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Solar Power Plant (PLTS) is a generator that converts photon energy
from the sun into electrical energy. PLTS is divided into Off-Grid and
On-Grid. One of them is the use of an On-Grid PLTS system with a
capacity of 10 kWp without a battery at Al-Azhar University,
Mataram. Mataram Al-Azhar University plans to increase the PLTS
capacity to 20 kWp. Due to the addition of PLTS capacity, it is
necessary to analyze further economically with HOMER simulation.
HOMER functions to find the most economical system configuration
based on the value of Net Present Cost, Cost of Energy, total energy
production, and Renewable Penetration. Based on these values, the

HOMER. most economical system configuration results are obtained with a 20
kWp On-Grid PLTS system without batteries. The lowest Net Present
Cost and Cost of Energy results obtaining with a value of IDR.
3,260,109,732.09 and IDR 1,329.21 / kWh. The highest total value of
energy production and Renewable Penetration is 194,047 kWh/year
or 11.8%.
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1. PENDAHULUAN

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan salah satu energi terbarukan yang sangat
diperlukan untuk memenuhi kebutuhan energi listrik saat ini. PLTS memanfaatkan cahaya matahari untuk
menghasilkan listrik DC (Direct Current) yang dapat diubah menjadi listrik AC (Alternating Current). PLTS
pada dasarnya adalah pencatu daya dan dapat dirancang untuk kebutuhan listrik dari skala kecil sampai
dengan skala besar, baik secara mandiri off-grid (stand alone), On-Grid (terhubung dengan jaringan PLN).
Saat ini penggunaan PLTS sudah meningkat, baik digunakan untuk rumah tinggal maupun untuk instansi-
intansi pemerintah dan swasta. Salah satunya penggunaan PLTS di Universitas Al-Azhar Mataram.

PLTS pada Universitas Al-Azhar Mataram menggunakan sistem On-Grid dengan kapasitas 10 kWp
tanpa menggunakan baterai bertempat di Jalan Unizar 20 Turida, Sandubaya. Kinerja pada PLTS dapat
dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya yaitu dari faktor cuaca di saat musim panas (kemarau) di mana
daya yang mampu dihasilkan sangat tinggi sehingga dapat mengurangi anggaran biaya listrik[1]. Berdasarkan
observasi ketika memasuki musim penghujan dihasilkan daya cukup rendah pada PLTS di Universitas Al-
Azhar Mataram sehingga anggarannya mampu dikurangi sedikit. Dengan kebutuhan yang semakin
meningkat pihak Universitas Al-Azhar Mataram berencana untuk menambah kapasitas PLTS menjadi 20
kWp. Oleh karenanya, perlu dianalisis lebih lanjut secara ekonomis penggunaan PLTS dengan simulasi
mempergunakan HOMER untuk membandingkan sistem On-Grid tanpa baterai dengan sistem On-Grid
menggunakan baterai. HOMER merupakan aplikasi yang digunakan untuk mempermudah proses analisis
sistem PLTS dan digunakan untuk mendapatkan nilai yang lebih ekonomis dalam penggunaan PLTS[2].

Model PLTS sistem On-Grid tanpa baterai dan sistem On-Grid menggunakan baterai. Dimana untuk
PLTS On-Grid tanpa Baterai (Batteryless gridtie systems) merupakan sistem yang paling sederhana. Pada
sistem ini, diperlukan modul PV (photovoltaic) sebagai pembangkit energi dan inverter yang mengubah
tegangan DC menjadi AC yang terhubung ke jaringan PLN. PLTS On-Grid dengan Baterai (Battery-based
grid-tie systems), sistem ini mirip dengan stand-alone systems yang memiliki baterai, namun sistem ini juga
terhubung ke jaringan (utility grid)[3]. Baterai dalam suatu sistem PLTS berfungsi untuk media
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penyimpanan energi. Penggunaan baterai dapat digunakan untuk menekan fluktuasi dan stabilitas tegangan
pada sistem PLTS dan untuk mecegah kerusakan beban peralatan listrik[4][5]. Kelebihan energi yang
dihasilkan dapat dijual ke PLN. Ke dua model On Grid tersebut dianalisis menggunakan simulasi HOMER.
Hasil simulasi dapat diketahui dari segi teknis dan segi ekonomis. Dari segi teknis dapat diukur di mana daya
yang dihasilkan panel surya maksimum diukur dengan besaran Watttpeak (Wp), yang konversinya terhadap
Watthour tergantung intensitas cahaya matahari yang mengenai permukaan panel. Selanjutnya daya yang
dikeluarkan oleh panel surya adalah daya panel dikalikan lama penyinaran[6]. Segi ekonomis dihitung
menggunakan beberapa metode seperti Net Present Cost (NPC), Costs of Energy (COE), dan Renewable
Penetration. Net Present Cost (NPC) diperlukan untuk memperoleh besaran jumlah semua komponen-
komponen yang digunakan dan biaya pengoperasian yang digunakan dalam proyek yang dikerjakan[7].
Perhitungan Costs of Energy dilakukan untuk mendapatkan harga 1 kWh energi listrik. Sedangkan
Renewable Penetration adalah bagian sumber energi terbarukan dari jumlah keseluruhan energi. Energi
terbarukan diproduksi oleh sistem bernama renewable energy system (RES)[8].

2. METODE

Metode yang dipergunakan adalah simulasi HOMER dengan input data sekunder terdiri dari beban
rerata perjam dalam setahun, komponen-komponen yang digunakan dari PLTS On-Grid 10 kWp di
Universitas Al-Azhar Mataram, dan data intensitas matahari. Data suhu diperoleh dari BMKG Kelas 1
Lombok Barat untuk melengkapi item-item terkait dengan aplikasi HOMER tersebut. Qutput berupa nilai
besaran ekonomis dalam penggunanaan energi listrik dan kelayakan perangkat keras. Gambar 1 merupakan
bagan dari rancangan proses simulasi HOMER dengan data-data sekunder yang diperoleh dari Universitas
Al-Azhar Mataram.

_ Iemilih BV, Eonverter,
Simmlasi |::> - Memngiai |::> Batersi, On-Grid fystem,

Dizzram Skamatdk dan Bahan Drimar
I famaslkdkan Memasukican spesifilasi hlemasubicm dats rersts

pembiayaan dari setiap <:| dari komponen yang <:| beban perjam dalam
kompanen digimakarn setalnm intemsitas cahava
matahari, dzn subm dzerah

Outimasi

Gambar 1. Diagram Perancangan Simulasi HOMER.

Adapun tahapan-tahapan proses pengolahan data input sampai mendapatkan hasil untuk menentukan
layak secara teknis dan ekonomis dapat di lihat alur proses pada Gambar 2.

Mengumpulkan data-data sekunder penelitian yaitu beban rerata perjam dalam setahun. Pengolahan
data mempergunakan formula matematis untuk mendapatkan perhitungan dari segi ekonomis sebagai berikut:
1. Menghitung Net Present Cost menggunakan Persamaan 1.

NPC = Capital Costs + Replacement Costs + 0&M Costs + Fuel Costs — Salvage 1)

2. Menghitung Costs Of Energy dengan Persamaan 2.

COE = —T4¢ 2)

Etot.served

3. Menghitung Total Produksi Energi dengan Persamaan 3.

Etot.prod = Epnotooltaic T Egrid 3

4. Menghitung Renewable Penetration (RP) dapat dihitung dengan Persamaan 4.
RP = ZfotRES » 1000, )

Etotsys
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

Pada penelitian ini digunakan data beban listrik di Universitas Al-Azhar Mataram dengan simulasi
dan optimasi HOMER untuk mendapatkan beban listrik yang di tanggung sistem PLTS On-Grid dengan
kapasitas 10 kWp [9]. Total rerata beban listrik dalam setahun dari bulan Januari-Desember sebesar
311,877 KW dapat dilihat pada Tabel 1. Dari rerata bulan Januari-Desember diketahui rerata beban
tertinggi terjadi pada bulan April 2021 dengan rerata perjam sebesar 28,009 kWh di mana pada saat
bulan ini kegiatan belajar mengajar dan kegiatan administrasi telah dimulai secara penuh, sehingga
menyebabkan beban tinggi.dan beban terendah pada bulan Januari 2021. Beban terendah terdapat pada
bulan Januari dengan rerta perjam sebesar 23,534 kWh di mana pada bulan tersebut belum aktifnya
secara penuh kegiatan belajar mengajar dan kegiatan administrasi.

Tabel 1. Rerata Beban Tertinggi dan Beban Terendah

Beban (kw)
Jam
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst  Sept Okt Nop Des Total
0 5614 5614 8026 8,026 8026 8,026 5,614 5614 8,026 8026 8026 7,126
1 5614 5614 8026 8026 8026 8,026 5,614 5614 8026 8026 8026 7,126
2 5614 5614 8026 8026 8026 8,026 5,614 5614 8,026 8026 8026 7,126
3 5614 5614 8026 8,026 8026 8,026 5,614 5614 8026 8026 8026 7,126
4 5614 5614 8026 8026 8026 8,026 5,614 5614 8026 802 8026 7,126
5 5614 5614 8026 8,026 8026 8,026 5,614 5614 8026 8026 8026 7,126
6 5614 5614 8026 8026 8026 8,026 5,614 5614 8026 8026 8026 7,126
7 5289 5289 5280 5289 5289 5,289 5,289 5289 5289 5280 5289 57289
8 54,295 54295 54,295 54295 54,295 54295 54,295 54,295 54,295 54295 54,295 54,295
9 54,606 55,604 89,062 89,962 60,962 89,962 55254 55254 89,962 72,962 85962 55,254
10 55,686 56,334 89,092 90,342 67,342 89,992 56,334 56,334 89.992 80,992 88,992 56,334
11 53,647 54,295 54,295 54295 54,295 54295 54,295 54,205 54,295 54,205 54,295  53.647
12 51,991 52639 52,639 52639 52,639 52,639 52,639 52,639 52,639 52,639 52,639 51991
13 51,991 52,639 52,639 52,639 52,639 52,639 52,639 52,639 52,639 52,639 52,639 51,991
14 53,852 54,850 55,250 55600 55,600 55600 54,500 54,500 55,600 55,600 55,600 54,952
15 53,847 54,495 54,895 54,895 54,895 54,805 54,495 54,495 54,895 54,895 54,805 54,247
16 51,991 52639 52,639 52639 52,639 52,639 52,639 52,639 52,639 52,639 52,639 51991
17 5280 5289 5289 5289 5289 5289 5,289 5280 5289 5289 5289 5289
18 5614 5614 8026 8026 8026 8,026 5,614 5614 8,026 8026 8026 8,026
19 5614 5614 8026 8026 8026 8,026 5,614 5614 8026 8026 8026 8,026
20 5614 5614 8026 8026 8026 8,026 5,614 5614 8,026 8026 8026 8026
21 5614 5614 8026 8026 8026 8,026 5,614 5614 8026 8026 8026 8,026
22 5614 5614 8026 8026 802 8,026 5,614 5614 8,026 8026 8026 8,026
23 5614 5614 8026 8026 8026 8,026 5,614 5614 8026 8026 8026 8,026
Jumlah 23534 23,806 27,98 28,009 2584 27,994 23,7777 23,75 22,994 26,911 27,786 24,496 311,877
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Dengan mengetahui beban tertinggi dan beban terendah di Universitas Al-Azhar Mataram, sehingga dapat
direncanakan penambahan kapasitas PLTS untuk menanggulangi penggunaan beban secara merata
kedepannya.

3.1. Proses Optimasi HOMER

Pada penelitian ini didapatkan 4 hasil konfigurasi sistem yang optimal untuk digunakan di Universitas
Al-Azhar Mataram. Hasil konfigurasi sistem tersebut digunakan pada panel surya 0,455 kW berjumlah 25
panel untuk PLTS kapasitas 10 kWp dan 44 panel untuk PLTS kapasitas 20 kWp, 1 buah konverter 10 kW,
dan 1 buah Baterai 5,12 kWh. Berdasarkan BMKG kelas 1 Lombok Barat diperoleh intensitas cahaya
matahari 3,03 kWh/m?/hari dan suhu daerah 26,62 °C. Keempat hasil konfigurasi tersebut dengan perbedaan
masing-masing inputan dengan rincian dan hasil konfigurasi sebagai berikut:

1. Hasil Konfigurasi Sistem PLN.
Hasil konfigurasi sistem PLN didapatkan dengan inputan dari Load berupa beban yang ditanggung
dalam bentuk rata-rata perjam dalam sebulan yang terhubung dengan inputan Components dari sistem Grid
yang terhubung dengan bus AC, ditunjukkan pada Gambar 3.
AC .
Grid Electric Load #1 ‘}

51872 kWh/d
142.21 kW peak

Gambar 3. Kongurasi Sistem PLN

2. Hasil Konfigurasi Sistem PLTS On-Grid 10 kWp Tanpa Baterai.

Hasil konfigurasi sistem PLTS On-Grid 10 kWp tanpa baterai pada Gambar 4 didapatkan dengan
inputan dari Load berupa beban yang ditanggung dalam bentuk rata-rata perjam dalam sebulan yang
terhubung dengan inputan Components dari sistem Grid yang terhubung dengan bus AC dan sistem PV
dengan kapasitas 10 kWp yang terhubung dengan bus DC menuju Converter lalu disalurkan ke bus AC untuk
dihubungkan dengan Load.

) AC ) DC D
Grid_ Electric Load #1 ., =
Q| |
B 2
51872 kWh/d
4221 kW peak

Converter

V.-

Gambar 4. Konfigurasi Sistem PLTS On-Grid 10 kWp tanpa baterai

3. Hasil Konfigurasi Sistem PLTS On-Grid 10 kWp Dengan Baterai.

Hasil konfigurasi sistem PLTS On-Grid 10 kWp tanpa baterai pada Gambar 5 didapatkan dengan
inputan dari Load berupa beban yang ditanggung dalam bentuk rata-rata perjam dalam sebulan yang
terhubung dengan inputan Components dari sistem Grid yang terhubung dengan bus AC dan bus DC yang
terhubung dengan sistem PV kapasitas 10 kWp dengan tambahan Storage kapasitas 5,12 kWh menuju
Converter lalu disalurkan ke bus AC untuk dihubungkan dengan Load.

) AC ) DC 3

Grid Electric Load #1 =

Ll e e
B -1

51872 kWh/d
14221 kW peak

Converter 5.12kWh LA

— P —-EB

Gambar 5. Konfigurasi Sistem PLTS On-Grid 10 kWp dengan baterai

4. Hasil Konfigurasi Sistem PLTS On-Grid 20 kWp Tanpa Baterai.

Analisis Ekonomis Pembangkit Listrik Tenaga Surya on-Grid 10 kWp di Universitas Al-Azhar Mataram (Hadianto et.
al.)



Jurnal Dielektrika — Department of Electrical Engineering University of Mataram 28
Vol. 10, No. 1, February 2023, pp. 24-33

Hasil konfigurasi sistem PLTS On-Grid 20 kWp tanpa baterai didapatkan dengan inputan dari Load
berupa beban yang ditanggung dalam bentuk rata-rata perjam dalam sebulan yang terhubung dengan inputan
Components dari sistem Grid yang terhubung dengan bus AC dan sistem PV dengan kapasitas 10 kWp yang
terhubung dengan bus DC menuju Converter lalu disalurkan ke bus AC untuk dihubungkan dengan Load
ditunjukkan pada Gambar 6.

) AC ] _DC @
Grid Electric Load #1 20 A=
Ll el | e
L= § b -
518.72 kWhy/'d

14221 KW peak
Converter 5.12kWh LA

Hzﬁﬂ@.

Gambar 6. Konfigurasi Sistem PLTS On-Grid 20 kWp tanpa baterai

3.2. Hasil Optimasi

Hasil optimasi yang didapatkan berupa konfigurasi sistem yang optimal dengan penentuan nilai
ekonomis dari beberapa faktor nilai Net Present Cost (NPC), Cost of Energy (COE) terendah, total produksi
energi, dan Renewable Penetration (RP) tertinggi dari setiap konfigurasi sistem ditunjukkan pada Tabel
2[10].

Tabel 2. Skenario Optimasi HOMER

No Konfigurasi sistem

1 PLN

2 PLTS On-Grid 10 kWp tanpa baterai
3 PLTS On-Grid 10 kWp dengan baterai
4 PLTS On-Grid 20 kWp tanpa baterai

Hasil optimasi grid PLN dengan menggunakan simulasi HOMER berdasarkan beban listrik yang
terpakai di Universitas Al-Azhar Mataram dengan tarif daya golongan S2/197000VA pada Gambar 7.

Cost Summary | Cash Flow Compare Economics | Electrical | Grid  Emissicns

KWhiyr | % KWhiyr |9 Quantity 3

ses| 189333 100 ryload 189333 100 Excess Electriclty 0 0
Total 189333 100 DC Primary Load 0 0 Unmet Electric Load 0 0
Total 189333 100 Capacity Shortage 0 0

Monthly Average Electric Production
Grid 25
20
15
10

Feb Mar Apr May Jun ul Aug Sep Oct Nov Dec

Gambar 7. Hasil Produksi Energi Simulasi HOMER Grid PLN

Dapat diketahui, nilai ekonomis dari sistem grid PLN dengan total produksi energi sebesar 189.333
kWh/tahun. Adapun rincian produksi energi dapat dilihat pada Gambar 8 dan dapat dihitung menggunakan
Persamaan 3[8].
Etot.prod = Epnotoottaic + Egrid
Etot proa = 0+ 189.333
Etot proa = 189.333 kWh/tahun

Terlihat bahwa untuk produksi energi grid PLN pada setiap bulan berbeda-beda sesuai beban, secara
keseluruhan dalam setahun total konsumsi energi sebesar 189.333 kWh/tahun dengan penggunaan 100% dari
grid PLN. Nilai NPC dapat dihitung menggunakan Persamaan 1.

NPC = Capital Costs + Replacement Costs + O&M Costs + Fuel Costs — Salvage
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NPC =0+ 0+ Rp 3.536.051.371,70+0—0
NPC = Rp 3.536.051.371,70

Untuk nilai COE dari Tabel 2 didapatkan Cost of Energy data hasil total energi melayani beban dan biaya
total per tahun sebesar Rp. 1.444,70 dengan rincian perhitung menggunakan Persamaan 2.

TAC
COF = —
Etot.served
COE = 273.529.100
~ 189.333

COE = Rp 1.444,70/kWh

Nilai Renewable Penetration dengan menggunakan Persamaan 4.

E
RP = —“2 X 100%
tot.sys
P=——— X 1009
189.333 %
RP = 0%

RP sebesar 0% dikarenakan pada sistem grid PLN menggunakan konsumsi energi dari PLN tanpa adanya
sumber dari energi terbarukan. Sehingga kriteria penilaiannya ekonomis ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai Ekonomis Optimasi PLN

Kriteria Penilaian Nilai
Total Produksi Energi (kWh/tahun) 189.333
NPC (Rupiah) 3.536.051.371,70
Cost of Energy 1.444,70
Renewable Penetration (%) 0

Hasil optimasi sistem PLTS On-Grid tanpa baterai dengan menggunakan simulasi HOMER
berdasarkan spesifikasi yang terpakai di Universitas Al-Azhar Mataram yaitu, solar panel dengan kapasitas
455 Watt berjumlah 25 dan dengan konverter berkapasitas 10 KW berjumlah 1 seperti terlihat pada Gambar
8. Produksi energi PLTS On-Grid 10kWp tanpa baterai pada setiap bulan berbeda-beda dan dapat diketahui

PLTS berperan hanya sebesar 6,85% atau 13.022 kWh/tahun sedangkan grid PLN mampu
memberikan peran sebesar 93,2% atau 177.120 kWh/tahun.

Cost Summary Cash Flow Compare Economics | Electrical | Renewable Penetration Generic flat plate PV Grid  System Converter Emissions

Whiyr | % Consumption | KWh/yr | % KWhiyr| %

Generic flat plate PV | 13022 685 AC Primary Load 189,332 999 Excess Electricity 495 0.0260
Grid Purchases 177120 932 DC Primary Load 0 0 Unmet Electric Load 0 0
Total 190,142 100 Grid Sales m 0.0587 Capacity Shortage 0 0
Total 180,444 100
Quantity Value
Renewable Fraction 650

Max. Renew. Penetration 106

Monthly Average Electric Production

Jan Feb Mar Apr May Jun u fug Sep Oct Now Dec

Gambar 8. Hasil Produksi Energi Simulasi HOMER PLTS On-Grid 10 kWp Tanpa Baterai

Secara keseluruhan sistem menghasilkan energi listrik sebesar 190.142 kWh/tahun. Excess electricity
merupakan kelebihan energi yang dihasilkan sistem, yaitu sebesar 49.5 kWh/tahun. Hasil optimasi dari nilai
ekonomis ditampilkan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Nilai Ekonomis Optimasi PLTS On-Grid 10 kWp Tanpa Baterai

Kriteria Penilaian Nilai
Total Produksi Energi (kWh/tahun) 190.142
NPC (Rupiah) 3.348.402.770,54
Cost of Energy 1.367,23
Renewable Penetration (%) 6.85

Nilai NPC dari Tabel 4 sebesar Rp. 3.348.402.770,54. Cost of Energy data hasil total energi melayani beban
dan biaya total per tahun sebesar Rp. 1.367,23. Nilai Renewable Penetration didapatkan adanya sumber dari
energi terbarukan dari sistem PLTS tanpa baterai sebesar 6,85 %.

Hasil optimasi sistem PLTS On-Grid 10 kWp dengan baterai menggunakan simulasi HOMER
berdasarkan spesifikasi yang direncanakan terpakai di Universitas Al-Azhar Mataram yaitu, solar panel
dengan kapasitas 455 Watt berjumlah 25, dengan converter berkapasitas 10 kW berjumlah 1 dan 1 baterai
kapasitas 5.12 kWh didapatkan nilai ekonomis seperti terlihat pada Gambar 9.

Emissions

Cost Summary Cash Flow Compare Economics | Electrical | Renewable Penatration Generic 5.12kWh Lead Acid  Generic flat plate PV Grid System Converter

yr | % Quantity KWhiyr| %

Generic flat plate PV | 13022 685 AC Primary Load 189,333 999 Excess Hecwicity 468 00246

Grid Purchases 77118 832 DC Primary Load 0 0 Unmet Electric Load 0 0

Total 190140 100 Grid Sales m 00587 Capacity Shortage 0 0
Total 180,444 100

Production KWhir | % Consumption | KWhiyr | %

Quantity Value
Renawable Fraction 650
Max. Renew, Penetration 106

Monthly Average Electric Production
30
Gid 25
20
ERH
10
5
0

Jan Feb Mar Apr May Jun Ju Aug Sep oct Nov Dec

Gambar 9. Hasil Produksi Energi Simulasi HOMER PLTS On-Grid 10 kWp dengan Baterai

Produksi energi PLTS On-Grid 10 kWp dengan baterai setiap bulan berbeda-beda. PLTS berperan sebesar
6,85% atau 13.022 kWh/tahun sedangkan grid PLN mampu memberikan peran sebesar 93,2% atau 177.118
kWh/tahun. Secara keseluruhan sistem menghasilkan energi listrik sebesar 190.140 kWh/tahun. Excess
electricity merupakan kelebihan energi yang dihasilkan sistem, yaitu sebesar 46.8 kWh/tahun. Nilai
ekonomis optimasi PLTS On-Grid 10 kWp dengan baterai terlihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Nilai Ekonomis Optimasi PLTS On-Grid 10 kWp Dengan Baterai

Kriteria Penilaian Nilai
Total Produksi Energi (kWh/tahun) 190.140
NPC (Rupiah) 3.366.120.972,14
Cost of Energy 1.374,47
Renewable Penetration (%) 6,85

Nilai NPC sebesar Rp. 3.366.120.972,14. Cost of Energy data hasil total energi melayani beban dan
biaya total per tahun sebesar Rp. 1.347,47. Dan nilai Renewable Penetration dari Tabel 5 didapatkan adanya
sumber dari energi terbarukan dari sistem PLTS dengan baterai sebesar 6,85%.

Hasil optimasi sistem PLTS On-Grid 20 kWp tanpa baterai menggunakan simulasi HOMER
berdasarkan spesifikasi yang direncanakan terpakai di Universitas Al-Azhar Mataram yaitu, solar panel
dengan kapasitas 455 Watt berjumlah 44, dan dengan converter berkapasitas 10 kW berjumlah 1, dapat
terlihat pada Gambar 10.

Produksi energi PLTS On-Grid 20 kWp tanpa baterai berperan sebesar 11,8% atau 22.919 kWh/tahun
sedangkan grid PLN mampu memberikan peran sebesar 88.2 % atau 171.128 kWh/tahun. Secara keseluruhan
sistem menghasilkan energi listrik sebesar 194.047 kWh/tahun. Excess electricity merupakan kelebihan
energi yang dihasilkan sistem, yaitu sebesar 3.343 kWh/tahun. Untuk kriteria penilaian ekonomis dapat
dilihat pada Tabel 6.
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Gambar 10. Hasil Produksi Energl Simulasi HOMER PLTS On-Grid 20 kWp Tanpa Baterai

Tabel 6. Nilai Ekonomis Optimasi PLTS On-Grid 20 kWp Tanpa Baterai

Kriteria Penilaian Nilai
Total Produksi Energi (KWh/tahun) 194.047
NPC (Rupiah) 3.260.109.732,09
Cost of Energy 1.329,21
Renewable Penetration (%) 11,8

3.3.  Perbandingan Hasil Optimasi

Dengan membandingkan nilai ekonomis dari beberapa konfigurasi sistem yang ingin digunakan, maka
dapat diketahui konfigurasi yang lebih menguntungkan untuk memenuhi beban terpakai di Universitas Al-
Azhar Mataram. Tabel 7 menunjukkan hasil perbandingan tersebut.

Tabel 7. Perbandingan Nilai Ekonomis Hasil Optimasi

Kriteria PLN PLTS On-Grid PLTS On-Grid 10 PLTS On-Grid
Penilaian 10 KWp tanpa kWp dengan 20 kWp tanpa
baterai baterai baterai
Total produksi 189.333 190.142 190.140 194.047
Energi
(kWh/tahun)
NPC (Rupiah) 3.536.051.371,70  3.348.402.770,54 3.366.120.972,14 3.260.109.732,09
Cost of Energi 1.444,70 1.367,23 1.374,47 1.329,21
(Rupiah/kWh)
Renewable 0 6,85 6,85 11,8

Penetration (%)

Tabel 7 menunjukkan didapatkan total produksi energi dari keempat sistem yang tertinggi terdapat pada
sistem yang menggunakan PLTS On-Grid 20 kWp tanpa baterai sebesar 194.047 kWh/tahun. Berdasarkan
nilai Net Present Cost dari keempat sistem didapatkan nilai NPC terendah pada sistem yang menggunakan
PLTS On-Grid 20 kWp tanpa baterai sebesar Rp. 3.260.109.732,09. Cost of Energy dari keempat sistem
didapatkan nilai COE terendah pada sistem yang menggunakan PLTS On-Grid 20 kWp tanpa baterai sebesar
Rp. 1.329,21. Untuk nilai Renewable Penetration yang didapatkan dari keempat sistem didapatkan nilai
Renewable Penetration tertinggi pada PLTS On-Grid 20 kWp tanpa baterai sebesar 11,8 %. Sehingga dari ke
empat konfigurasi tersebut dapat disimpulkan bahwa nilai yang lebih ekonomis dengan konfigurasi sistem
PLTS On-Grid 20 kWp tanpa baterai berdasarkan pertimbangan nilai-nilai ekonomis yang ada.

4. KESIMPULAN

Hasil optimasi yang dilakukan memberikan konfigurasi sistem yang paling optimal untuk digunakan
di Universitas Al-Azhar Mataram. Konfigurasi sistem tersebut adalah dengan PLTS On-Grid 20 kWp tanpa
baterai dengan spesifikasi 44 buah panel surya kapasitas 455 Watt, 1 buah konverter kapasitas 10 kW. Nilai
Net Present Cost dan Cost of Energy terendah dengan nilai Net Present Cost sebesar Rp. 3.260.109.732,09
dan untuk Cost of Energy sebesar Rp 1.329,21 /kWh, dan diperoleh berdasarkan nilai total produksi energi
dan Renewable Penetration tertinggi dengan nilai total produksi energi sebesar 194.047 kWh/tahun, untuk
nilai Renewable Penetration di peroleh sebesar 11,8 %.
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Penggunaan panel surya pada Universitas Al-Azhar Mataram dengan penggunaan sistem saat ini

PLTS On-Grid 10 kWp tanpa baterai berkontribusi 6,85 % dalam setahun dan grid PLN memberikan
kontribusi yang lebih dominan sebesar 93,2 %. Hal tersebut dikarenakan beban pada Universitas Al-Azhar
Mataram cukup tinggi.
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