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ABSTRAK

Krisis energi global serta potensi radiasi matahari yang tinggi di Indonesia
membuka peluang besar bagi pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) sebagai alternatif energi berkelanjutan, khususnya di daerah terpencil.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja teknis dan ekonomi PLTS oft-
grid berkapasitas 480 Wp dalam memenuhi kebutuhan pompa aksial di Desa Bumi
Dipasena Sentosa, Lampung. Kajian pustaka mencakup teori sistem fotovoltaik,
baterai, inverter, serta pemanfaatan perangkat lunak HOMER Pro sebagai alat
simulasi. Metode penelitian meliputi studi literatur, pengumpulan data lapangan
terkait radiasi matahari, suhu, dan profil beban, serta analisis kuantitatif melalui
simulasi konfigurasi sistem dengan HOMER Pro. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa sistem mampu menghasilkan energi sebesar 678 kWh per tahun dengan
renewable fraction 100% dan nilai Levelized Cost of Energy (LCOE) Rp274/kWh.
Secara teknis, panel surya memiliki capacity factor 16,1%, baterai memberikan
autonomy hingga 76,8 jam, sementara inverter beroperasi dengan efisiensi £95%.
Dari aspek ekonomi, komponen baterai mendominasi biaya investasi dengan
kontribusi 77,15%. Penelitian ini menyimpulkan bahwa PLTS 480 Wp berpotensi
diterapkan untuk kebutuhan pompa aksial di lokasi studi, dengan performa teknis
yang andal serta kelayakan ekonomi yang kompetitif.

Kata Kunci: PLTS Off-Grid, HOMER Pro, Pompa Aksial, Energi Terbarukan,
Simulasi Tekno-Ekonomi
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ABSTRACT

The global energy crisis and Indonesia's high solar radiation potential open
up great opportunities for the use of solar power plants (SPPs) as a sustainable
energy alternative, especially in remote areas. This study aims to analyze the
technical and economic performance of a 480 Wp off-grid SPP in meeting the needs
of axial pumps in Bumi Dipasena Sentosa Village, Lampung. The literature review
covers the theory of photovoltaic systems, batteries, inverters, and the use of
HOMER Pro software as a simulation tool. The research methods include a
literature study, field data collection related to solar radiation, temperature, and
load profiles, as well as quantitative analysis through system configuration
simulation with HOMER Pro. The simulation results show that the system is
capable of generating 678 kWh of energy per year with a renewable fraction of
100% and a Levelized Cost of Energy (LCOE) value of Rp274/kWh. Technically,
the solar panels have a capacity factor of 16.1%, the batteries provide autonomy of
up to 76.8 hours, while the inverters operate with an efficiency of £95%. From an
economic perspective, the battery component dominates the investment cost with a
contribution of 77.15%. This study concludes that the 480 Wp solar power plant
has the potential to be applied to the axial pump needs at the study site, with reliable
technical performance and competitive economic feasibility.

Keywords: Off-Grid Solar Power System, HOMER Pro, Axial Pump, Renewable
Energy, Techno-Economic Simulation
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kirisis energi global serta meningkatnya kebutuhan akan sumber energi ramah
lingkungan mendorong percepatan transisi menuju pemanfaatan energi terbarukan,
termasuk di sektor pertanian dan perikanan. Energi surya menjadi salah satu
alternatif yang sangat potensial untuk dikembangkan di Indonesia. Hal ini didukung
oleh kondisi geografis Indonesia yang menerima paparan radiasi matahari cukup
tinggi sepanjang tahun, dengan estimasi potensi energi surya mencapai sekitar 4,5—
4,8 kWh/m? per hari. (Sarna et al., 2021). Pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) telah berkembang pesat, termasuk untuk aplikasi penggerak pompa
air di daerah terpencil, seperti pada tambak udang yang membutuhkan sirkulasi air
yang stabil dan berkelanjutan.

Desa Bumi Dipasena, sebagai salah satu sentra budidaya tambak udang di
Provinsi Lampung, menghadapi tantangan ketersediaan energi listrik yang tidak
stabil, terutama untuk operasional pompa air. Ketergantungan pada genset diesel
selain mahal juga menimbulkan emisi karbon yang signifikan, serta biaya
operasional yang tinggi. Padahal, sistem pemompaan air sangat krusial dalam
menjaga kualitas lingkungan kolam dan kesehatan udang. Dalam konteks ini, solusi
energi terbarukan seperti sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya menjadi sangat
relevan dan mendesak untuk diadopsi.

Namun, penerapan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya harus
mempertimbangkan desain yang optimal agar mampu memenuhi beban energi dari
pompa aksial secara efisien. Salah satu tantangan utama adalah penyesuaian
kapasitas sistem Photovoltaic (PV) dengan profil beban dan karakteristik
lingkungan lokal. Oleh karena itu, simulasi dan permodelan sistem menjadi langkah
awal yang penting. Aplikasi HOMER Pro telah terbukti sebagai alat yang handal
dalam perencanaan dan analisis teknis-ekonomis sistem energi hybrid, termasuk

Pembangkit Listrik Tenaga Surya untuk pompa air (Rumbayan et al., 2024).



Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa sistem PLTS yang dioptimalkan
dapat secara signifikan mengurangi biaya energi dan emisi dibandingkan dengan
sistem berbasis diesel (Kazem et al., 2021). Bahkan, untuk skala kecil hingga
menengah, sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya tanpa baterai pun dapat bekerja
efektif dengan kontrol yang sesuai (Ashraf & Igbal, 2020). Oleh karena itu, simulasi
sistem PLTS 480 WP yang dipasangkan dengan beban pompa aksial perlu

dilakukan untuk menentukan kelayakan teknis dan ekonomisnya di lokasi studi.

1.2. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mensimulasikan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) off-grid
berkapasitas 480 Wp untuk memenuhi kebutuhan beban pompa aksial di Desa
Bumi Dipasena Sentosa menggunakan aplikasi HOMER Pro.

2. Menganalisis kinerja teknis sistem berdasarkan produksi energi, pemanfaatan
energi, keandalan pasokan, fraksi energi terbarukan, serta kinerja panel surya,
baterai, dan inverter.

3. Menghitung kelayakan ekonomi sistem melalui biaya investasi, biaya
penggantian komponen, biaya operasi dan pemeliharaan, serta nilai Levelized

Cost of Energy (LCOE).

1.3. Batasan Masalah
Batasan permasalahan dalam penyusunan skripsi ini ditetapkan sebagai
berikut:

1. Penelitian hanya membahas simulasi dan analisis kinerja teknis serta ekonomi
sistem PLTS off-grid dengan HOMER Pro, tanpa uji coba langsung di
lapangan.

2. Data simulasi meliputi radiasi matahari, suhu udara tahunan, spesifikasi panel
surya monocrystalline 480 Wp, baterai lithium-ion 24V 200Ah, dan inverter
pure sine wave 3 kW.

3. Beban yang digunakan berupa pompa aksial 400 W dengan waktu operasi 4

jam per hari.



4. Analisis difokuskan pada produksi energi, kelebihan energi (excess

1.4.

electricity), fraksi energi terbarukan, biaya sistem, dan LCOE.

. Penelitian tidak membahas integrasi ke jaringan listrik (grid-tied), kombinasi

dengan sumber energi lain, atau optimasi pemanfaatan kelebihan energi.

Sistematika Penulisan

Struktur penyusunan skripsi ini dibagi ke dalam beberapa bab:

BAB 1 PENDAHULUAN

Berisi uraian mengenai latar belakang penelitian, tujuan yang ingin dicapai,
batasan masalah yang ditetapkan, serta sistematika penulisan karya ilmiah
ini.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Memuat pembahasan umum terkait Pembangkit Listrik Tenaga Surya,
meliputi  komponen-komponennya, karakteristik pompa aksial sebagai
beban induktif, serta penerapan perangkat lunak HOMER Pro dalam
analisis sistem.

BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, mencakup
pendekatan, teknik pengumpulan data, serta tahapan pelaksanaan yang
dilakukan secara sistematis dari awal hingga akhir.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil yang diperoleh dari pengumpulan data melalui
survei lapangan, yang kemudian dianalisis dan disimulasikan menggunakan
HOMER Pro.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Menyajikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta

memberikan saran untuk pengembangan penelitian lebih lanjut.
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