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ABSTRAK 
 

 

 

Penelitian ini integrasi sistem hidrogen dan fotovoltaik (PV) untuk 

meningkatkan kinerja dan keandalan pembangkit listrik terbarukan. Melalui 

percobaan dengan perangkat hidrogen Horizon, dianalisis kinerja masing-masing 

sistem dan kombinasinya. Hasilnya, PV menghasilkan tegangan rata-rata 2,073 V 

dan fuel cell 1,296 V. Gabungan keduanya menghasilkan tegangan total rata-rata 

3,369 V, melampaui kinerja masing-masing sistem. Integrasi ini juga meningkatkan 

pasokan listrik berkelanjutan dan mengurangi ketergantungan pada energi fosil. 

Simulasi kinerja PV menunjukkan tegangan bervariasi antara 2,069 V hingga 2,077 

V pada interval waktu tertentu, dengan produksi hidrogen dan oksigen yang 

berbeda. Simulasi fuel cell menunjukkan tegangan antara 0,953 V hingga 1,308 V, 

seiring dengan perubahan konsumsi gas hidrogen dan oksigen. Simulasi integrasi 

keduanya menghasilkan tegangan total antara 3,030 V hingga 3,377 V, tergantung 

pada waktu dan kondisi operasi. Disimpulkan bahwa penggabungan PV dan fuel 

cell efektif dalam meningkatkan efisiensi dan keandalan pembangkit listrik bersih. 

 

Kata Kunci: Integrasi, Hidrogen, Photovoltaic, Fuel Cell, Elektrolisis 
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ABSTRACT 

 

 

This research examines the combination of hydrogen and photovoltaic (PV) 

systems to improve the performance and reliability of renewable power generation. 

Through experiments with the Horizon hydrogen device, the performance of each 

system and their combination was analyzed. As a result, the PV produced an 

average voltage of 2.073 V and the fuel cell 1.296 V. Combined, they produced an 

average total voltage of 3.369 V, surpassing the performance of each system. This 

integration also increases sustainable electricity supply and reduces dependence 

on fossil energy. Simulations of PV performance showed the voltage varied between 

2.069 V to 2.077 V at certain time intervals, with different hydrogen and oxygen 

production. The fuel cell simulation shows a voltage between 0.953 V to 1.308 V, 

as the hydrogen and oxygen gas consumption changes. Simulation of the 

integration of the two resulted in a total voltage between 3.030 V to 3.377 V, 

depending on the time of day and operating conditions. It is concluded that 

combining PV and fuel cell is effective in improving the efficiency and reliability of 

clean power generation. 

 

Keywords: Integration, Hydrogen, Photovoltaic, Fuel Cell, Electrolysis 
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BAB I 
 

 

PENDAHULUAN 

 

Bab ini menyajikan latar belakang penelitian, rumusan masalah penelitian, 

tujuan penelitian dan manfaat penelitian yang akan dibahas sebagai berikut. 

 

1.1. Latar Belakang Penelitian 

Net Zero Emission atau Nol emisi karbon adalah situasi dimana pelepasan 

karbon ke atmosfer tidak melebihi apa yang dapat di serap bumi. Untuk mencapai 

hal tersebut diperlukan transisi energi atau peralihan energi dari fosil ke baru 

terbarukan untuk mencapai keseimbangan antara alam dan makhluk hidup [1]. 

Pengelolaan energi global di masa depan berfokus pada koridor pengurangan emisi 

yang meningkatkan kapasitas produksi dan pemanfaatan pembangkit Energi Baru 

Terbarukan (EBT) juga mengurangi penggunan sumber energi fosil di segala 

sektor. Visi ini disebut transisi energi kurang lebih dari 4.444 negara termasuk 

korea selatan, jepang, dan uni eropa yang telah berkomitmen untuk mencapai emisi 

nol bersih pada tahun 2050 dan china pada tahun 2060 sama seperti indonesia [2]. 

Indonesia memiliki konsen terhadap pengembangan dan penggunaan EBT. 

Terbukti pada peraturan pemerintah no. 79 tahun 2014 Tentang Ketahanan Energi 

Nasional (KEN) dan Peraturan Presiden no. 22 tahun 2017 Tentang Rencana Umum 

Energi Nasional (RUEN) yang memiliki target penggunaan EBT pada tahun 2025 

dan 2050 sebesar 32% dan 31% dari kebutuhan energi nasional[3]. Berdasarkan 

peta jalan transisi energi, strategi utama yang disusun untuk menuju karbon netral 

di sisi supply adalah pengembangan Energi Baru Terbarukan (EBT) secara masif 

dengan fokus pada tenaga surya, hydro, panas bumi dan hidrogen[4]. Hal ini juga 

sesuai dengan agenda tujuan pembangunan berkelanjutan dengan melestarikan 

lingkungan yang bermanfaat bagi masyarakat luas[5]. 

Kebijakan energi kedepan diarahkan pada penggunaan energi terbarukan akan 

tetapi pangsa energi fosil khususnya minyak dan gas bumi akan tetap dominan. Hal 

tersebut terlihat dari proyeksi bauran energi primer Indonesia kedepan. Pangsa 

minyak dan gas bumi pada tahun 2025 dan 2050 diperkirakan masing – masing 
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sebesar 49% dan 39% dari total kebutuhan energi nasional berdasarkan skenario 

Business as Usual atau sebesar 45% dan 44% berdasarkan skenario Current Policy 

[6]. Disisi lain, Indonesia memiliki potensi Energi Surya dan Angin yang cukup 

besar sehingga dapat menghasilkan energi listrik yang dapat digunakan untuk 

proses elektrolisis untuk memproduksi hidrogen. Potensi Air laut yang melimpah 

di Indonesia dapat digunakan sebagai bahan Produksi gas hidrogen. Energi surya 

yang dimiliki Indonesia menjadi sangat berpotensi untuk produksi hydrogen 

dengan menggunakan photovoltaic[7]. 

Photovoltaic adalah proses mengubah energi cahaya menjadi energi listrik. 

Sel surya terdiri dari satu atau dua lapisan bahan semikonduktor. Ketika cahaya 

mengenai sel, ia menciptakan medan listrik di dalam lapisan, menyebabkan arus 

listrik mengalir. Semakin besar intensitas cahaya maka semakin besar pula arus 

yang mengalir[8]. Photovoltaic tersebut akan digunakan untuk proses elektrolisis 

sebagai daya input untuk produksi hidrogen. 

Hidrogen adalah energi yang paling efisien, hidrogen dapat diperoleh dari 

berbagai sumber mentah bahan termasuk air. Di antara banyak metode produksi 

hidrogen, ramah lingkungan dan kemurnian tinggi hidrogen dapat diperoleh 

dengan elektrolisis air (PEMFC)[9]. Indonesia merupakan negara yang di dominasi 

perairan dan kepulauan, mempunyai potensi yang sangat besar untuk memproduksi 

hidrogen[10]. Pemerintah menargetkan kapasitas produksi hidrogen hijau sebesar 

328 MW hingga dipasang pada awal 2030-an dengan persyaratan investasi sebesar 

USD 0,8 miliar. Kapasitas akan meningkat dengan cepat melampaui tahun 2050 

untuk mencapai 52 GW pada tahun 2060 dengan total investasi diperkirakan 

mencapai USD 25 miliar[11]. Hydrogen dan photovoltaic dapat di integrase untuk 

upaya efisiensi energi. 

Intergrasi adalah proses menggabungkan dua hal atau lebih, bersama-sama 

keduanya lebih efektif. Untuk pemanfaatannya biasanya integrasi dilakukan untuk 

perangkat lunak, sistem dan pembangkit listrik[12]. Pada saat integrasi di gunakan 

pada sistem pembangkit listrik dipergunakan untuk mengkoordinasikan sistem 

yang kompleks, meningkatkan efesiensi operasional dan mengintegrasikan sistem 

energi terbarukan. Sumber energi terbarukan yang bersifat periodik seperti tenaga 
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surya dan angin semakin berkontribusi terhadap bauran energi. Pada tahun 2022, 

seperlima listrik di Eropa akan dihasilkan dari energi surya dan angin[12]. Pada 

penelitian sebelumnya menurut Elisa Rachmawati dkk. Tentang “Perancangan 

Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid Photovoltaic - Fuel Cell” merancang sistem 

pembangkit listrik hybrid skala rumah tangga off-grid menggunakan tenaga surya 

(photovoltaic) dan fuel cell (hidrogen). Sistem ini dapat memenuhi kebutuhan 

energi listrik di wilayah terisolasi di Indonesia, dengan total kapasitas terpasang 

sebesar 4,6 kW dan rata-rata konsumsi energi harian sebesar 5,682 kWh. Hal ini 

terkait erat dengan kemajuan elektrifikasi sistem transportasi dan bangunan. Kedua 

tren ini membuat penyeimbangan jaringan listrik menjadi semakin kompleks.Tanpa 

integrasi sistem, hal ini hampir mustahil dilakukan[13]. 

Berdasarkan permasalahan yang ada maka dapat disimpulkan bahwa 

meskipun Indonesia memiliki cadangan fosil yang banyak akan tetapi tidak ramah 

lingkungan dan akan habis dari pada yang telah di perkiraan sebelumnya, sehingga 

perlu untuk mulai memanfaatkan cadangan yang ada untuk membuat sesuatu yang 

lebih baru lagi yakni pembangkit listrik yang terintegrasi antara hidrogen dengan 

photovoltaic untuk bisa lebih efektif dan efisien untuk kebutuhan kita. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang yang ada, maka dapat dirumuskan rumusan 

masalah pada penelitian ini, yaitu : 

1. Bagaimana produksi hidrogen dan operasi fuel cell pada sistem tenaga listrik? 

2. Bagaimana kinerja photovoltaic pada sistem tenaga listrik? 

3. Bagaimana kinerja hybrid hydrogen dan photovoltaic pada sistem tenaga 

listrik? 

 

1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, maka tujuan yang ingin dicapai dari 

penelitian ini adalah 

1. Menganalisis produksi hydrogen dan operasi fuel cell pada sistem tenaga 

listrik. 
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2. Menganalisis kinerja photovoltaic pada sistem tenaga listrik. 

3. Mendapatkan hasil analisis terkait sistem kinerja hybrid hydrogen dan 

photovoltaic pada eksperimen kit untuk sistem tenaga listrik. 

 

 

Manfaat penelitian Integrasi pembangkit energi baru terbarukan: studi kasus 

kit hidrogen dan fotovoltaik energi modern, dan membantu mengurangi dampak 

perubahan iklim. 

1. Manfaat bagi pribadi sebagai mahasiswa untuk meningkatkan pengetahuan 

dan pemahaman tentang teknologi energi baru terbarukan, sehingga dapat 

membantu individu untuk membantu keputusan yang lebih baik dalam 

memilih sumber energi. 

2. Manfaat bagi masyarakat adalah meningkatkan ketersediaan dan akses energi 

listrik yang bersih, sehingga dapat meningkatkan kualitas hidup dan 

kesejahteraan masyarakat. 

3. Sumbangsih terhadap ilmu pengetahuan (science) sangat penting dalam 

rangka mengembangkan teknologi energi yang ramah lingkungan dan 

berkelanjutan. 

Manfaat yang diharapkan menjadikan referensi yang dapat digunakan untuk 

mengembangkan teknologi integrasi hidrogen fuel cell dengan photoviltaic 

sistem tenaga listrik ramah lingkungan 

1.4. Batasan Masalah 

Penelitian yang dilakukan diberikan batasan masalah diantaranya : 

1. Pembahasan mengenai analsis penggunaan kit hidrogen. 

2. Menggunakan alat yakni kit hidrogen horizon. 

3. Pembahasan mengenai kinerja PV dan fuel cell. 

4. Sistem Kit tidak menggunakan generator angin atau pembangkit lainnya 

sebagai input untuk produksi hidrogen. 

5. Tidak menghitung biaya finansial. 
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1.5. Sistematika Penulisan 

Penelitian ini terbagi menjadi 5 bab, isi dari setiap bab tersebut dapat 

dijelaskan sebagai berikut: 

 

BAB I: PENDAHULUAN 

Pada bab ini menyajikan latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan 

manfaat penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan tentang penelitian terdahulu, peluang kebaharuan, 

fotovoltaik, elektrolisis hidrogen, fuel cell dan kit hidrogen. 

 

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi pembahasan mengenai desain sistem, spesifikasi perangkat dan 

model proses peramalan sebagai pedoman dalam membangun sistem. 

 

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini akan membahas hasil dan analisis dari Integrasi pembangkit energi 

terbarukan (studi kasus kit hidrogen fuelcell) 

 

BAB V: PENUTUP 

Bagian penutup mencakup rangkuman hasil penelitian dan penerapan sistem, serta 

rekomendasi dari penulis untuk pengembangan penelitian serupa di masa depan. 



 

 

 

BAB V 

PENUTUP 

 

Pada bab ini menjelaskan kesimpulan dari pembahasan sebelumnya 

mengenai produksi hidrogen dan operasi fuel cell, kinerja photovoltaic dan integrasi 

Photovoltaic dan fuel cell pada sistem tenaga listrik. 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Produksi Hidrogen dan Operasi Fuel Cell pada Sistem Tenaga Listrik 

Hasil eksperimen menunjukkan bahwa proses elektrolisis menggunakan 

panel surya mampu menghasilkan gas hidrogen (H₂) dan oksigen (O₂) dalam 

perbandingan volume mendekati 2:1 sesuai teori. Volume gas yang dihasilkan 

dipengaruhi oleh waktu reaksi dan besar arus listrik yang digunakan. Selanjutnya, 

fuel cell yang menggunakan hidrogen dan oksigen hasil elektrolisis mampu 

menghasilkan tegangan rata-rata sebesar 1,296 V, dengan daya keluaran mencapai 

0,27 W, dan efisiensi kerja yang baik untuk skala laboratorium. 

 

2. Kinerja Photovoltaic pada Sistem Tenaga Listrik 

Panel surya monocrystalline dengan luas 60 cm² dan efisiensi 20% berhasil 

menghasilkan tegangan output rata-rata sebesar 2,073 V, arus sekitar 0,21 A, dan 

daya sekitar 0,44 W. Nilai ini menunjukkan bahwa PV cukup efisien dalam 

menyuplai energi listrik untuk kebutuhan elektrolisis air dan beban ringan, seperti 

motor DC dalam eksperimen. 

 

3. Kinerja Hybrid Hidrogen dan Photovoltaic pada Sistem Tenaga Listrik 

Integrasi antara PV dan fuel cell menghasilkan tegangan gabungan sebesar 

3,369 V, lebih tinggi dibandingkan saat keduanya digunakan secara terpisah. 

Sistem hybrid menunjukkan kinerja yang stabil dengan variasi tegangan antara 

3,030 V hingga 3,377 V. Efisiensi konversi energi sistem hybrid berada pada 
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rentang 68% hingga 83%, tergantung pada kondisi operasi dan metode perhitungan 

daya input. Hal ini membuktikan bahwa sistem hybrid mampu memberikan 

pasokan listrik yang lebih stabil, efisien, dan berkelanjutan, sehingga sangat 

potensial untuk dikembangkan sebagai solusi energi bersih dan terbarukan, 

terutama di wilayah terpencil yang belum terjangkau oleh jaringan listrik 

konvensional. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini, beberapa saran yang dapat diberikan adalah 

1. Pengembangan Teknologi Hidrogen 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengembangkan teknologi 

produksi hidrogen yang lebih efisien dan ekonomis. Penelitian ini dapat mencakup 

peningkatan metode elektrolisis, pemanfaatan sumber energi terbarukan lain selain 

PV, dan pengembangan material baru untuk fuel cell yang memiliki efisiensi lebih 

tinggi. 

 

2. Optimalisasi Kinerja Photovoltaic 

Untuk meningkatkan kinerja photovoltaic dalam sistem tenaga listrik, 

diperlukan inovasi dalam teknologi sel surya dan penempatan panel yang lebih 

optimal. Penelitian lebih lanjut dapat difokuskan pada peningkatan efisiensi sel 

surya, pengurangan biaya produksi, dan penentuan lokasi yang memiliki potensi 

sinar matahari yang maksimal. 

 

3. Integrasi Sistem Energi Terbarukan 

Integrasi antara berbagai sumber energi terbarukan seperti hidrogen, 

photovoltaic, dan sumber energi lain perlu dioptimalkan untuk mencapai kinerja 

yang lebih efisien dan handal. Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan untuk 

mengkaji berbagai model integrasi, simulasi dalam skala besar, dan uji coba di 

lapangan untuk memastikan keandalan dan kontinuitas pasokan listrik. 
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