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ABSTRAK 

Penelitian ini membahas studi perencanaan dan optimasi daya pada sistem 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) hibrida yang terhubung dengan jaringan 

PLN menggunakan perangkat lunak HOMER Pro. Latar belakang penelitian 

didasari oleh meningkatnya kebutuhan energi listrik nasional dan pentingnya 

transisi menuju energi bersih. Tujuan utama penelitian adalah merancang 

konfigurasi sistem PLTS–PLN yang optimal untuk rumah tinggal, menentukan 

kapasitas komponen utama, serta menganalisis kinerja teknis dan keekonomian 

sistem. Simulasi dilakukan menggunakan data radiasi matahari dari NASA 

POWER dan profil beban perumahan dari library HOMER Pro. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sistem PLTS berkapasitas 1,625 kWp dengan inverter 3 kW 

dan baterai 48 V 700 Ah mampu menghasilkan energi sebesar 2.269 kWh/tahun, 

memenuhi sekitar 53,6% dari total kebutuhan listrik rumah tangga sebesar 2.847 

kWh/tahun. Sisa kebutuhan sebesar 1.964 kWh (46,4%) disuplai oleh PLN. 

Penerapan sistem ini mampu menghemat biaya listrik tahunan ±Rp 3,1 juta serta 

mengurangi ketergantungan pada energi fosil tanpa mengorbankan keandalan 

pasokan listrik. Penelitian ini menegaskan potensi PLTS hibrida sebagai solusi 

energi berkelanjutan yang sesuai untuk sektor rumah tangga di Indonesia. 

Kata kunci: PLTS hybrid, HOMER Pro, optimasi daya, energi terbarukan, sistem 

hibrida  
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ABSTRACT 

This study focuses on the design and power optimization of a hybrid Solar Power 

Plant (PLTS) system integrated with the national grid (PLN) using HOMER Pro 

software. The research is motivated by the increasing national electricity demand 

and the urgent need for a transition to clean energy. The main objectives are to 

design an optimal PLTS–PLN system configuration for residential applications, 

determine the capacity of key components, and evaluate the technical and economic 

performance of the system. The simulation uses solar radiation data from NASA 

POWER and residential load profiles from HOMER Pro’s library. Results indicate 

that a PLTS system with 1.625 kWp solar panels, a 3 kW inverter, and 48 V 700 Ah 

batteries can produce approximately 2,269 kWh/year, covering about 53.6% of the 

total household electricity demand of 2,847 kWh/year. The remaining 1,964 kWh 

(46.4%) is supplied by PLN. This hybrid system reduces annual electricity costs by 

around IDR 3.1 million and decreases dependence on fossil energy without 

compromising supply reliability. The findings highlight the potential of hybrid PLTS 

systems as a sustainable energy solution for residential use in Indonesia. 

 

Keywords: hybrid PLTS, HOMER Pro, power optimization, renewable energy, 

hybrid system 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

 

1.1. Latar Belakang 

Salah satu permasalahan krusial yang dihadapi masyarakat Indonesia, 

khususnya di wilayah perkotaan dengan tingkat konsumsi listrik yang terus 

meningkat, adalah keterbatasan ketersediaan energi listrik. Berdasarkan data 

Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (2022), konsumsi listrik nasional 

mengalami pertumbuhan rata-rata sebesar 4,5% setiap tahun. Di sisi lain, sebagian 

besar pasokan listrik di Indonesia masih bergantung pada sumber energi fosil, 

seperti minyak bumi dan batu bara. Namun demikian, energi fosil termasuk kategori 

sumber daya tak terbarukan yang penggunaannya menimbulkan dampak negatif 

terhadap lingkungan. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, pemanfaatan energi terbarukan 

menjadi salah satu solusi yang memiliki prospek tinggi. Energi surya merupakan 

salah satu sumber energi terbarukan dengan potensi pengembangan yang signifikan 

di Indonesia, didukung oleh ketersediaan radiasi matahari yang melimpah 

sepanjang tahun. Kondisi ini menjadikan energi surya sebagai alternatif strategis 

dalam upaya diversifikasi sumber energi nasional. Energi surya bersifat ramah 

lingkungan, tidak menghasilkan emisi karbon, serta tersedia secara konsisten di 

wilayah tropis seperti Indonesia. Berdasarkan data International Energy Agency 

(IEA), potensi teknis energi surya di Indonesia diperkirakan mencapai sekitar 207,8 

gigawatt-peak (GWp). Namun, tingkat pemanfaatannya hingga saat ini masih 

berada di bawah 1% dari total potensi yang tersedia, yang menunjukkan adanya 

kesenjangan signifikan antara kapasitas teknis dan realisasi implementasi energi 

surya pada tingkat nasional(Renew. Energy Mark. Updat. 2020).  

Dengan memanfaatkan teknologi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), 

masyarakat dapat mengurangi ketergantungan terhadap listrik dari PLN dan 
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sekaligus mendukung program pemerintah menuju transisi energi bersih (Surabaya 

n.d.). 

Penelitian oleh Jufo A. Wurangian dari Universitas Sam Ratulangi berjudul 

"Perancangan Solar Home System Menggunakan HOMER" membahas 

perancangan sistem tenaga surya untuk rumah tinggal menggunakan simulasi 

HOMER. Penelitian ini menunjukkan pentingnya optimasi desain untuk mencapai 

efisiensi dan keandalan system. 

Penelitian yang dilakukan oleh Kukuh Ageng Pangestu dari Universitas 

Politeknik Negeri Bali berjudul "Analisis Teknis dan Ekonomis Perencanaan PLTS 

On-Grid di Villa Jai Nema Kerobokan dengan Simulasi Software HOMER" 

membahas perencanaan sistem PLTS on-grid untuk kebutuhan energi villa. Dengan 

menggunakan simulasi HOMER, Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

aspek teknis serta kelayakan ekonomi dari sistem yang dirancang, sehingga dapat 

menjadi referensi strategis dalam perancangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) yang optimal dari segi efisiensi dan layak secara finansial. 

Dari beberapa referensi penelitian dapat terlihat bahwa hasil penelitian 

menunjukkan dalam proses perencenaan sistem PLTS yang efisein, penggunaan 

perangkat lunak simulasi seperti HOMER Pro menjadi sangat berguna. HOMER 

Pro memungkinkan pengguna untuk memodelkan sistem energi hibrida, 

menganalisis performa teknis dan finansial, serta menentukan konfigurasi sistem 

yang paling optimal berdasarkan data nyata (Okedu and Uhunmwangho 2014). 

Dengan demikian, simulasi PLTS menggunakan HOMER Pro pada rumah tinggal, 

menjadi langkah strategis untuk merancang sistem yang efektif dan berkelanjutan. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, tujuan penelitian ini 

adalah: 

1. Merancang sistem hibrida Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)–

Perusahaan Listrik Negara (PLN) yang mampu memenuhi 50% kebutuhan 

energi listrik pada rumah tinggal. 
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2. Menentukan kapasitas optimal dari komponen utama sistem Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS), yang meliputi panel surya, inverter, dan baterai. 

3. Menganalisis hasil simulasi performa teknis dan keekonomian sistem PLTS 

dengan bantuan HOMER Pro. 

1.3. Batasan Masalah 

Ruang lingkup penelitian ini dibatasi oleh beberapa ketentuan sebagai berikut: 

1. Data radiasi matahari dan temperature menggunakan titik kordinat Universitas 

Muhammadiyah Palembang yang terdapat pada simulasi HOMER Pro. 

2. Fokus pada perancangan dan analisis system hybrid PLTS - PLN berbasis 

simulasi dengan HOMER Pro. 

3. Penelitian ini tidak mencakup aspek implementasi fisik secara langsung, 

melainkan terbatas pada perencanaan dan analisis sistem melalui simulasi 

menggunakan perangkat lunak HOMER Pro. 

1.4. Sistem Penulisan 

Adapun sistematika penulisan skripsi ini disusun sebagai berikut: 

BAB 1       PENDAHULUAN 

Bab ini memuat penjelasan mengenai latar belakang, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, metode penulisan yang 

digunakan, serta sistematika penulisan skripsi. 

BAB 2      TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menyajikan pembahasan mengenai landasan teori dan konsep-

konsep dasar yang relevan dengan topik penelitian. 

BAB 3       METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menguraikan metode dan tahapan penelitian, termasuk 

penjelasan mengenai diagram flowchart yang menggambarkan alur 

proses penelitian. 
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BAB 4       HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil pengumpulan data yang diperoleh melalui 

survei dan diolah menggunakan perangkat lunak HOMER Pro, disertai 

pembahasan terhadap temuan yang dihasilkan.  

 

BAB 5       KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat kesimpulan dari penelitian yang telah dilaksanakan 

serta saran yang dapat dijadikan acuan untuk penelitian atau 

pengembangan selanjutnya. 
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