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METODOLOGI PENELITIAN

3:1. Jenis Pendlitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif dengan pendekatan deskriptif. Penelitian
kuantitatif merupakan salah satu metode penelitian yang spesifikasinya adalah sistematis,
terencana, terstruktur dengan jelas dan tepat. Pendekatan deskriptif merupakan metode
pendekatan yang berfungs untuk mendesripsikan atau memberi gambaran terhadap objek
yang diteliti melalui data atau sampel yang telah terkumpul tanpa melakukan rekayasa.
Pendekatan deskriptif bertujuan untuk mendeskripsikan objek penelitian ataupun hasil

penelitian.

3.2. Lokas Pendlitian
Penelitian ini dilakukan di Stasiun Pengisan Bahan bakar Umum (SPBU)
14.282.661Arifin Ahmad, kota Pekanbaru.

3.3. Tahapan Pendlitian

Penelitian ini dimulai dengan proses studi literatur antara lain mengindentifikas masalah,
menentukan masalah, dan meninjau penditian-penelitian terdahulu yang terkait dengan
penelitian yang akan dilakukan. Selanjutnya melakukan pengamatan terhadap objek penelitian
yaitu Stasiun Pengisian Bahan bakar Umum (SPBU) dengan melakukan pengumpulan data.
Kemudian melakukan perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) terkait didalamnya
yaitu menentukan kapasitas panel surya, kapasitas baterai dan kapasitas inverter. Perancangan
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) diatas kanopi Stasiun Pengisian Bahan bakar Umum
(SPBU). on-grid ke jaringan PT. PLN menggunakan software PVSyst dan RETScreen.
Selanjutnya melakukan perhitungan terhadap aspek finansial untuk menentukan waktu
pengembalian investasi dan laba selama masa operasional sistem panel surya. Adapun diagram
alir pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
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Studi Literatur

v

Pengumpulan Data

Data Primer : Data Skunder :
1. Profil Beban Listrik SPBU
2. Biaya Tagihan Listrik SPBU Pekanbaru
Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) SecaraManual

Intensitas Radiasi Matahari Kota

Simulasi Perancangan PLTS
Menggunakan software PV Syst dan RET Screen

v

Analisa Hasil Simulasi Perancangan PLTS

A

Apakah Hasil Tidak

Perancangan

PLTS Layak ?

Membuat Gambar Teknik Perancangan PLTS
Menggunakan Software AutoCAD

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian
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Dalam penelitian ini, perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) perlu dilakukan
secara manual sebagal upaya proses untuk menemukan nilai variabel masukkan pada proses
simulasi yang akan dilakukan. Dengan demikian, secara lebih rinci disgikan diagram alir

perancangan dan simulasi perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) sebagai

berikut:
Perhitungan Manual Perancangan PLTS
|
v v
Perhitungan Aspek Teknik Perhitungan Aspek Ekonomi
1. Menghitung Beban Listrik SPBU 1. Menghitung Life Cycle Cost Analysis (LCCA)
2. Menentukan Ukuran Sistem Panel Surya 2. Menghitung Biaya Investasi
3. Menentukan Konsep Sistem 3. Menghitung Biaya Penggantian
4. Menentukan Ukuran Inverter 4. Menghitung Biaya O&M
5. Menentukan Ukuran K abel

A

Variabel Masukkan Aspek Teknik Variabel Masukkan Aspek
1. Sudut kemiringan dan azimuth Ekonomi
2. Kapasitas dan Jumlah Panel 1. BiayaInvestasi
3. Kapasitas dan Jumlah inverter 2. Biaya Penggantian
3. BiayaO&M
Simulasi PV Syst Simulasi RET Screen

y

Menganalisa Hasil Keluaran Simulasi PV Syst dan
RET Screen

y

Menentukan Kelayakan Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS)

o

Gambar 3.2. Diagram Alir Perancangan Manual dan Simulasi PLTS
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3.4. Studi Literatur
Melakukan pembacaan beberapa sumber penelitian terkait seperti jurnal-jurna yang telah
dipublikasi ataupun buku buku yang berkaitan dengan teori mengenai komponen yang
terdapat dalam sistem pembangkit listrik tenaga surya (PLTS), teori mengenai perhitungan
perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) secarateknik dan ekonomi, serta regulasi
yang mengatur tentang energi terbarukan.
3.5. Pengumpulan Data
Pada penelitian ini dilakukan pengumpulan data sebagai nilai masukan pada perancangan
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) secara manual. Beberapa data yang digunakan sebagai
berikut:
3.5.1. Data Primer
Data primer adalah suatu data yang diperoleh secara langsung. Data primer pada
penelitian ini didapatkan dari pengumupulan data melalui wawancara bersama petugas
guality control di Stasiun Pengisian Bahan bakar Umum (SPBU) 14.282.661 Arifin
Ahmad. Adapun data-data yang dikumpulkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Profil Beban Listrik SPBU
Profil beban listrik merupakan representasi dari daya listrik yang dikonsumsi pada
sebuah bangunan. Pada pendlitian ini, profil beban listrik SPBU menunjukkan jumlah
konsumsi energi listrik selama 1 hari. Konsumsi energi listrik yang terdapat dalam
profil beban tersebut akan menjadi nilai acuan untuk melakukan perancangan sistem
panel surya pada SPBU. Dalam menghitung profil beban listrik SPBU ini didasarkan
pada total penggunaan peralatan listrik pada tiap lokasi di SPBU, yakni: kantor,
stasiun pengisian bahan bakar, toilet, musholla, taman dan ATM center. Pengambilan
dataini dilakukan pada 1 hari kerja SPBU Arifin Ahmad sekaligus merepresentasikan
konsumsi energi listrik yang sama pada hari-hari berikutnya.
b. Biaya Tagihan Listrik
Biaya tagihan listrik di stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU) berupa bukti
tagihan listrik selama kurun waktu 1 tahun. Bukti tagihan listrik ini diperlukan untuk
melihat proyeksi penghematan biaya tagihan listrik sebelum dan sesudah penggunan

sistem panel surya yang memiliki umur operasi selama 20 tahun.
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3.5.2. Data Sekunder
Data sekunder adalah suatu data yang didapat dari sumber yang sudah ada. Data
sekunder pada penelitian ini didapatkan melalui pencarian di internet atau data dari satelit
yang bisa didapatkan dari NASA atau softwar e-software penyedia data.
a - Intensitas Radiasi Matahari Kota Pekanbaru
Intensitas radiasi matahari akan mempengaruhi besarnya energi listrik yang dihasilkan
dari sistem panel surya. Pada penelitian ini yang menggunakan pendekatan simulasi
software PVsyst memiliki keuntungan, yaitu: tersedianya data radiasi secara global,
sehingga data radiasi matahari kota Pekanbaru didapatkan melalui database PV Syst.

3.6. Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Secara M anual
Pada penelitian ini dilakukan perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) secara
manual yang kemudian hasil perhitungan secara manual ini akan menjadi masukkan untuk
simulasi menggunakan software PVSyst dan RETScreen. Pada penelitian ini, merancang
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) grid-connected. Perancangan pembangkit listrik
tenagasurya (PLTS) ini berdasarkan aspek teknik dan ekonomi.
3.6.1. Aspek Teknik
Adapun beberapa parameter aspek teknik yang dihitung dalam perancangan
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dengan baterai sebagai berikut:
1. Menentukan Profil Beban Listrik SPBU
Langkah awal perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) grid connected
dilakukan dengan memproses dan membuat profil beban listrik pada stasiun
pengisian bahan bakar umum (SPBU) berdasarkan pengumpulan data yang telah
dilakukkan. Pada penelitian ini sistem PLTS grid connected yang digunakan adalah
PLTS grid connected without backup, jadi profil beban listrik yang digunakan
adalah konsums energi listrik selama siang hari. Profil beban listrik akan
menentukan kapasitas sistem PLTS yang dibutuhkan.
2. Menentukan Kemiringan Panel Surya
Panel surya akan menghasilkan daya optimum jika panel surya tersebut menghadap
matahari, tegak lurus terhadap garis lurus antara posisi panel surya dan matahari.
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Orientasi panel surya ditentukan oleh dua sudut, yaitu azimut o dan azimuth (.
Azimuth a adalah sudut ke arah selatan bagi posisi panel yang berada di belahan
bumi utara, atau sudut ke arah utara bagi posisi panel yang berada di belahan bumi
selatan. Azimuth Bdisebut juga dengan sudut kemiringan, menunjukkan posis
matahari selama siang hari. Perhitungan kemiringan panel surya menggunakan
persamaan (2.6) dan (2.7).

. Menentukan Ukuran Sistem Dan Pemilihan M odul

Kapasitas panel surya dirancang dan dihitung berdasarkan profil beban listrik yang
terdapat pada stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU). Dalam menentukan
kapasitas panel surya, terkait didalamnya melakukan pemilihan modul surya
berdasarkan efisienss dan jenis modul surya. Kapasitas sistem panel surya
disesuaikan kebutuhan beban dan area yang tersedia.

. Menentukan Konsep Sistem

Konsep sistem pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) merupakan konfiguras
antara panel surya dan inverter. Terdapat 3 buah konsep sistem yaitu, konsep
inverter terpusat, konsep sub-array dan string inverter, dan konsep inverter modul.
Pada penelitian ini konsep sistem yang dipilih yaitu konsep sub-array dan string
inverter, karena konsep ini menawarkan keuntungan berupa biaya investasi yang
lebih kecil dan performa keluaran yang baik.

. Menentukan Kapasitas I nverter

Kapasitas inverter ditentukan sesuai dengan kebutuhan panel surya yang
dibutuhkan. Inverter berfungsi untuk mengubah arus listrik DC menjadi arus listrik
AC agar energi listrik yang diproduksi sel surya dapat digunakan pada peraatan
listrik yang membutuhkan listrik AC.Perhitungan secara manual terkait dalam
menyesuaikan array dengan spesifikasi tegangan inverter menggunakan persamaan
(2.9), (2.10), (2.11) dan (2.12), menyesuaikan array dengan current rating inverter
menggunakan persamaan (2.13) dan (2.14), dan menyesuaikan array dengan power

rating inverter menggunakan persamaan (2.15).
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6. Menentukan Ukuran Kabel
Kabel adalah bagian penting dari desains istem PLTS, bak untuk alasan
keselamatan dan efisiensi. Ukuran kabel harus benar sesuai konduktor dan isolasi
apabila kabel berukuran dibawah kemampuannya maka kabel dapat menyebabkan
bahaya kebakaran. Dalam menentukan ukuran kabel menggunakan persamaan
(2.16).

3.6.2. Aspek Ekonomi (Finansial)

Aspek ekonomi atau finansial pembangkit listrik tenaga surya menggunakan
beberapa kriteria investas yang dapat menyatakan apakah layak atau tidak suatu sistem
pembangkit tenaga listrik. Dalam penelitian ini, mengestimasi aspek ekonomi
menggunakan perangkat lunak RET Screen dan kriteria kelayakan aspek ekonomi tersebut
adalah Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), dan Pay Back Period
(PBP). Adapun langkah dalam mengestimasi aspek ekonomi atau finansial dijelaskan
sebagai berikut:

a. Mengestimasi Life Cycle Cost Analysis (LCCA)
Analisa biaya menggunakan metode life cycle cost analysis (LCCA) terdiri dari
perhitungan biaya investasi awal pembangkitan, biaya operasional pemeliharaan
(O&M) dan biaya penggantian (replacement) selama umur proyek yaitu 20 tahun.
Nilal biaya investas awal, biaya operasiona pemeliharaan, dan biaya penggantian
dimasukkan kedalam menu cost analysis pada perangkat lunak RET Screen, Sehingga
proyeksi Life Cycle Cost Analysis (LCCA) ini dapat ditampilkan pada menu financial
analysis dalam bentuk tabel selama kurun waktu 20 tahun umur proyek.
b. Net Present Value (NPV) dan Internal Rate of Return (IRR)
Penelitian ini menggunakan perangkat lunak RETScreen untuk mengestimasi aspek
finansial, yang mana langkah perhitungan Net Present Value (NPV) dan Internal Rate
of Return (IRR) dapat diproses melalui perangkat lunak dan ditampilkan pada bagian

menu financial analysis.
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c. Pay Back Period (PBP)
Pay Back Period (PBP) merupakan jangka waktu pengembalian investas yang
dikeluarkan melalui keuntungan — keuntungan yang diperoleh dari suatu proyek. Pay
Back Period (PBP) ditampilkan dengan grafik melalui perangkat lunak RET Screen.

3:7. Simulasi M enggunakan Software PV Syst Dan RET Screen

Hasil perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) grid-connected berdasarkan
perhitungan manual dari aspek teknik dan ekonomi akan disimulasikan menggunakan software
PVSyst dan RETScreen. Software PV Syst digunakan untuk merancang PLTS berdasarkan
aspek teknik yang meliputi kapasitas panel surya dan inverter.Software RET Screen digunakan
untuk mengetahui kelayakan sistem berdasarkan aspek ekonomi yang meliputi biaya investasi
awal, biaya penggantian dan biaya O& M (Operation & Maintenance).

3.7.1. Simulasi PV Syst

Adapun langkah-langkah simulasi menggunakan PV Syst sebagai berikut:

Langkah 1. Menentapkan profil beban listrik untuk bangunan stasiun pengisian
bahan bakar umum (SPBU).

Langkah 2: Menentaptkan koordinat lokasi (garis lintang dan garis bujur) untuk
bangunan stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU).

Langkah 3: Simulasi PVSyst bagian 1: Menggunakan menu Tool pada PV Syst
untuk mengunduh dataradiasi matahari dan suhu lingkungan berdasarkan koordinat |okasi
penelitian.

Langkah 4: Simulasi PVSyst bagian 2: Menggunakan menu Project — Grid
Connected pada PV Syst dan memasukkan nama, alamat, dan data iklim yang didalamnya
dataradiasi matahari dan suhu lingkungan dari lokasi penelitian.

Langkah 5: Simulasi PVSyst bagian 3: Menggunakan menu Orientation pada
PV Syst untuk menentukan sudut kemiringan dan sudut azimuth dari modul surya.

Langkah 6: Simulasi PV Syst bagian 4: Menggunakan menu System pada PV Syst
untuk menentukan hal-hal sebagai berikut:

6.1: Memilih modul suryadari direktori PV Syst: PV Syst memiliki daftar modul
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surya yang dapat dipilih oleh perancang. Modul surya yang dipilih tersebut termasuk
didalamnya tegangan DC, Watt peak (Wp) modul surya, nama pabrikan, dan lain-lain.
PV Syst juga menentukan jumlah modul surya dalam seri dan paralldl.

6.2: Memilih inverter: PV Syst memiliki daftar inverter yang dapat dipilih oleh
perancang.lnverter yang dipilih tersebut termasuk didalamnya tegangan DC, daya
terpasang, nama pabrikan, dan lain-lain.

Langkah 7: Simulasi dan Hasil PV Syst:

7.1: Menggunakan menu simulation pada PVSyt untuk menjalankan simulasi
setelah semua parameter dipilih.

7.2: Menggunakan menu result pada PV Syst untuk menampilkan hasil simulasi dan
mengekspor file kedalam format file Excel.

3.7.2. Smulasi RET Screen
Adapun langkah-langkah simulasi menggunakan RET Screen sebagai berikut:

Langkah 1. Menetapkan informasi proyek pembangkit listrik tenaga surya (PLTS)
pada menu start pada RET Screen

1.1: Melengkapi nama proyek dan lokasi proyek penelitian

1.2: Memilih jenis proyek pada menu project typeyang meliputi: pengukuran
efisens energi, daya, pemanas, pendingin, kombinasi pemanas dan daya, kombinasi
pendingin dan daya, kombinas pemanas dan pendingin, kombinasi pemanas, pendingin
dan daya. Dalam penelitian ini tipe proyek yang dipilih adalah daya.

1.3: Memilih jenis teknologi pada menu technologies. pada penelitian ini jenis
teknologi yang digunakan adalah photovoltaic.

1.4: Memilih jenis jaringan pada menu grid type yang meliputi: central-grid,
isolated-grid, central-grid & isolated-grid, dan off-grid. Pada penelitian ini jenis jaringan
proyek merupakan jenis isolated-grid.

1.5: Memilih jenis anadlisa pada menu analysis type yang meliputi: Metode 1 yang
hanya memuat lembar kerja (sheet) model energi. Metode 2 yang memuat lembar kerja
(sheet)diantaranya: model energi, analisa biaya, analisa emisi, andisa finansia dan

anaisaresiko.
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Langkah 2: Memilih dan mengisi parameter biayadi menu cost analysis pada
RET Screen yang didalam terdapat biaya awal, biaya tahunan dan biaya berkala.

Langkah 3: Memilih dan mengisi parameter finansial dilembar kerja financial
analysis pada RETScreen yang didalamnya terdapat tingkat kenaikan biaya bahan bakar,
tingkat inflasi, tariff diskonto, dan masa proyek. Pada lembar kerja iniakan ditampilkan
kelayakan proyek berdasarkan analisa finansial yang terdiri atas NPV, IRR, dan payback
period dari proyek.

3.8. Analisa Hasil Simulasi Perancangan PLTS

Perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) kemudian dianalisa untuk
mengetahui kelayakan sistem berdasarkan aspek teknik dan ekonomi. Analisa berdasarkan
hasil smulasi software PVSyst meliputi hasil produksi listrik, performa ratio dan capacity
factor.Sedangkan analisa berdasarkan aspek ekonomi dari software RET Screen meliputi NPV
(Net Present Value), IRR (Internal Rate of Return) dan payback period. Analisa berdasarkan
analisa finansial akan menentukan kelayakan pembangunan pembangkit listrik tenaga surya
(PLTS) di SPBU.

3.9. Kelayakan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
Kelayakan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) ditentukan berdasarkan aspek teknik
dan aspek finansial sebagai berikut:
Apabila nilai persentase dari performance ratio (PR) mendekati nilai 100% maka
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) yang dirancang dianggap layak secara
teknik.
Apabila Net Present Value (NPV) bernilai positif maka pembangkit listrik tenaga
surya (PLTS) yang dirancang dianggap layak secarafinansial.
Apabila persentase Internal Rate of Return (IRR) lebih besar daripada suku bunga
selama masa proyek berlangsung, maka pembangkit listrik tenaga surya (PLTYS)
yang dirancang dianggap layak secarafinansial.
Berdasarkan syarat-syarat kelayakan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) diatas,
apabila perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) pada bangunan stasiun pengisian
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bahanbakar umum (SPBU) memiliki hasil yang tidak layak, maka perancangan pembangkit
listrik tenaga surya (PLTS) diulang mulai dari perancangan PLTS secara manual hingga
mensimulasikan perancangan menggunakan software PVSyst dan RETScreen. Apabila
perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) pada bangunan stasiun pengisian bahan
bakar umum (SPBU) memiliki hasil yang layak secara teknik dan ekonomi, maka penelitian

dil anjutkan dengan membuat gambar teknik PLTS.

3.10. -Membuat Gambar Teknik Menggunakan Software AutoCAD

Setelah mendapatkan hasil perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS), hal
selanjutnya yang dilakukan adalah membuat gambar teknik perancangan PLTS menggunakan
software Autodesk AutoCAD 2017. Pembuatan gambar teknik ini bertujuan untuk
merepresentasikan hasil perancangan dalam bentuk gambar 2D melalui proses komputerisasi
yang sesuai dengan keadaan nyata bangunan SPBU. Gambar teknik yang dihasilkan berupa
gambar layout array panel surya pada bangunan SPBU. Mounted System pada perancangan
PLTS ini merupakan sistem diatas atap (rooftop system), karena bangunan SPBU memiliki
karakteristik atap datar dan kondisi ini dianggap cocok untuk tempat peletakan panel surya.
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