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Abstrak. Kebutuhan listrik gedung pemerintahan memerlukan pasokan yang
stabil, efisien, dan mendukung transisi energi bersih. Penelitian ini
merencanakan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) hybrid pada
Gedung Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Penukal Abab Lematang Ilir
(PALI) menggunakan HOMER Pro. Metode yang digunakan adalah
kuantitatif deskriptif melalui pengumpulan data beban listrik, radiasi matahari,
suhu udara, spesifikasi komponen, perhitungan teknis-ekonomis, dan simulasi
sistem. Hasil perhitungan menunjukkan kebutuhan energi sebesar 133,49
kWh/hari dengan rancangan 64 panel surya 550 Wp atau 35,2 kWp, 19 unit
baterai LiFePO4 48 V 200 Ah, dan inverter 25 kW. Simulasi HOMER Pro
menghasilkan konfigurasi PV 35,2 kW, 19 baterai, konverter 20 kW, Net
Present Cost Rp1,18 miliar, Cost of Energy Rp2.046/kWh, operating cost
Rp42,7 juta/tahun, serta renewable fraction 92,5%. Sistem dinilai layak secara
teknis sebagai alternatif suplai listrik gedung, dengan catatan investasi awal
dan biaya operasi tetap perlu dikaji pada tahap implementasi.

Abstract. Office buildings require electricity supply that is stable, efficient,

and aligned with clean-energy transition targets. This study designs a hybrid
solar photovoltaic system for the Environmental Agency Building of Penukal
Abab Lematang llir (PALI) Regency using HOMER Pro. A descriptive
quantitative method was applied by collecting electrical load data, solar
radiation, ambient temperature, component specifications, technical-
economic calculations, and system simulation. The calculation results show a
daily energy demand of 133.49 kWh/day, requiring 64 solar modules of 550
Wp or 35.2 kWp, 19 LiFePO4 batteries of 48 V 200 Ah, and a 25 kW inverter.

The HOMER Pro simulation produced an optimal configuration consisting of
35.2 kW PV, 19 batteries, a 20 kW converter, a net present cost of IDR 1.18
billion, a cost of energy of IDR 2,046/kWh, an operating cost of IDR 42.7
million/yvear, and a renewable fraction of 92.5%. Technically, the system is
feasible as an alternative electricity supply for office buildings, although
implementation requires careful consideration of capital and operating costs

1. PENDAHULUAN

Kebutuhan energi listrik pada gedung
pemerintahan meningkat seiring bertambahnya
aktivitas administrasi, penggunaan perangkat
elektronik, serta kebutuhan pelayanan publik
yang menuntut kontinuitas pasokan. Di sisi lain,
penyediaan energi listrik nasional masih
menghadapi tekanan karena ketergantungan
terhadap sumber energi fosil dan kebutuhan
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pengurangan emisi. Pemerintah Indonesia
menempatkan energi baru terbarukan sebagai
agenda penting melalui target bauran EBT
sebesar 23% pada tahun 2025 [1]. Kondisi ini
membuat pemanfaatan energi surya relevan
untuk dikaji pada gedung pemerintahan,
terutama karena Indonesia memiliki potensi
teknis tenaga surya yang besar dan dapat
dimanfaatkan melalui instalasi PLTS atap [2].
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PLTS memiliki karakteristik modular, relatif
mudah dipasang pada bangunan, dan tidak
menghasilkan emisi langsung selama operasi.
Akan tetapi, keluaran daya PLTS bersifat
intermiten karena dipengaruhi radiasi matahari,
suhu, kondisi cuaca, dan pola pemakaian beban.
Untuk menjaga keandalan sistem, PLTS dapat
diintegrasikan dengan baterai dan jaringan PLN
dalam konfigurasi hybrid. Konsep serupa
menekankan pentingnya perancangan berbasis
kebutuhan energi aktual dan  prinsip
keinsinyuran berkelanjutan [3].

Perencanaan PLTS hybrid memerlukan
analisis teknis dan ekonomis agar kapasitas
panel, baterai, inverter, serta biaya sistem tidak
ditentukan secara spekulatif. Sejumlah studi
menunjukkan bahwa HOMER Pro efektif
digunakan untuk mengoptimasi konfigurasi
sistem energi hybrid berdasarkan profil beban,
sumber daya energi, parameter biaya, serta
indikator seperti Net Present Cost (NPC), Cost
of Energy (COE), dan Renewable Fraction (RF)
[4],[8]. Kebaruan artikel ini terletak pada
penerapan perencanaan PLTS hybrid berbasis
data aktual gedung Dinas Lingkungan Hidup
Kabupaten @ PALI = dengan  kombinasi
perhitungan manual dan simulasi HOMER Pro,
sehingga hasilnya dapat menjadi rujukan awal
bagi penerapan energi surya di lingkungan
pemerintahan daerah.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. PLTS Hybrid dan Komponen Utama
Sistem PLTS hybrid merupakan integrasi
panel fotovoltaik, penyimpanan energi,
konverter/inverter, sistem kontrol, dan sumber
pendukung seperti jaringan PLN. Panel
fotovoltaik menghasilkan arus searah (DC)
yang dapat digunakan untuk mengisi baterai
atau dikonversi menjadi arus bolak-balik (AC)
melalui inverter. Baterai berfungsi meredam
fluktuasi daya dan menyuplai beban ketika
produksi PLTS menurun, sedangkan PLN
berperan sebagai cadangan agar unmet load
tetap dapat ditekan.

Dalam analisis teknis, parameter utama
meliputi kebutuhan energi harian, kapasitas PV,
kapasitas baterai, kapasitas konverter, produksi
energi tahunan, excess electricity, unmet load,
dan renewable fraction. Studi hybrid renewable
energy pada konteks kampus dan pelabuhan
menunjukkan  bahwa  simulasi  berbasis
HOMER dapat mengidentifikasi konfigurasi
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dengan keseimbangan antara biaya, keandalan,
dan kontribusi energi terbarukan [6], [7], [10].

2.2. HOMER Pro dan Indikator Ekonomi

HOMER Pro digunakan untuk memodelkan
dan mengoptimasi sistem energi terdistribusi,
baik stand-alone maupun grid-connected.
Perangkat ini mengevaluasi banyak kombinasi
komponen berdasarkan batasan teknis, biaya
investasi, biaya operasi, tingkat diskonto, umur
proyek, dan profil beban. HOMER kemudian
mengurutkan konfigurasi berdasarkan kriteria
keekonomian, terutama NPC dan COE [9],
[15].

Secara ekonomi, NPC merepresentasikan
seluruh biaya siklus hidup sistem dalam nilai
sekarang, sedangkan COE menunjukkan biaya
rata-rata listrik per kWh yang dihasilkan atau
dilayani sistem. Pada sistem dengan baterai,
akurasi analisis juga dipengaruhi asumsi umur
baterai, efisiensi, kedalaman pelepasan, serta
biaya penggantian. Literatur tentang model
baterai dan sistem PV-battery menegaskan
bahwa parameter biaya dan degradasi baterai
perlu diperhatikan agar hasil simulasi tidak
terlalu optimistis [11], [12].

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ~ menggunakan  pendekatan
kuantitatif deskriptif. Objek penelitian adalah
Gedung Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten
Penukal Abab Lematang Ilir (PALI), Sumatera
Selatan. Data yang digunakan meliputi data
gedung, data beban listrik harian, durasi
pemakaian peralatan, radiasi matahari, suhu
udara, spesifikasi panel, baterai,
inverter/konverter, SCC, tarif PLN, dan biaya
komponen.

Tahapan penelitian dimulai dari studi
literatur, pengumpulan data, pengolahan data
teknis-ekonomis, pemodelan sistem pada
HOMER Pro, simulasi, analisis hasil, kemudian
penarikan  kesimpulan.  Alur  tersebut
ditampilkan pada Gambar 1 agar rancangan
penelitian dapat dipahami sebagai proses
sistematis dari input data hingga evaluasi hasil.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

3.1. Perhitungan dan Simulasi

Kebutuhan energi listrik harian dihitung
dengan menjumlahkan hasil perkalian daya
setiap peralatan dan durasi pemakaian.
Kapasitas PV dihitung berdasarkan kebutuhan
energi, lama penyinaran efektif, dan faktor rugi
sistem. Kapasitas baterai dihitung dari
kebutuhan energi, tegangan sistem, depth of
discharge, efisiensi, dan target autonomy.
Kapasitas inverter ditentukan dari beban
puncak dengan margin keamanan.
Eipaa = (P X t;)

Eload
va X HS X nsystem
Eload X N, aut

Vhate X DOD X Npare

Nyy =

Cpatt =

Ctahunan

COE =
Etahun
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Simulasi HOMER Pro dilakukan dengan
memasukkan profil beban harian 133,49
kWh/hari, beban puncak 18,76 kW, kapasitas
PV 35,2 kWp, baterai LiFePO4 48 V 200 Ah,
konverter, jaringan PLN, tarif listrik
Rp1.699,53/kWh, tingkat diskonto 10,21%,
inflasi 2,69%, dan umur proyek 25 tahun.
Kriteria evaluasi meliputi NPC, COE, operating
cost, produksi energi tahunan, energy
purchased dari PLN, unmet load, battery
autonomy, dan RF.

Tabel 1. Ringkasan data input penelitian.

Parameter Nilai
Gedung DLH
Lokasi Kabupaten PALI,

Sumatera Selatan
Panjang 27 m; lebar 18
m; 14 ruangan; luas
atap 561,2 m?

Dimensi gedung

Radiasi matahari

4,9342 kWh/m?/hari
rata-rata
Suhu udara rata- 25.87 °C
rata
Kel?utuhan energi | 5 3.49 kWh/hari
harian
Beban puncak 18,76 kW
Tarif listrik PLN | Rp1.699,53/kWh
Umur proyek 25 tahun

Tabel 2. Data radiasi matahari dan suhu udara
bulanan lokasi penelitian.

Bulan Radiasi Suhu
(kWh/m?* hari) (°O)

Januari 4,5336 25,45
Februari 4,5792 25,57
Maret 5,1266 25,97
April 5,2253 26,32
Mei 4,9538 26,34
Juni 4,8149 25,80
Juli 4,7986 25,43
Agustus 5,0690 25,51
September 5,2164 25,89
Oktober 5,0830 26,28
November 5,0486 26,21
Desember 4,7479 25,63
Rata-rata 49342 25,87
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Data radiasi pada Tabel 2 menunjukkan
bahwa lokasi penelitian memiliki potensi surya
yang relatif stabil sepanjang tahun. Nilai rata-
rata 4,9342 kWh/m*hari cukup memadai untuk
perencanaan PLTS atap, meskipun variasi
bulanan tetap perlu dipertimbangkan pada
simulasi agar produksi energi tahunan tidak
hanya bergantung pada asumsi harian rata-rata.

Dari sisi suhu, nilai rata-rata 25,87 °C masih
berada pada rentang operasional yang umum
untuk modul fotovoltaik. Walaupun demikian,
kenaikan suhu modul di lapangan dapat
menurunkan performa aktual, sehingga faktor
derating 80% digunakan dalam pemodelan
sebagai margin terhadap rugi suhu, rugi kabel,
rugi inverter, debu, dan faktor instalasi.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Perhitungan Teknis

Berdasarkan inventarisasi beban gedung,
kebutuhan energi listrik harian diperoleh
sebesar 133.488 Wh/hari atau 133,49 kWh/hari.
Beban dominan berasal dari AC, perangkat
komputer, laptop, lampu, dan peralatan
pendukung kantor. Dengan menggunakan panel
550 Wp dan mempertimbangkan rugi sistem,
kapasitas PLTS yang direncanakan adalah 35,2
kWp atau 64 unit panel.

Kapasitas baterai yang dibutuhkan mencapai
3.659,21 Ah dengan rancangan 19 unit baterai
LiFePO4 48 V 200 Ah. Kapasitas inverter
manual ditetapkan 23,7 kW dan dipilih inverter
25 kW agar mampu melayani beban puncak
serta  menyediakan  margin  keamanan.
Rekapitulasi perhitungan teknis ditunjukkan
pada Tabel 2.

Tabel 3. Rekapitulasi hasil perhitungan teknis

sistem PLTS hybrid.
No Parameter Hasil

1 Kebutuhan energi 133.488 Wh/hari /
listrik harian 133,488 kWh/hari

2 | Jumlah panel surya 64 unit

3 Total kapasitas panel 35.200 Wp /35,2 kWp
surya

4 | Kapasitas baterai 3.659,21 Ah

5 | Ketahanan baterai 24 jam

6 | Kapasitas inverter 23.745 W /23,7 kW

7 | Kapasitas SCC 916,66 A
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Gambar 2. Skema sistem PLTS hybrid yang
direncanakan.

Gambar 2 memperlihatkan skema kerja
sistem PLTS hybrid yang terdiri atas panel
surya, baterai, inverter atau konverter, beban
listrik gedung, dan jaringan PLN sebagai
sumber pendukung. Panel surya berfungsi
menghasilkan energi listrik dari radiasi
matahari, kemudian energi tersebut digunakan
untuk menyuplai beban dan mengisi baterai.
Ketika produksi energi dari panel surya tidak
mencukupi, baterai dan jaringan PLN berperan
sebagai sumber cadangan agar pasokan listrik
tetap stabil. Skema ini menunjukkan bahwa
sistem hybrid dirancang untuk meningkatkan
keandalan suplai energi pada gedung
pemerintahan.

4.2. Hasil Perhitungan Ekonomis Manual

Total investasi awal berdasarkan harga
komponen yang digunakan dalam skripsi
adalah Rp781.947.550. Dengan asumsi biaya
operasi dan pemeliharaan sebesar 1% dari
investasi awal, kebutuhan energi tahunan
48.723,12 kWh/tahun, dan produksi PLTS
tahunan 49.336,32 kWh/tahun, perhitungan
manual menghasilkan payback period sekitar
10 tahun. Hasil manual ini berfungsi sebagai
pembanding awal sebelum sistem dievaluasi
menggunakan HOMER Pro.

Nilai COE manual yang sangat rendah
dibanding hasil HOMER perlu dibaca secara
hati-hati karena pendekatan manual hanya
membagi biaya O&M tahunan terhadap energi
tahunan, sedangkan HOMER memasukkan
skenario operasi, pembelian energi grid, biaya
siklus hidup, dan parameter keekonomian
proyek. Perbedaan pendekatan ini lazim terjadi

PLN/ Grid
(Sumiber Cada



Jurnal Profesi Insinyur Universitas Lampung (JPI)

e-ISSN: 2722-5771

Aljalil  eral

pada perbandingan simulasi dan perhitungan
teoritis, terutama untuk sistem dengan baterai
dan jaringan pendukung [5], [11], [13].

Tabel 4. Estimasi biaya komponen utama

sistem PLTS hybrid.
No | Komponen Jll;hm Halg:l/;}mt Total (Rp)
Panel Surya
1 550 Wp 64 2.598.500 166.304.000
Baterai
2 | LiFePO4 48 19 25.652.650 487.400.350
V 200 Ah
Inverter
3 | Hybrid 25 1 58.000.000 58.000.000
kW
4 | SCC100 A 10 2.024.320 20.243.200
Biaya
5 | instalasi - - 50.000.000
pemasangan
Total investasi awal 781.947.550

Tabel 5. Rekapitulasi hasil perhitungan
ekonomis manual.

Parameter T
A Ekonomis Nilai
1 Total investasi Rp781.947.550
awal
» | Biaya O&M per Rp7.819.475.5
tahun
Kebutuhan energi
3 listrik tahunan 48.723,12 kWh/tahun
Produksi energi
4 PLTS tahunan 49.336,32 kWh/tahun
Renewable o
> Fraction teoritis 100%
6 | Tarif listrik PLN Rp1.699,53/kWh
Penghematan biaya
! listrik per tahun Rp82.806.404
8 | Payback Period 10 tahun
g | CostofEnergy Rp160,48/kWh
manual
1o | NetPresentCost | p g5 794.503
manual
Estimasi biaya pada Tabel 4
memperlihatkan bahwa Dbaterai menjadi

komponen dengan porsi investasi paling besar.
Kondisi ini umum terjadi pada sistem hybrid
yang menargetkan kemandirian daya tinggi,
karena penyimpanan energi harus cukup untuk
menjaga pasokan saat produksi PV menurun.
Implikasi praktisnya, optimasi kapasitas baterai
sangat menentukan kelayakan ekonomi sistem.

Rekapitulasi pada Tabel 5 menunjukkan
bahwa sistem memiliki potensi penghematan
biaya listrik tahunan, tetapi tetap memerlukan
modal awal cukup besar. Pada tahap

implementasi, analisis ekonomi sebaiknya
dilengkapi sensitivitas harga baterai, tarif
listrik, tingkat diskonto, penurunan performa
modul, serta skema pembiayaan agar keputusan
investasi lebih akurat.

4.3. Hasil Simulasi HOMER Pro

HOMER Pro memilih konfigurasi PV 35,2
kW, 19 unit baterai, konverter 20 kW, serta
koneksi grid PLN. Konfigurasi ini memenuhi
kebutuhan beban dengan unmet load O
kWh/tahun. Nilai RF 92,5% menunjukkan
bahwa porsi energi terbarukan dominan,
meskipun sistem tetap membeli energi dari
jaringan PLN sebesar 3.822 kWh/tahun untuk
menjaga keandalan pasokan.

Hasil  optimasi pada  Gambar 3
memperlihatkan NPC Rpl,18 miliar, COE
Rp2.046/kWh,  operating cost Rp42,7
juta/tahun, dan renewable fraction 92,5%. Nilai
ini lebih konservatif daripada perhitungan
manual karena HOMER menghitung biaya
sistem selama umur proyek, operasi jaringan,
dan kontribusi komponen dalam profil beban
tahunan.

AC DC

)

Grid LOAD PV
[ - —
‘ _; e =
133,49 K\Wh/d
.76 KW peak
Converter Battery

BIE«I[

Gambar 3. Skema Sistem PLTS hybrid pada
HOMER Pro

Gambar 3 menampilkan arsitektur sistem
PLTS hybrid yang dimodelkan dalam aplikasi
HOMER Pro. Komponen utama yang
dimasukkan ke dalam model meliputi
photovoltaic, baterai, converter, grid PLN, dan
beban listrik gedung. Pemodelan ini bertujuan
untuk menggambarkan hubungan antar-
komponen dalam sistem energi, sehingga
HOMER Pro dapat melakukan simulasi
berdasarkan profil beban, potensi radiasi
matahari, kapasitas komponen, serta parameter
biaya yang telah ditentukan. Arsitektur ini
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menjadi dasar dalam proses optimasi

konﬁ%urasi sistem.

‘ T ——
|
|
|
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Gambar 4. Hasil optimasi sistem PLTS hybrid
pada HOMER Pro.

Gambar 4 menunjukkan hasil optimasi
sistem PLTS hybrid berdasarkan simulasi
HOMER Pro. Hasil tersebut memperlihatkan
konfigurasi sistem yang dinilai paling optimal
dari sisi teknis dan ekonomis. Parameter utama
yang  ditampilkan = meliputi  kapasitas
photovoltaic, jumlah  baterai, kapasitas
converter, nilai Net Present Cost, Cost of
Energy, biaya operasi tahunan, serta Renewable
Fraction. Gambar ini penting karena menjadi
bukti bahwa rancangan sistem mampu
memenuhi kebutuhan energi gedung dengan
kontribusi energi terbarukan yang dominan dan
tetap mempertimbangkan aspek biaya selama
umur proyek.

3 - Al ) v N LA L L oV
| 2

. " . » ° ™
"mr

Gambar 5. Ringkasan teknis produksi dan
konsumsi energi pada HOMER Pro.

Gambar 5 memperlihatkan ringkasan teknis
hasil simulasi, terutama hubungan antara
produksi energi, konsumsi energi, kontribusi
photovoltaic, penggunaan energi dari grid PLN,
excess electricity, unmet load, dan battery
autonomy. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem
PLTS hybrid mampu memenuhi kebutuhan
beban listrik gedung tanpa kekurangan energi.
Nilai unmet load sebesar 0 kWh/tahun
menandakan bahwa sistem memiliki tingkat
keandalan yang baik. Kontribusi energi dari
PLTS juga jauh lebih dominan dibandingkan
energi dari PLN, sehingga sistem ini berpotensi
mengurangi ketergantungan terhadap listrik
konvensional.
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Gambar 6. Ringkasan ekonomi hasil simulasi
HOMER Pro.

Gambar 6 menyajikan ringkasan hasil
analisis ekonomi sistem PLTS hybrid
berdasarkan simulasi HOMER Pro. Parameter
ekonomi yang ditampilkan meliputi Initial
Capital, Net Present Cost, Cost of Energy,
Operating Cost, serta komponen biaya lain
selama umur proyek. Hasil ini menunjukkan
bahwa penerapan PLTS hybrid memerlukan
investasi awal yang cukup besar, terutama
karena adanya komponen panel surya, baterai,
dan converter. Meskipun demikian, hasil
simulasi memberikan gambaran bahwa sistem
ini layak dipertimbangkan sebagai alternatif
penyediaan energi listrik gedung karena mampu
menghasilkan kontribusi energi terbarukan
yang tinggi dan mendukung efisiensi energi
dalam jangka panjang.

Tabel 6. Ringkasan hasil simulasi teknis dan

ekonomi HOMER Pro.
Parameter Nilai
Kapasitas PV 35,2 kW
Jumlah baterai 19 unit
Kapasitas konverter 20 kW
Produksi energi total 54.594 kWh/tahun

Konsumsi energl 51.107 kWh/tahun

listrik

Produksi energi PV 50.771 kWh/tahun
Energi dari grid PLN | 3.822 kWh/tahun
Excess electricity 948 kWh/tahun / 1,74%
Unmet load 0 kWh/tahun / 0%
Battery autonomy 26,2 jam

Renewable Fraction 92,5%

Initial Capital Rp700.000.000

Net Present Cost
Cost of Energy
Operating Cost

Rp1.180.000.000
Rp2.046/kWh
Rp42.700.000/tahun

4.4. Perbandingan Perhitungan Manual dan
HOMER Pro

Perbandingan hasil menunjukkan bahwa
kapasitas PV dan jumlah baterai antara
perhitungan manual dan simulasi relatif
konsisten. Perbedaan utama terletak pada
kapasitas konverter, investasi awal, NPC, COE,



Jurnal Profesi Insinyur Universitas Lampung (JPI) e-ISSN: 2722-5771

Aljalil  eral

dan RF. HOMER Pro memilih konverter 20 kW
karena kapasitas tersebut dinilai cukup
melayani beban puncak secara ekonomis,
sedangkan perhitungan manual menggunakan
margin lebih besar sehingga menghasilkan
rekomendasi inverter 25 kW.

Dari sisi ekonomi, NPC hasil HOMER lebih
tinggi daripada perhitungan manual karena
perangkat lunak memperhitungkan biaya
sepanjang umur proyek. COE hasil simulasi
Rp2.046/kWh juga lebih realistis untuk
dijadikan dasar kelayakan awal dibanding COE
manual, karena telah mencakup pengaruh
operasi grid dan sistem penyimpanan.
Meskipun demikian, nilai RF 92,5% dan unmet
load 0% menunjukkan bahwa rancangan ini
kuat secara teknis sebagai alternatif suplai
listrik gedung pemerintahan.

Tabel 7. Perbandingan hasil perhitungan
manual dan simulasi HOMER Pro.

. Simulasi
Perhitunga HOMER Keterang
n Manual an

Pro
35,2 kWp 35,2 kW
19 unit

19 unit

Parameter

Sama
Sama
HOMER
memilih
kapasitas
paling
ekonomis
Berbeda
karena
basis
biaya
berbeda
HOMER
menghitu
ng biaya
siklus
hidup
Pendekat
an
Rp160,48/k | Rp2.046/kW | manual
Wh h dan
simulasi
berbeda
HOMER
menekan
kan NPC,
COE, dan
operating
cost
HOMER
menghitu
92,5% ng
kontribusi
PLN

Kapasitas PV
Jumlah baterai

Inverter/Conv

25 kW
erter

20 kW

Rp781.947. | Rp700.000.0

Investasi awal 550 00

Rp851.794. | Rp1.180.000.

NPC 503 000

COE

Payback
Period

Tidak

10 tahun ditampilkan

100%
teoritis

Renewable
Fraction

4.6. Keterbatasan dan Rekomendasi
Implementasi
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Penelitian ini masih berada pada tahap
perencanaan dan simulasi, sehingga belum
mengevaluasi performa aktual setelah instalasi.
Beberapa aspek yang belum dianalisis secara
mendalam adalah struktur penyangga panel,
bayangan sekitar gedung, koordinasi proteksi
DC dan AC, kualitas daya, harmonisa inverter,
sistem monitoring real-time, serta prosedur
pemeliharaan baterai. Aspek tersebut harus
dikaji sebelum rancangan diterapkan di
lapangan.

Rekomendasi implementasi diarahkan pada
tiga tahap. Tahap pertama adalah audit teknis
gedung untuk memeriksa kekuatan atap, jalur
kabel, ruang baterai, ventilasi, dan titik
interkoneksi PLN. Tahap kedua adalah
penyusunan detail engineering design yang
mencakup single line diagram, proteksi,
grounding, penempatan inverter, serta prosedur
keselamatan kerja. Tahap ketiga adalah
pemantauan operasi minimal satu tahun agar
data produksi PV, konsumsi beban, dan
pembelian energi grid dapat dibandingkan
dengan hasil HOMER Pro.

9]

. KESIMPULAN

1. Kebutuhan energi listrik Gedung DLH
Kabupaten PALI adalah 133,49 kWh/hari
dengan beban puncak 18,76 kW.

2. Rancangan teknis sistem PLTS hybrid terdiri atas
PV 35,2 kWp atau 64 panel 550 Wp, 19 baterai
LiFePO4 48 V 200 Ah, inverter manual 25 kW,
dan koneksi PLN sebagai sumber pendukung.

3. Simulasi HOMER Pro menghasilkan konfigurasi
PV 35,2 kW, 19 baterai, konverter 20 kW, NPC
Rpl,18 miliar, COE Rp2.046/kWh, operating
cost Rp42,7 juta/tahun, dan RF 92,5%.

4. Sistem secara teknis layak sebagai alternatif
suplai listrik gedung karena unmet load 0% dan
battery autonomy 26,2 jam, tetapi implementasi
perlu mempertimbangkan investasi awal, biaya
operasi, desain proteksi, dan kesiapan struktur
bangunan.
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