Nilai output panel surya menggunakan beban DC, sesuai dengan data spesifikasi yang dikeluarkan
oleh aplikasi Homer Pro, besar tegangan pada masing -masing panel surya dapat dilihat pada Tabel 1
dibawabh ini.
Tabel 1 Hasil produksi output panel surya pada beban DC diaplikasi homer pro

NO Nama panel surya kWh/yr
1 Sun well solar 100wd -A-CC-87A 141
2 Sun well solar 105wd -A-CC-87B 38,4
3 Bosch solar thin film 105 sum-Si plus 147
4 Hangzhou AmpleSun Solar 39,6
Technology 100ASF100
Soltecture 100Linion 37,9
6 First solar 100FS-3100-PLUS 38,7

4.2 Hasil Simulasi Homer Pro Menggunakan Beban AC

Pada proses optimasi HOMER mengelompokan 6 panel surya yang berbeda jenis sesuai spesifikasi
pabrikan nya,hasil perhitungan yang dikeluarkan aplikasi homer adalah pertahun dapat dilihat pada table
dibawah ini.

Tabel 2. Hasil produksi output panel surya pada beban AC diaplikasi homer pro

NO Nama Panel Surya kWh/yr
1 Sun well solar 100wd -A-CC-87A 141
2 Sun well solar 105wd -A-CC-87B 40,8
3 Bosch solar thin film 105 sum-Si plus 147
4 Hangzhou AmpleSun Solar 40,5
Technology100ASF100
5 Soltecture 100Linion 100 L 40,3
6 First solar 100FS-3100-PLUS 41,2

4.3 Perhitungan KWH / Bulan

Dari Tabel 2 diatas hasil produksi tertinggi panel surya dengan menggunakan beban AC didapatkan
pada panel surya merk Bosch solar thin film 105 sum-Si plus. Hasil rata-rata perbulan yang didapat dari
panel surya ini dapat dihitung sebagai berikut:

— nl+n2 ---nl2

g = in2 oni (1)

12
_ 147
12
X = 12,25 kWh/bulan
Sedangkan hasil produksi terendah didapatkan pada merk Soltecture 100Linion, dengan hasil rata-rata
perbulan sebagai berikut:

— nl+n2+--ni2
X=—— (2)

_ 40,3
To12
X = 3,35 kWh/bulan
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Jan Feb Mar  Apr Mei  Jun Jul Agus Sep Okto Nov  Des
25,5 262 257 272 289 289 287 284 284 291 315 271
26,6 274 243 284 29 298 288 283 286 295 319 303
249 261 263 282 295 313 285 289 288 293 316 293
253 276 269 281 289 296 28 29.1  28.1 297 313 268
26,5 277 259 284 29 289 284 29.1 284 305 285 303
28,6 285 279 288 288 275 272 288 284 296 312 299
289 275 278 28.6 28 30 267 285 289 30 31.8 303
275 271 263 298 28 294 267 29 293 303 319 287
288 262 273 29 293 293 278 29 29.1 302 319 296
292 277 27 279 303 291 288 287 283 30.7 313 296
286 258 274 285 288 292 286 284 288 308 30.7 312
289 242 277 29 322 307 288 282 294 302 31.1 309
283 263 28 283 289 294 285 277 294 309 326 313
288 265 271 29 31.1 286 28 28.1 29 303 311 322
287 267 251 299 289 305 281 285 289 305 302 321
275 268 273 294 29 257 285 285 293 311 318 319
269 26 28 30 293 273 285 285 294 314 316 32
267 274 284 296 289 279 286 28 299 304 308 325
27 27.6 283 292 283 269 288 284 285 302 32 323
275 273 28 29 29.1 282 283 29.1 288 297 315 323
28 264 28 286 283 28.6 285 279 292 308 323 314
284 263 289 297 285 288 292 282 289 308 31.7 315
28.1 264 294 288 29.1 289 28.6 28.7 28 31.8 295 324
28.1 254 296 29.1 288 29 282 291 292 298 298 318
263 26 28,6 292 293 285 279 292 299 288 259 284
274 254 274 287 314 276 278 289 297 30 30.1  29.1
274 263 269 29 29 284 28 289 294 30 28.1  29.7
255 267 27 27.7 287 285 284 276 297 30.8 303 308
27 - 26.5 27.8 308 28.7 28 282 303 306 314 297
27.8 - 269 29 309 289 283 284 29 325 285 292
26.8 - 28.4 - 31.1 - 28.3 283 - 324 - 29.6
2746 26.62 2736 2879 29.35 28.80 2824 28.53 29.03 30.40 30.79 30.458
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Sedangkan hasil produksi panel surya terhadap suhu perbulan:

Rumus mencari suhu rata-rata:

— nil+n2 --nl2

X=—— 3)
34582

T2

X = 28,81°C

Jadi Hasil produksi panel surya terhadap suhu rata-rata perbulan 28,81 °C menghasilkan output tertinggi
12,25 kWh/bulan dan terendah 3,35 kWh/bulan.

Tampilan Grafik Pada Aplikasi Homer Pro Pada Pemakaian Beban Dalam Satu Tahun

Gambar 4 dibawah ini menunjukan grafik hasil simulasi profil beban harian. Dapat disimpulkan
bahwa penggunaan energi listrik mengalami puncak pada pagi, siang, dan sore hari, yang mungkin terkait
dengan aktivitas kegiatan sehari-hari, penggunaan energi dalam sehari. Terlihat puncak penggunaan
terjadi pada pukul 9, 12, dan 18.

Data ini dapat digunakan untuk menganalisis lebih lanjut dan mengoptimalkan penggunaan energi
listrik, untuk mengidentifikasi waktu-waktu puncak penggunaan untuk menerapkan strategi
penghematan energi.
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Gambar 4. Grafik beban yang dipakai dalam simulasi

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari pembahasan dan hasil simulasi solar home system menggunakan HOMER ini, dapat
disimpulkan beberapa hal, yaitu 1) Dengan menggunakan beberapa jenis panel surya, dengan desain yang
sama menunjukan hasil produksi tiap panel bervariasi dari yang terendah pada panel surya Soltecture
100Linion 100 L dan yang tertinggi pada panel Bosch solar thin film 105 sum-Si plus guna menunjukan
efektivitas desain yang digunakan. 2) Pada pengujian pada beban AC maksimal 100 watt dengan nilai
rata- rata radiasi 1.735,94 dalam 1 (satu) tahun dan menggunakan 6 (enam) merk panel surya dengan
hasil rata -rata 73,66 Kwh/year, hasil tertinggi 147 Kwh/year pada merk Bosch solar thin film 105 sum-
Si plus dan hasil terendah 37,9 Kwh/year pada merk Soltecture 100Linion. 3) Pada pengujian pada beban
DC maksimal 100 watt dengan nilai rata- rata radiasi 1.735,94 dalam 1 (satu) tahun dan menggunakan 6
(enam) merk panel surya dengan hasil rata -rata 75,13 Kwh/year, dari hasil tertinggi 147 Kwh/year pada
merk Bosch solar thin film 105 sum-Si plus dan hasil terendah 40,3 Kwh/year pada merk Soltecture 100
Linion.
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HOMER Pro merupakan salah satu perangkat lunak simulasi dan desain sistem PV surya yang
paling populer, HOMER Pro juga dapat digunakan dengan mudah untuk merancang dan mengoptimalkan
sistem energi berbasis sumber daya terbarukan, termasuk pembangkit listrik tenaga surya, dengan
mempertimbangkan aspek teknis, dan lingkungan. hasil desain yang saya buat dapat berjalan dengan
sesuai dengan rencana, menurut spesifikasi panel surya dari data sheet pabrikan yang ada dipasaran.

Lokasi perencanaan solar home system di daerah J1. Raya Puspitek, Buaran, Kec. Pamulang, Kota
Tangerang Selatan, Banten, Indonesia dengan titik kordinat (060 20°20.83” S 1060 42°00.55” E) memiliki
potensi sumber daya matahari dengan rata-rata 4,75 kWh/m2/day.

Dari penelitian ini didapatkakan kesimpulan bahwa software dapat diaplikasikan untuk
membandingkan dan menghitung besarnya daya sesuai dengan jumlah panel surya, sebelum dilakukan
pemasangan panel surya untuk menghindari kesalahan perhitungan daya secara keseluruhan.
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