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ABSTRAK

Pendahuluan: Kawasan Timor Leste beriklim tropis kering dengan curah hujan
sedang, dengan iklim tersebut, penduduknya bisa memanfaatkan matahari
sebagai sumber energi. Potensi alam ini dapat dimanfaatkan untuk menyelesaikan
permasalahan pemadaman listrik yang sering tejadi khusus di Desa Macadai de
Baixo sebuah desa yang terletak di Bucoli, Timor Leste. Studi ini bertujuan untuk
menyelesaikan permasalahan masyarakat Timor Leste mengenai pemadaman
listrik melalui sumber daya manusia. Metode: Software HOMER (Hybrid
Optimization of Multiple Energy Resources) dan diikuti oleh 25 mahasiswa UNTL.
Hasil: Mahasiswa bisa menjalankan aplikasi dan mengoptimasi PLTS yang
nantinya dapat diterapkan untuk membangun PLTS di desa Macadai de Baixo.
Kesimpulan: Pelatihan ini memberikan manfaat kepada masyarakat karena dapat
menyelesaikan permasalahan tentang PLTS di wilayah Timor Leste.

ABSTRACT

Background: The Timor Leste region has a dry tropical climate with moderate
rainfall. With this climate, its residents can harness the sun as an energy source.
This natural potential can be utilized to address the frequent power outage
problems, particularly in Macadai de Baixo, a village located in Bucoli, Timor Leste.
This study aims to solve the electricity outage issues faced by the people of Timor
Leste through human resource development. Method: The study employed the
HOMER (Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources) software, involving
25 students from UNTL. Result: The students were able to operate the application
and optimize the Solar Power Plant (PLTS), which can later be implemented to
build a PLTS in Macadai de Baixo. Conclusion: This training provides benefits to
the community as it addresses the issues related to PLTS in the Timor Leste region.
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PENDAHULUAN

Secara Astronomis, Timor Leste berada di antara 8°LS -10°LS dan 124°BT - 127°30’BT, dan
berbatasan darat dengan Indonesia di sebelah baratnya. Sedangkan sebelah utara adalah laut Wetar,
sebelah timur dan selatannya adalah laut Timor. Wilayahnya meliputi Pulau Kambing atau Autoro,
Jaco dan Enklave Oecussi-Ambeno di Timor Barat. Timor Leste memiliki luas wilayah sebesar 14.874
km? dengan jumlah penduduk sebanyak 1.321.929 jiwa. Macadai de Baixo adalah sebuah desa yang
terletak di Bucoli, DISTRIK BAUCAU, merupakan sebuah desa yang memiliki potensi energi
matahari untuk dikembangkan menjadi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS).

8°29'13.0°S 126°2003.0E 's
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() (b)

Gambear 1. (a) Lokasi desa Macadai de Baixo, (b) Kampus Universidade Nacional Timor Lorosa'e
(UNTL)

Timor Leste merupakan sebuah negara yang usianya masih muda, Timor Leste harus berjuang
keras untuk meningkatkan kualitas masyarakat melalui pembangunan di segala bidang.
Pembangunan yang dimaksudkan di sini meliputi pembangunan sarana dan prasarana fisik serta
pembangunan sumber daya manusia. Salah satu upaya pembangunan sumber daya manusia
dilakukan melalui proses penyelenggaraan pendidikan. Pendidikan ini bertujuan untuk
menghasilkan sumber daya yang kompeten pada bidang teknologi. Mahasiswa Universidade Nacional
Timor Lorosa’e (UNTL) yang terletak di kota Dili adalah mahasiswa semester 7 Jurusan Teknik Elektro
yang membutuhkan software penting, salah satunya Homer pada mata kuliah Renewable Energy.
Mahasiswa UNTL adalah sumber daya manusia yang diandalkan untuk mampu membantu problem
yang ada di Desa Macadai de Baixo. Kawasan tersebut beriklim tropis kering dengan curah hujan
sedang, sehingga bisa memanfaatkan energi suryanya dengan cara melakukan optimasi
Pembangunan PLTS dengan software yang sesuai yakni HOMER (Hybrid Optimization of Multiple
Energy Resources) (Reo & Andi, 2023; Michael et al., 2020; Rohit & Subhes, 2014).

PLTS adalah suatu teknologi pembangkit listrik yang mengkonversi energi foton dari surya
menjadi energi listrik, pada panel surya yang terdiri dari sel-sel fotovoltaik (Fernando et al., 2023;
Vincent, 2021; Nadia et al., 2018). Sel-sel ini merupakan lapisan-lapisan tipis dari silikon (5i) murni
atau bahan semikonduktor, bila mendapat energi foton akan mengeksitasi elektron dari ikatan
atomnya menjadi elektron yang bergerak bebas, dan pada akhirnya akan mengeluarkan tegangan
listrik arus searah. PLTS memanfaatkan cahaya matahari untuk menghasilkan listrik arus searah yang
dapat diubah menjadi listrik arus bolak balik apabila diperlukan. Oleh karena itu meskipun cuaca
mendung, selama masih terdapat cahaya, maka PLTS tetap dapat menghasilkan listrik.
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Perangkat lunak HOMER adalah suatu perangkat lunak yang digunakan untuk optimasi
model sistem pembangkit listrik skala kecil (micropower), perangkat lunak ini mempermudah evaluasi
disain sistem pembangkit listrik untuk berbagai jenis pembangkit listrik skala kecil baik yang
tersambung ke jaringan listrik atau pun tidak (Aykut & Emrecan, 2023). Perangkat lunak ini
melakukan perhitungan keseimbangan energi ini untuk setiap konfigurasi sistem yang akan
dipertimbangkan. Kemudian menentukan konfigurasi yang layak, apakah dapat memenuhi
kebutuhan listrik di bawah kondisi yang ditentukan, perkiraan biaya instalasi dan sistem operasi
selama masa proyek. Sistem perhitungan biaya seperti biaya modal, penggantian, operasi dan
pemeliharaan, bahan bakar, dan bunga. Perangkat lunak ini bekerja berdasarkan tiga langkah utama,
yaitu simulasi, optimasi dan analisis sensitivitas (Manousakis et al.,, 2023). Tujuan pelatihan

menggunakan aplikasi HOMER adalah mampu melakukakan perancangan/optimasi PLTS.

METODE

Metode yang akan digunakan pada pengabdian kepada masyarakat melalui pelatihan untuk
mahasiswa Teknik Elektro UNTL ini berangkat dari pendekatan hasil analisis situasi yang dijumpai
dan disepakati oleh Mitra sebagai bentuk kegiatan yang ditawarkan. Kegiatan berlangsung selama
satu hari (delapan jam) yakni pada tanggal 25 Juni 2024. Tahapan persiapan oleh Tim Pengabdian
adalah sebagai berikut:

a. Survey, padatahap ini tim pengabdian pada masyarakat melakukan kontak ke UNTL Timor Leste
dan berdiskusi tentang pentingnya Aplikasi Homer untuk pengayakan mengenai Renewable
Energi yang diajarkan di semester 7.

b. Koordinasi dengan mitra, pada tahap ini hasil justifikasi permasalahan telah disepakati oleh mitra
dan perumusan serta penentuan tujuan kegiatan pengabdian dapat dibuat. Dari hal tersebut
muncul bentuk-bentuk kegiatan yang ditawarkan oleh tim pengabdian masyarakat. Jurusan
Teknik Konversi Energi (JTKE) memberikan pelatihan tentang cara-cara melakukan simulasi,
optimasi, Analisis Sensitivitas dan perhitungan.

c. Kegiatan antara Pelatih dengan Peserta (Mitra). Tim PKM JTKE mempersiapkan pelaksanaan
kegiatan pengabdian yang berkaitan dengan sarana prasarana, modul pelatihan dan supporting
tools yang dibutuhkan selama kegiatan pengabdian pada masyarakat. Pelatihan dilaksanakan
secara hybrid yakni 2 anggota dari TIM melakukan pelatihan secara langsung di lokasi yakni
kampus UNTL pada tanggal 25 Juni 2024.

d. Monitoring keberhasilan pelatihan, mahasiwa setelah selesai pelatihan diminta mengisi kuisioner

mengenahi keberhasilan pemahaman materi selama pelatihan HOMER.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tim Jurusan Teknik Konversi Energi Polban dalam PKM Internasional memberikan pelatihan
kepada mahasiswa Jurusan Teknik Elektro UNTL untuk meningkatkan wawasan dan pengetahuan
yang baru mengenai software HOMER dengan Materi Pelatihan sebagai berikut:
1. Memberikan pelatihan cara melakukan simulasi
Perangkat lunak ini akan mensimulasikan perancangan sistem pembangkit listrik tenaga
surya dengan membuat perhitungan keseimbangan energi selama 8.760 jam dalam satu tahun.
Untuk setiap jam, HOMER membandingkan kebutuhan listrik ke sistem energi yang dapat
memasok dalam jam tersebut, dan menghitung energi yang mengalir dari dan ke setiap komponen
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dari sistem (Purlu & Ozkan, 2023). Untuk sistem yang mencakup baterai atau bahan bakar-powered
generator, HOMER juga memutuskan jam operasi generator, apakah akan dikenakan biaya atau

mengosongkan baterai.

- 2 @ ® o o

Gambar 2. Pelatih Mengajarkan Cara Merancang PLTS Menggunakan HOMER

Tahap - tahap perancangan (Victor et al., 2020; Bagus et al., 2023; Jaka et al., 2019):

a. Tentukan lokasi misal di Dili, Timor Leste

CHVH+FWS, Dili, Timor-Leste ( 8°33.4'S, 125°34.8'F )
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Gambar 3. Lokasi Timor Leste

b. Input Solar GHI Resource misal data di download dari situs NASA

SOLAR GHI RESOURCE g5

Choose Data Source: ® Enter monthly averages (O Import from a time series data file or the library

Download From Internet... Library:

Monthly Average Solar Global Horizontal Irradiance (GHI) Data

Monthy | Clearmess  Daily Radiation [ = 8 M Radiation -1
oM jndex  (kWhym?/day) E7 Clearess [ 09
Jan 0529 5750 Te 08
£ 07 &
Feb 0515 559 g5 06 E
= i
Mar 0589 6170 g4 05 g
B3 04 &
Apr 0633 6120 3 03 ©
L) -
May 0667 5850 = = 02
g 01
Jun 0668 5540 o .
s e s . 2 o s N 5
Jul 0677 5760 $ 3 & & & 3 R $ 3 &
Aug 0694 6450
Downloaded at 5/20/2024 11:40:13 AM from
Sep 0698 7090 NASA Prediction of Warldwide Energy Resource [POWER) database
ot P P Monthly averages for global horizontal radiation over 22-yer period (jul 1983 - Jun 2005)
cellMidpointLatitude: -8.75
Nov 0.644 6.960 . cellMidpointLongitude: 125.75

Annual Average (kWh/m?/day): 6.22

Gambar 4. Solar GHI Resource

¢. Penentuan beban (load) energi misal pilih beban yang sudah terpasang default di Homer
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Create a synthetic load from a profile:

Peak Month:

) January

15
10
=
=
i ﬁ
0
@ m e o N b & o~

(a)

ELECTRIC LOAD ! Name: | Electric Load #1

January Profile Daily Profile Seasonal Profile

Hour  Load (kW)

8.000

© ® N O VA W N 2 O
w
3

180
8.000 = Dey of Year

Show All Months_.. Metric Baseline Scaled ([ Efficiency (Advanced)

Average (kWh/day) 16544 16544 Efficiency multiplier:
Average(kW) 6.89 6.89
Peak (kW) 2046 2046
Load factor 34 34

Time Step Size: 60 minutes
Capital cost ($):

Random Variability

Day-to-day (%): 10 Lifetime (yr):

Timestep (%): 20
|SEE———— Load Type: @ AC © DC

Peak Month: None

Scaled Annual Average (kWh/day): 165.44 @
(b)
Gambar 5. (a) Load type: Community; (b) Peak month: No peak month

d. Penentuan Komponen PV

Add/Remove Generic flat plate PV

Remove
PV m Name: | Generic flat plate PV Abbreviation: | PV
= Copy To Library
- Properties - Cost - Sizing
Name: Generic flat plate PV Capacity ~ Capital Replacement oaMm HOMER Optimize
Abbreviation: PV (kw) () (5) ($/year) Search Space
Panel Type: Flat plate 1 2,500.00 2,500.00 10.00 [0l Advanced
Rated Capacity (kW): 1 Lifetime More...
Manufacturer: Generic time (years): 25.00 @
www.homerenergy.com
Notes: - Site Specific Input Electrical Bus
This is a generic PV system. Derating Factor (%): 80.00 @ © AC @ DC

e

Gambar 6. Generic Flat Plate PV

e. Penentuan Komponen Baterai (Storage)
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STORAGE SET UP

Generic TkWh Lead Acid ¥

Complete Catalog
Properties

Kinetic Battery Model

Nominal Voltage (V): 12

Nominal Capacity (kWh): 1

Maximum Capacity (Ah): 83.4
Capacity Ratio: 0.403

Rate Constant (1/hr): 0.827
Roundtrip efficiency (%): 80
Maximum Charge Current (A): 16.7
Maximum Discharge Current (A): 24.3

Storage components with [ASM] in the name
require the Advanced Storage Module

(a)

Add/Remove Generic 1TkWh Lead Acid

S -

STORAGE

Properties
Kinetic Battery Model

Nominal Voltage (V): 12

Nominal Capacity (kWh): 1

Maximum Capacity (Ah): 83.4
Capacity Ratio: 0.403

Rate Constant (1/hr): 0.827

Rounditrip efficiency (%): B0
Maximum Charge Current (A): 16.7
Maximum Discharge Current (A): 24.3
Maximum Charge Rate (A/Ah): 1

www.homerenergy.com

Name: | Generic 1kWh Lead Acid Abbreviation: | 1kWh L

Cost
‘Quantity Capital Replacement
i) ®
1 300.00 300.00
Lifetime
time (years) 10.00
throughput (kWh) 800.00
Site Specific Input
String Size: 1

This is a generic 12 volt lead acid battery with 1 kWh of

energy storage.

Generic
homerenergy.com

‘ Initial State of Charge (%)
Minimum State of Charge (%):

HOMER
Energy

&

[J Minimum storage life (yrs)

(b)

-

Add Storage

Remove

Copy To Library

Sizing
0&M # HOMER Optimizer™
($fyear) Search Space
10.00 Advanced
@ More...

Voltage: 12V
100.00 @
P L)

Maintenance Schedule...

Gambar 7. (a) Storage Set Up; (b) Generic 1kWh Lead Acid

f. Penentuan Komponen Converter
Asumsikan input cost dan parameter converter menggunakan data yang tersedia (default) di

Homer.

Remove

System Converter ¥ Name: System Converter
CONVERTER® — Copy To Library
Complete Catalog Abbreviation: Converi
Properties Costs Capacity Optimization
. Capital Replacement 0&M imizer™
Name: System Converter Capacity (kW) (';) 2 ) ($/year) ¢ HOMER Optimizer
year Search Space
Abbreviation: Converter 1 $300.00 $300.00 $0.0 X Advanced
www.homerenergy.com Click here to add new item
Notes:
This is a generic system converter. Multiplier: @ @ @
- Inverter Input Rectifier Input
Generic # Homer P P
homerenergy.com b nergy Lifetime (years) 15.00 @ Relative Capacity (%): ' 100.00 @
Efficiency (%): 95.00 @ Efficiency (%): 95.00 @

W Parallel with AC generator?

Gambar 8. Input Cost dan Parameter Converter di Homer

2. Memberikan Pelatihan Cara Melakukan Optimasi

Setelah disimulasi, selanjutnya adalah mengoptimasi semua kemungkinan sistem konfigurasi
kemudian diurutkan berdasarkan Nilai Sekarang Bersih (Net Present Value) yang dapat digunakan

untuk membandingkan sistem desain pilihan (Mohammad et al., 2020).

Doi: https://doi.org/10.22236/solma.v13i3.15950

®solma@uhamka.ac.id | 2870


https://doi.org/10.22236/solma.v13i3.16234
mailto:solma@uhamka.ac.id%20%7C

Jurnal SOLMA, 13(3), pp. 2865-2876; 2024

Untuk memastikan bahwa kapasitas dan komponen biaya inverter dapat dioptimasi, maka
perlu dilakukan penandaan pada capacity optimization dengan memilih HOMER Optimization.
Demikian pula untuk komponen Batere dan juga komponen PV, dipilih pada HOMER Optimization.
Setelah semua data komponen utama dimasukkan, maka optimasi sistem dapat dilakukan. Optimasi
dapat dilakukan dengan menekan ikon calculate pada halaman utama HOMER. Sebelum melakukan
optimasi sebaiknya juga dilakukan setting yang terletak pada bagian schematic ikon paling kanan
dengan keterangan Setting. Klik setting akan muncul beberapa parameter untuk melakukan optimasi.
Nilai nilai parameter optimasi dapat di setting pada bagian ini. Berikut adalah penampilan setting

optimasi tersebut.

FILE LOAD COMPONENTS RESOURCES PROJECT HELP
™ X BE‘ O O @ = o .’
L] - L]

Design Results Library = = =
Electric #1 Electric #2 Deferrable Thermal #1 Thermal #2 Hydrogen Calculate

Home

View

A

Gentoo ] OPTIMIZATION ® @

a—_
= 5 Optimization Settings Optimizer Settings
1652.90 kWh/d
199.46 kW peak

CAT-150 ABB-MGS
— «| Allow systems with multiple generators. . i
— EES System design precision 0.0100
g | Allow systems with two types of wind turbines.

Minutes per time step: | 60 ¥ | Time steps per year: 8,760 Maximum simulations per optimization 10,000

Limit excess thermal output (% of load): | 10 NPC precision 0.0100
|| Issue a warning if an off-grid system has: : et w000
SUGGESTIONS: maximum renewable penetration greater than | 55 % ocus factor ;

@ Freaerr e el battery autonomy of less than | 2 hrs Slower (thorough) Faster

|| Optimize category winners?

Gambar 10. Setting Optimasi
Setelah setting optimization dilakukan maka running HOMER dapat dilakukan dengan

mengaktifkan ikon Calkulate. Ikon ini terletak pada bagian kanan atas, ketika ikon Design di klik
seperti telah dijelaskan pada materi sebelumnya. Ikon tersebut dapat di lihat pada gambar berikut.
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FILE LOAD COMPONENTS RESOURCES PROJECT HELP
AV

m X '

-— - - -

Design  Results  Library

Home Electric #1 Electric #2 Deferrable Thermal #1 Thermal #2 Hydrogen Calculate

View

AC o 1D - T
Gen100 | Electric Load #1 SMAGO- d tiomez: | [FiTStian Foto CJ75+4F Tality, Timor-Leste ( 8°35.2'S, 125°36.5° )
[ | =
™ ; T Author: [ Yan DILI
165290 KWh/d Almutin Rd Nain Feto

199.46 kW peak Description:

ABB-MGS 00U Dedieselization of a Diesel Genset-based microgrid
73 system to become PLTS and batteries .)

S \‘

CAT-150

SUGGESTIONS:

Free update available - < L‘
@ P 08°36' 55.70" S 125° 34' 34

Location Search

(UTC+09:00) Osaka, Sapporo, To ¥

Gambar 11. Ikon Design

Running Calculate, Homer akan melakukan kalkulasi untuk mendapatkan hasil optimal untuk
masing masing komponen yang diminta untuk dioptimasi. Berikut adalah penampilan running
optimasi untuk 3 komponen utama yakni PV, baterai, dan inverter. Optimasi dilakukan berdasarkan
pada minimal biaya dengan memperhatikan komponen-komponen yang harus diadakan agar sistem

berjalan paling baik, dengan lebih mengutamakan pada renewable energy (Viki & Royb, 2022).

o | cowmonars sows moke s

gt XEReeORH A, 8

Design  Results  Libi -
ign its bl |5

Home #1 Electric#2 Deferrable Thermal #1 Thermal #2 Hydrogen

SCHEMATIC DESIGN

- CIT5+4F Talitu, Timor-Leste ( 8°35.2', 125°36.5E )

Name: | PLTS Nain Feto esource
”~ [T
Author: | Yan i . m /
Description: E Aimutn R ain Feto f
Dedieselization of a Diesel Genset-based microgrid j\«
system to become PLTS and batteries. ! .)
\ N

HOMER is optimizing for lowest net present cost... [ NI Ouy

QEe BE=s

S— ke L LA

Cancel

 Location Search

‘l (UTC+09:00) Osaka, Sapporo, To ¥

Gambar 12. Running Calculate

Keahlihan trainer (dosen-dosen Polban) tentang aplikasi HOMER, mempermudah kelancaran
selama pelatihan atau dengan kata lain, penjelasan setiap tahap perancangan mudah di fahami oleh
peserta pelatihan, karena penjelasan diberikan secara runtut dan dengan metode yang tepat.
Meskipun mahasiswa dan mahasiswi Teknik Elektro UNTL mampu menjalankan aplikasi HOMER,
tetapi pada saat pelaksanaan ada kendala penggunaan internet (kurangnya kapasitas bandwidth,
mengakibatkan tidak lancar selama berlangsungnya pelatihan), dengan ketrampilan dosen-dosen
Polban mengatasi kendala yakni dengan penggunaan satu laptop untuk dua mahasiswa, akhirnya
pelatihan berhasil selesai dengan baik. Dari hasil pelatihan penggunaan aplikasi HOMER, mahasiswa
dan mahasiswi merasa mendapatkan ilmu baru untuk bekal tambahan keahlian di bidang simulasi
PLTS menggunakan aplikasi HOMER.
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Monitoring
Monitoring mahasiswa dan mahasisiwi tentang pelatihan Perancangan PLTS off Grid, dengan
nilai: 4 =menilai sangat baik 3 =menilai baik 2 =menilai cukup 1=menilai kurang, hasilnya adalah

sebagai berikut:

Pelatihan Perancangan PLTS off Grid

EIE2E3E4

Gambar 13. Tingkat Kepuasan Tentang Pelatihan Perancangan PLTS off Grid

Tingkat kepuasan ini 71 % menyatakan sangat baik, 29% baik sedangkan cukup dan kurang
tidak ada.

Pelatihan Perancangan PLTS on Grid

BEIE?2E3E4

Gambar 14. Tingkat Kepuasan Tentang Pelatihan Perancangan PLTS on Grid

Tingkat kepuasan ini 68 % menyatakan sangat baik, 32 % baik sedangkan cukup dan kurang
tidak ada.

Pelatihan Sesuai dengan Materi

H1E?2E3E4

Gambar 15. Tingkat Kepuasan Tentang Kesesuaian antara Materi dan Penyampaian Pada Saat
Pelatihan

Tingkat kepuasan ini 60 % menyatakan sangat baik, 40 % baik sedangkan cukup dan kurang
tidak ada.
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Pelatihan Kejelasan Nara Sumber (off Grid)
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Gambar 16. Tingkat Kepuasan Tentang Kejelasan Narasumber PLTS off Grid

Tingkat kepuasan ini 56 % menyatakan sangat baik, 44 % baik sedangkan cukup dan kurang
tidak ada.

Pelatihan Kejelasan Nara Sumber (on Grid)
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Gambar 17. Tingkat Kepuasan Tentang Kejelasan Narasumber PLTS on Grid

Tingkat kepuasan ini 52 % menyatakan sangat baik, 48 % baik sedangkan cukup dan kurang
tidak ada.

Kefasihan dan Pemahaman Pemateri

H1E2E3E4

Gambar 18. Tingkat Kepuasan Tentang Kefasihan dan Pemahaman Pemateri

Tingkat kepuasan ini 56 % menyatakan sangat baik, 44 % baik sedangkan cukup dan
kurang tidak ada. Monitoring kepuasan dengan nilai sangat baik dan baik mencapai 100 % nilai ini
sangat memuaskan untuk penilaian dalam suatu pelatihan di dalam kegiatan pengabdian kepada

masyarakat (Marisa et al., 2024).
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KESIMPULAN

Pelatihan mengenai simulasi perancangan PLTS menggunakan aplikasi HOMER berhasil
dengan sangat baik dan tanggapan positip dari pihak Ketua Jurusan Teknik Elektro UNTL. Dampak
dan manfaat dari pelatihan adalah mahasiswa Teknik Elektro UNTL sudah mampu menjalankan
aplikasi Homer dan percaya diri untuk mengoptimasi atau merancang PLTS. Target pemahaman
penggunaan aplikasi untuk merancang PLTS berhasil mencapai 100 %. Tindak lanjut kedepan akan
melakukan kegiatan PKM dengan menerapkan pembuatan PLTS dari hasil simulasi.
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