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Abstrak

Rumah Sakit Medika Dramaga Bogor terletak di Bogor, Jawa Barata. Lokasi yang terletak di bogor ini memiliki iradiasi
pencahayaan yang cukup besar, oleh karenanya hal ini dapat dimanfaatkan untuk membangun pembangkit listrik tenaga
surya (PLTS). PLTS adalah sistem pembangkit yang memanfaatkan sinar matahari untuk dikonversi menjadi energi listrik
menggunakan PV (photovilatic). HOMER adalah suatu perangkat lunak untuk pemodelan sistem pembangkit skala kecil
untuk membantu mengevaluasi desain dari jaringan tunggal (off-grid) maupun jaringan yang terkoneksi dengan sistem
(grid-connected). Pemodelan dalam HOMER memungkinkan untuk membandingkan banyak opsi desain yang berbeda
mengacu pada parameter teknis dan ekonomis. Dengan menggunakan HOMER dapat mengetahui konfigurasi sistem
pembangkit yang berpotensi dan juga dapat mengetahui besar potensi energi terbaharukan di Rumah Sakit Medika
Dramaga Bogor. Hasilnya dengan menggunakan HOMER di dapat konfigurasi yang paling tepat dipasang di Gedung
Rumah Sakit Medika Dramaga yaitu photovoltaic (PV)-Grid secara On grid, dengan 272.400 kWh/tahun untuk daya
yang dihasilkan oleh PV dan 566.871 kWh/tahun daya yang disuplai oleh grid untuk memenuhi permintaan beban
Rumah Sakit sebesar 822.337 kWh/tahun.

Kata kunci : energi terbarukan, PLTS, HOMER , grid, photovoltaic
Abstract

Medika Dramaga Bogor Hospital is located in Bogor, West Java. The location, which is located in Bogor, has a fairly
large amount of lighting irradiation, therefore this can be used to build a solar power plant (PLTS). PLTS is a generating
system that utilizes sunlight to convert it into electrical energy using PV (photovilatic). HOMER is a software for modeling
small-scale power generation systems to assist the design of a single network (off-grid) and a network connected to the
system (grid-connected). HOMER made it possible for modeling in order to compare many an option a different design
depend of the benefits of neither the technical skills nor the economic. By using HOMER, can find out the suspected
generating system and can also find out the potential for renewable energy at the Medika Dramaga Hospital, Bogor. The
results using HOMER can configure the most appropriate to be installed in the Medika Dramaga Hospital Building,
namely photovoltaic (PV)-Grid, usiing on grid, with 272,400 kWh/year for the power generated by PV and 566,871
kWh/year of power supplied by the grid for meet the demand for hospital loads of 822,337 kWh/year
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diperbarui yang mana sewaktu-waktu dapat habis pula,
sehingga perlu adanya peubahan mengenai penggunaan

1. Pendahuluan

Penggunaan konsumsi energi di Indonesia setiap tahunnya
meningkat karena pembangunan di Indonesia sudah makin
membaik dari tahun ke tahun. Kebutuhan — kebutuhan
energi di Indonesia semakin bertumbuh akibat dari
kemajuan teknologi, oleh karena kebutuhan energi tersebut
maka mengakibatkan secara langsung yang mempengaruhi
produksi energi yang terus berkembang dan meingkat.
Sebagian besar pengolaan energi  fossil  masih
menghasilkan kebutuhan listrik Indonesia. Namun dampak
buruk bagi lingkungan dengan penggunaan energi fossil
yang dapat mengakibatkan polusi hingga pencemaran
limbah. Energi fossil merupakan energi yang tak dapat
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energi fossil menuju energi yang terbarukan. Saat ini
Pemerintah Republik Indonesia melalui Kementerian
ESDM menyusun Rencana Umum Energi Nasional dengan
menargetkan bauran Energi Baru dan Terbarukan (EBT)
mencapai 23% pada tahun 2025. Sementara itu menurut
data PLN pada Mei 2020 penggunaan EBT baru mencapai
14,21% [1]. Dengan Indonesia sebagai negara tropis
semestinya memiliki potensi energi surya yang sangat
besar untuk manfaatkan energi terbarukan sebagai sumber
energi alternatif. Dengan Indonesia mempunyai tingkat
radiasi rata-rata yang relatif tinggi yaitu sebesar 5,5
kWh/m2/hari. Berdasarkan data tersebut penggunaan
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photovoltaic sangatlah cocok sebagai penghasil energi
listrik terbarukan di Indonesia.[2] Perangkat-perangkat
pembangkit energi surya tersebut bisa diterapkan pada
bangunan apapun, mulai dari gedung rumah sakit,
perkantoran, perumahan, dan sarana publik lainnya

Rumah sakit medika dramaga sebagai salah satu Rumah
sakit swasta yang terletak di Kota Bogor ,Provinsi Jawa
Barat . Secara Geografis ,Rumah sakit medika dramaga
terletak pada posisi 6°34'16.7"Lintang Selatan dan
106°44'22.3 Bintang Timur. [3]. RS Medika Dramaga
memiliki gedung 5 lantai RS.Medika Dramaga berdiri
diatas lahan seluas 5.210m2 dengan luas
Bangunan RS. Medika Dramaga adalah 3.804,92m2.
(Info Rumah sakit).

Pembangkit listrik tenaga surya adalah pembangkit listrik
yang mengubah energi surya menjadi energi listrik.
Dengan pemanfaatan PLTS, Pemasangan dan penerapan
PLTS skala besar membutuhkan suatu metode
perancangan dan perencanaan. Perancangan PLTS
dibutuhkan untuk pemasangan yang lebih efektif sehingga
tidak ada kerugian kedepannya. Salah satu cara
perancangan Yyang digunakan adalah menggunakan
perencanaan dengan simulasi awal dengan program
ataupun software. Program atau software yang dapat
digunakan sebagai perancangan PLTS adalah HOMER.[4]

Tujuan pembuatan tugas akhir adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui besar potensi energi matahari yang
terdapat di Rumah Sakit Medika Dramaga.

2. Mengetahui beban harian ,beban puncak, beban rata-

rata, dan faktor beban.Mengetahui modal  awal

proyek.

Mengetahui pembelian dan penjualan energi listrik .

4. Menganalisis kinerja masing-masing komponen
sistem pembangkit listrik saat bekerja bersama-
sama dengan menggunakan perangkat lunak
HOMER untuk kondisi on-grid.[5]

5. Menentukan konfigurasi sistem pembangkit listrik
yang optimal, dilihat dari biaya produksi energi
listrikatau NPC (Net Present Cost) dan ketersediaan
sumber energi terbarukan di rumah sakit Medika
Dramaha menggunakan perangkat lunak HOMER
untuk kondisi on-grid.

w

2. Metodologi Penelitian
2.1. Perancangan Simulasi PLTS di Gedung Rumah
Sakit Medika Dramaga

Diagram alir dari metode perancangan simulasi sistem
pembangkit listrik tenaga surya di Rumah Sakit Medika
Dramaga Bogor menggunakan perangkat lunak HOMER
dapat dilihat pada gambar 1.
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Data Beban Listrik Di Rumah Sakit Medika
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Gambar 1. Diagram alir metode perancangan

2.2. Data Sistem

Data rancangan simulasi sistem PLTS ini terdiri dari
beberapa hal dibutuhkan, yaitu data peralatan elektronik
yang digunakan sebagai profil beban listrik di Gedung
Rumah Sakit Medika Dramaga Bogor, dan potensi energi
terbarukan di Bogor.[6]

2.2.1. Profil Beban
Tugas akhir ini menggunakan data beban dari Gedung
Rumah Sakit Medika Dramaga. Dalam hal ini profil beban

dihitung berdasarkan penggunaan per-jam dan dibedakan
menjadi dua periode, yaitu ketika weekday dan weekend.
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Tabel 1. Profil Beban Weekdays

Jam Beban (kWh)
00.00-01.00 72.330
01.00-02.00 72.330
02.00-03.00 72.330
03.00-04.00 72.330
04.00-05.00 72.330
05.00-06.00 72.330
06.00-07.00 77.677
07.00-08.00 77.677
08.00-09.00 140.463
09.00-10.00 140.464
10.00-11.00 153.097
11.00-12.00 146.837
12.00-13.00 135.454
13.00-14.00 139.210
14.00-15.00 141.342
15.00-16.00 140.327
16.00-17.00 93.622
17.00-18.00 93.622
18.00-19.00 93.622
19.00-20.00 87.742
20.00-21.00 87.742
21.00-22.00 72.330
22,00-23.00 72.330
23.00-00.00 72.330

Total 2.399.866,80

Tabel 2. Profil Data Weekend

Jam Beban (kWh)
00.00-01.00 58882,15
01.00-02.00 58882,15
02.00-03.00 58882,15
03.00-04.00 58882,15
04.00-05.00 58882,15
05.00-06.00 58882,15
06.00-07.00 61687,87
07.00-08.00 61687,87
08.00-09.00 111549,53
09.00-10.00 111550,43
10.00-11.00 126118,12
11.00-12.00 119611,74
12.00-13.00 107572,07
13.00-14.00 110555,16
14.00-15.00 99788,01
15.00-16.00 93107,70
16.00-17.00 76409,15
17.00-18.00 76409,15
18.00-19.00 76409,15
19.00-20.00 71739,76
20.00-21.00 71739,76
21.00-22.00 58882,15
22.00-23.00 58882,15
23.00-00.00 58882,15

Total 1905874,8

2.2.2. Potensi Energi Matahari

Rumah Sakit Medika Dramaga memiliki potensi energi
terbarukan dari sumber energi matahari. Radiasi sinar
matahari dapat digunakan untuk merancang kapasitas
terbesar yang dapat ditangkap oleh panel surya. Informasi
mengenai tingkat radiasi sinar matahari sangat penting
untuk dapat memperkirakan energi yang dapat dihasilkan
oleh sistem per harinya. Data dari National Aeronautic and
Space Administration (NASA) [3][11] yang diakses dari
laman resminya digunakan sebagai sumber informasi

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

radiasi matahari di Rumah Sakit Medika Dramaga Bogor.
Data yang diambil berasal dari update data tahun 2021.
Pada perancangan simulasi ini data yang diperlukan adalah
radiasi sinar matahari dan clearness index. [15]
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Gambar 2. Potensi energi Matahari di Rumah Sakit Medika
Dramaga Bogor

2.2.3. Komponen Utama Sistem Pembangkit Listrik
Tenaga Surya

Model sistem tenaga hibrida yang akan disimulasi dan
dioptimasi menggunakan HOMER terdiri dari panel surya
(photovoltaic), Inverter, Generator dan Grid.

A. Panel Surya (PV)

PV Inputs
File Edit Help
Enter at least one size and capital cost value in the Costs table. Include all costs associated with the PV

[photovoltaic) system, including modules, mounting hardware, and installation. As it searches for the optimal system,
HOMER considers each PV array capacity in the Sizes to Consider table.

Note that by default, HOMER sets the slope value equal to the |atitude from the Solar Resource Inputs window.
Hold the pointer over an element or click Help for more information.

Costs Sizes to consider

Size kW) | Capital () | Replacement ($) | O&M ($/yr) Size (kW)
[Tis7o00] 141193 141193 1411 0.000
197.000

Cost Curve

Cost (000 §)
g B 8

5

| (SN S I

Properties s

Output curent ¢~ AC & DC

= vl
% o
Slope (degrees) ,720 g
Agimuth (degreesWof5) [ 70 L}

50 100 180 200
— Capitsl = Replacement
Lifetime (years] Advanced

Tracking system |No Tracking ~|

Derating factor (%)

[V Consider effect of temperature

Temperature coeff. of power (%/°C) 037 {1}

Ground reflectance (%) 20 () Mominal operating cell temp. (') 5 ()
Efficiency at std. test conditions (%) | 2071 (.}
Help ‘ Cancel | ’T‘

Gambar 3. Parameter masukan panel surya

HOMER dapat mensimulasikan PV array sebagai
komponen pembangkit energi listrik DC. Jenis panel PV
yang akan digunakan dalam perencanaan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) pada Gedung Rumah Sakit
Medika Dramaga Bogor ini menggunakan panel PV
dengan merk ODA-460-36-MH.[7] Biaya dari PV array
ditetapkan dengan biaya modal PV ($), biaya pengganti PV
($), dan biaya operasi & pemeliharaan ($/yr). Biaya
pengganti adalah biaya untuk mengganti sel surya
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apabila mengalami kerusakan hingga batas waktu
garansi.[5] Jenis panel surya yang akan digunakan dalam
perencanaan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) di
Rumah Sakit Medika Dramaga ini direncanakan memiliki
kapasitas besar per modulnya, lantaran semakin besar
kapasitas modul, harga per Wp akan semakin murah.
Untuk itu dipilihlah suatu panel surya dengan kapasitas 460
Wp sebagai acuan dasar perhitungan dalam perencanaan
nantinya.[8][12] Dengan menggunakan panel surya 460
Wp, maka diperoleh jumlah panel surya menggunakan
persamaan:

Ps = Ptotal / Pmax
Ps = 197.000 / 460
=428 buah

B. Generator Diesel

HOMER sendiri dapat memodelkan komponen generator ,
sistem tenaga listrik sebanyak tiga generator,
dengan keluaran tegangan berupa DC/AC, dan bahan
bakar yang berbeda. Pada simulasi generator diesel yang
digunakan adalah FIRMAN Diesel Genset Generator
DFG200RS. Dalam hal ini fungsi generator digunakan
hanya sebagai back-up daya pengganti ketika sumber
listrik dari PLN padam.[8]

Generator Inputs

File Edit Help
Choose a fuel, and enter at least one size, capital cost and operation and maintenance (0&M) value in the Costs table.
Note that the capital cost includes installation costs, and that the 0&M cost is expressed in dollars per aperating hour
Enter a nonzero heat recovery ratio if heat will be recovered from this generator to serve themmal load. As it seaiches for
the optimal system, HOMER will consider each generator size in the Sizes to Consider table.

Hold the pointer over an element or click Help for more information.

Cost |Fuel | Schedule | Emissions |

Costs Sizes to consider
- Cost Curve
Size (kW) | Capital (8) | Replacement ($) | 04M ($/hr) Size (kw) 10
f 0 1] 0.000 0.000 08
160.000 Zos
| [#) | o | 02
Properties 00
0 40 80 120 160
Description |Generator 1 Type & AC Size (kW)
= Capital == Replacement
Abbrevistion [Lsbe ke
Lifetime (operating hours) 15000 {)
Minimum load ratio (%) 3 {)
Hep | Concel [[ 0K

Gambar 4. Parameter masukan generator diesel
C. Inverter

Beban puncak Rumah Sakit Medika Dramaga adalah
153,09 kW. Nilai beban puncak digunakan untuk memilih
kapasitas inverter yang sesuai, pemlihan nilai kapasitas
inverter dihitung 1,3 kali lebih besar daripada nilai beban
puncak [13].

Kapasitas Inverter = 153,09 kW x 1,3
= 199,017 kW
~ 200 kW
Dari perhitungan tersebut didapat Inverter yang akan
digunakan adalah jenis Grid Tie Inverter yang akan
digunakan dalam sistem PLTS On-Grid merk Brightway

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

Power System tipe BWI-GT200K. Pemilihan inverter dan
jenis ini diambil atas pertimbangan karena spesifikasi dari
inverter ini dapat terhubung dengan jaringan listrik
PLN, sehingga dapat menentukan kapan
harus mengambil listrik dari PLN dan kapan memasok
listrik hasil PLTS ke jaringan PLN

Converter Inputs
File Edit Help

Z A converter is required for systems in which DC components serve an AC load or vice-versa. A converter can be an
inverter (DL to AC), rectifier [AC to DC), or both.

Enter at least one size and capital cost value in the Costs table. Inchude all costs associated with the converter, such as
hardware and labor. As it searches for the optimal system, HOMER considers each converter capacity in the Sizes to
Consider table. Note that all references to converter size or capacity refer to inverter capacity.

Hold the pointer over an element or click Help for more infarmation.

Costs Sizes to consider
Cost Curve
Size (kW) | Capital ($) | Replacement (§) | 0&M ($/yr) Size (kW) 16
0000 15240 15420 154 0.000 a2
I
| [ | o | 200,000 8
0
50 100 150 200
Inverter inputs Size (kW)
Lifetime (years] 25 () == Capital == Replacement
Efficiency [%) 965 g
' Inverter can operate simutaneously with an AC generator
Rectiier inputs
Capacity relative to inverter (%] 100 {3}
Efficiency (%) %5 ()
Hep | Cencel [[ 0K |

Gambar 5. Parameter masukan inverter
D. Grid

Perencanaan sistem pembangkit energi terbarukan ini di
buat dengan sistem on-grid sehingga membutuhkan
aliran listrik dari PLN. Pada aplikasi HOMER ini
parameter yang dimasukkan adalah harga pembelian
dan masukan harga penjualan listrik yang digunakan.

[Grd mputs
Fie Edt Help
;1‘: Cick Add 1o 53d s ary 18183 54 necassary. Select 8 rale and chck on the Giagiam 1o ivicale when each (ale apphet
Hold the pomnter over an element or click Help for more nformation.
Rates. | Emissions | Advanced | Forecasting |
@ Scheduled rates

" Real time pices
i Rate Schedule
Step 1: Define and select a rate B Rate 1
Rate Prce |Sellback Demand Al week
(S} S (A ) | e
Raie 1 00% 0067 0000 Clweekends

M4 | Feoe| e |

Step 2 Select a time period

A Week _Weekdays | Weekends

Step 3 Cick on the chart fo indicate when
the selected rate apples.

™ Net metesing

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Ocl Hov Dec

Help Cancel oK.

Gambar 6. Parameter masukan Grid

3. Simulasi dan Analisis
3.1. Analiasis Sistem Grid - Beban

Pada Sistem Grid, kebutuhan energi listrik Gedung Rumah
Sakit Medika Dramaga sepenuhnya disuplai oleh Grid.
Sistem ini hanya mengandalkan keandalan grid yang
disuplai oleh PLN.
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Gambar 7 Konfigurasi sistem Grid-Beban
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Gambar 8. Rincian biaya energi system Grid-Beban

Dari gambar 8 didapat NPC dari biaya keseluruhan sistem
dalam jangka waktu tertetu, Homer mengurutkan hasil dari
NPC yang terendah maka ketika bersistem grid sebesar
$75,402 dan Annual Cost atau biaya tahunan sebesar
$78,946 maka dapat dicari nilai COE (Cost of Energy) nya.

Total annual cost $78,946
COE = - = =$0,096/kWh
AC Primary Load 822.349 kWh

Dari perhitungan diatas didapat rata-rata harga energi yang
harus dibayar untuk mensuplai kebutuhan listrik di Gedung
Rumah Sakit Medika Dramaga per kWh sebesar $0,096.

3.2.  Analiasis Sistem PV-Grid-Beban
Primary Load 1

—a~ 2.3 Mwhdd
Al S3kwpesk f—F
Grid =,

Le—>» [
Converter
AC DC

Gambar 9. Konfigurasi sistem Grid-Generator

Pada Sistem PV-Grid, kebutuhan energi listrik Gedung
Rumah Sakit Medika Dramaga sepenuhnya disuplai oleh
PV dan PLN (Grid). PV akan mensuplai kebutuhan listrik
ketika siang hari atau ada cahaya matahari yang cukup
untuk menghasilkan energi listrik, sedangkan grid akan
menyediakan kebutuhan listrik Gedung ketika malam hari
atau ketika PV tidak mampu memenuhi kebutuhan suplai
daya listrik. Sistem ini cukup andal namun rawan apabila
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grid padm dan intensitas iraadiasi
menghasilkan listrik oleh PV.[14][9]
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Gambar 10. Rincian biaya energi system PV-grid-generator

Dari gambar 10 didapat NPC dari biaya keseluruhan sistem
dalam jangka waktu tertetu, Homer mengurutkan hasil dari
NPC yang terendah maka ketika bersistem PV-Grid
sebesar $65,832 dan Annual Cost atau biaya tahunan
sebesar $68,927 maka dapat dicari nilai COE (Cost of

Energy)nya

COE = Total 'annual cost — $ 68,927 =3 0,084-/kWh
AC Primary Load 822,337 kWh

Dari perhitungan diatas didapat rata-rata harga energi yang

harus dibayar untuk mensuplai kebutuhan listrik di Rumah
Sakit Medika Dramaga per kWh sebesar $0,084..

3.3.  Hasil Potensi Nilai NPC dan COE

Proses dilakukan setelah proses simulasi dilakukan.
Proses simulasi ini dapat memodelkan dan merancang
konfigurasi secara khusus, maka proses simulasi
dilakukan untuk menentukan kemungkinan yang paling
terbaik dalam konfigurasi sistem. HOMER melakukan
simulasi dan potensi konfigurasi pembangkit berdasarkan
variabel nilai yang dimasukkan, kemudian mengurutkan
hasil konfigurasi berdasarkan nilai NPC (Net Present
Cost) dan COE (Cost of Energy) yang terendah terhadap
konfigurasi sistem.[4][10]

Tabel 3. Data hasil simulasi NPC dan COE pada Homer

Konfigurasi NPC COE
PV — Grid $ 65,832 $0,084
Grid $ 75,402 $0,006
Generator $ 216,551 $0,276
Pada tabel 3 didapat konfigurasi dari sel surya

(photovoltaic) 197 kW, konverter 200 kW, Genset
(Generator) (tanpa Generator), dan PLN (Grid) yang
merupakan  Kkonfigurasi yang paling berpotensi.
Konfigurasi ini dipilih karena memiliki nilai NPC sebesar
$65.832 dan COE sebesar $0,084/kWh yang merupakan
nilai terkecil dari semua konfigurasi dengan akan beli
energi tiap kwh Rp1.172,62.
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Nilai tersebut saat ini lebih kecil dari konfigurasi yang
diterapkan pada Rumah Sakit Medika Dramaga yaitu
menggunakan PLN (Grid) sebagai sumber energi
sepenuhnya, sehingga dengan adanya perancangan PLTS
di Gedung Rumah Sakit Medika Dramaga dapat
menghemat biaya operasional sistem dalam tiap tahunnya.

4.  Kesimpulan

Berdasarkan simulasi dan data yang digunakan Rata-rata
daya yang harus disuplai oleh pembangkit ini adalah
sebesar 2.258 kWh per hari dengan beban puncak sebesar
153 kW. Hasil yang paling berpotensi pada homer
menunjukan konfigurasi yang paling berpotensi yaitu
PV-Grid-Inverter. Karna memiliki nilai NPC
yang paling rendah yaitu $65.832. Pada simulasi sendiri
Daya yang dihasilkan saat bersistem PLTS adalah 839.271
kWh/tahun untuk PV dan 272.400 kWh/tahun untuk
Grid dengan total 566.271 kWh/tahun. Untuk total
penggunaan listrik dari grid pertahun sebesar 566.871
kWh/tahun, sedangkan total produksi listrik dari PV
pertahun sebesar 272.400 kWh/tahun, sehingga total
produksi listrik adalah 839.271 kWh/tahun. Maka dari itu
elisih COE atau harga beli listrik per kwh dalam rentan
waktu  satu  tahun adalah  $0.084/kWh  atau
Rp1.172,62/kWh. Maka jika adanya pemasangan PV yang
lebih banyak lagi guna untuk menghasilkan daya yang
lebih besar lagi, sehingga kedepannya sistem dapat
memenuhi kebutuhannya sendiri tanpa adanya bantuan
grid
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