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ABSTRAK 

Operasional Hotel memerlukan energi listrik dan PLN menjadi suplai utama energi listrik di 

Indonesia. Namun PLN merupakan sebuah perusahaan penyedia listrik yang tidak mungkin 

terhindar dari gangguan maupun kerusakan.Generator diesel merupakan pembangkit yang umum 

digunakan sebagai pembangkit cadangan di hotel karena memiliki kelebihan yaitu waktu starting 

yang cepat dan tidak memerlukan lahan yang luas. Namun biaya operasional dan bahan bakar 

generator diesel paling besar diantara pembangkit jenis konvensional yang lainnya.Penelitian ini 

mengusulkan pembangkit hibrida wind turbine-diesel sebagai pembangkit cadangan hotel yang 

ekonomis menggantikan penggunaan generator diesel. Proses optimasi diperlukan untuk 

mewujudkan tujuan tersebut. Penelitian ini menggunakan perangkat lunak HOMER untuk 

mengoptimalkan ukuran pembangkit khususnya jumlah wind turbine(WT), inverter dan baterai 

sehingga didapatkan pembangkit cadangan hotel yang ekonomis. Kriteria penilaian yang 

digunakan adalah nilai ekonomis pembangkit yaitu, net present cost(NPC), cost of energy (COE) 

dan renewable fraction juga dihitung untuk mengetahui penyerapan sumber energi terbarukan 

oleh pembangkit cadangan hotel. Perhitungan dibagi menjadi dua skenario yaitu, skenario 1 dan 

skenario 2. Pada skenario 1 energi menggunakan komponen grid dan Generator diesel sedangkan 

pada skenario 2 energi menggunakan komponen grid, genertor diesel, inverter, baterai dan wind 

turbine. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembangkit cadangan sistemhibrida wind turbine-diesel 

yang paling ekonomisuntuk hotel pada penelitian initerdiri dari 1 unit generator diesel 200 kw, 1 

unit inverter 125 kw, 7 unit wind turbine 10 kwdan 1 unit Baterai 50 kw. Nilai ekonomi 

pembangkit sistem hybrid  bayu-diesel lebih ekonomis dibanding menggunakan generator diesel, 

dimana NPC sistem berkurang sebesar Rp 3.470.852.394 atau 21,75 % dibanding hanya 

menggunakan generator diesel dengan nilai COE yang juga turun sebesar Rp 570 atau 33,17 %. 

Pembangkit sistem hibrid bayu-diesel juga diketahui menghasilkan sebesar 81 % sumber energi 

listrik terbarukan dari total energi yang dihasilkan. 

 

kata kunci — energi terbarukan, pembangkit sistem hybrid, hotel, net present costs, cost of 

energy, wind turbine.
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Peran hotel dalam perekonomian sangat diakui dewasa ini. Mengingat keberadaan hotel 

dapat memberikan efek penting bagi perkembangan daerah. Selain sebagai bentuk jasa 

pemenuhan akomodasi wisata daerah, hotel memiliki peranan yang cukup signifikan dalam 

perekonomian daerah dan menyumbang devisa yang cukup besar bagi negara.  Operasional 

Hotel sendiri sebagian besar memerlukan energi listrik dan PLN menjadi suplai utama energi 

listrik di Indonesia. Namun PLN merupakan sebuah perusahaan penyedia listrik yang tidak 

mungkin terhindar dari gangguan maupun kerusakan yang dapat mengganggu operasional hotel 

tersebut. Pengelola hotel berusaha menjaga ketersediaan suplai energi listrik dengan 

menambahkan pembangkit cadangan saat suplai energi listrik dari grid terputus.  

Generator diesel merupakan pembangkit yang umum digunakan sebagai pembangkit 

cadangan di hotel, karena memiliki beberapa kelebihan yaitu, waktu starting yang cepat dan 

tidak memerlukan lahan yang luas. Namun biaya operasional dan bahan bakar generator diesel 

paling besar diantara pembangkit jenis konvensional yang lainnya. 

Pada penelitian ini mengusulkan penggunaan pembangkit sistem hybrid sebagai 

pembangkit cadangan hotel. Pembangkit sistem hybrid menjadi solusi yang tepat terutama untuk 

menjawab permasalahan biaya produksi energi sebagai pembangkit cadangan hotel. Bisa 

dikatakan bahwa sistem hybridlebih ekonomis.  

Terdapat beberapa perangkat lunak yang dapat digunakan untuk mempermudah proses 

analisis yaitu HOMER, Hybrid2, Matlab dan lain sebagainya. Namun pada penelitian ini 

menggunakan perangkat lunakHOMER [1]. 

Pembangkit sistem hybrid umumnya terdiri dari dua katagori yaitu pembangkit sistem 

hybrid murni energi terbarukan dan pembangkit hybrid dengan gabungan energi terbarukan dan 

tidak terbarukan seperti generator diesel. Variasi energi terbarukan dan sistem penyimpanan 

energi yang diterapkan pada penelitian ini adalah gabungan antara energi bayu dan diesel. 

Dimana energi terbarukan bayu cocok digunakan di daerah pesisir pantai, mengingat lokasi 

tempat dilakukannya penelitian di daerah pesisir pantai. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dengan  dasar  pemikiran  di  atas  maka  rumusan masalah yang dibahas di dalam penelitian ini 

apakah pembangkit cadangan hotel dengan sistem hybrid bayu-diesel lebih eknomis dibanding 

menggunkan generator diesel.  

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disampaikan, Tujuan penelitian ini adalah 

memperolehsistem penyedia cadangan daya dengan nilai yang paling ekonomis serta 

menawarkan solusi investasi energi terbarukan hybridbayu-diesel. 

1.4 Batasan Masalah 

Pada Penelitian ini terdapat beberapa batasan penelitian yang diberikan yaitu; 

1. Survei kecepatan angin dilakukan selama rentang waktu yang terbatas. 

2. Tidak membahas secara detail mengenai rangkaian kontrol yang digunakan dalam 

perancangan. 

3. Tidak membahas perhitungan konstruksi sipil. 

4. Reliabilitas grid  adalah tetap dengan hari dan jam pemadaman yang adalah sama selama 25 

tahun. 

5. Semua perhitungan dalam tugas akhir ini dilakukan dengan menggunakan bantuan 

perangkat lunak HOMER 

6. Hasil optimasi didapatkan dari simulai perangkat lunak HOMER. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penilitian ini meliputi dua aspek yaitu, aspek tekno-ekonomi dan lingkungan. 

Aspek tekno-ekonomi berarti pengguna teknologi terbarukan menjanjikan pembangkit cadangan 

yang lebih ekonomis sebagai pembangkit cadangan hotel sehingga hotel dapat menghemat biaya 

tambahan yang harus dilakukan. Sedangkan aspek lingkungan yaitu, dengan menggunakan 

pembangkit sistem hybrid yang sebagian energi listriknya berasal dari energi kinetik angin maka 

pengoprasian generator diesel dapat berkurang khususnya dari sektor hotel. Berkurangnya 

pengoprasian generator diesel turut mengurangi produksi gas emisi kelingkungannya. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

2.1 Studi Literatur 

Penelitian mengenai pembangkit hybrid-diesel sudah banyak dilakukan. S. Pak Pahan 

menelititentang kecepatan angin merupakan acuan dalam pemanfaatan turbin angin sebagai 

pembangkit listrikdan merupakan variabel utama untuk perhitungan energi aktual di suatu lokasi 

[2]. dalam penelitian yang dilakukan kecepatan angin dapat dikatagorikan menjadi tiga skala, 

yaitu skala kecil, menengah dan besar. Pemanfaatan skala kecil pada umumnya adalah dalam 

modus berdiri sendiri, sedangkan skala besar ditunjukan untuk untuk interkoneksi ke jaringan 

umum/PLN setempat. Pemanfaatan skala menengah dengan kecepatan angin rata-rata tahunan 

dari 4,0-5,0 m/s adalah antara kecil dan besar, contoh aplikasinya adalah hybrida turbin angin 

dan pembangkit diesel yang disebut dengan wind-diesel. Sistem terdiri dari satu atau lebih turbin 

angin dengan kapasitas 10 kW-100kW disesuaikan dengan kapasitas genset yang ada.  

D.A Permana dkk melakukan penelitian pada sistem perancangan PLTHybrid (Diesel-Angin) di 

Pulau Karimun Jawa.Penelitian ini menggabungkancycle charging/battery stronge yaitu PLTD 

yang mengisi daya batterai dengen kelebihan energi yang dihasilkannya [3]. Dengan 

penjadwalan operasi PLTD maka dengan adanya PLTAngin dapat membantu penyupalain daya 

sebesar 7% dari total beban yang ada. Untuk Analisi dari segi ekonomis, penggunaan PLTHybrid 

(diesel-angin) semakin banyak energi terbarukan yang digunakan, maka Capital Cost juga sangat 

besar. Tetapi, berdasarkan nilai NPC yang rendah yaitu  2382.496 atau berkurang 56,91% dari 

konfigurasi PLTD yaitu $214.456 /tahun atau berkurang 67,69% dari pemakaian sebelumnya, 

maka penggunaan BBM semakin berkurang mengingat Bahan Bakar Minyak (BBM) adalah 

salah satu aspek terbesar pada pengeluaran biaya.   

2.2 Dasar Teori 

Berikut landasan teori yang digunakan dalam mendukung proses penyelesaian tugas akhir ini. 

2.2.1 HOMER Pro 

HOMER adalah model perangkat lunak yang dikembangkan oleh The National Renewable 

Energy Laboratory (NREL) Amerika Serikat dengan tujuan optimasi sistem pembangkit listrik, 

HOMER dilengkapi dengan output estimasi ukuran/kapasitas sistem, lifecycle cost, dan emisi gas 
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rumah kaca. Perangkat lunak HOMER microgrid memberikan simulasi kronologis yang rinci dan 

optimasi dalam suatu model yang relatif sederhana dan mudah digunakan. Hal ini disesuaikan 

dengan berbagai macam proyek. Untuk sistem listrik desa atau skala power system, HOMER 

dapat digunakan untuk dua faktor, yaitu bagian teknis dan ekonomi dalam proyek yang sedang 

dikerjakan. Untuk sistem yang lebih besar, HOMER dapat memberikan gambaran penting yang 

membandingkan biaya dan kelayakan konfigurasi yang berbeda, sehingga desainer dapat 

menggunakan perangkat lunak yang lebih khusus untuk model kinerja teknis. Analisis 

sensitivitas HOMER membantu menentukan dampak potensial dari faktor yang tidak pasti 

seperti harga bahan bakar atau kecepatan angin pada sistem tertentu [4]. 

2.2.2 Pembangkit Sistem Hybrid 

Pembangkit sistem hybrid merupakan kombinasi dari dua atau lebih pembangkit yang umumnya 

terdiri dari lebih dari satu pembangkit energi terbarukan dan sebuah pembangkit konvensional. 

Tujuan dari perancangan pembangkit sistem hybrid untuk mendapatkan efisiensi penggunaan 

bahan bakar (menghemat bahan bakar) oleh pembangkit konvensional (umumnya generator 

diesel) atau meningkatkan keandalan (reliabilitas) pembangkit dengan sumber energi 

terbarukan.Penggunaan energi terbarukan saat ini sangatlah pesat, diketahui saat ini PV dan wind 

turbine(WT) telah banyak diaplikasikan sebagai pembangkit. Sifat alami dari energi terbarukan 

seperti PV dan WT yang hanya dapat menghasilkan waktu tertentu menjadikan dasar penerapan 

pembangkit sistem hybrid [5].  

a. Generator Diesel 

Generator diesel merupakan jenis pembangkit listrik konvensional yang digerakkan oleh 

teknologi mesin piston berbahan bakar high speed diesel (HSD). Generator diesel 

mengubah energi gerak menjadi energi listrik biaya modal yang murah dan efisiensi bahan 

bakar yang tinggi jika beroperasi pada kapasitas makasimum. Kekurangan generator diesel 

adalah biaya bahan bakar yang mahal serta menghasilkan gas emisi yang dapat merusak 

lingkungan [3]. 
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(2-2) 

(2-1) 

b. Turbin Angin 

       Turbin angin adalah kincir angin yang menggunakan prinsip konversi energi, yaitu 

dengan mengubah energi kinetik yang dihasilkan oleh angin menjadi energi listrik [6]. 

Prinsip kerja dari turbin angin, yaitu : 

a. Angin akan meniup dan menumbuk sayap kipas. 

b. Pusat rotasi menimbulkan Torsi pada sayap kipas. 

c. Bagian sayap yang lain mengalami hal yang sama dan terjadilah rotasi. 

d. Poros dihubungkan ke gearbox, pada gearbox kecepatan perputaran poros 

ditingkatakan dengan cara mengatur perbandingan roda gigi dalam gearbox. 

e. Gearbox dihubungkan ke generator. Generator merubah energi mekanik 

menjadi energi listrik dan dari generator energi listrik menuju transformer 

untuk menaikkan tegangannya kemudian baru didistribusikan ke konsumen. 

Dalam menentukan jenis turbin angin yang akan digunakan dalam penelitian harus 

mengetahui daya yang dihasilkan oleh turbin angin. Daya yang dihasilkan dihitung 

menggunakan Persamaan 2-1 [7]. 

      ( )                ⁄  

Dimana; 

P  =  Daya/Power (Watt) 

   =  Massa jenis angina/Udara (1.225 kg/m3) 

  =  Kecepatan angin (m/s) 

  =  Luas Penampang (  ) =  ⁄  *  π  *  D 

  =  Diameter penampang / turbin angina (m) 

2.2.3 Total Produksi Energi 

       Total produksi energi adalah jumlah total produksi energi listrik yang dihasilkan oleh semua 

komponen yang berkerja selama masa oprasional.Dapat dihitung menggunakan Persamaan 2-2. 

                                            

Dimana; 

                                       (kWh). 

                                                        (kWh). 

                                                (kWh). 
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(2-3) 

(2-4) 

(2-5) 

                     total produksi energi dari grid PLN (kWh). 

2.2.4 Net Present Cost 

Net Present Cost (NPC) adalah biaya total dari semua biaya pemasangan dan pengoprasian 

komponen selama masa proyek berlangsung. Net Present Cost (NPC) sendiri dapat dihitung 

menggunakan Persamaan 2-3. 

                                                                  

Dimana; 

Capital Costs  =biaya modal komponen (Rupiah). 

Replacement Costs     =  biaya pergantian komponen (Rupiah). 

O&M Costs  =  biaya oprasional dan perawatan (Rupiah). 

Fuel Costs  =  biaya bahan bakar (Rupiah). 

Salvage  =  baiya yang tersisa pada komponen (Rupiah). 

2.2.5 Cost of Energy 

Cost of Energy(COE) merupakan biaya yang diperlukan untuk menghasilkan tiap 1 kWh energi 

listrik yaitu, hasil pembagian antara biaya tahunan dengan produksi energi tahunan oleh 

pembangkit cadangan sistem hibrid. Nilai COE dari masing-masing skenario menggunakan 

Persamaan 2-4. 

      
   

           
 

Dimana; 

                total energi tahunan yang digunakan untuk melayani beban(kWh). 

               total annualize costatau biaya total tahunan yang dikeluarkan untuk pembangkit 

cadangan.  

2.2.6 Renewable Fraction 

Renewable Fractionmerupakan porsi energi listrik berasal dari sumber energi terbarukan dari 

total energi yang dihasilkan pembangkit cadangan. Energi listrik dari sumber energi terbarukan 

dihasilkan oleh renewable energy system (RES). Sehingga dapat dihitung menggunakan 

Persamaan 2-5. 
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Dimana; 

        =  total energi listrik yang dihasilkan renewable energy system (kWh) 

        =  total energi listrik yang dihasilkan pembangkit sistem (kWh). 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alat dan Bahan 

       Alat-alat penelitian yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari perangkat keras 

(hardware) dan perangkat lunak (software). Perangkat keras yang digunakan adalah sebuah 

laptop dengan prosessor core i3 2,5 GHz, RAM sebesar 2GB, VGA sebesar 1 GB dan kertas A4. 

Sedangkan perangkat lunak yang digunakan adalah ms.word,HOMER PRO 3.8.6dan ms.paint 

dan sniping tool. 

Bahan-bahan penelitian yang digunakan terdiri dari: 

1. Data surveyyang dilakukan terhadap hotel, 

2. Data pemadaman listrik dari PT.PLN (Persero) 

3. Letak geografis melalui websiteGoogle Maps, 

4. Data potensi sumber daya alam (angin) dari Badan Meteorologi Klimatologi dan 

Geofisika Yogyakarta 

5. Beberapa jurnal dan artikel tentang pembangkit sistem hibrid, dan 

6. Website penjualan online komponen-komponen pembangkit. 

3.2 Alur Penelitian 

Pertama yang dilakukan adalah dengan memulai penelitian,Langkah berikutnya adalah 

mengumpulkan data apa saja yang berhubungan dengan penelitian. Setelah mendapatkan data 

yang diinginkan, langkah selanjutnya adalah melakukan simulasi atau pemodelan dengan 

menggunakan perangkat lunakHOMER. Setalah  dilakukan pemodelan, maka data hasil 

pemodelan dianalisa. Selanjutnya, langkah terakhir adalah menulis hasil laporan penelitian dan 

memberikan kesimpulan dari penelitian yang dilakukan.Alur penelitian ini dapat dijelaskan pada 

Gambar 3.1. 

3.2.1 Pengumpulan Data 

Pada tahap pertama di perancangan ini yaitu melakukan studi literatur (paper, jurnal, buku dan 

lain-lain), tahap dimana dilakukan pencarian dan penyusunan data referensi apa saja yang dapat 

digunakan sebagai landasan teori yang akan digunakan. Selain studi literatur pengumpulan data 

sendiri dilakukan dengan cara observasi atau interview pada objek penelitian. Data yang 
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dimaksud adalah berupa data beban hotel yang diperoleh dari PLN Bantul, data kecepatam 

amgin yang diperoleh dari BMKG Yogyakarta, selain itu mewawancarai bagian teknisi dan 

acounting dari pihak hotel mengenai biaya oprasional dan perawatan generator diesel yang 

digunakan. 

3.2.2 SimulasiMenggunakanPerangkat LunakHOMER 

       Penelitian ini menggunakan perangkat lunak HOMER sebagai media untuk menganalisa data 

dan mendapatkan sistem yang paling optimal. Pada tahap inidimasukkan parameter-parameter 

dan data-data yang sudah didapat pada saat observasi ke dalamperangkat lunakHOMER. 

3.2.3 Hasil dan Analisa 

Parameter-parameter dan data-data yang telah dimasukan kemudian dianalisis oleh perangkat 

lunak HOMER. Setelah dianalisis perangkat lunak HOMER mendapatkan sistem yang paling 

optimal.  

3.2.4 Penulisan Laporan Hasil Penelitian 

Setelah dianalisis dan mendapatkan sistem yang paling optimal maka dapat kita ambil 

kesimpulan-kesimpulan dan melakukan evaluasi agar terciptanya model yang handal. Kemudian 

kita dapatmemasukkan hasilnya ke dalam laporan hasil penelitian bersamaan dengan dasar teori 

dan yang lainnya. 

Berikut ini adalah diagram alir penelitian yang dilakukan guna menyelesaikan penelitian studi 

ekonomi sistem penyedia cadangan daya hybridbayu-diesel di hotel Queen of The South Beach 

Resort menggunakan perangkat lunakHOMER. Diagram alir penelitian dapat diliahat pada 

Gambar 3.1 

3.3 Komponen Utama Sistem 

Komponen utama dalam  melakukan penelitian ini terdiri dari generator diesel, turbin angin, 

baterai dan konverter. Untuk komponen utama sistem nya sendiri terbagi menjadi 2 skenario. 

Skenario 1 menggunakan komponen grid dan generator diesel,dapat dilihat pada Gambar 3.2 dan 

skenario 2 menggunakan  komponen grid, generator diesel, turbin angin, inverter dan baterai 

dapat dilihat pada Gambar 3.3 
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Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 

Gambar 3.2 Skematik skenario 1 

Pengumpulan Data : 

1. Jumlah data beban Hotel diperoleh 

dari PLN Bantul. 

2. Data kecepatan angin di peroleh dari 

BMKG Yogyakarta. 

3. Studi biaya perawatan dan 

oprasional generaor diesel dari hasil 

wawancara dengan teknisi hotel. 

4. Melakukan studi literatur (paper, 

jurnal, buku dsb)  

 

Pemodelan menggunakan software HOMER 

 

Hasil dan Analisa 

Kesimpulan dan penulisan 

laporan hasil penelitian 
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3.3.1 Generator Diesel 

Gambar 3.4 merupakan jendela yang berfungsi untuk mengatur generator diesel yang akan 

digunakan pada saat perancangan menggunakan perangkat lunak HOMER.Generator diesel 

dalam penelitian ini menggunakan Caterpillar generator diesel C9 200kw. Life time dari 

generator diesel yaitu selama 15.000 jam. Modal dan biaya pergantian dari generator diesel 

senilai Rp 800.000.000 . Biaya operasi dan perawatan senilai Rp 10.000/jam. Untuk biaya bahan 

bakar sendiri menggunakan solar industri dengan harga Rp 8.700/L [9]. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Skematik skenario 2 

Gambar 3.4 Pengaturan generator diesel 
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Pengoprasian generator diesel disesuaikan dengan jadwal pemadaman listrik dari grid 

PLN.Untuk jadwal pengoprasian diesel dapat dilihat pada Gambar 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 Turbin Angin 

Gambar 3.6 merupakan jendela yang berfungsi untuk mengatur turbin angin yang akan 

digunakan pada saat perancangan menggunakan perangkat lunak HOMER. Turbin angin yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah turbin angin Xzeres 7.210 kw. Biaya modal dan 

pergantian senilai Rp4.200.000.000,serta life time dari turbin angin jenis ini yaitu selama 20 

tahun. Untuk biaya operasi dan perawatannya Rp 25.000.000 pertahun. 

 

Gambar 3.6 Pengaturan turbin angin 

3.3.3 Baterai Bank 

Gambar 3.7 merupakan jendela yang berfungsi untuk mengatur baterai yang akan digunakan 

pada saat perancangan menggunakan perangkat lunak HOMER.Pada penelitian ini menggunakan 

jenis bateraiEnerStore 50 Agile Flowdengan modal dan biaya pergantian sebesar Rp 

Gambar 3.5 Jadwal pengoprasian generator diesel 
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350.000.000, serta life time dari baterai jenis ini yaitu10 tahun.Untuk biaya operasi dan 

perawatannya Rp 5.000.000 pertahun. 

 

Gambar 3.7 Pengaturan baterai 

3.3.4 Konverter 

Gambar 3.8 merupakan jendela yang berfungsi untuk mengatur konverter yang akan digunakan 

pada saat perancangan menggunakan perangkat lunak HOMER. Konverter jenis Leonics GTP-

507 125kWdigunakan dalam penelitain ini. Modal dan biaya pergantian untuk jenis konverter ini 

sebesar kurang lebih Rp 200.000.000 Sementara untuk lifetime nya selama 10 tahun dan biaya 

operasi dan perawatannya sebesar Rp 5000.000 pertahun. 

 

Gambar 3.8 Pengaturan konverter 

 

3.3.5 Grid 

Gambar 3.9  merupakan jendela yang berfungsi untuk mengatur sistem jaringan yang akan 

digunakan pada saat perancangan menggunakan perangkat lunak HOMER.Grid merupakan 

sumber energi listrik yang berasal dari PT.PLN sebagai badan usaha milik negara yang 

mengurusi semua aspek kelistrikan di indonesia. Ketetapan harga per kWh untuk industri 

perhotelan senilai Rp 1.467,28/kWh [10]. 
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3.4 Faktor Ekonomi 

Discount rate merupakan tingkat bunga yang dibebankan bank sentral atas pinjaman yang 

diberikan kepada bank umum. Discount rate juga berfungsi sebagai instrumen kebijakan 

moneter disuatu negara. Discount rate yang ditentukan di Indonesia sebanyak 4,75% pada Maret 

2017 [11] dan Harapan inflasi sebesar 4% [12]. Harapan inflasi ditentukan oleh menteri 

keuangan yang tertulis di peraturan menteri keuangan republik Indonesia, Nomor 

93/PMK.011/2014 tentang sasaran inflasi tahun 2016, tahun 2017, dan tahun 2018. Umur proyek 

(tahun) adalah perkiraan lamanya umur proyek yang akan dibangun. HOMER menggunakan 

umur proyek untuk menghitung biaya pengganti selama setahun dan biaya masing-masing 

komponen.  

Pada Gambar 3.10  merupakan jendala yang berfungsi untuk mengatur faktor ekonomi, yang di 

dalam nya terdapat pengaturan nilai discount rate, nilai  inflasi dan umur proyek. 

 

Gambar 3.10 Pengaturan faktor ekonomi 

Gambar 3.9 Pengaturan grid 
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3.5 Kecepatan Angin 

Gambar 3.11  merupakan jendela yang berfungsi untuk mengatur kecepatan angin yang akan 

digunakan sebagai sumber daya alam pada saat perancangan menggunakan perangkat lunak 

HOMER.Data kecepatan angin yang diperoleh dalam penelitian ini bersumber dari badan 

meterologi dan klimatologi Yogyakarta. Dimana menggunakan alat pengukur kecepatan angin 

anemometer yang diletakan di stasiun Bantul. Kecepatan angin yang dihasilkan merupakan data 

rata-rata kecepatan angin perbulan selama satu tahun.  Grafik dan data kecepatan angin dapat 

dilihat pada gambar.  

 

3.6 Data Beban 

Gambar 3.12  merupakan jendela yang berfungsi untuk mengatur nilai beban yang akan 

digunakan pada saat perancangan menggunakan perangkat lunak HOMER.Data beban diperoleh 

dari bagian accounting  pihak hotel Queen of The South Beach Resort tempat dilakukan nya 

penelitian ini. Setelah data beban dimiliki lalu diinput ke perangkat lunak HOMER untuk 

dianalisis dan dapat dilihat pada gambar. 

Gambar 3.11  Pengaturan Kecepatan Angin Gambar 3.11 Pengaturan kecepatan angin 
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Gambar 3.13merupakan tampilan untuk mengatur beban pada sistem. Sisi kolom Hour 

menunjukkan waktu per jam, sisi baris menunjukkan nama–nama bulan yang akan diatur 

bebannya. Dan nilai beban yang dimasukkan ke HOMER merupakan rata-rata beban per 

bulannya. Pada penelitian ini rata-rata beban hanya di masukkan bulan Januari, Februari, Maret, 

April, Mei, Juni, Juli, Agustus, September, Oktober, November dan Desember tahun 2016. 

 

 

Tabel 3.1 Pengaturan beban per jam 

Hour 
Januari 

(kw) 

Februari 

(kw) 

Maret 

(kw) 

April 

(kw) 

Mei 

(kw) 

Juni 

(kw) 

Juli 

(kw) 

Agustus 

(kw) 

September 

(kw) 

Oktober 

(kw) 

November 

(kw) 

Desember 

(kw) 

0 43 39 30 32 37 38 37 33 26 34 36 34 

1 42 37 29 31 35 37 35 32 25 33 35 33 

2 41 37 28 31 35 36 34 31 24 32 34 32 

3 41 37 28 31 35 36 34 31 24 32 34 32 

4 42 37 29 31 35 37 35 32 25 33 35 33 

5 47 42 33 35 40 42 40 36 28 37 39 37 

6 54 48 38 40 46 48 46 41 32 43 45 43 

7 55 49 38 41 47 48 46 41 33 43 46 43 

8 59 53 41 44 50 52 50 45 35 47 49 47 

9 60 54 42 45 51 53 51 45 36 47 50 47 

10 61 55 42 45 52 54 51 46 36 48 51 48 

11 60 54 42 45 51 53 51 45 36 47 50 47 

12 59 53 41 44 50 52 50 45 35 47 49 47 

13 59 53 41 44 50 52 50 45 35 47 49 47 

14 59 53 41 44 50 52 50 45 35 47 49 47 

15 59 53 41 44 50 52 50 45 35 47 49 47 

16 62 55 43 46 52 55 52 47 37 49 51 49 

17 63 57 44 47 54 56 53 48 38 50 53 50 

18 59 53 41 44 50 52 49 44 35 46 49 46 

19 63 56 43 47 53 55 53 47 37 49 52 49 

20 59 53 41 44 50 52 50 45 35 47 49 47 

21 59 53 41 44 50 52 50 45 35 46 49 47 

22 58 52 40 43 49 51 48 43 34 45 48 45 

23 56 50 39 42 48 49 47 42 33 44 47 44 

Gambar 3.12 Pengaturan data beban 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Profil Hotel Queen of The South Beach Resort 

Queen of the South Beach Resort adalah sebuah resort, hotel dan restaurant di atas bukit. Berdiri 

pada pertengahan tahun 1992 dengan luas tanah kurang lebih 52 hektar.Hotel ini membentang 

sepanjang bibir pantai ujung timur Parangtritis Yogyakarta. Letak geografisnya berada pada 

31
o
56’LU dan 115

o
50 BT [8]. PT.Garuda Parang Samudra adalah pemilik saham hotel Queen of 

the South Beach Resort dengan Liqy Handoyo sebagai manager hotel sejak 2007. 

4.2 Analisa Hasil 

Pada penelitian ini dilakukan perancangan menggunakan perangkat lunak (software) 

HOMER PRO 3.8.6 berupa pembuatan simulasi dari sistem penyedia cadangan daya hybrid 

bayu-diesel. Pembangkit sistem Hybrid Bayu-diesel tersebut dibandingkan dengan sistem 

pembangkit cadangan hotel dengan menggunakan generator diesel. Tujuannya adalah untuk 

mendapatkan pembangkit cadangan dengan biaya yang ekonomis serta meningkatkan 

penggunaan energi terbarukan pada sektor building atau komersial khususnya hotel.Analisis 

hasil dilakukan untuk masa operasi sistem selama 25 tahun. 

4.2.1 Hasil Optimasi Sistem Perangkat Lunak HOMER 

Proses optimasi dilakukan setelah proses simulasi oleh perangkat lunak HOMER selesai 

dilakukan. Proses simulasi ini bertujuan untuk menentukan variabel ukuran optimum pada 

masing-masing komponen utama yang terpasang saat beroperasi. 

Hasil optimasi komponen pada skenario 1terdiri dari Grid PLN dan 1 set generator diesel 

Caterpillar C9 200kwdapat dilihat pada Gambar 4.1.  

 

Gambar 4.1Konfigurasi optimum sistem pada skenario 1 hasil optimasi HOMER 
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       skenario 2 terdiri dari Grid PLN, 1 set Generator diesel Caterpillar C9 200kw,7 unit turbin 

angin Xzeres 7.2 10 kw, 1 unit bateraiEnerStore 50 Agile Flowdan 1 unit Konverter Leonics 

GTP-507 125kW dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

 

Gambar 4. 2Konfigurasi optimum sistem pada skenario 2 hasil optimasi HOMER 

4.2.2 Nilai Ekonomis Pembangkit  

a) Skenario 1 

Nilai ekonomis pembangkit cadangan sistem konvensional menggunakan generator diesel 

diperlihatkan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1Nilai ekonomis pembangkit cadangan menggunakan skenario 1 

Kriteria Penilaian Nilai 

Total Produksi Energi 

(kWh) / tahun 
372.472 

NPC (Rupiah) Rp 15.952.360.144 

Cost of Energy (Rupiah) 1.718 

Renewable fraction (%) 0 

 

Total produksi energi menggunakan sistem generator diesel sebagai penyedia cadangan daya 

adalah sebesar308.722kWh/tahun.Hasil dari total produksi energi dapat dilihat pada Table 4.2 

dan dihitung dengan menggunakan persamaan 2-2. 

Tabel 4.2Data total produksi energi per tahun 

Komponen Produksi (kWh) 

Generator 63.750 

Grid PLN 308.722 
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Net Present Cost sistem sebesar                  . Hasil Net Present Costs dapat dilihat pada 

Tabel4.3dan dihitung dengan menggunakanpersamaan 2-3. 

Tabel 4. 3 Perhitungan Net Present Costskenario 1menggunakan perangkat lunak HOMER 

Component Capital (Rp) 
Replacement 

(Rp) 
O&M (Rp) Fuel (Rp) Salvage (Rp) Total (Rp) 

CAT C9 

ATAAC 200 

kW 

Rp 

800.000.000 
Rp 0 Rp 96.904.247 

Rp 

3.925.881.760 

Rp 

194.966.267 

Rp 

4.627.819.740 

PLN Rp 0 Rp 0 
Rp 

11.324.540.404 
Rp 0 Rp 0 

Rp 

11.324.540.404 

System 
Rp 

800.000.000 
Rp 0 

Rp 

11.421.444.651 

Rp 

3.925.881.760 

Rp 

194.966.267 

Rp 

15.952.360.144 

 

                                                            

                

                      

 

Cost of Energy sistem Rp 1.718/kWh. Data hasil total energi melayani beban dan biaya total per 

tahun yang digunakan untuk menghitungCost of Energydapat dilihat pada Table 4.4 dan dihitung 

dengan menggunakan persamaan 2-4 

Tabel 4. 4Data total energi melayani beban dan biaya total per tahun 

Kriteria Penilaian Nilai 

Total Energi Melayani 

Beban (kWh/tahun) 
436.222 

Biaya total per tahun (Rp) 749.487.051 

 

      
             

           
 

                   

 

 dengan Renewable Fraction sebesar 0%.  Hasil Renewable Fractiondapatdihitung dengan 

menggunakan persamaan 2-5. 
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b) Skenario 2 

Nilai ekonomis pembangkit cadangan sistem hybrid bayu-diesel diperlihatkan pada Tabel 4.5 

Tabel 4. 5Nilai Ekonomis Pembangkit Cadangan Menggunakan Skenario 2 

Kriteria Penilaian Nilai 

Total Produksi Energi 

(kWh) / tahun 
491.562 

NPC (Rupiah) 12.481.507.750 

Cost of Energy (Rupiah) 1.148 

Renewable Fraction (%) 81 

 

Total produksi energi menggunakan sistem hybrid bayu-diesel sebagai penyedia cadangan daya 

adalahsebesar491.562 kWh/tahun. Hasil dari total produksi energi dapat dilihat pada Table 4.6 

dan dihitung dengan menggunakan persamaan 2-2 

 

Tabel 4.6Data total produksi energi per tahun 

Komponen Produksi (kWh) 

Generator 8.500 

Turbin Angin 398.685 

Grid PLN 84.377 

 

                                          

                      

 

Net Present Cost sistem sebesar Rp 12.481.507.750.Hasil Net Present Costs dapat dilihat pada 

Gambar 4.7 dan dihitung dengan menggunakan persamaan 2-3. 

Tabel 4. 7 Perhitungan Net Present Cost skenario 2 menggunakan perangkat lunak HOMER 

Component Capital (Rp) 
Replacement 

(Rp) 
O&M (Rp) Fuel (Rp) Salvage (Rp) Total (Rp) 

CAT C9 

ATAAC 200 

kW 

Rp 

800.000.000 
Rp 0 Rp 96.904.247 

Rp 

1.372.231.971 

Rp 

194.966.267 

Rp 

2.074.169.951 

PLN Rp 0 Rp 0 
Rp 

3.095.117.114 
Rp 0 Rp 0 

Rp 

3.095.117.114 

EnerStore 50 

Agile Flow 

Battery 

Rp 

350.000.000 

Rp 

628.880.165 

Rp 

114.004.996 
Rp 0 

Rp 

146.224.700 

Rp 

946.660.461 

Leonics 

GTP-507 

Rp 

200.000.000 

Rp 

359.360.094 

Rp 

114.004.996 
Rp 0 

Rp 

83.566.971 

Rp 

589.808.119 
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125 kW 

Xzeres 7.2 

10 kW 

Rp 

4.200.000.000 

Rp 

3.637.771.729 

Rp 

570.024.982 
Rp 0 

Rp 

2.632.044.607 

Rp 

5.775.752.105 

System 
Rp 

5.550.000.000 

Rp 

4.626.011.989 

Rp 

3.990.056.335 

Rp 

1.372.231.971 

Rp 

3.056.792.546 

Rp 

12.481.507.750 

 

                                                                         

                  

                       

 

Cost of Energy sistem Rp 1.148/kWh. Data hasil total energi melayani beban dan biaya total per 

tahun yang digunakan untuk menghitungCost of Energydapat dilihat pada Tabel 4.8 dan dihitung 

dengan menggunakan persamaan 2-4 

Tabel 4.8Data total energi melayani beban dan biaya per tahun 

Kriteria Penilaian Nilai 

Total Energi Melayani 

Beban(kWh/tahun) 
476.920 

Biaya total tahunan (Rp) 547.942.918 

 

      
             

           
 

                   

 

dengan Renewable Fraction sebesar 81%.  Hasil Renewable Fractiondapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan 2-5. 

 

     
       

           
      

         

 

 

c) Perbandingan Nilai Ekonomis Pembangkit Sistem Hybrid Bayu-Diesel dengan Generator 

Diesel 

       Nilai ekonomis pembangkit sistem hybrid bayu-diesel yang telah diketahui dibandingkan 

dengan nilai ekonomis generator diesel sebagai pembangkit cadangan hotel. Hasil perbandingan 
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kemudian digunakan untuk menentukan pembangkit sistem cadangan yang lebih ekonomis. 

Tabel 4.9 memperlihatkan perbandingan nilai ekonomis pembangkit sistem hybrid dengan 

generator diesel. 

Tabel 4.9Perbandingan nilai ekonomis pembangkit sistem hybrid dengan generator diesel. 

Kriteria Penilaian 
Sistem Pembangkit Cadangan  

Skenario 1 Skenario 2 

Total Produksi Energi 

(Kwh) 
        491.562 

NPC (Rupiah)                   12.481.507.750 

Cost of Energy (Rupiah) 1.718 1.148 

Renewable Fraction (%) 0 81 

 

Tabel 4.9 memperlihatkan total produksi energi pada skenario 1 sebesar372.472Kwh dan pada 

skenario 2 sebesar 491.562. Nilai ekonomi pembangkit sistem hybrid  bayu-diesel lebih 

ekonomis dibanding menggunakan generator diesel, dimana NPC sistem berkurang sebesar Rp 

3.470.852.394atau21,75% dibanding hanya menggunakan generator diesel dengan nilai COE 

yang juga turun sebesar Rp 570 atau 33,17%. Pembangkit sistem hibrid bayu-diesel juga 

diketahui menghasilkan sebesar 81% sumber energi listrik terbarukan dari total energi yang 

dihasilkan.  

d) Perbandingan Nilai Ekonomis Pembangkit Tahunan Sistem Hybrid Bayu-Diesel dengan 

Generator Diesel 

       Berikut ini merupakan perbandingan nilai ekonomis pembangkit tahunan sistem hybrid 

bayu-diesel dengan generator diesel. Tabel 4.10 memperlihatkan perbandingan nilai ekonomis 

pembangkit tahunan sistem hybrid dengan generator diesel. 

 

 

Tabel 4.10Perbandingan nilai ekonomis pembangkit tahunan sistem hybrid dengan generator 

diesel. 

Kriteria Penilaian 
Sistem Pembangkit Cadangan 

Skenario 1 Skenario 2 

Annual Cost (Rupiah) 749.487.051 547.942.918 
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       Tabel 4.10 memperlihatkan nilai ekonomi pembangkit tahunan pada skenario 1 sebesarRp 

749.487.051 sementara pada skenario 2 sebesar Rp 547.942.918. Hasil ini menunjukan bahwa 

sistem hybrid  bayu-diesel lebih ekonomis dibanding menggunakan generator diesel untuk nilai 

ekonomi tahuanannya, dimana annual cost berkurang  sebesar Rp201.544.133 atau 26,89 %.  
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

       Studi ekonomi sistem pembangkit cadangan hotel hybrid bayu-diesel telah dilakukan dengan 

menggunakan perangkat lunak HOMER. Hasil simulasi telah diketahui dan didapat kesimpulan-

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Net Present Cost skenario 2 yang menggunakan sistem hybrid bayu-diesel terbukti lebih 

ekonomis sebesar 21,75% dibandingkan dengan pembangkit cadangan skenario 1 yang 

menggunakan generator diesel. 

2. Pembangkit cadangan skenario 2 yang menggunakan sistem hybrid bayu-diesel memiliki 

Cost of Energy lebih rendah 33,17 %. dibandingkan dengan pembangkit cadangan 

skenario 1 yang menggunakan generator diesel. 

3. Kontribusi sumber energi terbarukan penggunaan sistem hybrid bayu-diesel sebagai 

pembangkit cadangan hotel mampu menghasilkan energi terbarukan sebesar 81% dari 

total produksi energi. 

4. Melalui studi ekonomi sistem penyedia cadangan daya di Hotel Queen of The South 

Beach Resort menggunakan perangkat lunak HOMER menunjukkan hasil bahwa sistem 

penyedia cadangan hybrid bayu-diesel terbukti lebih ekonomis dibandingkan dengan 

menggunakan generator diesel. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini, maka perlu dilakukan studi lebih lanjut mengenai implementasi 

pembangkit sistem hybrid sebagai pembangkit cadangan hotel. Penelitian lebih lanjut juga dapat 

dilakukan terhadap hotel dengan konsumsi daya yang lebih besar maupun yang lebih kecil, hotel 

dengan lokasi yang berbeda. 
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LAMPIRAN 
 

 

Lampiran  1. Harga Generator diesel CAT C9 200kw 

 

 

Lampiran  2. Harga Xzeres 442 10 kw Turbin Angin  

 

 

Lampiran  3. Data kecepatan angin Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika Yogyakarta  
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Lampiran  4. Harga Power Inverter Leonics GTP-507 125 kw 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran  5. Estimasi harga Bateraier Leonics GTP-507 125 kw 
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Report Skenario 1 (Generator Diesel) 
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Report Skenario 2 (Hybrid Bayu-Diesel)
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Lampiran  6. Data beban hotel Queen of the south beach resort 
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