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Abstrak— Penelitian ini memaparkan perhitungan secara ekonomis konsumsi energi listrik pada rumah
tipe 54 dengan sistem 220 VDC. Simulasi kedua sistem dilakukan dengan software ETAP. Instalasi
dalam simulasi sistem dilakukan terhadap beban—beban rumah tinggal dengan kabel yang panjangnya
disesuaikan dengan jarak menuju beban-beban. Nilai arus, tegangan dan resistansi saluran dapat diketahui
dari hasil running program. Nilai rugi-rugi sistem juga dapat diketahui melalui report manager.
Perhitungan perencanaan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) ini diarahkan sebagai analisis
perbandingan biaya sampai kepada biaya perawatan. Hasil simulasi menunjukkan bahwa rugi-rugi total
pada instalasi rumah sebesar 0 watt, ini terjadi sebab pada software ETAP hasil simulasi diperlihatkan
dalam satuan kWatt.

Kata kunci : Energi Listrik, Rumah Tinggal, Sistem 220 VDC

Abstract— This study describes the economic calculation of the consumption of electrical energy in a
type 54 house with a 220 VDC system. Both systems were simulated using ETAP software. The
installation in the system simulation is carried out for residential house loads with cables whose length is
adjusted to the distance to the loads. The value of current, voltage and line resistance can be known from
the results of the running program. The value of system losses can also be known through the report
manager. This solar power plant (PLTS) planning calculation is directed as a cost comparison analysis
to maintenance costs. The simulation results show that the total losses in home installations are 0 watts,
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this occurs because in the ETAP software the simulation results are shown in kWt units.

Keywords :

l. PENDAHULUAN

Energi listrik yang selama ini kita pakai merupakan
salah satu energi yang paling banyak digunakan
masyarakat dalam rumah tinggal [1]. Kebutuhan
masyarakat akan energi listrik berhubungan pada
kebutuhan primer yang tidak mungkin ditinggalkan
pada zaman sekarang ini [2]. Dengan peningkatan
pertumbuhan penduduk saat ini, maka permintaan
energi listrik saat ini juga meningkat [3]. Sampai saat
ini, energi yang berasal dari fosil merupakan sumber
energi yang utama dalam pemenuhan akan kebutuhan
energi dunia. Di sisi lain Kita ketahui bahwa, sumber
energi untuk kehidupan yang berasal dari bumi ini
lambat laun akan habis dan tentunya akan tidak dapat
diperbaharui. Maka perlu adanya pengelolaan dan
penghematan yang baik agar dapat menahan laju
penurunan sumber energi ini. [4].

Perlu adanya program konservasi maupun
peningkatan efisiensi energi yang baik di kalangan
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masyarakat sampai tingkat nasional yang bertujuan
untuk mengurangi pemakaian energi sehingga subsidi
energi  juga dapat  menurun, mengurangi
ketidakseimbangan  antara  ketersediaan  dan
permintaan konsumsi energi, mengurangi pengaruh
emisi karbon H20 vyang dapat mempengaruhi
pemanasan global juga perubahan iklim, sehingga
dapat meningkatkan daya saing bangsa. Konservasi
energi ini menjadi bagian kewajiban dari seluruh
elemen dan tahap manajemen energi, yangtdimulai
mulai dari energi hulu sampai dengan penggunaan
energi di sisi hilir dari seluruh sektor dan bagian
sebagaimana yang ditetapkan dalam Undang Undang
No. 30 Tahun 2007 tentang Energi. Juga Peraturan
Pemerintah No. 70/2009 yang mengatur tentang
pelaksanaan konservasi energi. Pemerintah terus
melakukan konservasi energi secara serius dan ini
dibuktikan dengan adanya Peraturan Menteri ESDM
Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 2012 tentang
manajemen energi [4].
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Pesatnya  pertumbuhan  dan  perkembangan
teknologi yang diiringi dengan cepat dan padatnya
pembangunan  pemukiman, membuat tingkat
kebutuhan energi listrik terus meningkat dan
bervariasi. Hal ini telah memaksa pemerintah
khususnya Perusahaan Listrik Negara (PLN) mencari
berbagai regulasi untuk mengatasi masalah tersebut.
Dari sekian banyak kebutuhan akan daya listrik,
mayoritas beban digunakan untuk menutupi beban
listrik perumahan (residensial) yang membutuhkan
catu daya listrik arus searah (DC) dan peralatan
rumah lainnya seperti, laptop, peralatan dapur,
printer, lampu dengan teknologi LED, TV dan
smartphone.

Sementara listrik arus searah atau Dirrect Current
(DC) memiliki beberapa keunggulan, yaitu: cocok
untuk sistem desentralisasi atau stand alone atau
individual, dalam aplikasinya terjadi sedikit energi
yang hilang, dapat disimpan, dan aman. Namun listrik
DC mempunyai kelemahan diantaranya, untuk
penyaluran jarak jauh diperlukan kabel yang besar,
dan dalam realisasinya kurang tersedia aplikasi DC
12V [5].

Sistem listrik DC dapat selaras dengan baik dalam
sistem tenaga listrik yang menggunakan sumber
energi baru terbarukan [6]. Dimana sumber energi
baru terbarukan dewasa ini lebih diminati secara
universal karena ramah terhadap lingkungan dan ada
tersedia di alam secara bebas.

Keperluan listrik untuk beban perumahan yang
bervariasi pengguanaannya merupakan salah satu hal
yang sangat signifikan untuk dilakukan penyuplaian
secara kontinue, sebab tingkat kebutuhan selalu saja
meningkat setiap waktu dan periode. Sudah menjadi
suatu konsekuensi di era pesatnya perkembangan
ilmu dan teknologi seperti sekarang ini, ketersedian
listrik menjadi salah satu bagian dari kebutuhan yang
dalam realitanya sudah mencapai pada taraf sangat
vital. Bahkan besarnya kebutuhan akan listrik
sekarang, membuat pemerintah terus mengupayakan
dan menggali berbagai sumber listrik yang ada di
Indonesia dengan berbagai regulasi kelistrikan.
Regulasi listrik ini dianggap sebagai upaya untuk
memecahkan berbagai dinamika dan tingkat
kebutuhan listrik pada tingkat beban rumah hunian
yang bervariasi pemakaiannya selama ini.

Berdasarkan dinamika kelistrikan yang terjadi
selama ini, maka diperlukan suatu penelitian yang
mengarah pada kelistrikan arus searah [7]. Hal ini
untuk memenuhi beban perumahan yang tumbuh
pesat atau untuk melihat pengaruh keberagaman
penggunaan beban rumah tinggal terhadap efisiensi
konsumsi energi listrik pada sistem DC.

Il.  TINJAUAN PUSTAKA

Secara umum sistem kelistrikan yang dimanfaatkan
oleh masyarakat adalah sistem AC. Dalam sistem
kelistrikan dengan sistem DC, tegangan 220 VDC

didapatkan dari tegangan 220 VAC yang disearahkan
dengan rangkaian penyearah. Dalam penelitian ini
simulasi sistem DC dilakukan dengan cara membuat
instalasi DC dan beban—beban DC di rumah tinggal
dengan kabel penghubung panjang panjang 20 meter
dan 50 meter [8].

A. Energi Listrik

Energi  listrik dihasilkan dari  pusat-pusat
pembangkit listrik yang kemudian dialirkan melalui
saluran transmisi yang sebelumnya telah dinaikkan
tegangannya melalui transformator penaik tegangan
di pusat pembangkit listrik. Lalu tenaga listrik
dialirkan melalui jaringan atau saluran transmisi,
kemudian tegangan diturunkan melalui transformator
(step down) yang ada di gardu induk (GI) menjadi
tegangan level menengah atau disebut juga sebagai
tegangan pada level distribusi primer (utama).
Tegangan pada level distribusi primer (utama) yang
digunakan PLN biasanya, 20 kV. Setelah itu tenaga
listrik dialirkan melalui saluran distribusi primer
(utama), kemudian tegangan listrik diturunkan lagi di
area gardu-gardu distribusi menuju tegangan rendah
sebesar 380/220 Volt atau 220/270 Volt, kemudian
dialirkan melalui jaringan level tegangan rendah.
Kemudian dialirkan lagi ke rumah-rumah masyarakat
sebagai konsumen dari PLN melalui hubungan
tegangan rendah [9].

Pada sisi perumahan  masyarakat terjadi
ketaktetapan energi listrik yang cukup besar, kejadian
ini disebabkan karena penggunaan energi listrik
sangat menonjol pada malam hari. Lain halnya pada
sisi industri bahwa penggunan energi listrik dapat
terjadi sepanjang hari secara terus-menerus, karena
pada bagian industri bekerja terus menerus siang dan
malam, sehingga ketaktetapan pemakaian energi
hampir sama. Sehingga komparasi antara beban
puncak dengan beban rata-rata sama dengan satu.
Beban pada sisi komersial dan sisi usaha mempunyai
ciri yang hampir sama [10] [11].

Permintaan energi listrik rumah tinggal didasarkan
atas penggunaan alat-alat listrik (appliances) dalam
rumah tinggal. Dapat diartikan bahwa tenaga listrik
yang digunakan massyarakat dan dibeli dari produsen
listrik hanyalah sebagai pelaksana fungsi-fungsi
kegiatan di rumah yang memakai peralatan listrik
[12]. Secara khusus, tenaga listrik digunakan sebagai
penerangan, sebagai pendinginan, sebagai pengaturan
temperatur udara, untuk mesin cuci pakaian, untuk
mesin pencuci piring, sebagai pemanasan air, sebagai
pengoperasian peralatan elektronik seperti telepon
genggam, computer, tape recorder, televisi, dan lain-
lain. Dengan kata lain tenaga listrik dialih bentuk
menjadi energi gerak, energi panas, atau energi
pancaran. Oleh karena itu, kebutuhan energi listrik
adalah turunan dari permintaan akan ruangan yang
dapat menyenangkan seperti pendinginan,
penerangan,  pembersihan,  hiburan,  estetika,
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pengolahan informasi, dan lain-lain. Jika dalam
sistem tenaga listrik memiliki faktor beban yang
rendah yang berarti permintaan daya reaktif besar
atau tinggi maka pihak PLN akan memberikan tarif
pebayaran tersendiri sehingga diperlukan proses
perbaikan faktor daya [11] [13].

B. Beban Listrik

Beban listrik merupakan segala sesuatu yang
ditangani oleh pembangkit listrik dan atau semua
yang memerlukan energi listrik. Dalam perhitungan
atau analisis arus dan tegangan menggunakan hukum
Ohm, beban listrik (load) diilustrasikan sebagai
resistansi listrik. Dengan kata lain, beban listrik akan
menghambat aliran arus agar tidak terjadi hubungan
pendek. Beban listrik juga bisa diartikan sebagai
suatu alat atau benda yang bisa bekerja atau
beroperasi jika dialiri arus listrik yang bertegangan
[4][14].

C. Distribusi DC

Distribusi arus searah merupakan pengedaran
tenaga listrik yang menggunakan tegangan dan arus
satu arah atau direct current (DC) [15]. Sistem
distribusi arus searah adalah sistem pengedaran listrik
pertama yang digunakan untuk mengalirkan tenaga
listrik. Sistem distribusi ini awal sekali didirikan pada
tahun 1882 di negara Amerika Serikat oleh Thomas
Alva Edison dengan memakai tegangan rendah 120 V
[16].

Penyaluran tenaga listrik menggunakan tegangan
DC pada saat ini telah jarang dipergunakan, dan lebih
sering penyaluran atau pengedaran tenaga listrik
menggunakan  tegangan  bolak-balik.  Namun,
penyaluran  atau pengedaran tenaga listrik
menggunakan tegangan searah atau DC memiliki
beberapa keuntungan bila disamakan dengan
tegangan bolah-balik. Keuntungan-keuntungan itu
tercatat sebagai berikut [17]:

a. Dengan rugi daya dan tegangan puncak yang
sama, kapasitas penyebaran menggunakan sistem
searah lebih besar daripada dengan sistem bolak-
balik.

b. Isolasi menggunakan sistem searah lebih
sederhana dibandingkan dengan menggunakan
sistem bolak-balik.

c. Efisiensi atau daya terpakai lebih tinggi karena
faktor daya menggunakan sistem searah = 1,
sedangkan faktor daya menggunakan sistem
bolak-balik belum tentu 1, biasanya lebih kecil
dari 1 yang mengakibatkan tidak semua daya total
adalah daya aktif.

Q(VAR)

»
>

P (W)
Gambar 1. Segitiga Daya

d. Tidak ada masalah frekuensi pada penyaluran
baik jarakpendek maupun jarak jauh dengan
sistem searah.

e. Penerapan sistem searah dapat mengurangi
ketaktetapan tegangan pada beban-beban di
pelanggan sehingga tegangan yang dipasok ke
beban pelanggan dapat dijaga tetap konstan.

D. ETAP (Electrical Transient Analysis Program)

Simulasi  sistemtenaga  listrik  menggunakan
perangkat lunak ETAP dapat beroperasi dalam
keadaan offline maupun online. Karakteristik khusus
yang terdapat pada ETAP pun beragam antara lain
karakteristik khusu yang dimanfaatkan untuk
menelaah sistem pembangkitan, sistem penyaluran
baik transmisi maupun distribusi. Penelaahan sistem
tenaga listrik yang bisa dilakukan dalam ETAP antara
lain [14]:

. Telaah aliran daya,

Telaah hubung singkat,
Telaah kilat busur,

Pengasutan motor,
Penyerasian proteksi,

Telaah kestabilan transien, dll.

Perancangan sebuah sistem tenaga listrik untuk
simulasi diperlukan kemampuan yang memadai untuk
mengubah suatu sistem tenaga listrik nyata menjadi
sebuah sistem dalam bentuk model. Hal ini boleh
dikatakan diagram segaris yang dilengkapi data-data
nyata dari lapangan. Data-data yang dimaksud
misalnya data penghantar, data peralatan dan lain
sebagainya. Data tersebut diperlukan agar simulasi
bisa dilakuka dan menghasilkan hasil yang
menggambarkan keadaan yang mendekati kenyataan
sebenarnya yang dapat mempermudah telaah sistem
kelistrikan yang memang sudah ada maupun
merancang sistem kelistrikan berikutnya dengan baik
[18].

Sk wn R

Ill.  METODE

A. Mendesain Sistem dan Gambar

Langkah-langkah dalam melaksanakan penelitian
ini adalah dengan mendesain sistem yang berasal dari
sistem intalasi dari sebuah rumah tinggal sederhana
bertipe 54. Metode penelitian yang diterapkan dalam
penelitian ini adalah telaah dengan simulasi ETAP.
Tujuan yang ingin diambil adalah untuk mengetahui
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pemanfaatan sistem DC terhadap rugi-rugi dan Tabel 1. Profil Beban Listrik Residensial (Rumah
efisiensi yang terjadi. Desain penelitian ini dibuat Tipe 54)
dengan urutan sebagai berikut: Nama Daya Jam Konsumsi
1. Studi literatur, No Beban Beban Pemakaian Energi
2. Menentukan sistem instalasi Kkelistrikan dari (Watt) Perhari (h) (Wh)
sebuah rumah tinggal bertipe 54, gtl?;)nKontak
3. Melakukan perancangan system instalasi pada 1 Tamugl 10 4 40
software ETAP sistem DC, (Smartphone
4. Dengan running program, 1 dan 2‘;
5. Report hasil simulasi aliran daya sistem DC, Stop Kontak
6. Perhitungan rugi-rugi daya pada sistem DC, Ruang
7. Perhitungan efisiensi terhadap sistem DC. 2  Tamu?2 10 4 40
Untuk rumah tinggal tipe 54 m2 dapat (Smartphone
diperlinatkan pada Gambar 2 sebagai denah dan 3dan 4)
instalasi listriknya. ;tlj);ngKO”tak
- 3 Tengah 1 59 5 295
300 %0 (Televisi)
- Stop Kontak 250 1 250
4 Ruang
Tengah 2 10 17 170
(Dispenser)
Stop Kontak 60 2 120
Ruang
5 Makan 1 15 22 330
(Lemari
Pendingin)
Stop Kontak 350 0,5 175
Ruang
6  Makan 2
g (Penanak 65 3 195
Nasi)
Stop kontak
kamar tidur
7 1 (Kipas 40 5 200
angin)
Stop kontak
8 kamar tidur 0 0 0
1
. i (Cadangan)
& 3 Stop kontak
1 memmmems il kamar tidur
— - 1 9 (Kipas 40 5 200
Gambar 2. Instalasi Listrik Sederhana untuk Rumah grt‘g'n)
- 2 op kontak
Tinggal dengan Luas Bangunan 54 m kamar tidur
10 0 0 0
B. Data Beban 2Cadan an)
Seluruh peralatan listrik yang dimungkinkan (Lampug
digunakan secara umum dalam rumah tinggal 1 Teras > 10 50
menjadi data awal yang akan dimasukkan dalam Lampu
simulasi menggunakan ETAP. Data-data besaran 12 Ruang 12 4 48
daya beban yang didapatkan akan dimanfaatkan Tamu
sebagai objek dalam pelaksanaan peneletian. Lampu
Penelitian ini dapat berjalan dengan baik dengan 13 $”a”9h 18 6 108
menggunakan beban yang bersifat pasti (nyata). Luas Lgnmgsu
r_umah yang diaplikasikan Qalam penell_tlz_an_ml adalah 14 Kamar 8 4 32
tipe 54 m2. Luas dan tipe rumah ini juga akan Tidur 1
menentukan seberapa karakteristik peralatan listrik Lampu
rumah tangga yang digunakan. 15  Kamar 8 4 32
Tidur 2
16 Lampu 12 3 36
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Ruang
Makan
Lampu
Dapur
Lampu
18  Kamar 5 3 15
Mandi
Total Konsumsi energi / hari 2384

Total Konsumsi energi / hari + 20% 2860,8

17 12 4 48

Beban-beban yang digunakan sebagai contoh yang
akan disimulasikan dengan software ETAP 12.6
sesuai dengan rumah tipe 54 yang tertera pada Tabel
1 merupakan beban yang biasa dibunakan pada setiap
rumah tinggal. Ini diambil dari kesehari-harian yang
penulis dapatkan pada rumah sekitar tempat tinggal
penulis.

C. Perancangan Sistem Instalasi pada Software
ETAP Sistem DC

Dalam merancang rangkaian simulasi instalasi
sistem Kkelistrikan pada rumah tinggal dilakukan
untuk membuat diagram satu garis yang mewakili
intalasi pengawatan dan beban yang ada [19].
Perancangan ini dilakukan terhadap sistem DC.

Rancangan yang dilakukan terhadap sistem DC
pada software ETAP ini disesuikan dengan letak
denah dari rumah tipe rumah 54. Seluruh beban dan
kabel yang digunakan adalah dalam format DC. Pada
sistem DC, sumber catu daya untuk beban rumah
tinggal diperoleh langsung dari sistem pembangkit
tenaga surya yang dirancang sesuai dengan tipe
rumah [20]. Tegangan yang diterapkan adalah DC
220 volt.

Gambar 3. Peraﬁcangan Instalasi Software ETAP
pada Sistem DC

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Simulasi Running Program ETAP 12.6

Kegiatan yang dilakukan pada penelitian ini
didasarkan bahwa peralatan yang memerlukan daya
listrik untuk bisa bekerja disebut beban listrik. Dalam

penelitian ini jenis beban yang akan diuji adalah
beban residensial atau beban hunian rumah tinggal.

Running program dilakukan pada rangkaian yang
sudah dibuat dalam software ETAP sangat
menentukan bagaimana rangkaian itu sudah bisa
berjalan dan benar atau belum. Jika belum juga maka
akan terlihar error, dan jika memang sudah benar
maka akan dapat terlihat aliran daya yang terjadi pada
rangkaian tersebut.

B. Perhitungan Perencanaan Energi Listrik Tenaga
Surya Untuk Rumah Tinggal Tipe 54

Melakukan perhitungan dalam perencanaan energi
listrik menggunakan PLTS untuk rumah tinggal
adalah agar mendapatkan seberapa biaya yang
dibutuhkan dalam pemasangan satu set PLTS tipe 54.

C. Menghitung Nilai Ekonomi PLTS

Hal ini untuk menghitung analisis ekonomi dari
Pebangkit Listrik Tenaga Surya selama 25 tahun.
Pada biaya baterai untuk perhitungan masa pakai
baterai didapat dari salah satu penjual peralatan listrik
PT. ET Tedeon di Glodok, Jakarta Pusat. Pelaksanaan
pergantian terjadi 4 kali selama seperempat abad atau
25 tahun karena tiap baterai memiliki masa pakai
hanya 5 tahun. Biaya inkremental dalam operasional
PLTS hanya buat pergantian perangkat baterai.
Diperkirakan  untuk  biaya operasional atau
pemeliharaan lainnya seperti untuk kebersihan panel
surya adalah nol karena dianggap dapat dilaksanakan
oleh konsumen pemilik langsung PLTS.

D. Perencanaan Sistem DC Menggunakan Sel Surya
(PLTS)

Besaran total pemakaian energi/hari hendaklah
ditambahkan 20%, ini dibutuhkan dalam perhitungan
untuk perangkat atau komponen selain panel surya
[21], yakni inverter sebagai alat pengubah gelombang
arus searah menjadi gelombang arus bolak-balik, dan
controller (sebagai pengendali) yakni menghentikan
aliran arus ke baterai apabila tegangan sudah penuh di
perangkat baterai dan menghentikan serapan arus dari
perangkat baterai apabila isian baterai sudah
mencapai hampir kosong.

Dari Tabel 1, jumlah keseluruhan pemakaian daya
listrik sehari-hari pada rumah tinggal tipe 54 adalah
7848 Wh/hari. Untuk memperkirakan kuantitas
komponen yang dipakai Pembangkit Listrik Tenaga
Surya, hasil besaran pemakaian daya harian pada
rumah tinggal dikali dengan 2 agar dapat
memproyeksi jika cuaca mendung (tidak ada sinar
matahari dalam 1 harian). Sehingga besaran
pemakaian daya listrik pada rumah tinggal tipe 54
menjadi 2860,8 Wh x 2 =5721,6 Wh.

E. Perhitungan Perencanaan

a. Perangkat Panel Surya
Perangkat Panel surya yang dimanfaatkan adalah
dengan besaran kapasitas 300 Wp dan proyeksi
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penyinaran matahari selama 6 jam/hari, yang
kemudian total panel surya yang diperlukan
adalah:

2850,8 x 2

X

Total Panel = =318 ~ 4 buah panel

b. Pengontrol Pengisian Daya Baterai (PPDB)
Pengontrol Pengisian Daya Baterai yang dipakai
adalah MPPT 40 Ampere, ini digunakan sebab
besar nilai Isc pada perangkat panel surya sebesar
9,64 A sehingga dengan sejumlah penggunaan 4
perangkat panel surya memerlukan PPDB 40 A.

c. Inverter
Inverter yang dipakai adalah 3200 Watt
gelombang sinus murni (pure sine wave) 220 V
50 Hz dengan masukan 48 VDC dan efisiensi 93
%.

d. Baterai

e. Baterai yang dipakai jenis deep cycle atau siklus
dalam dengan tegangan 12 Volt 200 Ah.
Berdasarkan tipe dari perangkat inverter yang
dipakai, perangkat inverter akan bekerja pada
level tegangan 48 Volt (tegangan masukan untuk
tipe inverter 3200 Watt gelombang sinus murni
atau pure sine wave. Maka dari ketentuan
keperluan tegangan masukan inverter, maka:

Total Bateray (berdasarkan tegangan) = % =4 buah bateray (disusun seri)

Panel surya yang dipakai adalah 9 buah dengan
tiap-tiap panel 300 Wp dan tegangan perangkat
panel surya adalah 24 Volt, sehingga untuk
masing-masing perangkat panel surya
memerlukan baterai:

Total Bateray (berdasarkan kapasitas) = 4x300Wpx 24V
48V x 200 Ah

=3 buah bateray (disusun paralel)
Selanjutnya jumlah perangkat baterai yang
diperlukan untuk Pembangkit Listrik Tenaga
Surya adalah 4 x 3 = 12 perangkat. Besar kuantias
tegangan masukan 48 Volt untuk perangkat
inverter yang dipakai dan jumlah perangkat panel
surya 9 perangkat dengan masing—masing berdaya
300 Wp serta tegangan tiap perangkat panel surya
dengn level tegangan 24 Volt inilah yang menjadi
acuan untuk jumlah baterai yang diperlukan untuk
PLTS menjadi 12 buah.

F. Niali Ekonomi PLTS

Untuk memperkirakan perhitungan ekonomis dari
Pembagkit Listrik Tenaga Surya selama seperempat
abad atau 25 tahun bahwa biaya baterai memerlukan
perkalian sebanyak 4.

0 sl 1[1 151 201 25 (Tahun)

I Il I IV (Pergantian Baterai)

Gambar 4. Jumlah Pergantian Perangkat Baterai
Selama Seperempat Abad atau 25 Tahun

Dari semua peralatan PLTS yang dipakai, kenaikan
harga pada tiap tahunnya hanya dari baterai selama
seperempat abad atau 25 tahun, namun demikian kita
tidak dapat menetapkan berapa besar kenaikan harga
baterai tersebut disebabkan ada beberapa faktor yang
tidak tentu seperti ketidaktetapan kurs terhadap
rupiah, kenaikan inflasi, perunahan  sistem
pemerintahan, variasi harga bahan bakar minyak
dunia.

Lalu harga baterai dengan tegangan 12 Volt 200
Ah diperkirakan tetap Rp.2.380.000 per satu buah
selama 25 tahun. Kemudian untuk penambahan
jumlah biaya operasional selama seperempat abad
atau 25 tahunnya hanya untuk pertukaran baterai
adalah:

Biaya inkremental operasional = 4 x Rp. 28.560.000
= Rp. 114.240.000
Lalu jumlah biaya yang diperlukan untuk Pembangkit
Listrik Tenaga Surya selama seperempat abad atau 25
tahun adalah:
Jumlah biaya PLTS (seperempat abad) = Investasi
awal + Biaya inkremental operasional

= Rp. 59.660.000 + Rp. 114.240.000

= Rp. 173.900.000
Dari jumlah keseluruhan biaya Pembangkit Listrik
Tenaga Surya selama seperempat abanda tau 25 tahun
tersebut, didapatkan biaya pertahun adalah:
Jumlah biaya tahunan = Jumlah biaya PLTS (25
tahun) / 25

= Rp. 173.900.000/ 25

= Rp. 6.956.000.
Lalu, biaya perbulan selama pemanfaatan PLTS
selama seperempat abad atau 25 tahun rerata adalah:

Rp. 6.956.000./ 12
= Rp. 579.666,667.

G. Membandingkan Biaya PLN Dengan Sel Surya

Per i Biaya

Rp250.000.000

PLN dan Energi Surya

uuuuuuuuuuu

RpS$0.000.000

RpO

Tahun Ke

——PLN —m—Enerai

Gambar 5. Grafik Perbandingan Biaya Investasi dan
Biaya Operasional antara Listrik PLN dengan PLTS
sampai dengan 60 Tahun
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Dari perhitungan dan telaah yang telah dilakukan
diatas, dapat dipahami bahwa ada beberapa
keuntungan yang diperoleh jika menggunakan PLTS
pada rumah tinggal bila dibandingkan dengan
menggunakan listrik dari PLN.

1. Pembangkit Listrik Tenaga Surya dapat menolong
dalam menyelesaikan Kkrisis listrik di kawasan
yang tidak terjangkau oleh PLN.

2. Pada Pembagkit Listrik Tenaga Surya ini
memakai perangkat panel surya 300 Wp sejulah 4
buah, perangkat baterai 12 VV 200 Ah sejumlah 12
buah, perangkat inverter 3200 Watt gelombang
sinus murni 1 buah, dan peragkat PPDB MPPT 40
A satu buah.

3. Biaya untuk investasi awal PLTS sesuai
perencanaan adalah Rp. 59.660.000,00.

4. Perlu tambahan biaya sejumlah Rp. 28.560.000
setiap jangka waktu 10 tahun sekali untuk
penukaran baterai.

5. Perhitungan biaya mengunakan PLN disesuaikan
dengan tarif Dasar Listrik untuk Pelanggan
Rumah Tangga kategori 1.300 VA [22].

6. Perbandingan biayanya dapat dilihat mencapai 57
tahun baru mencapai BEP.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan running menggunakan program
ETAP dan analisis yang sudah dilakukan, dapat
diambil kesimpulan adalah:

1. Untuk merancang dan merangkai instalasi listrik

menggunkan aplikasi ETAP untuk rumah tinggal
sistem DC harus memperhatikan semua
komponen yang digunakan, semua komponen
yang digunakan. Lebih lanjut bahwa dalam
menjalankan programnya juga harus
memperhatikan sistem yang dijalankan.

2. Untuk melihat hasil jalannya program aliran daya
pada ETAP dapat dilihat dari report yang
dihasilkan, tanpa harus mengukurnya kita dapat
ketahui seberapa rugi-rugi daya yang terjadi,
berapa tegangan yang terjadi pada setiap bus.

3. Perbadingan pembiayaan jika menggunakan
PLTS dengan menggunakan listrik PLN maka
terihat akan mencapai BEP pada tahun ke 55.
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