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Abstrak 
Supplay energi listrik antar pulau belum tentu mampu dan stabil dari waktu ke 

waktu. Penggunaan energi rata-rata 4,80 kWh/m2/hari energi surya dan energi 
angin 3-6 m/detik. Potensi Energi diwilayah Indonesia dinilai mampu untuk 
memasok energi listrik pada pulau terluar.Pulau Rakit merupakan pulau yang 
terdapat di utara Cirebon Jawa –Barat. Metode Penelitian dimulai dengan studi 
literatur, pengumpulan data beban, data potensi energi, simulasi dan analisis 
konfigurasi. Data beban penggunaan 11.25 kWh/d (residential). Sumber daya rata –
rata energi surya 5.13 kWh/m2/day dan Energi Angin 3,88 kWh m2/d. Sehingga 
dapat dikembangkan beberapa model konfigurasi pembangkit hibrid pada pulau ini. 
Untuk mengetahui konfigurasi yang baik, maka digunakan software HOMER 
sehingga didapat hasil Generator sebagai pembangkit utama dan Sel Surya serta 
turbin angin merupakan cadangan untuk menimilasir kerja generator diesel. Dengan 
total NPC (Net Present Cost) $31,145 cukup untuk penyediaan energi pada pulau 
tersebut.

Kata kunci : photovoltaic, Homer, Turbin angin, mikrogrid, NPC

Abstract
Supplay of electrical energy between islands is not necessarily able and stable 

from time to time. An average of 4,80 kWh/m2/day for solar power  and 3-6m/sec. 
Potential Energy in Indonesian territory is rated capable to supply electrical power for 
outer islands.Rakit island is an island which located in northside of Cirebon West Java.
The research method begins with literature studies, load data collection, energy 
potential data, simulation and configuration analysis. An average load utilization 
11.25 kWh/d (residential). Average Resource for solar power and wind powerare 5.13 
kWh/m2/day and 3,88 kWh m2/d. So, it is capable to develop be some configuration 
model for hybrid generation for this island. For knowing a good configuration, So it 
used HOMER software and get the resultDiesel Generator as main generator, solar cell 
and wind turbin are backup for minimizing the work of diesel generation. With total 
NPC (Net Present Cost) total $31,145 actually enough for Energy supplay in that 
island. 

Keywords : photovoltaic, HOMER, Wind Turbine, mikrogrid, NPC

PENDAHULUAN

Merujuk pada rasio elektrifikasi Indonesia yang pada tahun 2017 lalu 

mencapai 92,80% [1]. Yang berarti masih ada sekitar 7,2% pada daerah di Indonesia 
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masih belum  memiliki akses kelistrikan. Oleh karena itu, Pemerintah berupaya 

untuk tahun 2018 berusaha meningkatkan rasio elektrifikasi sebesar 97,5%[2] Rasio 

elektrifikasi tersebut cenderung meningkat dibanding dengan tahun 2013 lalu yang 

hanya mencapai 75 %[3]. Penggunaan pembangkit listrik berbahan bakar fosil 

sangatlah sensitif terhadap isu lingkungan. Hal itu yang menjadi masalah terhadap 

masa depan energi listrik. Energi terbarukan menjadi salah satu solusi teknologi 

yang diminati dan perlu diperhatikan lebih. Dalam studi ini, akan dijelaskan 

Optimisasi Energi Terbarukan pada pulau rakit menggunakan software homer.

Pulau Rakit atau yang biasa disebut juga pulau biawak oleh masyarakat 

sekitar adalah sebuah pulau yang terletak dikabupaten Indramayu dengan satwa 

biawak sebagai endemik pulau.

METODE PENELITIAN

A. Alat dan bahan

Piranti yang digunakan dalam melakukan analisis ini terdiri atas perangkat 

keras (hardware) dan perangkat lunak (software). Perangkat hardware sebuah  

notebook dengan processor intel atom 1,66 GHz. RAM sebesar 1 GB, Sedangkan 

perangkat lunak yang digunakan adalah  software HOMER, Pro 3.8.6 dan  lightshot 

5.4.1 dan  Microsoft Word 2010.

B. Alur Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian berikut ini yaitu dengan dimulai 

dari studi literatur dengan studi literatur, yaitu mempelajari hal – hal yang 

berhubungan dengan pembangkit listrik energi terbarukan terutama terhadap suatu 

pulau.

Referensi dan informasi yang diperoleh melalui buku, jurnal penelitian,

presentasi pada seminar maupun sumber referensi lainnya yang ada hubungannya 

dengan penelitian ini.Dilanjutkan dengan pengumpulan data beban serta dengan 

pengumpulan data potensi energi. Hingga dilakukan simulasi dengan menggunakan 

HOMER 3.11.6 lalu didapat hasil. 

C. Profil Daerah Penelitian

Pulau Biawak atau Pulau Rakit adalah sebuah pulau yang terletak di Lau

tJawa di Kabupaten Indramayu Jawa Barat[4]. Pulau Biawak terletak di sebelah utara 

semenanjung Indramayu sekitar 40 kilometer dari pantai utara Indramayu, dan 
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secara administratif termasuk ke dalam wilayah Desa Pabean Ilir kecamatan

Indramayu, Kabupaten Indramayu. Luas pulau tersebut + 60 Ha.

Gambar 1 :Pulau Rakit

Gambar 2: Flow Chart Penelitian

D. Pengambilan Data

Pada penelitian ini, pengambilan data berupa :

1) Data kondisi pulau Rakit (lokasi survey)

2) Data Potensi energi Terbarukan (NASAyang terhubung dengan  software

HOMER)

3) Data komponen PLH dengan harga satuan unit, harga bahan bakar  

minyak, nilai tukar rupiah terhadap dollar (Pustaka)

E. Software HOMER

HOMER (Hybrid Optimization for Energy Renewable) adalah sebuah 

perangkat lunak yang dikembangkan oleh  U.SNational Renewable Energy 
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Laboratory (NREL) bekerja sama dengan Mistaya Engineering, yang dilindungi hak 

ciptanya oleh Midwest Research Institute (MRI) serta digunakan oleh Departemen 

Energi Amerika (DOE)[4]. Terdapat 3 hal analisis dalam software HOMER

Simulasi: Proses ini menentukan konfigurasi dari sistem, kombinasi dari 

besarnya kapasitas komponen – komponen sistem, strategi operasi yang 

menentukan bagaimana komponen tersebut bekerja bersama dalam periode waktu 

tertentu.[4]

Tujuan dari adanya proses simulasi yaitu untuk menentukan apakah sistem 

tersebut layak untuk dibuat.

Optimasi :Proses Optimasi dilakukan setelah melalui Proses Simulasi. Proses 

ini memodelkan serta merancang konfigurasi sistem khusus.Sistem dikatakan 

optimal, apabila salah satu  konfigurasi sistem menunjukkan NPC terendah 

untuk jangka waktu yang telah ditentukan.

Sensitivitas : Sensitifitas terletak tepat diatas tab menu optimasi. Yaitu 

menunjukkan hasil konfigurasi sistem yang optimal apabila nilai parameter 

masukkan input (berbeda – beda). Pada tahap ini, pengguna HOMER dapat 

memasukkan rentang nilai untuk nilai variabel tunggal maupun variabel ganda.[4]

F. Data Beban Listrik Pulau Rakit

Penggunaan listrik di Pulau Rakit hanya untuk kebutuhan 

penerangan.Sehingga data yang diperoleh dari HOMER software, merupakan data 

yang tergolong residential.Rata – rata dalam 1 tahun menghasilkan 11,42 kWh/day 

dan 2,42 peak.

Tabel 1 Hasil Konsumsi Energi Melalui HOMER

Hour 
Load 

(kWh) 
Hour 

Load 

(kWh) 
Hour 

Load 

(kWh) 

00-01 0,131 07-08 0,6 14-15 0,502

01-02 0,114 08-09 0,504 15-16 0,476

02-03 0,114 09-10 0,516 19-20 1,204

03-04 0,114 10-11 0,594 20-21 0,811

04-05 0,392 11-12 0,64 21-22 0,576

05-06 0,6 12-13 0,829 22-23 0,36

06-07 0,66 13-14 0,623 23-24 0,245

Sumber . Software Homer
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Gambar 3 Profil Beban dalam 1 Hari

G. Data Potensi Energi

Dengan menggunakan data dari NASA, yang terhubung langsung dengan 

software HOMER, dalam hal ini dapat diketahui data sumber daya alam yang tepat 

dan dapat digunakan di Pulau itu. Tentunya, berdasarkan garis koordinat  pada 

pulau tersebut. 

H. Sumber Daya Matahari 

Intensitas cahaya yang dihasilkan matahari terhadap pulau 

tersebut bisa dikatakan cukup untuk menyimpan energi surya dengan media 

photovoltaic.

Tabel3 Potensi Energi Surya per Bulan

Bulan Clearness Index Daily radiation (kWh/m2/day

Januari 0.380 4.040

Februari 0.425 4.560

Maret 0.487 5.130

April 0.526 5.190

Mei 0.561 5.090

Juni 0.576 4.970

Juli 0.596 5.240

Agustus 0.627 5.950

September 0.623 6.370

Oktober 0.555 5.880

November 0.461 4.890

Desember 0.402 4.240

(sumber. Olahan data pribadi dan HOMER, 2018) 
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Melalui data yang tersaji pada tabel diatas, pada kolom Daily radiation, 

dan dengan melalui persamaan (3.2), maka dapat dihasilkan rata – rata yaitu 5.13 

kWh/m2/day.

I. Sumber Daya Angin 

Energi Angin yang diproduksi alam juga dapat menjadi pertimbangan 

sebagai salah satu faktor keberhasilan produksi energi terbarukan di Pulau 

Rakit.Berikut disajikan melalui diagram grafik yang telah diolah dengan 

software HOMER.

Gambar 4 Grafik Sumber Daya Angin

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada hasil dan pembahasan, untuk mendapatkan hasil konfigurasi 

pembangkit yang optimal, maka dalam hal ini, penulis membagi pada 4 model 

skenario dengan komponen pembangkit yaitu : Generator diesel, turbin angin, solar 

sel, baterai dan konverter. Yang pada sebelumnya telah dimasukkan nilai  - nilai 

beban dan potensi energi terbarukan seperti diatas.

1)Model Skenario 1 : Generator diesel, PV, dan Konverter

2)Model Skenario 2 : Generator diesel, Turbin angin

3)Model Skenario 3 : Turbin Angin dan PV, Baterai dan Kon verter

4)Model Skenario 4 : Generator diesel, turbin angin, PV, Baterai dan Konverter

Pada Homer dapat dikonfigurasikan seperti dibawah ini.

1 2
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         3    4

Gambar 5. Model Konfigurasi

Dan didapat nilai NPC (Net Present Cost) seperti pada tabel 4

Tabel 4 Perbandingan Hasil

NO Model
skenario

Nilai

NPC(US$) COE 
(US$)

REF 
(%)

Fuel 
Consumption 
(US$ /year)

Fuel 
Cost
(US$ 

/year)

Production 
(Kwh/year)

1 1 209.110 3,38 0 6,215 6,.215
2 2 304.802 4,93 0 10,468 10,648
3 3 33.293 0,54 100 0 0
4 4 31.145 0,59 93,8 122 122

(sumber:olah data pribadi HOMER,2018)

Pada Skenario 1, pembiayaan dalam hal ini dihitung pada menu cost nilai 

NPC terkcil yang dihasilkan adalah $209,110 (Rp  3.025.403.480 konversi mata uang 

dollar terhadap rupiah)[5]. Dan mendapat nilai COE yang dihasilkan yaitu $3.38 

(Rp.48.902, konversi mata uang dollar terhadap rupiah)[5]total pemeliharaan 

$11,821 pertahun(Rp.171.026,69 konversi mata uang dollar terhadap rupiah)[5],[6]. 

Pada Skenario 2, nilai NPC terkcil yang dihasilkan adalah $304,802 

(Rp.4.409.875.336,- konversi mata uang dollar terhadap rupiah)[5]. Nilai COE yang 

dihasilkan yaitu $4.93 (Rp.71.327,24,- konversi mata uang dollar terhadap 

rupiah)[5]total pemeliharaan $19,90 (Rp.287.956,60- konversi mata uang dollar 

terhadap rupiah)[5][6].

Pada Skenario 3, nilai NPC terkecil yang dihasilkan adalah $33,293 

(Rp.481.683.124),- konversi mata uang dollar terhadap rupiah)[5] dan tidak 

menggunakan wind turbin. Membutuhkan 5,42 kW PV Nilai COE yang dihasilkan 

yaitu $0.539 (Rp.7.798,25)- konversi mata uang dollar terhadap rupiah)[5][6]

Pada Skenario 4, nilai NPC terkcil yang dihasilkan adalah $31,145 

(Rp.450.605,860,- konversi mata uang dollar terhadap rupiah)[5]dan tidak 
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menggunakan wind turbin. Membutuhkan 2,59 kW PV Nilai COE yang dihasilkan 

yaitu $0.587 (Rp.8.492,72- konversi mata uang dollar terhadap rupiah)[5][6]

Dari data yang sudah diolah diatas, didapat bahwa skenario 4 memiliki 

jumlah NPC terkecil. Dengan jumlah US$ 31.145  (Rp.450.605,860,- konversi mata 

uang dollar terhadap rupiah)[5].Maka tidak menutup kemungkinan bahwa skenario 4 

merupakan konfigurasi pilihan untuk di realisasikan di pulau Rakit.

Skenario 1 dan 2 sebagian besar generator diesel yang memegang peranan 

dibanding dengan hadirnya panel surya maupun turbin.Sehingga bukan menjadi 

sebuah pembangkit yang disarankan untuk dikonfigurasi dalam memenuhi 

kebutuhan energi terbarukan di Pulau Rakit.

KESIMPULAN

Terdapat dua potensi energi Terbarukan pada pulau Rakit Indramayu yaitu 

energi surya dan energi angin.Hal itu terbukti dengan pengukuran yang dilakukan 

pada satelit NASA melalui software HOMER menunjukkan rata – rata sumber daya 

matahari 5.13 kWh/m2/day dan energi angin yang stabil 3.88 kWh/m2/day.

Model konfigurasi dari 4 skenario yang telah diuji membuktikan. Bahwa 

Skenario 4 atau konfigurasi mikrogrid yang optimal antara Generator dengan merk 

Generic 10 kW, Wind Turbin dengan ukuran 3 kW, dan Panel Surya dengan ukuran 1 

kW lebih baik dari yang lain. Dengan nilai US$ 31.145  (Rp.450.605,860,- konversi 

mata uang dollar terhadap rupiah)[5]. Konfigurasi ini merupakan yang paling optimal 

dibanding yang lain. Terbukti karena nilai NPC yang diuji menunjukkan paling 

rendah dengan hasil renewable fraction yang tinggi.Pulau Rakit dinilai cocok dalam 

implementasi lanjut energi terbarukan dengan pertimbangan Harga dan nilai dari 

total NPC maupun hasil yang didapat dari software HOMER dengan 

mempertimbangkan kondisi potensi dan geografis pulau.
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