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ABSTRACT 

 
 

The increasing use of fossil fuel vehicles causes an increase in air pollution. 

Electric vehicles are an environmentally friendly transportation alternative, but the 

problem of charging electric motorbike batteries is a limiting factor to their use. 

Especially in areas where battery charging facilities are still limited. This study 

aims to simulate the performance of a hybrid photovoltaic (PV) system using 

HOMER software for charging batteries on electric motorbikes at the University of 

Nusa Putra Sukabumi. This research conducts a feasibility study, calculates the Net 

present Cost (NPC) Cost Of Energy (COE) and Break Event Point (BEP) energy 

requirements to design a PV system, and simulates its performance using HOMER 

software. This research produces a renewable fraction value of 25.3%. The design 

of the Hybrid system has been achieved because all the components of the hybrid 

system at SPBKLU of Nusa Putra University have been fulfilled consisting of 22 

545 Wp solar panels, 2 48 V 50 Ah batteries, and 4 4 kW Hybrid Inverters. Based 

on the economic analysis, the NPC value is IDR 165,882,507, the initial capital 

cost is IDR 61,432,496, the Cost of Energy is IDR 120,421 /kWh, and the BEP for 

11 years 
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ABSTRAK 

 
 

Penggunaan kendaraan berbahan bakar fosil yang semakin meningkat 

menyebabkan peningkatan polusi udara. Kendaraan listrik menjadi alternatif 

transportasi yang ramah lingkungan, namun kendala pengisian baterai motor listrik 

menjadi faktor yang membatasi penggunaannya. Terlebih di daerah-daerah yang 

masih terbatas fasilitas pengisian baterai. Penelitian ini bertujuan untuk 

mensimulasikan kinerja sistem fotovoltaik (PV) hybrid menggunakan perangkat 

lunak HOMER. Untuk pengisian baterai pada sepeda motor listrik di Universitas 

Nusa Putra Sukabumi. Penelitian ini melakukan studi kelayakan, melakukan 

perhitungan kebutuhan energi Net present Cost (NPC) Cost Of Energy (COE) dan 

Break Event Point (BEP) merancang sistem PV, dan mensimulasikan kinerjanya 

menggunakan perangkat lunak HOMER. Penelitian ini menghasilkan nilai 

renewable fraction sebesar 25,3 %. Perancangan sistem Hybrid telah tercapai 

karena semua komponen sistem hybrid pada SPBKLU Universitas Nusa Putra telah 

terpenuhi yang terdiri dari 22 Panel surya 545 Wp, 2 Baterai 48 V 50 Ah, dan 4 

Inverter Hybrid 4 kW. Berdasarkan analisis ekonominya maka didapatkan nilai 

NPC sebesar Rp 165,882,507 initial capital cost sebesar Rp 61,432,496 Cost of 

Energy sebesar Rp 120,421 /kWh, dan BEP selama 11 tahun 

 
Kata kunci : Baterai, Hybrid, HOMER, PLTS, SPBKLU, Swap 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Bab ini menyajikan Latar belakang masalah, Rumusan masalah, Tujuan 

penelitian, Manfaat penelitian, Ruang lingkup penelitian, dan Sistematika 

penelitian dari Analisis Perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Hybrid 

Menggunakan Software HOMER Pada Stasiun Pengisian Baterai Kendaraan 

Listrik Umum di Universitas Nusa Putra Sukabumi. 

 
1.1 Latar Belakang Masalah 

Penggunaan kendaraan berbahan bakar fosil yang semakin meningkat 

menyebabkan peningkatan polusi udara. Oleh karena itu, kendaraan listrik menjadi 

alternatif transportasi yang ramah lingkungan [1]. Namun, kendala pengisian 

baterai motor listrik menjadi faktor yang membatasi penggunaannya. Terlebih di 

daerah-daerah yang masih terbatas fasilitas pengisian baterai. Universitas Nusa 

Putra Sukabumi sebagai lembaga pendidikan yang peduli lingkungan dan 

berkontribusi terhadap pembangunan berkelanjutan, perlu memperhatikan 

kendaraan listrik dan fasilitas pengisian baterainya. Oleh karena itu, penelitian 

mengenai pengisian baterai motor listrik Hybrid di Universitas Nusa Putra 

Sukabumi menjadi sangat penting [2]. 

Motor listrik merupakan salah satu alternatif transportasi yang ramah 

lingkungan. Namun, penggunaan motor listrik masih menghadapi beberapa 

kendala, salah satunya adalah pengisian baterai yang masih terbatas. Di Universitas 

Nusa Putra Sukabumi, terdapat beberapa mahasiswa dan dosen yang menggunakan 

motor listrik sebagai kendaraan harian. Namun, pengisian baterai motor listrik 

masih belum optimal karena keterbatasan fasilitas pengisian baterai yang tersedia. 

Oleh karena itu, perlu adanya penelitian mengenai pengisian baterai motor listrik di 

Universitas Nusa Putra Sukabumi [3]. 

Baterai pada motor listrik merupakan sumber energi penyimpanan. Baterai 

yang digunakan bermacam-macam. Untuk jenis baterai ini adalah baterai lead acid, 

lithium ion dan lain sebagainya. Pemilihan jenis baterai sangat berpengaruh 
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terhadap pemakain motor listrik dikarenakan perbedaan karakteristik yang dimiliki 

oleh baterai. Kemudian baterai juga sangat membutuhkan parameter agar supaya 

bekerja secara optimal. Parameter yang sangat berperan pada baterai adalah 

tegangan, arus, suhu, berat jenis dan ketahananya [4]. Dari parameter-parameter 

tersebut dapat dianalisa kapasitas baterai. Tidak hanya itu baterai pun harus 

diperhatikan secara berkelanjutan dan dimonitor dengan baik agar supaya motor 

listrik menjadi sebagai kendaraan yang efisien dengan managemen baterai yang 

tepat. Dalam penerapan sistem energi baru dan terbarukan dengan salah satunya 

membuat stasiun penggantian baterai menggunakan energi panas matahari [5]. 

SPBKLU merupakan singkatan dari Stasiun Pengisian Baterai Kendaraan 

Listrik Umum adalah suatu tempat yang digunakan untuk mengisi ulang baterai 

sepeda motor listrik. Pada SPBKLU ini menggunakan sistem pembangkit listrik 

tenaga surya (PLTS) hybrid yang memanfaatkan energi sinar matahari sebagai 

sumber energi. Energi yang dipancarkan oleh matahari diubah menjadi energi listrik 

oleh modul surya kemudian energi listrik tersebut disimpan di battery bank dan 

dapat digunakan untuk mengisi ulang baterai dengan menukar ketika habis [6]. 

Swap battery merupakan pertukaran baterai kendaraan bermotor listrik yang 

sudah habis dengan baterai yang terisi penuh. Baterai ini digunakan untuk 

kendaraan listrik roda 2 yaitu sepeda motor, dan kendaraan roda 3 seperti becak. 

Beberapa perusahaan telah berinvestasi dalam pengembangan infrastruktur 

pengisian dan pertukaran baterai dalam beberapa tahun terakhir. Di dalam 

Indonesia, sudah ada beberapa perusahaan dalam dan luar negeri yang telah 

mengembangkan battery swap, seperti pertukaran energi Indonesia, oyika, ezyFast, 

gogoro, kymco, gesits, dan sgb volta. Battery bank merupakan suatu hal penting 

dalam sistem PLTS, Penggunaan baterai bank pada sistem PLTS telah menjadi 

solusi yang populer [7]. Baterai bank PLTS adalah sistem penyimpanan energi yang 

memungkinkan energi yang dihasilkan oleh panel surya disimpan dalam baterai 

selama periode sinar matahari berlebih, dan kemudian digunakan saat energi surya 

tidak tersedia [8]. Baterai bank memungkinkan penggunaan energi surya yang lebih 

efisien dengan menyimpan kelebihan energi yang dihasilkan pada siang hari dan 

menggunakannya pada malam hari atau saat kondisi cuaca buruk. Dengan 
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demikian, penggunaan energi surya dapat ditingkatkan secara keseluruhan dan juga 

meningkatkan keandalan sistem PLTS [9]. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan beberapa permasalahan 

yang melingkupi penelitian yang akan diteliti, permasalahan tersebut adalah: 

1. Bagaimana rancangan simulasi hybrid menggunakan software HOMER ? 

2. Berapa biaya yang dibutuhkan dengan hasil simulasi menggunakan software 

HOMER ? 

 
 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan untuk masalah ini seperti: 

1. PLTS yang dianalisis adalah PLTS dengan sistem hybrid 

2. Tidak membahas secara detail pada sistem kontrol yang digunakan dalam 

perancangan PLTS 

3. Perancangan PLTS hybrid disimulasikan menggunakan software HOMER 

 
 

1.4 Tujuan Penelitian 

Sementara itu penelitian ini dilakukan dengan beberapa tujuan. Adapun 

tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui rancangan hasil dari simulasi menggunakan software HOMER 

2. Mendapatkan hasil biaya yang dibutuhkan untuk perencanaan PLTS hybrid 

pada SPBKLU di Universitas Nusa Putra Sukabumi 

 
 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penilitian ini diantaranya yaitu: 

1. Dapat mengetahui perbandingan dari rancangan hasil simulasi dengan 

langsung dari listrik PLN 

2. Mengetahui biaya yang diperoleh dari simulasi PLTS hybrid menggunakan 

HOMER 
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1.6 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini, ruang lingkup penelitian ini 

mencakup 

1. Penelitian dilakukan di Stasiun Pengisian Baterai Kendaraan Listrik Umum 

di Universitas Nusa Putra Sukabumi Jawa Barat. 

2. Penelitian difokuskan pada perencanaan dan analisis sistem pembangkit 

listrik tenaga surya Hybrid yang akan digunakan untuk memasok listrik pada 

stasiun pengisian baterai motor listrik. 

3. Simulasi menggunakan software HOMER sebagai alat bantu untuk 

melakukan simulasi dan analisis sistem pembangkit listrik tenaga surya. 

4. Pembangkit yang dirancang merupakan pembangkit listrik tenaga surya 

dengan menggunakan sistem Hybrid 

 
1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

 
BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menyajikan Latar belakang masalah, Rumusan masalah, Tujuan 

penelitian, Manfaat penelitian, Ruang lingkup penelitian, dan Sistematika penulisan 

dari Analisis Perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Hybrid Menggunakan 

Software HOMER Pada Stasiun Pengisian Baterai Kendaraan Listrik Umum di 

Universitas Nusa Putra Sukabumi. 

 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas penelitian terkait, tinjauan peluang kebaruan dan landasan 

teori yang menjadi dasar bagi penulis dalam melakukan penelitian ini. 

 
BAB III METEDOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai konsep atau teori pendukung yang menjadi 

landasan bagi penelitian, bab ini menguraikan tentang proses sistem operasi PLTS 
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hybrid. Menjelaskan tentang alusr penelitian, studi literatur, jenis penelitian, 

populasi dan sampel, instrumen pengumpulan data, lokasi penelitian dan analisis 

data. 

 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan tentang analisis dan pembahasan dari analisis tekno dan 

ekonomi hasil simulasi teknis 

 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bagian ini membahas tentang kesimpulan dari penelitian yang telah 

dilakukan dan memberikan saran ataupun juga masukan untuk penelitian penelitian 

selanjutnya apabila terdapat seseorang yang melanjutkan penelitian ini. 



 

 

 

 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Bab ini merupakan berisi kesimpulan dan hasil dari rencana simulasi yang 

telah dilakukan dari Perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Hybrid Pada 

Stasiun Pengisian Baterai Kendaraan Listrik Umum Di Universitas Nusa Putra 

Sukabumi. 

 
5.1 Kesimpulan 

Dari perencanaan dan perhitungan yang dilakukan di HOMER, didapatkan 

beberapa kesimpulan sebagai berikut 

1. Semua jenis komponen peralatan yang digunakan untuk perancangan sistem 

hybrid pada SPBKLU Universitas Nusa Putra memenuhi persyaratan yang 

dibutuhkan sesuai dengan kapasitas berdasarkan perhitungan sehingga 

diharapkan sistem hybrid tersebut mampu memasok energi listrik ke beban 

secara berkelanjutan karena Potensi radiasi matahari pada SPBKLU Nusa 

Putra sebesar 4,76% Kwh/m2 dengan memiliki nilai renewable fraction 

sebesar 25,3 % 

2. Perancangan sistem Hybrid telah tercapai karena semua komponen sistem 

hybrid pada SPBKLU Universitas Nusa Putra telah terpenuhi yang terdiri dari 

22 Panel surya 545 Wp, 2 Baterai 48 V 50 Ah, dan 4 Inverter Hybrid 4 kW. 

Berdasarkan analisis ekonominya maka didapatkan nilai NPC sebesar Rp 

165,882,507 initial capital cost sebesar Rp 61,432,496 Cost of Energy sebesar 

Rp 120,421 /kWh, dan BEP selama 11tahun 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa saran yang 

diharapkan dapat digunakan untuk mencapai kesempurnaan dan pengembangan 

pada penelitian-penelitian berikutnya, beberapa saran selama pengerjaan pada 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. Karena beban yang digunakan sedikit maka diharapkan untuk penelitian 

selanjutnya menggunakan total data beban yang lebih banyak 

2. Diperlukannya penelitian lebih lanjut tentang perancangan sistem 

pembangkit listrik tenaga surya menggunakan software HOMER tidak hanya 

menggunakan panel surya akan tetapi menggunakan energi terbarukan yang 

lainnya, sehingga daya yang dapat disuplai lebih optimal. 
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