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ABSTRAK 

 

 

 

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat mendorong pengembangan sistem 

pembangkit hibrida berbasis energi terbarukan yang lebih efisien dan andal. 

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh efisiensi panel surya dan generator 

terhadap beban pada sistem pembangkit listrik hibrida tenaga surya–pikohidro. 

Penelitian bersifat eksperimental dengan pendekatan kuantitatif, dilakukan melalui 

perancangan dan pengujian sistem hibrida skala kecil di Universitas 

Muhammadiyah Palembang. Data yang dikumpulkan mencakup intensitas cahaya, 

iradiasi matahari, tegangan, arus, daya panel surya, debit air, serta parameter 

generator; analisis dilakukan melalui perhitungan efisiensi dan evaluasi kestabilan 

suplai daya terhadap beban. Hasil menunjukkan efisiensi panel surya berada pada 

kisaran 6–9% dengan nilai tertinggi pada siang hari, sedangkan efisiensi generator 

pikohidro bervariasi antara 60–70% bergantung debit air dan putaran turbin. 

Integrasi kedua sumber terbukti mampu menutupi fluktuasi efisiensi masing-

masing sehingga suplai daya sistem lebih stabil dibandingkan penggunaan tunggal. 

Kesimpulannya, efisiensi panel surya dan generator berkontribusi signifikan 

terhadap kinerja sistem hibrida, yang berimplikasi pada peningkatan keandalan 

pasokan listrik di daerah terpencil serta mendukung pemanfaatan energi terbarukan 

secara berkelanjutan.  

Kata kunci: efisiensi, panel surya, generator, sistem hibrida, energi terbarukan, 

pikohidro   
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan energi listrik, diperlukan solusi 

yang efisien, berkelanjutan, dan ramah lingkungan untuk memenuhi permintaan 

tersebut. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan menerapkan sistem 

pembangkit listrik hibrida yang memadukan beberapa sumber energi terbarukan, 

seperti tenaga surya dan pikohidro. Pemanfaatan panel surya yang memanfaatkan 

potensi energi matahari yang melimpah di Indonesia, dikombinasikan dengan 

pikohidro yang memanfaatkan aliran air berskala kecil, diharapkan dapat 

menciptakan sistem pembangkit listrik yang stabil dan efisien. Oleh karena itu, 

penting untuk menganalisis pengaruh efisiensi panel surya terhadap pembebanan 

pada kinerja sistem pembangkit listrik hibrida, agar dapat memberikan rekomendasi 

yang tepat dalam perencanaan dan pengembangan sistem serupa di masa depan 

(Yulanda et al., 2024). 

Indonesia memiliki potensi energi surya yang cukup tinggi, dengan rata-rata 

intensitas radiasi matahari mencapai 4–5 kWh/m²/hari. Selain itu, banyak wilayah 

di Indonesia yang memiliki potensi aliran sungai kecil yang dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber energi pikohidro. Dengan menggabungkan kedua sumber energi 

tersebut dalam bentuk sistem pembangkit listrik hibrida, diharapkan dapat tercipta 

suplai listrik yang lebih stabil dan berkelanjutan, terutama pada kondisi ketika salah 

satu sumber energi tidak dapat beroperasi secara optimal, misalnya saat cuaca 

mendung atau debit air sungai berkurang. 

Efisiensi panel surya  dan generator merupakan salah satu faktor penting 

yang menentukan kinerja sistem pembangkit listrik hibrida. Panel surya dengan 

tingkat efisiensi yang lebih tinggi dapat menghasilkan daya listrik yang lebih besar 

meskipun memiliki luas penampang modul yang sama, sehingga dapat memenuhi 

kebutuhan beban listrik harian secara lebih optimal. Namun demikian, tingkat 
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efisiensi tersebut juga dipengaruhi oleh berbagai kondisi lingkungan, seperti 

intensitas radiasi cahaya matahari serta suhu sekitar yang dapat berubah-ubah 

sepanjang hari. 

Penelitian yang dilakukan oleh Nisa dkk pada tahun 2022 mengenai 

pemanfaatan pembangkit listrik tenaga hibrida yang menggabungkan panel surya 

dan mikrohidro di Taman Airlangga, Lamongan. Hasil penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa kombinasi kedua sumber energi terbarukan tersebut mampu 

meningkatkan pemanfaatan energi lokal untuk memenuhi kebutuhan beban rendah. 

Selain itu, penelitian ini juga menganalisis pengaruh variasi intensitas cahaya 

matahari dan debit air terhadap kinerja sistem pembangkit secara keseluruhan. 

Pada tahun 2024 Yulanda dkk merancang sistem pembangkit listrik hibrida 

yang memanfaatkan energi surya dan mikrohidro, dengan total daya keluaran 

sekitar 280 watt. Sistem ini dirancang berdasarkan rata-rata intensitas cahaya 

sebesar 5106 lux dan debit aliran air sebesar 1,24 m³/s. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sistem tersebut mampu memasok beban listrik secara stabil 

sebesar 100 watt, sehingga mendukung penerapan teknologi pembangkit listrik 

hibrida di daerah terpencil yang memiliki keterbatasan sumber daya alam. 

Evaluasi yang dilakukan oleh Syahputra dkk pada tahun 2023 terhadap 

kinerja sistem pembangkit listrik tenaga hibrida yang memadukan mikrohidro dan 

tenaga surya, dengan total kapasitas hingga mencapai 1100 watt. Penelitian ini 

secara khusus menganalisis pengaruh variasi diameter pulley pada turbin 

mikrohidro, yaitu antara 45 mm dan 100 mm, terhadap performa sistem. Selain itu, 

penelitian ini juga menyoroti bagaimana perbedaan desain dan tingkat efisiensi 

mekanik memengaruhi distribusi daya listrik, terutama untuk memenuhi kebutuhan 

beban. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini menjadi penting untuk dilakukan 

guna menganalisis sejauh mana pengaruh efisiensi panel surya terhadap kinerja 

sistem pembangkit listrik hibrida yang menggabungkan tenaga surya dan pikohidro, 

analisis diperlukan untuk memastikan bahwa sistem pembangkit listrik tenaga 

hibrida yang dirancang mampu beroperasi sesuai dengan tujuan perancangan, baik 

dari sisi daya keluaran, efisiensi konversi energi, maupun keandalan suplai daya. 
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Setiap komponen dalam sistem, mulai dari panel surya, generator mikrohidro, 

charger controller, baterai, hingga inverter, memiliki karakteristik kerja yang dapat 

dipengaruhi oleh kondisi lingkungan seperti intensitas radiasi matahari, debit air, 

suhu, dan beban yang terhubung. Tanpa analisis yang terukur, kinerja aktual di 

lapangan mungkin berbeda jauh dari perhitungan teoritis yang telah dibuat. 

Melalui analisis, dapat diketahui sejauh mana kontribusi masing-masing 

sumber energi terhadap total daya sistem, efisiensi konversi dari energi primer ke 

energi listrik, serta faktor-faktor yang menyebabkan penurunan performa. Hasil 

analisis ini tidak hanya digunakan untuk mengevaluasi keberhasilan rancangan, 

tetapi juga menjadi dasar dalam memberikan rekomendasi perbaikan desain, 

pengaturan operasi, dan pengembangan lebih lanjut sistem hibrida di masa depan. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian sebagai berikut: 

1. Menentukan seberapa besar kontribusi perubahan efisiensi panel surya dan 

generator  terhadap total daya Sistem hibrida. 

2. Mengevaluasi kestabilan suplai daya terhadap beban ketika panel surya dan 

generator bekerja dengan efisiensi yang berbeda. 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terfokus dan sesuai dengan ruang lingkup yang dapat 

dijangkau secara teknis, maka penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut: 

1. Penelitian hanya difokuskan pada pembebanan tetap, tanpa mempertimbangkan 

variasi beban lain di luar nilai tersebut. 

2. Analisis difokuskan pada perubahan efisiensi panel surya dan Generator. 

3. Sistem penyimpanan energi (baterai) dianggap bekerja dalam kondisi baik dan 

tidak dianalisis degradasinya selama penelitian. 

1.4 Sistematika Penulisan 

Metode Penulisan dilakukan secara sistematis, logis dan konsisten agar 

dapat melihat dan mengkaji dari penelitian secara teratur dan sesuai metode, maka 

dibuatlah Metode Penulisan yang dianggap berkaitan antara sub bab dengan bab 
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yang lainnya sebagai berikut :  

BAB 1  : PENDAHULUAN  

Bab ini berisi latar belakang penelitian, tujuan penelitian, batasan 

masalah dan sistematika penulisan.  

BAB 2  : TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bab ini berisi teori-teori dasar yang mendukung penelitian, 

seperti sistem pembangkit listrik tenaga surya, pikohidro, 

generator, serta efisiensi energi. 

BAB 3  : METODE PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan tentang gambaran dan penjelasan metode 

yang digunakan untuk penelitian. 

BAB 4  : HASIL DAN PEMBAHASAN 

    Bab ini menyajikan hasil pengujian dan analisis data efisiensi  

  generator dan panel surya, serta pembahasan  

  berdasarkan teori dan referensi yang relevan. 

BAB 5  : KESIMPULAN DAN SARAN  

  Berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta saran-saran yang dapat  

  diberikan untuk penelitian selanjutnya atau penerapan sistem di  

  lapangan     
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