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ABSTRAK  
Penggunaan energi terbarukan telah banyak diadopsi secara global sebagai upaya mengurangi ketergantungan terhadap energi berbasis fosil. Sistem pembangkit listrik hybrid yang memanfaatkan sumber energi terbarukan menjadi solusi efektif untuk menghasilkan energi secara optimal. Dalam tulisan ini, dibahas sistem hybrid yang terdiri dari panel surya (PV), turbin angin, dan penyimpanan energi menggunakan baterai sebagai sumber energi alternatif dalam kegiatan praktikum di Kampus Politeknik Sorowako (Poliwako), yang belum tersedia pada kmpus tersebut.. Parameter utama yang dianalisis meliputi intensitas cahaya matahari (irradiance), suhu, kecepatan angin rata-rata, serta ukuran komponen. Analisis teknis dan ekonomi dilakukan menggunakan aplikasi HOMER dengan memasukkan beban harian keperluan praktikum pada bengkel A, di Poliwako. Hasil dari aplikasi HOMER layak diterapkan, dengan jumlah energi tahunan mencapai 795.319 kWh/yr tanpa adanya energi yang tidak terpenuhi. Total biaya investasi (Capital Cost System) sebesar $7.396,105, dengan jumlah PV terpasang 792.983 kW, jumlah Wind Turbin terpasang 2.335 kWh dan Batteray terpasang sebanyak 148 unit.
Kata kunci: Pembangkit hybrid, HOMER, Capital Cost
1. PENDAHULUAN 
Sebagaimana telah diketahui bersama, Indonesia memiliki kekayaan sumber daya energi fosil yang telah dimanfaatkan selama puluhan tahun. Namun, penggunaan energi fosil yang terus meningkat menyebabkan cadangan energi ini semakin berkurang. Menurut data dari Direktorat Jenderal Energi Baru Terbarukan dan Konservasi Energi (EBTKE), kapasitas pembangkit energi di Indonesia saat ini mencapai 70,90 GW. Dari jumlah tersebut, 35,36% berasal dari batu bara, 34,38% dari minyak bumi, 19,36% dari gas alam, dan hanya 10,9% berasal dari sumber energi baru dan terbarukan (EBT) [1]. Berdasarkan informasi dari Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral, cadangan minyak bumi Indonesia diperkirakan hanya cukup untuk 9,5 tahun ke depan, sementara cadangan gas alam dapat bertahan hingga 19,9 tahun jika tidak ditemukan cadangan baru [2].

Indonesia menetapkan target pencapaian bauran energi baru dan terbarukan (EBT) minimal sebesar 23% pada tahun 2025 dan meningkat menjadi paling sedikit 31% pada tahun 2050. Target ini sejalan dengan Peraturan Pemerintah No. 79 Tahun 2014 tentang Kebijakan Energi Nasional. Potensi total energi terbarukan di Indonesia diperkirakan setara dengan 442 GW yang dapat dimanfaatkan untuk pembangkitan listrik. Namun, hingga tahun 2018, kapasitas energi terbarukan yang telah dimanfaatkan baru mencapai 8,8 GW, atau sekitar 14% dari total kapasitas pembangkit listrik nasional (baik dari sumber fosil maupun non-fosil) yang berjumlah 64,5 GW [3].

Energi surya dan energi angin merupakan dua jenis energi terbarukan yang memiliki prospek besar di Indonesia. Potensi energi surya di Indonesia diperkirakan mencapai sekitar 4,8 kWh per meter persegi, atau setara dengan kapasitas sebesar 112.000 GWp. Namun, hingga saat ini pemanfaatannya masih sangat minim, yaitu baru sekitar 10 MWp. Sementara itu, potensi energi angin di Indonesia diperkirakan mencapai 60.647 MW, tetapi hingga tahun 2020 baru sekitar 135 MW yang berhasil dipasang dan dimanfaatkan [4][5]. Meskipun potensi energi surya dan angin di Indonesia sangat besar, pemanfaatannya masih sangat bergantung pada kondisi geografis dan cuaca, karena keduanya bersifat tidak stabil (intermittent). Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) bekerja paling efisien saat siang hari dengan intensitas sinar matahari yang tinggi, sementara Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) sangat mengandalkan kecepatan angin yang memadai. Oleh karena itu, menggabungkan keduanya dalam bentuk pembangkit hybrid diharapkan dapat saling melengkapi kekurangan masing-masing, sehingga menghasilkan pasokan energi yang lebih optimal dan berkelanjutan. 
Sejumlah penelitian telah dilakukan untuk melakukan optimalisasi sistem pembangkit hibrida dengan energi terbarukan untuk penyediaan energi pada kampus. Salah satunya adalah Arief Nugroho, yang melakukan penelitian untuk pemasangan sistem PV pada Gedung rektorat UIN SUSKA, Riau. Arief Nugroho melakukan perancangan pembangkit listrik Building Integrated Photovoltaic On-Grid Sistem (BIPV) berventilasi yang diintegrasikan dengan façade bangunan, yaitu dinding bangunan gedung rektorat UIN. Mereka melakukan penetilitan terhadap aspek teknis dan aspek ekonomis.  Hasil analisis penelitiannya menunjukkan bahwa energi listrik dapat disediakan dengan besar 110.88 kWp [6]. Namun pada penelitian ini sumber energi terbarukan yang digunakan hanya satu (energi matahari saja) dan sistem masih terkoneksi dengan Grid Jala-Jala PLN.
April Anggi prayoga, dkk juga melalukan penelitian terhadap pemanfaatan sinar matahari untuk merancang system hybrid (PLN-PV) pada gedung Fakultas Teknik Sipil, Universitas Islam Indonesia. Mereka merancang system hybrid baik secara teknik maupun secara ekonominya. Dengan menggunakan aplikasi HOMER, maka dperoleh hasil perancangan sistem hybrid untuk Gedung FTSP UUII sebesar 604.349 kWh/yr dengan total NPC sebesar Rp 236.319.432,00 [7]. Sama seperti penelitian Arief Nugroho, pada penelitian ini baru memanfaatkan satu sumber energi terbarukan saja, dan masih menggubungkan system ke Grid jala-jala PLN sehingga pemanfaatan sumber energi terbarukan masih kurang maksimasil. P.S. Harijanto, dkk juga melakukan penelitian Kajian PLTS hybrid pada gedung X Politeknik Negeri Malang untuk melayani beban perkantoran pada kampus tersebut. Dengan aplikasi Homer, hasil dari simulasi menunjukkan untuk Renewable Fraction (RF) sebesar 58.5 % sehingga produksi harian sebesar 45.6 kWh [8]. Sejalan dengan penelitian dua diatas penelitian ini juga hanya memanfaatkan satu energi terbarukan saja yaitu energi matahari yang di integrasikan dengan Grid jala-jala PLN, sehingga pemanfaatan energi terbarukan kurang maksimal.
Dari beberapa penelitian sebelumnya, dapat di simpulkan bahwa Homer dapat di gunakan untuk merancang system hybrid untuk penyediaan tenaga listrik, agar di peroleh analisis ekonomi yang pasti dan desain pembangkit yang maksimal. Pada penelitian ini kami akan menggabungkan dua sumber energi terbarukan off-grid (Surya dan Angin), untuk memenuhi kebutuhan energi listrik pada bengkel A kampus Polteknik Sorowako (Poliwako).
Politeknik Sorowako (Poliwako), sebuah perguruan tinggi vokasi yang berlokasi di Luwu Timur, Sulawesi Selatan, saat ini belum memiliki sistem penyediaan energi alternatif untuk mendukung kegiatan praktikum. Berdasarkan data penggunaan peralatan di Bengkel A Poliwako, tercatat konsumsi listrik harian mencapai 792,48 kWh, yang berasal dari 31 unit mesin manufaktur. Kondisi ini mendorong penulis untuk merancang sistem energi hybrid berbasis sumber energi terbarukan sebagai solusi alternatif penyediaan listrik untuk keperluan praktikum di kampus tersebut. Perancangan sistem ini akan menggunakan perangkat lunak HOMER, dengan memanfaatkan data beban listrik aktual dari Poliwako serta informasi iradiasi matahari dan kecepatan angin yang diperoleh dari situs web NASA melalui aplikasi HOMER itu sendiri. 

HOMER adalah sebuah aplikasi yang berfungsi untuk menyederhanakan tugas untuk mengevaluasi desain off grid ataupun terhubung ke jaringan system tenaga yang bisa digunakan untuk berbagai aplikasi. Homer juga membantu untuk mengevaluasi banyaknya kemungkinan konfigurasi system [9] . Ada beberapa hal yang dapat dilakukan oleh HOMER diantaranya : (1) simulasi : HOMER dapat menganggap dan mensimulasikan semua kombinasi system yang mungkin dalam satu tahun dalam langkah waktu, (2) optimasi : HOMER memeriksa semua kombinasi sumber energi terbarukan dan menstrukturnya sesuai dengan pilihan variable optimasi, (3) analisis sensitivitas : HOMER mensimulasikan dan membandingkan ratusan hingga ribuan simulasi dan menganalisis hasilnya. HOMER pro dapat mensimulasi 9 modul individual seperti : biomassa, hidro, gabungan panas dan daya, beban lanjutan, grid lanjutan, hidrogen, penyimpanan, dll [10].
2. METODE PENELITIAN 
Potensi energi angin, iradiasi matahari dan kebutuhan beban pada lokasi penelitian menjadi penentu dalam mendesain atau merancang pembangkit hybrid (surya-angin). Sumber energi surya dan angin ini dikumpulkan melalui website NASA yang telah terprogram pada aplikasi HOMER. Sedangkan kebutuhan listrik dihitung dari gedung praktikum bengkel A pada lokasi kampus Poliwako, yaitu dengan melakukan survei langsung ke lapangan dan meminta keterangan yang dibutuhkan pada pengelola terkait. Semua data akan dikumpulkan dan digunakan untuk membandingkan beberapa model simulasi yang telah di lakukan oleh HOMER
2.1 Lokasi Penelitian
Kampus Polteknik Sorowako (Poliwako) berlokasi di Sorowako, Kecamatan Nuha, Kabupaten Luwu Timur, Provinsi Sulawesi Selatan. Secara geografis, kampus ini terletak pada koordinat 2º18’00’’ hingga 2º39’00’’ Lintang Selatan dan 121º3’00’’ hingga 121º34’30’’ Bujur Timur. Dengan total wilayah seluas 808,27 km² [11], Poliwako dipilih sebagai lokasi studi dalam merancang sistem penyediaan energi alternatif karena saat ini belum tersedia di kampus tersebut. Gambar 2.1. Dibawah ini menunjukkan lokasi penelitian
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2.2 Profil Beban
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	No
	Nama Mesin
	Jumlah Unit
	Daya
	Jumlah beban harian (kWh)

	1
	Bubut Harisson
	3
	7.59
	136.62

	2
	Bubut Krsibow
	3
	7.65
	137.7

	3
	Bubut Mesindo
	4
	3.5
	84

	4
	Bubut German
	2
	1.5
	18

	5
	Gerinda Datar Ten chen shi
	2
	6.97
	83.64

	6
	Gerinda Datar Heat-12y
	2
	4.35
	52.2

	7
	Gerinda cylinder J&S
	2
	6.45
	77.4

	8
	Gerinda alat J&S
	2
	1.65
	19.8

	9
	Gerinda pedestal Brobo W
	2
	1.3
	15.6

	10
	Gerinda pedestal Alat BW
	1
	1.7
	10.2

	11
	Frais universal krisbow
	2
	6.61
	79.32

	12
	Sekrap Krisbow
	1
	3
	18

	13
	Sekrap XY-401
	1
	4
	21

	14
	Bor Frais FX-125
	4
	1.5
	36

	Total
	792.48
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Tabel 2.1 menunjukkan jumlah total energi yang digunakan untuk mesin-mesin manufaktur yang digunakan untuk keperluan praktikum bengkel A, Poliwako. Mesin - mesin tersebut beroperasi selama jam kerja yaitu pukul 07.00-15.30 dengan asumsi pemakaian selama 6 jam (dikurangi waktu istirahat selama 2 jam). 
Gambar 2.2 adalah karakteristik beban harian perjam praktikum bengkel A. Grafik Pada gambar 2.2 menunjukkan pola permintaan daya listrik untuk interval waktu pada pukul 07.00-15.30. Setiap batang mewakili komsumsi daya selama satu jam kecuali batang yang terakhir. Ada dua titik puncak komsumsi daya listrik yakni puncak pertama terjadi pada pukul 11.00 – 12.00 dengan komsumsi daya ± 135.000 watt dan puncak kedua terjadi pada pukul 14.00 – 15.00 (± 135.000 watt juga), hal ini disebabkan karena semua mesin terpakai oleh mahasiswa setelah dilakukan penjelasan materi terkait praktikum yang menggunakan mesin tertentu di pagi harinya. Dan dapat di lihat pula komsumsi daya listrik terendah berada pada pukul 07.00 – 08.00 dan pukul 12.00 – 13.00 hal ini disebabkan karena pada pagi hari mahasiswa masih diberi pengarahan dan penjelasan tentang penggunaan mesin sementara pada siang hari (pukul 12.00 – 13.00) terdapat waktu istirahat mahasiswa
2.3 Sumber Energi Matahari
Energi matahari digunakan untuk menghasilkan jumlah listrik yang diperoleh solar PV, sementara data temperature diambil sebagai input solar PV. HOMER melalui situs NASA menghitung rata-rata radiasi matahari dan rata-rata temperatur harian masing-masing memiliki nilai 4,97 kWh/m²/day dan 24.13ºC. Gambar 2.3 dan gambar 2.4 menunjukkan tingkat radiasi matahari dan temperatur pada lokasi penelitian.
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Pada Gambar 2.3 data radiasi matahari ditampilkan dengan batang orange. Dari gambar diatas terlihat bahwa nilai radiasi matahari relative stabil sepanjang tahun dengan sedikit penurunan pada bulan Juni dan Juli. Nilai radiasi tertinggi tercatat pada bulan Oktober dan November, yang mencapai 6,5 kWh/m²/day menunjukkan potensi energi surya yang optimal diperiode tersebut. Secara keseluruhan Gambar 2.3. memberikan gambaran yang jelas mengenai variasi radiasi matahari harian yang dapat dimanfaatkan untuk perencanaan sistem tenaga surya.


Sedangakan gamabr 2.4. menampilkan data suhu rata-rata bulanan dalam derajat celcius. Dari gambar diatas terlihat bahawa suhu harian relative tinggi pada awal dan akhir tahun, dengan nilai berkisar antara 24 ºC hingga hampir 25 ºC pada bulan Januari hingga April dan kembali meningkat pada bulan September hingga Desember. Suhu terendah tercatat pada bulan Juli sekitar 22.7 ºC, yang adanya periode pendinginan pada pertengahan tahun. Penurunan suhu ini kemungkinan disebabkan oleh faktor musin atau kondisi cuaca setempat. Setelah bulan Juli, suhu mulai meningkat kembali hingga mencapai puncaknya pada bulan Oktober dengan suhu rata-rata 25ºC. 

2.4 Sumber Energi Angin
Kecepatan angin rata-rata diambil pada ketinggian 50 meter diatas permukaan tanah. Data kecepatan angin rata-rata digunakan untuk menghitung berapa besar keluaran turbin angin (wind turbine). Dan HOMER menghitung kecepatan angin rata-rata melalui  website NASA adalah sebesar 3,00 m/s. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.5 berikut ini.
Dari gambar dibawah terlihat bahwa pada bulan Januari hingga Februari, kecepatan angin rata-rata berkisar antara 3,00 – 3,2 m/s. Namun pada bulan Maret hingga april terjadi penurunan yang cukupsiginifikan tertuama pada bulan April yang menunjukkan nilaiterendah sepanjang tahun yakni sekitar 2.2 m/s. Memasuki bulan Mei kecepatan angin kembalimeningkat hingga mencapai pindaknya pada bulan Agustus, dengan rata-rata sekitar 3,8 m/s. Tren tinggi ini berlangsung dari Juni hingga September. Setalah itu pada bulan Oktober kecepatan angin kembali menurun dan mencapai titik terendah kedua di bulan November sekitar 2,2 m/s. Dengan demikian, pola data menunjukkan bahwa periode pertengahan tahun (Juli – September) merupakan masa dengan kecepatan angin tertinggi, sementara awal (April) dan akhir tahun (November) cenderung menjadi periode kecepatan angin lebih rendah.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik beban, potensi energi surya, dan kecepatan angin menjadi faktor utama dalam menentukan jenis komponen yang akan digunakan. Sebelum itu, dilakukan terlebih dahulu pemodelan sistem guna merancang skenario serta mengidentifikasi komponen-komponen yang diperlukan dalam sistem tersebut [12] .
3.1 Struktur Sistem

Pemodelan dalam penelitian ini yaitu menggabungkan dua energi terbarukan menjadi sistem hybrid yaitu energi surya dan angin. Karena energi surya dan energi angin memiliki sifat yang intermitten maka pada pemodelan system ini juga menambahkan baterai sebagai media penyimpanan energi. Pada kondisi matahari bersinar terang, PV dan turbin angin akan mengalirkan energi ke beban dan juga ke baterai. Namun pada hari cuaca hujan atau mendung, maka daya solar panel akan menurun sehingga kebutuhan beban akan dipenuhi melalui turbin angin saja. Jika daya dari turbin angin tidak mencukupi maka baterai akan melepaskan energinya ke beban.

                                           
Pada aplikasi Homer, beban yang dibutuhkan seperti yang terdapat pada gambar 2.1. di input kedalam sistem dengan terlebih dahulu memilih lokasi penelitian yang menjadi lokasi peneliti. Homer akan mencari titik Lokasi penelitian dengan sendirinya setelah peneliti memasukkan nama Lokasi. Setelah itu homer akan menghitung data radiasi matahari pada Lokasi penelitian. Data radiasi matahari dimasukkan pada aplikasi agar peneliti dapat menghitung produksi energi listrik dari panel surya (PV) setiap jam dalam sehari dan setiap hari dalam setahun sehingga homer pro dapat memodelkan variasi musiman dan harian dari output PV sehingga dapat ditentukan seberapa besar kapasitas PV yang diperlukan untuk mencukupi beban listrik. Begitu pula data kecepatan angin rata-rata pada lokasi penelitian berfungsi untuk menghitung energi yang dihasilkan oleh turbin angin dan menentukan apakah turbin angin efisien dan layak dipasang pada Lokasi tersebut. Setelah data radiasi matahari dan kecepatan angin rata-rata telah di peroleh selanjutnya memasukkan semua komponen pembangkit yang diperlukan seperti PV dan Turbin Angin, juga menambahkan komponen sistem tambahan seperti Baterai dan Inverter. Data ekonomi juga dimasukkan kedalam Homer yang nantinya akan menghitung nilai NPC (Net Present Cost) atau total biaya sistem selama umur proyek) dan nilai LCOE (Levelized Cost Of Energi) atau biaya produksi per kWh.
Setelah semua data dimasukkan ke dalam Homer, maka Homer akan mensimulasikan kombinasi sistem berdasarkan data yang telah penulis masukkan, menghitung prosukasi energi setiap komponen secara jam-per-jam selama satu tahun penuh, memastikan bahwa kebutuhan energi (Load) selalu terpenuhi oleh kombinasi sumber energi dan penyimpanan, dan memeriksa apakah ada kekurangan energi (unmet load) atau  kelebihan energi. Output dari simulasi pada homer nantinya akan memberikan kombinasi yang paling ekonomis dan efisien, menentukan NPC dan LCOE, biaya operasi tahunan dan lainnya. Berdasrakan data yang telah dimasukkan pada aplikasi Homer maka diperolehlah hasil yang akan dibahas pada 3.4

3.2 Komponen

· PV Surya

Solar PV ditentukan berdasarkan permintaan energi dan ketersediaanya di pasar Indonesia. PV yang digunakan juga harus memenuhi peraturan pemerintah dalam permen SDM no 2 tahun 2021 yang mengatur ketentuan mengenai penerapan standart kualitas modul PV silicon kristalin [13]. Pada penelitian ini, solar PV yang digunakan adalah Jinko Eagle PERC 60M dengan daya max 300 watt. PV ini berharga $144,332 untuk tiap unitnya, dengan dimensi 1650 x 992 x 35 mm dan life time selama 25 tahun.

· Turbin Angin (Wind Turbine)
Penentuan kapasitas turbin angin yang digunakan berdasarkan plot kecepatan angin rata-rata yang diambil perhari seperti pada gambar 2.5 yang menunjukkan kecepatan angin rata-rata sebesar 3,00 m/s. Menurut skala pemanfaatan energi angin ini dikelompokkan menjadi : (1) skala kecil yaitu kapasitas s/d 10 kW dengan daya spesifik < 75 W/m², dan kecepatan angin rata-ratanya 2,5 – 4,0 m/s. (2) skala menengah yaitu kapasitas 10-100 kW, daya spesifiknya 75 – 150 W/m² dan kecepatan angin rata-ratanya 4,0 – 5,0 m/s. (3) skala besar yaitu kapasitas >100 kW, dengan daya spesifik >150 W/m² dan kecepatanangin rata-ratanya >5,0 m/s [11]. Pada penelitian ini kecepatan angin rata-rata masuk pada skala kecil sehingga spesfikasi turbin angin yang digunakan adalah WT merk Bergey Exel 10 dengan keluaran sekitar 10 kW, harga $7560,29 dan life time selama 20 tahun
· Baterai

Pembangkit listrik hibrida (PLTS dan PLTB) memiliki kelemahan karena sifatnya yang intermitten. Baterai digunakan untuk menutupi kekurangn tersebut. Jika PLTH menghasilkan energi listrik yang lebih dari kebutuhan beban, maka kelebihan energi tersebut akan disimpan didalam baterai. Sehingga jika terjadi kekurangan energi dari pembangkit, maka energi dapat diambil dari baterai. Pada penelitian ini baterai yang digunakan dengan merek Trojan SIDN 06 1225 dengan kapasitas 942 Ah dengan DoD 80%, harga $1470,00 dan life time 17 tahun.

3.3 Asumsi

Untuk melakukan analisis kelayakan ekonomi, maka diperlukan asumsi mengenai harga dan parameter ekonomi lainnya, dapat di lihat pada tabel 3.1 berikut. Umur proyek dan komponen juga mempengaruhi analisis ekonomi secara keseluruhan. Diskon dan inflasi rate digunakan untuk mengubah semua biaya tahunan menjadi biaya sekarang.


	Asumsi
	Nilai

	Umur Project
	25 tahun

	Rate Discount [14]
	5,25%

	Rate Inflation [15]
	5,71%

	Umur PV
	25 tahun

	Umur Baterai
	17 tahun

	Umur Turbin Angin
	20 tahun

	Umur Converter
	10 tahun


3.4 Hasil

Hasil simulasi aplikasi HOMER digunakan untuk menghitung beberapa variabel seperti Net Present Cost (NPC), Levelized Cost of Energy (LCOE), dan Renewable Fraction (RF) seperti pada gambar 3.2 dibawah. Aspek utama pada penelitian ini yaitu memilih simulasi desain terbaik berdasarkan aspek ekonominya. Setelah memasukkan data-data komponen PLTH dan lokasi pemasangan system PLTH pada aplikasi HOMER, maka diperoleh struktur system seperti yang terlihat pada gambar 3.1, dengan rincian sebagai berikut:
1. Capital Cost System (Modal awal): Total biaya awal dari optimasi PV-wind turbine-baterai adalah $479,598.00. Biaya untuk converter diabaikan karena tidak masuk didalam perhitungan optimasi. Capital cost PV sebesar $254,78.00 dengan produksi pertahunnya (kWh) sebesar 792.983 atau 99,7 %, jumlah unit PV terpasang sebesar 529 kW atau sebanyak 1.763 unit dengan kapasitas perunitnya sebesar 0,3 kW. Capital cost WT sebesar $7560.00 dengan produksi pertahunnya (kWh) sebesar 2.335 atau 0,294%, jumlah unit WT terpasang sebesar 10 kW atau sebanyak 1 unit. Capital Cost Battery sebesar $170,520.00 dengan jumlah unit terpasang sebanyak 148 unit, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.3.

2. Gambar 3.4 menunjukkan Ren Frac (presentase energi listrik yang diberikan oleh energi terbarukan): adalah sebesar 100 %, yang artinya system dianggap maksimal. 

Produksi Energi pertahun diperoleh sebesar 795,319 kWh/yr. Dan didapatlah nilai NPC-nya sebesar $7.396,105 dengan nilai LCOE sebesar $0.967.
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4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 KESIMPULAN
Makalah ini mengusulkan perhitungan ukuran sistem pembangkit listrik hybrid tenaga surya dan angin menggunakan aplikasi HOMER. Penelitian dilakukan di Kampus Poliwako dengan memanfaatkan data aktual dari kampus tersebut serta informasi tambahan dari aplikasi HOMER. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan model sistem energi listrik hybrid berbasis energi terbarukan sebagai alternatif sumber energi di kampus tersebut. Seluruh komponen sistem hybrid dirancang, diuji, dan dianalisis menggunakan aplikasi HOMER guna memastikan mampu memenuhi kebutuhan beban. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem dengan aplikasi HOMER layak diterapkan, dengan total biaya investasi sebesar $7.396,105, dan tanpa adanya energi yang tidak terpenuhi selama satu tahun. 
4.2 SARAN

Pada penelitian ini energi terbarukan yang digunakan hanya terdiri dari dua sumber saja yaitu Surya dan Angin, sementara energi angin pada wilayah penelitian masih tergolong kecil. Maka untuk penelitian selanjutnya penulis menyarankan agar pembangkit listrik hybrid tenaga surya dan angin ini dapat di tingkatkan lagi dengan menambahkan pembangkit energi terbarukan lainnya salah satunya andalah energi air karena dilokasi penelitian terdapat sumber air yang besar (Danau) yang dapat dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik meskipun dalam skala kecil (mikro Hydro). Dengan menggabungkan 3 atau lebih sumber energi terbarukan, mka pemanfaatan energi terbarukan dapat dioptimakan lagi, dan tentunya energi listrik yang dihasilkan dapat lebih maksimal.
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Gambar 2.1 Kiri : kota Sorowako, Kanan : Poliwako (garis merah)





Tabel 2.1 Jumlah beban harian bengkel A








Gambar 2.2 Profil beban harian bengkel A








Gambar 2.3 Data radiasi matahari dan index kejernihan bulanan





Gambar 2.4 Data temperature bulanan








Gambar 2.5 Data kecepatan angin rata-rata bulanan








Gambar 3.1 Model system hybrid pada aplikasi HOMER








Tabel 3.1 Asumsi Proyek





Gambar 3.2. Asumsi Proyek





Gambar 3.3. Detail komponen PLTH








Gambar 3.4. Presentase kelistrikan PLTH













