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ABSTRAK 

 

 
Peningkatan kebutuhan energi listrik mendorong pemanfaatan sumber energi 

terbarukan sebagai alternatif untuk mengurangi ketergantungan terhadap energi 

fosil. Energi matahari dan energi air merupakan sumber energi terbarukan yang 

dapat dikombinasikan dalam sistem pembangkit listrik hybrid untuk mendukung 

pemenuhan kebutuhan energi listrik. Penelitian ini bertujuan untuk merancang 

sistem pembangkit listrik hybrid Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) menggunakan HOMER Pro serta 

menganalisis kinerja sistem dalam memenuhi kebutuhan energi listrik. Sistem yang 

dimodelkan terdiri dari PLTS berkapasitas 300 Wp, PLTMH dengan available head 

sebesar 4,53 m, design flow rate sebesar 2,38 L/s, dan efisiensi sebesar 31,60%, 

baterai Lead Acid 12 V 100 Ah, konverter berkapasitas 0,100 kW, serta beban 

listrik. Simulasi dilakukan menggunakan HOMER Pro selama satu tahun dengan 

resolusi waktu satu jam. Hasil simulasi menunjukkan bahwa PLTS menghasilkan 

energi sebesar 410 kWh/tahun dengan kontribusi sebesar 62,8%, sedangkan 

PLTMH menghasilkan energi sebesar 243 kWh/tahun dengan kontribusi sebesar 

37,2%, sehingga total produksi energi sistem mencapai 653 kWh/tahun. Kebutuhan 

energi listrik beban sebesar 150 kWh/tahun dapat dipenuhi seluruhnya oleh sistem, 

yang ditunjukkan oleh nilai Unmet Electric Load sebesar 0 kWh/tahun dan 

Capacity Shortage sebesar 0%. Sistem juga memperoleh nilai Renewable Fraction 

(RF) sebesar 100%, yang menunjukkan bahwa kebutuhan energi listrik pada sistem 

dipenuhi dari sumber energi terbarukan. Berdasarkan hasil tersebut, sistem 

pembangkit listrik hybrid PLTS–PLTMH yang dimodelkan menggunakan HOMER 

Pro mampu memenuhi kebutuhan energi listrik beban berdasarkan parameter dan 

kondisi sumber energi yang digunakan dalam penelitian. 

Kata kunci: PLTS, PLTMH, sistem hybrid, HOMER Pro, energi terbarukan. 

. 
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ABSTRACT 

 
The increasing demand for electrical energy encourages the utilization of 

renewable energy sources as an alternative to reduce dependence on fossil fuels. 

Solar and water energy are renewable energy sources that can be combined in a 

hybrid power generation system to support electrical energy supply. This study aims 

to design a hybrid Solar Photovoltaic (PV) and Micro-Hydropower Plant (PLTMH) 

system using HOMER Pro and to analyze the performance of the hybrid system in 

meeting electrical energy demand. The modeled system consists of a 300 Wp PV 

system, a micro-hydropower plant with an available head of 4.53 m, a design flow 

rate of 2.38 L/s, and an efficiency of 31.60%, a 12 V 100 Ah Lead Acid battery, a 

0.100 kW converter, and an electrical load. The simulation was conducted using 

HOMER Pro for one year with an hourly time resolution. The simulation results 

show that the PV system produces 410 kWh/year, contributing 62.8%, while the 

micro-hydropower system produces 243 kWh/year, contributing 37.2%, resulting 

in a total system energy production of 653 kWh/year. The annual electrical load 

demand of 150 kWh/year can be fully supplied by the system, as indicated by an 

Unmet Electric Load of 0 kWh/year and a Capacity Shortage of 0%. The system 

also achieves a Renewable Fraction (RF) of 100%, indicating that the electrical 

energy demand is supplied entirely by renewable energy sources. Based on these 

results, the hybrid PV–micro-hydropower system modeled using HOMER Pro is 

capable of meeting the electrical energy demand under the parameters and 

renewable energy resource conditions used in this study. 

Keywords: PV, micro-hydropower, hybrid system, HOMER Pro, renewable 

energy. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Pertumbuhan penduduk dan perkembangan kegiatan industri yang disertai 

dengan meningkatnya penggunaan perangkat berbasis listrik menyebabkan 

permintaan energi listrik di Indonesia semakin meningkat. Sementara itu, sebagian 

besar penyediaan listrik masih bergantung pada pembangkit yang memanfaatkan 

bahan bakar fosil (Bayu & Windarta, 2021). Penggunaan sumber energi tersebut 

secara berkelanjutan menghadapi kendala karena sifatnya yang tidak dapat 

diperbarui dan jumlahnya yang semakin terbatas. Pembakaran bahan bakar fosil 

juga menghasilkan emisi karbon dioksida (CO₂) yang menjadi salah satu 

penyumbang emisi gas rumah kaca dan berpengaruh terhadap kondisi lingkungan 

serta perubahan iklim (Prasetyo & Windarta, 2022). Keadaan ini menjadi salah satu 

faktor yang mendorong peningkatan pemanfaatan energi baru dan terbarukan 

(EBT) sebagai sumber energi alternatif untuk mendukung penyediaan energi dalam 

jangka panjang. 

 

Indonesia mempunyai berbagai potensi energi terbarukan yang dapat 

dikembangkan, salah satunya berasal dari energi matahari. Posisi geografis 

Indonesia yang berada di daerah tropis memberikan keuntungan berupa 

ketersediaan sinar matahari yang relatif melimpah sepanjang tahun. Rata-rata 

radiasi matahari yang dapat diterima di wilayah Indonesia berada pada kisaran 4,8 

kWh/m² setiap hari (Sartika et al., 2023). Kondisi ini memberikan peluang bagi 

penerapan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) untuk menghasilkan energi 

listrik dengan memanfaatkan sumber energi yang tersedia secara alami. 

Pengembangan PLTS juga dapat menjadi bagian dari upaya mengurangi 

penggunaan bahan bakar fosil sekaligus meningkatkan pemanfaatan sumber energi 

yang lebih ramah lingkungan. Selain itu, pemanfaatan PLTS dalam sistem 
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pembangkit hybrid dapat menjadi salah satu alternatif penyediaan energi listrik 

pada daerah terpencil yang sulit dijangkau oleh jaringan listrik (Nauwir et al., 

2024). 

 

Selain memanfaatkan energi matahari, potensi aliran air juga dapat 

dikembangkan menjadi energi listrik melalui Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikrohidro (PLTMH). Pada sistem PLTMH, energi dari aliran air digunakan untuk 

menghasilkan putaran pada turbin. Putaran tersebut kemudian menggerakkan 

generator sehingga energi mekanik dapat dikonversikan menjadi energi listrik. 

Daya yang mampu dihasilkan oleh sistem mikrohidro berkaitan erat dengan 

karakteristik sumber air pada lokasi pembangkit, terutama debit aliran dan tinggi 

jatuh air atau head. Kedua parameter tersebut menjadi bagian penting dalam 

memperkirakan potensi daya yang dapat dibangkitkan sekaligus menentukan 

kelayakan pemanfaatan mikrohidro pada suatu wilayah (Hendrasari & Nurlaeli, 

2024). 

 

PLTS dan PLTMH mempunyai karakteristik pembangkitan yang berbeda 

sehingga penggunaan satu jenis sumber energi saja dapat menghadapi keterbatasan 

tertentu. Kinerja PLTS sangat berkaitan dengan ketersediaan radiasi matahari yang 

nilainya dapat berubah akibat kondisi cuaca maupun waktu penyinaran. Di sisi lain, 

kemampuan PLTMH dalam membangkitkan listrik ditentukan oleh ketersediaan 

aliran air, khususnya debit dan head pada lokasi pembangkit. Perbedaan 

karakteristik tersebut membuka peluang untuk menggabungkan kedua sumber 

energi ke dalam sistem pembangkit hybrid. Melalui sistem tersebut, energi matahari 

dan energi air dapat dimanfaatkan secara bersamaan untuk mendukung pemenuhan 

kebutuhan beban. Penelitian terdahulu juga memperlihatkan bahwa kombinasi 

PLTS dan PLTMH dapat diterapkan dalam sistem hybrid dan dimodelkan 

menggunakan HOMER untuk menganalisis konfigurasi pembangkit sesuai dengan 

ketersediaan sumber energi serta kebutuhan beban listrik (Prasetyo et al., 2024; 

Syawal & Nazir, 2021). 
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Penerapan sistem hybrid PLTS dan PLTMH membutuhkan perencanaan yang 

tepat agar konfigurasi pembangkit sesuai dengan potensi energi dan kebutuhan 

beban yang tersedia. Proses perencanaan perlu mempertimbangkan sejumlah 

parameter, antara lain potensi sumber energi, profil beban, kapasitas komponen 

pembangkit, dan produksi energi. Analisis tersebut dapat dilakukan menggunakan 

HOMER Pro, yaitu perangkat lunak yang mampu melakukan simulasi dan optimasi 

terhadap berbagai konfigurasi sistem energi berdasarkan parameter teknis. 

Penggunaan HOMER Pro dalam perencanaan sistem hybrid PLTMH dan PLTS 

juga telah dilakukan oleh Khairunnisa et al. (2025) untuk menganalisis konfigurasi 

serta produksi energi dari sistem yang dirancang. Berdasarkan penelitian tersebut, 

penelitian ini dilakukan dengan menggabungkan PLTS dan PLTMH sebagai sistem 

pembangkit listrik hybrid yang dianalisis menggunakan HOMER Pro. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Merancang sistem pembangkit listrik hybrid PLTS dan PLTMH 

menggunakan HOMER Pro. 

2. Menganalisis kinerja sistem hybrid PLTS–PLTMH dalam memenuhi 

kebutuhan energi listrik. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Sistem pembangkit yang dianalisis terdiri dari Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) dan Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH). 

2. Perancangan dan analisis sistem dilakukan menggunakan perangkat lunak 

HOMER Pro. 

3. Data yang digunakan meliputi potensi radiasi matahari, debit air, tinggi 

jatuh air (head), dan kebutuhan beban listrik. 

4. Analisis sistem difokuskan pada produksi energi listrik, Renewable Fraction 

(RF), dan kemampuan sistem hybrid PLTS–PLTMH dalam memenuhi 

kebutuhan beban berdasarkan hasil simulasi HOMER Pro. 
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1.4 Sistematika Penulisan 

Dalam penyusunan penelitian ini, sistematika akan disusun secara sistematis 

yang terbagi dalam beberapa bab yang berfungsi untuk mempermudah pemahaman 

dengan rincian : 

BAB 1 : PENDAHULUAN 

Pada bab ini membahas Latar Belakang Penelitian, Tujuan Penelitian, 

Batasan Masalah, serta Sistematika Penulisan. 

BAB 2 : TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini membahas teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi 

energi baru dan terbarukan, Pemangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH), Sistem Pembangkit 

Hybrid, serta perangkat lunak HOMER Pro. 

BAB 3 : METODE PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang Desain Penelitian, Diagram Penelitian, 

Penjelasan Diagram Alir Penelitian, Perancangan sistem menggunakan 

HOMER Pro. 

BAB 4 : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menyajikan hasil simulasi sistem hybrid PLTS–PLTMH 

menggunakan HOMER Pro serta pembahasan mengenai produksi energi, 

pemenuhan kebutuhan beban, konfigurasi sistem. 

BAB 5 : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian serta 

saran yang dapat digunakan untuk mengembangkan penelitian 

selanjutnya. 
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