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Abstrak: Indonesia dikenal sebagai negeri seribu pulau salah satunya adalah pulau X. dimana pulau X adalah 

kepulauan di laut jawa yang memiliki luas daratan ± 1.500 hektar dan perairan ± 110.000 hektar. Pulau X 

memiliki jumlah penduduk ± 8.733 jiwa di lima pulau yang berpenghuni. Indonesia saat ini bahkan di dunia 

dikarenakan adanya ketidakseimbangan ketersediaan energi dengan kebutuhan listrik maka salah satu alternatif 

solusinya yaitu melakukan studi kelayakan pembangunan sistem pembangkit listrik. Pada studi kelayakan 

pembangunan sistem pembangkit listrik tenaga hybrid dengan menggunakan kombinasi sistem pembangkit 

PLTS, PLTD, dan PLTB tersebut berencana untuk mensuplai listrik di wilayah pulau X dengan melakukan studi 

kelayakan pembangunan sistem pembangkit listrik tenaga hybrid menggunakan software HOMER yang 

bertujuan untuk mendesain, melakukan simulasi sistem pembangkit listrik tenaga hybrid. Pada sistem 

pembangkit listrik tenaga hybrid untuk melakukan studi kelayakan pembangunan sistem pembangkit listrik 

tenaga hybrid kebutuhan listrik di pulau X saat ini untuk PLTD mensuplai sebesar 500 kW, sedangkan untuk 

PLTS mensuplai sebesar 100 kW, dan untuk mensuplai sebesar PLTB sebesar 150 kW dengan menghasilkan 

total beban listrik sebesar ± 33487,01 kWh/day.  

Kata kunci: pembangkit listrik tenaga hybrid, PLTS, PLTD, PLTB, Software HOMER. 

 

Feasibility study of hybrid power plant system development in island x 
 

Abstract: Indonesia is known as the land of a thousand islands, one of which is Island X. Island X is an 

archipelago in the Java Sea which has a land area of ± 1,500 hectares and waters of ± 110,000 hectares. Island 

X has a population of ± 8,733 people on five inhabited islands. Indonesia is currently even in the world due to an 

imbalance in energy availability with electricity needs, one alternative solution is to conduct a feasibility study 

on the construction of a power generation system. In the feasibility study for the construction of a hybrid power 

generation system using a combination of PLTS, PLTD, and PLTB generation systems, the plan is to supply 

electricity in the X island region by conducting a feasibility study for the construction of a hybrid power 

generation system using the HOMER software which aims to design, to simulate a hybrid power generation 

system. In the hybrid power generation system, to carry out a feasibility study for the construction of a hybrid 

power generation system, the electricity needs on island X are currently supplies 500 kW for PLTD, while for 

PLTS it supplies 100 kW, and for PLTB supplies 150 kW by generating a total load electricity of ± 33487.01 

kWh/day.  

Keywords: hybrid power plants, PLTS, PLTD, PLTB, HOMER Software. 
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PENDAHULUAN 

Indonesia dikenal sebagai negeri seribu pulau salah satunya adalah pulau X. dimana pulau X 

adalah kepulauan di laut jawa yang memiliki luas daratan ± 1.500 hektar dan perairan ± 110.000 

hektar (Gunawan,2016) (Rahman  Achmad Yasir; Umar, Hasdinar, 2016). Pulau X memiliki jumlah 

penduduk ± 8.733 jiwa di lima pulau yang berpenghuni. Indonesia saat ini bahkan di dunia 

dikarenakan adanya ketidakseimbangan ketersediaan energi dengan kebutuhan listrik maka salah satu 

alternatif solusinya yaitu melakukan studi kelayakan pembangunan sistem pembangkit listrik. Pada 

sistem tenaga listrik yang tidak merata di pulau X maka pada penelitian ini berencana untuk 

http://jurnal.ustjogja.ac.id/index.php/tamanvokasi
http://dx.doi.org/10.30738/jtv.v11i1.13525
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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melakukan studi kelayakan pembangunan sistem pembangkit listrik tenaga hybrid khususnya dipulau 

X dengan menggunakan kombinasi sistem pembangkit listrik yaitu PLTS (pembangkit listrik tenaga 

surya), PLTD (pembangkit listrik tenaga diesel), dan PLTB (pembangkit listrik tenaga bayu) (T. 

Utomo, 2014) (Roza & Mujirudin, 2019). 

Pada studi kelayakan pembangunan sistem pembangkit listrik tenaga hybrid dengan menggunakan 

kombinasi sistem pembangkit PLTS, PLTD, dan PLTB tersebut berencana untuk mensuplai listrik di 

wilayah pulau X dengan melakukan studi kelayakan pembangunan sistem pembangkit listrik tenaga 

hybrid menggunakan software HOMER yang bertujuan untuk mendesain, melakukan simulasi sistem 

pembangkit listrik tenaga hybrid (Andri,2017) (Purnomo & Triyono, 2018). Pada sistem pembangkit 

listrik tenaga hybrid untuk melakukan studi kelayakan pembangunan sistem pembangkit listrik tenaga 

hybrid kebutuhan listrik di pulau X saat ini untuk PLTD mensuplai sebesar 500 kW, sedangkan untuk 

PLTS mensuplai sebesar 100 kW, dan untuk mensuplai sebesar PLTB sebesar 150 kW dengan 

menghasilkan total beban listrik sebesar ± 33487,01 kWh/day (Irawati, R., & Zuhaidi.,2012) 

(Kurniawati et al., 2022).  

 

METODE 

Konsep dari pembangkit listrik tenaga hybrid menjelaskan tentang penelitian sistem pembangkit 

listrik tenaga hybrid pada umumnya menggabungkan lebih dari satu teknologi. Pada sistem ini  

menggunakan kombinasi sistem pembangkit listrik yaitu PLTS (pembangkit listrik tenaga surya), 

PLTD (pembangkit listrik tenaga diesel), dan PLTB (pembangkit listrik tenaga bayu) yang berfungsi 

untuk memenuhi kebutuhan listrik untuk di pulau X, sehingga pilihan yang paling ekonomis adalah 

membangun pembangkit listrik tenaga hybrid sebagai sumber energi terbarukan dan menjadi pilihan 

karena ramah lingkungan. Dalam melakukan penelitian studi kelayakan diperlukan pengumpulan data 

yang diperlukan, kemudian melakukan penelitian studi kelayakan pembangunan pembangkit listrik 

tenaga hybrid dengan bantuan software HOMER (Kunaifi,2010). 

 

A. Alur Penelitian 

Alur penelitian mengenai proses dan metodologi dapat di lihat pada gambar 1 di bawah ini.  
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Gambar 1 alur proses dan metodologi penelitian 

 

Proses penelitian di awali dari beberapa kajian literature terhadap penelitian sebelumnya, untuk 

proses selanjutnya yaitu pengumpulan data untuk melakukan studi kelayakan pembangunan 

pembangkit listrik tenaga hybrid dilanjut dengan proses simulasi data dengan menggunakan bantuan 

software HOMER untuk mendapatkan hasil data yang akan digunakan untuk melakukan studi 

kelayakan pembangunan sistem pembangkit listrik tenaga hybrid. 

 

B. Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid  

Pada sistem pembangkit listrik tenaga hybrid menggunakan beberapa komponen yang digunakan 

yaitu mesin diesel, solar cell, baterai, konverter, dan turbin angin (Arota,2013). Dalam penelitian studi 

kelayakan pembangunan sistem pembangkit listrik tenaga hybrid untuk membuat sistem pembangkit 

listrik tenaga hybrid menggunakan bantuan software HOMER dimana software HOMER dapat 

membuat desain sistem pembangkit listrik tenaga hybrid sebagai berikut: 

 
Gambar 2 Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid.  

 

C. Data Solar Global Horizontal Irradiance Di Pulau X  

Data Solar Global Horizontal Irradiance menjelaskan tentang ketersediaan energi matahari 

dilokasi akan menentukan prediksi produksi energi listrik. Data Solar Global Horizontal Irradiance 

selama setahun memperoleh sekitar 5.23 kWh/m2/day di ambil dari software HOMER. Adapun Data 

Solar Global Horizontal Irradiance sebagai berikut: 
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Gambar 3. Solar Global Horizontal Irradiance 

 

D. Data Kecepatan Angin Di Pulau X 

Data Kecepatan Angin menjelaskan tentang kecepatan angin dilokasi akan menentukan prediksi 

produksi energi listrik. Data kecepatan angin selama setahun memperoleh sekitar 4.48 m/s di ambil 

dari software HOMER. Adapun Data kecepatan angin sebagai berikut: 

 
Gambar 4. Kecepatan Angin 

E. Solar Cell 

Solar cell yang digunakan dalam desain skematik sistem pembangkit listrik tenaga hybrid 

menggunakan tipe Generic flat plate PV dengan kapasitas 100 kW dengan biaya yang dikeluarkan 

untuk solar cell sebesar Rp. 17.080.000,00. Skematik solar cell dapat dilihat sebagai berikut : 
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Gambar 5 Solar Cell 

 

 

 

 

 

F. Konverter  

Konverter yang digunakan dalam desain skematik sistem pembangkit listrik tenaga hybrid 

menggunakan tipe System Converter dengan kapasitas 100 kW dengan biaya yang dikeluarkan untuk 

solar cell sebesar Rp Rp1.600.000. Skematik konverter dapat dilihat sebagai berikut : 

 

Gambar 6 Konverter 

G. Baterai  

Baterai yang digunakan dalam desain skematik sistem pembangkit listrik tenaga hybrid 

menggunakan tipe LGChem RESU10 9.8kWh dengan kapasitas 9.8 kWh dengan biaya yang 

dikeluarkan untuk baterai sebesar Rp.7.148.730,00. Skematik baterai dapat dilihat sebagai berikut : 
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Gambar 7. Baterai 

 

 

H. Mesin Diesel 

Mesin diesel yang digunakan dalam desain skematik sistem pembangkit listrik tenaga hybrid 

menggunakan tipe Generic 500 kW Fixed Capacity  dengan kapasitas 500 kW dengan biaya yang 

dikeluarkan untuk mesin diesel sebesar Rp. 737.176.245,00. Skematik mesin diesel dapat dilihat 

sebagai berikut : 

 

 
Gambar 8 Mesin Diesel 

 

I. Turbin Angin 

Turbin Angin yang digunakan dalam desain skematik sistem pembangkit listrik tenaga hybrid 

menggunakan tipe Leitwind 77 1500 kWdengan kapasitas 1500kW dengan biaya yang 

dikeluarkan untuk solar cell sebesar Rp. Rp7.106.743. Skematik turbin angin dapat dilihat 

sebagai berikut : 
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Gambar 9 Turbin Angin 

 

 

J.  Data – Data yang Diperlukan  

Pada tabel 1 dapat dilihat bahwa untuk melakukan studi kelayakan pembangunan sistem 

pembangkit listrik tenaga hybrid ada beberapa data yang diperlukan sebagai berikut : 
Tabel 1 Data – Data yang Diperlukan 

No Jenis Rencana Asumsi 

1 Beban Listrik 33487,01 kWh/day 

2 Data PV 

1. Baterai 

 

9,8 kWh 

3 Data Mesin Diesel 

1. Generic Diesel 

2. Fuel Curve Intercept 

3. Fuel Curve Slope 

4. Fuel Diesel 

 

500 kW 

7,00 L/hr 

0,244 L/hr/kW 

17,900 Rp/L 

4 Data Wind Turbine 

1. Letwind 77 

 

1500 kW 

5 Data Konverter 

1. System converter 

 

100 kW 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada penelitian ini menggunakan software HOMER untuk memasukkan data dan membuat 

perencanaan pembangunan PLTS khususnya untuk perencanaan pembangunan sistem pembangkit 

listrik tenaga hybrid di pulau X. Dengan mengguakan software HOMER dapat melakukan simulasi 

perencanaan pembangunan PLTS di pulau X. Tampilan software HOMER dapat dilihat sebagai 

berikut : 

 
Gambar 10 Tampilan Software Homer  

 

Desain sistem PLTS dan simulasi parameter yang diperlukan membantu untuk mendapatkan hasil 

setelah melakukan simulasi. Tampilan kinerja PLTS dapat kita lihat sebagai berikut : 

 

Gambar 11 Kinerja PLTS 

 

Dari data tersebut dapat diketahui untuk kapasitas 100 kW dapat memperoleh Mean Output 

32.674 kWh/day dengan Capacity Factor 17.6 % dengan total produksi yang dihasilkan sebesar 

11.926.011 kWh/yr. Adapun bahan – bahan yang akan digunakan dalam mendukung pembangunan 

PLTS yaitu dengan menggunakan converter dan baterai. Penggunaan converter dan baterai dapat 

disesuaikan dengan kapasitas yang kan digunakan PLTS khususnya perencanaan pembangunan sistem 

pembangkit listrik tenaga hybrid di pulau X. Untuk hasil kinerja konverter dan baterai dapat dilihat 

sebagai berikut : 
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1. Konverter  

Desain sistem Konverter dan simulasi parameter yang diperlukan membantu untuk 

mendapatkan hasil setelah melakukan simulasi. Tampilan kinerja Konverter dapat kita 

lihat sebagai berikut : 

 
Gambar 12 Kinerja Konverter 

 

Dapat diketahui bahwa dengan capacity inverter sebesar 2.493 kW, dan Rectifier sebesar 

2.493 kW, Dengan mean output untuk inverter sebesar 542 kW dan Rectifier 93.6 kW, kemudian 

untuk minimum output inverter sebesar 0 kW dan Rectifier 0 kW, Sedangkan untuk maksimum output 

inverter sebesar 2.493 kW dan Rectifier 2.493 kW, Sehingga diperoleh hasil untuk capacity factor 

inverter sebesar 21.7 % dan Rectifier 3.76 %. 

 

2. Baterai 

Desain sistem Baterai dan simulasi parameter yang diperlukan membantu untuk 

mendapatkan hasil setelah melakukan simulasi. Tampilan kinerja baterai dapat kita 

lihat sebagai berikut : 

 
Gambar 13 Kinerja Baterai 
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Dapat diketahui bahwa batteries sebesar 2.084, string size sebesar 1.00, untuk string in 

parallel sebesar 2.084 dengan bus voltage sebesar 48.0 V. Pada penelitian ini khususnya untuk 

membuat perencanaan pembangunan PLTD khususnya untuk perencanaan pembangunan sistem 

pembangkit listrik tenaga hybrid menggunakan software HOMER sebagai alat bantu untuk melakukan 

simulasi perencanaan pembangunan PLTD di pulau X. Tampilan PLTD di software HOMER dapat 

dilihat sebagai berikut : 

 

Gambar 14 Tampilan PLTD Software HOMER 

 

Desain sistem PLTD dan simulasi parameter yang diperlukan membantu untuk mendapatkan 

hasil setelah melakukan simulasi. Tampilan kinerja PLTD dapat kita lihat sebagai berikut : 

 

 

Gambar 15 Kinerja PLTD  



Jurnal Taman Vokasi, 11 (1), 2023 - 27 
Gilang Danu S P, Tarsisius Kristyadi, Sigit Purnomo, Abdullah Syafiq 

 

Copyright © 2020, Jurnal Taman Vokasi, ISSN 2338-1825 (print) | ISSN 2579-4159 (online) 

 

Dapat diketahui untuk hours of operation diperoleh sebesar 49.0 hrs/yr, Sedangkan untuk 

number of starts sebesar 9.00 starts/yr, untuk operational life sebesar 306 yr, Kemudian untuk fixed 

generation cost diperoleh sebesar Rp. 174.945 hr dengan marginal generation cost sebesar Rp. 4.368 

kWh. Pada penelitian ini khususnya untuk membuat perencanaan pembangunan PLTB khususnya 

untuk perencanaan pembangunan sistem pembangkit listrik tenaga hybrid menggunakan software 

HOMER sebagai alat bantu untuk melakukan simulasi perencanaan pembangunan PLTB di pulau X. 

Tampilan PLTB di software HOMER dapat dilihat sebagai berikut : 

 
Gambar 16 Tampilan PLTB Software HOMER 

 

Desain sistem PLTB dan simulasi parameter yang diperlukan membantu untuk mendapatkan hasil 

setelah melakukan simulasi. Tampilan kinerja PLTB dapat kita lihat sebagai berikut : 

 
Gambar 16 Kinerja PLTB  
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Dapat diketahui untuk hasil dari total rated capacity diperoleh sebesar 1.800 kW, Sedangkan 

untuk mean output diperoleh sebesar 2.469 kW, Kemudian untuk hasil dari capacity factor diperoleh 

sebesar 13.7 %, Sehingga untuk hasil total production diperoleh sebesar 21.624.488 kWh/yr.  

Data beban diperoleh menggunakan software Homer, dimana data beban yang digunakan 

sebanyak 23 sampel data yaitu dari nilai data rata – rata konsumsi energi listrik (kWh) perjam. Dari 

keterangan data yang diperoleh dari nilai data rata- rata diperoleh data beban minimum sebesar ± 

1.221,00 kWh di jam 11.00 WIB dan data beban maksimum sebesar ± 1.810,00 kWh di jam 18.00 

WIB. Berikut adalah data beban yang diperoleh dari nilai data rata – rata konsumsi energi listrik 

sebagai berikut : 

 
 

Gambar 17 Grafik Pola Beban Perjam PLTH 

 

Data beban diperoleh menggunakan software Homer, dimana data beban yang digunakan 

sebanyak 23 sampel data yaitu dari nilai data rata – rata konsumsi energi listrik (kWh) perbulan dalam 

setahun (Roza & Mujirudin, 2019). Dari keterangan data yang diperoleh dari nilai data rata- rata 

diperoleh data beban minimum sebesar ± 63,32 kWh di bulan mei dan data beban maksimum sebesar 

± 3.069,02 kWh di bulan November. Berikut adalah data beban yang diperoleh dari nilai data rata – 

rata konsumsi energi listrik sebagai berikut : 
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Gambar 18 Grafik Pola Beban Perbulan PLTH 

 

Data analisa ekonomi hasil simulasi software HOMER untuk perencanaan pembangunan listrik 

tenaga hybrid dengan diskon 6% data cost diperoleh COE (Cost Of Energy) ± Rp.39.12, NPC (Net 

Present Cost) ± Rp.5.928B, Operating Cost ± Rp.233M, Initial Capital ± Rp.2.94B.  

 

Gambar 19 Data Ekonomi PLTH Software HOMER 

 

SIMPULAN 

Dengan melakukan simulasi dengan menggunakan software HOMER memperoleh analisa data 

pola beban perjam dengan beban minimum di jam 11.00 WIB sebesar 1.221,00 dan untuk beban 

maksimum di jam 18.00 WIB sebesar 1.810,00. Setelah melakukan simulasi dengan menggunakan 

software HOMER memperoleh analisa data pola beban perbulan dengan beban minimum di bulan mei 

sebesar 63.32 kW dan untuk beban maksimum di bulan November sebesar 3.069,02 kW. Kemudian 

Hasil perhitungan untuk pembangkit listrik tenaga hybrid menggunakan software HOMER 

memperoleh analisa perhitungan NPC dengan diskon 6%  sebesar Rp. 7.528.940.904, perhitungan 

total produksi sebesar Rp. 33.569.534, perhitungan Annualized Cost dengan diskon 6%  sebesar Rp. 

36.886,123 dan perhitungan COE dengan sebesar Rp. 15,067, Sedangkan hasil perhitungan dengan 

menggunakan software HOMER sebesar Rp. 39,12. 
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