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Intisari— Energy management system (EMS) menjadi semakin
populer di sektor industri dan komersial sebagai perangkat untuk
mengukur dan memantau konsumsi energi, serta memberikan
umpan balik bagi penggunaan energi yang lebih efisien.
Merancang energy management system pada PLTS on grid yang
dapat mengoptimalkan penggunaan energi surya dan
penjadwalan energy management system yang disesuaikan dengan
letak geografis dan cuaca di Kota Magelang yang disandingkan
dengan generator set. Metode penelitian yang digunakan dalam
proses perancangan energy management system yaitu observasi
lokasi, mencari nilai potensi pembangkitan 12 bulan, menentukan
skenario daya, fungsi biaya, melakukan perhitungan optimasi
nilai optimal pembangkitan, menentukan nilai incremental cost,
menentukan economic operation point dan skenario yang
merupakan energy management system. Skenario pemakaian daya
dalam Kkilowatt berada pada kisaran angka 200 sampai 220
dengan penjadwalan pembangkit yaitu generator set dan PLTS.
Dengan perhitungan economic dispatch diperoleh nilai
penjadwalan pembangkitan microgrid dengan nilai tertinggi
PLTS berada pada bulan Februari yaitu 0,19 kW dan terendah
pada bulan Agustus, September dan Oktober yaitu 0,13 kW. Nilai
optimal pembangkitan tiap bulannya berbeda-beda sesuai dengan
inputan parameter PLTS dan daya yang dibutuhkan.
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I. PENDAHULUAN

Energy management system (EMS) telah menjadi semakin
populer di sektor industri dan komersial sebagai alat untuk
mengukur dan memantau konsumsi energi, serta memberikan
umpan balik bagi penggunaan energi yang lebih efisien. Energy
management system (EMS) memungkinkan perusahaan untuk
mengoptimalkan penggunaan energi dan mengurangi biaya
operasional sambil meminimalkan dampak lingkungan.
Banyak perusahaan telah mengadopsi Energy management
system (EMS) sebagai bagian dari strategi bisnis mereka, dan
beberapa negara seperti Amerika Serikat, Jepang, dan Inggris
telah  memberikan insentif dan program dukungan untuk
mendorong penggunaannya.

Penelitian mengenai energy management  system
didapatkan bahwa manajemen energi yang optimal untuk daya
hibrida fotovoltaik - baterai yang terhubung ke jaringan
system[1].

Penelitian energy management system dapat secara efektif
mengoordinasikan pembagian energi di antara semua sumber
daya energi yang tersedia, dan memasok beban secara
ekonomis dalam semua kondisi untuk pengoperasian sistem
tenaga yang andal, aman, dan efisien[2].

Penelitian di Swedia membuat program optimasi
menemukan strategi optimal yang sama di semua skenario
untuk langkah prediksi pertama pada setiap waktu sampel, yang,
jika ada, menghasilkan strategi optimal yang sebenarnya
dengan keyakinan yang lebih besar[3].

Penelitian  mengenai  energy management system
didapatkan bahwa smart home renewable energy management
(SHREM) telah diusulkan, dan sistem ini memberikan efisiensi
tinggi dan panel surya berkualitas tinggi untuk pembangkit
listrik[4].

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu, peneliti
beranggapan bahwa instalasi pembangkit listrik tenaga surya
(PLTS) mengalami peningkatan yang signifikan, namun hanya
sedikit penelitian yang membahas mengenai energy
management system pada pembangkit listrik tenaga surya
(PLTS) di Indonesia khususnya di Kota Magelang.
Sepengetahuan peneliti belum ada penelitian tentang solar
panel energy management system pada pembangkit listrik
tenaga surya (PLTS) di daerah sekitar tempat penelitian.
Merancang energy management system pada PLTS on grid
yang dapat mengoptimalkan penggunaan energi surya dan
penjadwalan energy management system energi dipakai yang
disesuaikan dengan letak geografis dan cuaca di Kota
Magelang yang disandingkan dengan generator set. Data
perancangan akan berguna untuk penelitian selanjutnya berupa
meningkatkan performa dan efisiensi pembangkit listrik tenaga
surya (PLTS).

Il. METODE

1. Alat dan bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu laptop, software helioscope, hasil EMS PLTS on grid, dan
data harga komponen.



2. Prosedur

Metode penelitian yang digunakan dalam proses
perancangan energy management system yaitu observasi lokasi,
mencari nilai potensi pembangkitan 12 bulan, menentukan
skenario daya, fungsi biaya, melakukan perhitungan optimasi
nilai optimal pembangkitan, menentukan nilai incremental cost,
menentukan economic operation point dan skenario yang
merupakan energy management system.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil
1. Skenario kebutuhan daya

Skenario daya yang dubutuhkan selama 12 bulan berkisar
antara 200 kW sampai 220 kW. Hal ini merupakan skenario
daya yang digunakan dalam beban perhitungan untuk nilai
optimasi pembangkitan. Nilai beban daya dibuat dalam satuan
kilowatt yang berguna untuk beban per bulan dalam
perhitungan lamda. Skenario daya ditunjukkan dalam table 1

.Tabel 1. Skenario daya

Bulan Daya (kW)
Januari 200
Februari 210
Maret 212
April 214
Mei 216
Juni 220
Juli 200
Agustus 205
September 210
Oktober 215
November 218
Desember 220

2. Sampel data sekunder generator set

Dalam sistem tenaga listrik yang praktis, kita dapat dengan
mudah mendapatkan data statistik bahan bakar dan data
statistik daya keluaran. Melalui analisis dan penghitungan
beberapa set data (Fk, PK), kita dapat menentukan bentuk

karakteristik masukan-keluaran dan parameter-parameter yang
sesuai. Misalnya, jika kurva kuadratik adalah yang paling
cocok berdasarkan data statistik, kita dapat menggunakan
metode kuadrat terkecil untuk menghitung parameter-
parameter tersebut. Misalkan (Fk, Pk) diperoleh dari data
statistik, di mana k =1, 2,......n, dan kurva bahan bakar adalah
fungsi kuadratik. Sampel data unit generator ditunjukkan dalam
table 2.

Tabel 2 empat sampel data unit generator
Sample k=1 k=2 K=3 k=4
data
Unit
consume
fuel
(gal/kW.h)
Power
output
(kw)
Consume
fuel
(gal/h)

0,1625 0,2057 0,25 0,2542

184 192 200 212

29,9 39,5 50,0 53,9

3. Sampel data sekunder panel surya ica solar 450 Wp

Panel surya yang digunakan yaitu merk Ica Solar dengan
kapasitas 450 Wp jenis monocrystalline dengan datasheet
ditunjukkan pada tabel 3.

Tabel 3 sampel data panel surya

Parameter Efisiensi Panjang Lebar Luas
(n) (p) (1) panel (S)
Nilai 20,37% 2,108 m 1,048 2,209184
m m?

4. Skenario generator set dan PLTS

Skenario suplai daya yang diperoleh dari perhitungan
incremental cost untuk PG1 yaitu generator set dan PG2 yaitu
PLTS, berikut skenarionya dalam tabel 4



Tabel 4 skenario generator set dan PLTS

Bulan llzdFl/dpel A2 = aPg2

Januari 0,00034Pc; + | 1,16Pg2
0,12079

Februari 0,00034Pg1 + | 1,05P¢:
0,12079

Maret 0,00034Pc1 + | 1,24Pc2
0,12079

April 0,00034Pc; + | 1,26Pc;
0,12079

Mei 0,00034Pc1 + | 1,4Pg:
0,12079

Juni 0,00034Pc: + | 1,34Pc>
0,12079

Juli 0,00034Pc1 + | 1,34Pg2
0,12079

Agustus 0,00034Pg1 + | 1,45P¢,
0,12079

September | 0,00034P¢1 + | 1,47P¢2
0,12079

Oktober 0,00034Pc; + | 1,46Pc2
0,12079

November 0,00034Pc: + | 1,15P¢;
0,12079

Desember 0,00034Pc; + | 1,20Pc2
0,12079

Incremental cost (lamda) satu sama dengan lamda dua,
sehingga nilai lamda untuk generator sama dengan nilai lamda
untuk PLTS. Nilai economic operation point daya generator
ditambah daya PLTS sama dengan beban daya, sehingga
menggunakan aturan cramer untuk bulan Januari sampai
Desember diperoleh nilai economic operation point daya
generator dan PLTS yang digunakan untuk mensuplai beban,
penjadwalan pembangkitan ditunjukan pada grafik 1 dan 2.
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Grafik 1. Penjadwalan pembangkit generator set
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Grafik 2. Penjadwalan pembangkit PLTS
2. Pembahasan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Arfa dkk.,
(2023) mensimulasikan energy management system di Matlab
Simulink, hasil yang diperoleh mengkonfirmasi studi terapan
dan efektivitas manajemen energi yang digunakan untuk lebih
mengoptimalkan penggunaan energi terbarukan tanpa
kehilangan aspek kenyamanan yang diinginkan. Sesuai dengan
hasil perhitungan yang dibuat diperoleh yaitu bahwa dengan
adanya energy management system menjadi lebih stabil dan
dapat dikontrol sumber daya, baik itu dari panel surya maupun
generator set dan diperoleh penjadwalan pembangkitan untuk
12 bulan dengan bauran PLTS tertinggi pada bulan Februari
dan terendah pada bulan Agustus. Hal ini juga sama dengan
penelitian yang dilakukan oleh Ankaiah dkk., (2022)
didapatkan hasil bahwa EMS yang dilakukan dengan model
matematis dan simulasi Matlab Simulink membantu
memonitor sistem daya, mengontrol operasi jaringan listrik dan
membangun operasi yang lancar bahkan dengan generasi
terbarukan. EMS memungkinkan visibilitas yang lebih jelas
tindakan penghematan energi, dan pemahaman yang baik
tentang pasokan dan permintaan energi yang dapat diprediksi.
Hasil simulasi juga menunjukkan bahwa dengan EMS baik itu
daya keluaran, tegangan, dan arus bisa dimonitoring.



IV.PENUTUP

Simulasi microgrid berupa pembangkit listrik yang
bersumber dari generator set dan PLTS untuk mensuplai daya
tiap bulan dengan generator set 250 kVA dan PLTS 0,9 kWp
diperoleh penjadwalan pembangkitan yang optimal untuk
mensuplai daya dalam 12 bulan dengan daya terbesar pada
bulan Juni dan Desember sebesar 220 kW dan terkecil pada
bulan Januari dan Juli sebesar 200 kW. Dengan perhitungan
economic dispatch diperoleh nilai penjadwalan pembangkitan
microgrid dengan nilai tertinggi PLTS berada pada bulan
Februari yaitu 0,19 kW dan terendah pada bulan Agustus,
September dan Oktober vyaitu 0,13 kW. Nilai optimal
pembangkitan tiap bulannya berbeda-beda sesuai dengan
inputan parameter PLTS dan daya yang dibutuhkan.
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