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Abstract
This research is to find out that humans are very dependent on electrical energy so that the need
for electrical energy is very high, so that alternative energy appears that is used to cover the
needs of electrical energy. Solar energy as an alternative energy sourced from sunlight is quite
widely used today. However, because solar energy is very dependent on the intensity of sunlight
so that the power generated by solar energy will not be constant, so a demand side management
concept is used which aims to save the use of electrical energy by regulating electrical
equipment and non-priority. Researchers tested the demand side energy management system for
solar-powered residential homes by calculating the energy not supplied value for each priority
for one week. The results of this test obtained the average value of priority 1 ENS of 1.28%,
priority 2 ENS of 14.54%, and priority 3 ENS of 21.82% and the sensor accuracy level of 97.90
for voltage sensors and 95, 45 for the current sensor.
Keywords: Residential House, Solar Power, Demand Side, Energy Management

Abstrak

Penelitian ini untuk mengetahui bahwa manusia sangat bergantung dengan energi listrik
sehingga kebutuhan akan energi listrik sangat tinggi, sehingga muncul energi alternatif yang
dimanfaatkan untuk menutupi kebutuhan dari energi listrik. Energi surya sebagai energi
alternatif yang bersumber dari sinar matahari yang cukup banyak digunakan saat ini. Namun
karena energi surya sangat bergantung dari intensitas sinar matahari sehingga daya yang
dihasilkan energi surya akan tidak konstan, sehingga digunakanlah sebuah konsep demand side
manajemen yang bertujuan menghemat penggunaan energi listrik dengan cara mengatur
peralatan lisrik dan yang bukan prioritas. Peneliti melakukan pengujian sistem demand side
manajemen energi untuk rumah tempat tinggal bertenaga surya dengan cara menghitung nilai
energy not supplied tiap prioritas selama satu minggu. Hasil dari pengujian ini didapat nilai rata-
rata ENS prioritas 1 sebesar 1,28%, ENS prioritas 2 sebesar 14,54%, dan ENS prioritas 3 sebesar
21,82% dan tingkat akurasi sensor sebesar 97,90 untuk sensor tegangan dan 95,45 untuk sensor
arus.

Kata Kunci: Rumah Tempat Tinggal, Tenaga Surya, Demand Side, Manajemen Energi



I. PENDAHULUAN

alah satu energi yang merupakan

komponen utama dalam kehidupan

umat manusia, Manusia pada zaman
modern yang saat ini sangat bergantung de-
ngan energi listrik karena hampir semua pera-
latan yang digunakan menggunakan listrik se-
bagai sumber dayanya.(Widayana, 2012) Na-
mun seiring semakin tinggi penggunaan ener-
gi listrik, hal itu berbanding terbalik dengan
ketersediaan sumbernya yang kebanyakan
masih menggunakan bahan dari fosil (Har-
janto, 2008). Sehingga muncul ide menggu-
nakan sumber daya alternatif lainnya yang
bisa dimanfaatkan salah satunya dengan me-
manfaatkan energi surya (Hidayat et al.,
2019).

Sebagai negara Indonesia yang merupa-
kan negara yang kaya akan sumber daya alam
dan potensi energi alternatif. Salah satunya
dengan memanfaatkan energi surya sebagai
pembangkit listrik. Namun pembangkit listrik
tenaga surya sangat bergantung dengan sinar
matahari. Sehingga apabila daya listrik yang
di hasilkan cukup kecil maka pengguna harus
menghemat penggunaan energi (Hindarti &
Ayuningtyas, 2020).

Dalam mengatasi masalah tersebut

munculah sebuah konsep demand side mana-
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jemen yang bertujuan melakukan kegiatan
yang dirancang untuk mengubah jumlah dan
waktu penggunaan listrik di sisi pemakai ter-
masuk didalamnya penggunaan peralatan he-
mat energi (Jabir et al., 2018);(Stavrakas &
Flamos, 2020). Dalam penelitian ini akan
dirancang sebuah sistem kontrol yang diguna-
kan untuk mengatur load harian sesuai de-

ngan tegangan yang didapat.

1. KAJIAN TEORI

2.1 Persepsi kemudahan Wajib Pajak
Orang Pribadi pada penerapan e-
Filing

Semenjak pengkonversian energi mata-
hari menjadi energi listrik sangat bergantung
kepada panel surya yang digunakan. Semakin
besar efisiensi yang dimiliki, semakin besar
juga energi yang akan dihasilkan. Rumah
tangga yang energi listriknya disuplai oleh
hanya satu sumber energi dari panel surya
perlu adanya sistem pengatur pada beban, su-
paya suplai energi listrik ke beban yang pri-
oritas dapat tercukupi selama satu hari (Irwa-
na et al., 2019). Berikut contoh penelitian
yang berkaitan tentang pengatur suplai beban
pada rumah tangga yang dapat dilihat pada
tabel 2.1



Tabel 2. 1 Penelitian yang sudah ada

N | Suplai | Metode | Kapasitas| Referensi
O Panel Surya|
(Wattpeak)
1 |PLTS- | Jaringan 100 Kumilayly,
PLN Saraf 2019
Tiruan
2 |PLTS-| Switch 30 Muhammad
PLN | Otomatis Rifqi, 2016
3| PLN Switch Lutfiana Farah.
Otomatis 2019

2.1 Manajemen Energi

Kajian manajemen energi adalah suatu
program yang direncanakan dan dilaksanakan
secara sistematis untuk memanfaatkan energi
secara efektif dan efisien dengan melakukan
perencanaan, pencatatan, dan evaluasi secara
kontinu tanpa mengurangi kualitas produksi
dan pelayanan. Manajemen energi mencakup
perencanaan dan pengoperasian unit konsumsi
dan produksi yang berkaitan dengan energi
untuk mengelola secara aktif usaha penghema-
tan penggunaan energi dan penurunan biaya
energi. Tujuan manajemen energi yaitu peng-
hematan sumber daya, perlindungan iklim, dan
penghematan biaya. Bagi konsumen, manaje-
men energi mempermudah untuk mendapatkan
akses terhadap energi sesuai dengan apa dan
kapan yang mereka butuhkan. Manajemen
energi berkaitan dengan manajemen lingku-

ngan, manajemen produksi, logistik, dan fung-
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si yang berhubungan dengan bisnis lainnya
(Yunanto et al., 2018).

Selama itu demand side manajemen ada-
lah sebuah kegiatan yang dimaksudkan untuk
mengendalikan pertumbuhan permintaan tena-
ga listrik dengan cara mengendalikan beban
puncak, pembatasan sementara sambungan ba-
ru terutama didaerah krisis penyediaan tenaga
listrik, (Asral et al., 2019) dan melakukan
langkah-langkah efisiensi lain di sisi konsu-
men.(Bakhtiar & Tadjuddin, 2019).

2.2 Average Energy Not Supplied

AENS (Average Energy Not Supplied)
merupakan jumlah rata-rata energi listrik
yang tidak tersalurkan dalam suatu sistem
distribusi tiap tuhan. Hal ini didefinisikan se-
bagai rasio dari total energi yang tidak diberi-
kan untuk jumlah beban

Energi total yang tak tersalurkan sistem

Jumlah beban yang digunakan

Bagian dimana AENS dapat dikerucut-
kan menjadi indeks ENS (Energy Not Sup-
plied) yang merupkana penjumlaha dari daya
yang tidak tersuplai kepada pelanggan selama
periode satu tahun. Ini didefinisikan sebagai
penjumlahan energi tidak diberikan karena
gangguan terhadap pasokan daya selama pe-
riode satu tahun (Hashemi-Dezaki et al., 2015)



I11. METODE PENELITIAN

Pada bagian ini akan membahas menge-
nai prosedur penelitian yang sudah ada, untuk
menyelesaikan masalah yang telah dipaparkan
pada bagian pendahuluan. Penelitian ini akan
menjawab mengenai model pengujian yang
dapat digunakan untuk mengetahui faktor-fak-
tor yang mempengaruhi dari penggunaan de-
mand side yaitu untuk mengendalikan pertum-
buhan permintaan tenaga listrik dengan cara
mengendalikan beban puncak. Tahap pertama
dilakukan dengan metode pengujian melalui
beberapa tahap yaitu: 1. Perancangan ide, 2.
identifikasi masalah, 3. Pengumpulan data /
bahan mengenai objek yang digunakan dalam
perancangan ini, 4. Eksplorasi bentuk sistem
demand side, 5. Hasil pengujian. Perancangan
sistem ini dilakukan dengan cara mengidentifi-
kasi masalah dan merumuskan masalah yang
terjadi. Setelah itu, dilakukan pengujian terha-
dap sistem perancangan tersebut yang berhu-
bungan dengan sistem dan beberapa model
pendukung lainnya seperti blok diagram sis-
tem dan design perangkat keras. Lalu setelah
dilakukan pengujian penelitian kemudian pe-
neliti memutuskan. hasil pengujian selanjutnya
peneliti melakukan penyusunan perancangan
sistem yang dapat digunakan dalam penelitian,

yaitu:
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Perancangan Sistem
3.1 Blok Diagram Sistem

Selaras diagram blok sistem ini dengan

masukan tegangan dari pv dan baterai lalu
diproses sehingga menghasilkan keluaran
sumber energi listrik. Berikut diagram blok
sistem pada gambar 3.1

Peraiatan
listrik

Wikroko
ritroller

Sensor arus
dantegangen

SCC Relay

Baterai

Gambar 3. 1 Diagram Blok Sistem

Sesuai diagram blok sistem pada gam-
bar (3.1) adalah desain alat secara keseluru-
han pada penelitian ini. Prinsip kerja dari
diagram blok adalah peralatan listrik dengan
daya yang berbeda-beda dihubungkan dengan
relay untuk mengatur peralatan listrik agar
pemakaian listrik menjadi efisien
3.2 Desain Perangkat Keras

Terhadap arsistektur perangkat keras ini
menjelaskan tentang perangkat yang akan di-
gunakan pada penelitian ini. Sumber daya
utama yang digunakan pada penelitian ini
adalah panel surya. Perangkat yang diguna-

kan untuk menyimpan energi listrik adalah



baterai. Perangkat untuk pengisian baterai
adalah solar charge controller.

Mikrokontroller yang digunakan adalah
arduino uno,sensor tegangan untuk mengukur
tegangan, sensor arus untuk mengukur arus,
beban yang digunakan adalah lampu DC.
Rancangan pada penelitian ini dapat dilihat
pada gambar 3.2

WLy SC -t Sensor arus dan
tegangan

|—yf Micokontroller | —  Rely —+ Beban

Baterai

Supply Side Demnd Side

Gambar 3. 2 Arsitektur perangkat keras

IV. HASIL PENELITIAN
4.1 Analisis Energy Not Supplied

Pada pengujian ini bertujuan untuk meli-
hat apakah sistem yang sudah dibuat sudah
bekerja dengan baik. Pengujian dilakukan se-
lama 24 jam dan data diambil setiam 15 menit
sekali.

Rumus untuk menghitung Energy not
supplied adalah sebagai berikut

Fnergy Not Supplied = 100% - (Wx 100%) (41)

Total manit 1 hari
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4.1.1 Grafik Pengujian Hari ke-1

Grafik PengujianHari ke-1

Jam

Gambar 4. 1 Grafik pengujian hari ke-1

Pada Gambar 4.1 menunjukan grafik da-
ri pengujian sistem pada hari ke-1. Pada grafik
dapat dilihat nilai daya turun pada pukul 02.00
dan 04.00 dikarenakan beban prioritas 2 dan 3
mati.

Berdasarkan gambar 4.1 dan rumus pada
(4.1) dapat dihitung nilai ENS untuk masing-
masing prioritas yang dapat dilihat pada tabel
4.1

Tabel 4. 1 Hasil pengujian hari ke-1

Waktu 1

Urutan Waktu saat hari Persenta
Prioritas menyala(menit) ( menit) se (%)
1 1440 1440 0
2 1335 1440 7,3
3 1170 1440 18,75

Berdasarkan tabel 4.1, dapat dilihat bah-

wa nilai untuk ENS prioritas 1 sebesar 0%,
ENS prioritas 2 sebesar 7,3%, dan ENS prio-
ritas 3 sebesar 18,75%



4.1.2 Grafik Pengujian Hari Ke-2

Grafik Pengujian Harike-2
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Gambar 4. 2 Grafik pengujian hari ke-2

Pada Gambar 4.2 menunjukan grafik
dari pengujian sistem pada hari ke-2. Pada
grafik dapat dilihat nilai daya turun pada
pukul 23.00 dan 02.00 dikarenakan beban
prioritas 2 dan 3 mati.

Berdasarkan gambar 4.2 dan rumus
pada (4.1) dapat dihitung nilai ENS untuk
masing- masing prioritas yang dapat dilihat
pada tabel 4.2

Tabel 4. 2 Hasil pengujian hari ke-2

Urutan Waktu saat Waktu 1 Persenta
Prioritas menyala(menit) ha”. se (%)
(. menit)
1 1440 1440 0
2 1170 1440 18,75
3 1050 1440 27

Berdasarkan tabel 4.2, dapat dilihat bah-
wa nilai untuk ENS prioritas 1 sebesar 0%,
ENS prioritas 2 sebesar 18,75%, dan ENS pri-

oritas 3 sebesar 27%.
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4.1.3 Grafik Pengujian Hari Ke-3

Grafik Pengujian HariKe-3
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Gambar 4. 3 Grafik pengujian hari ke-3

Pada Gambar 4.3 menunjukan grafik
dari pengujian sistem pada hari ke-3. Pada
grafik dapat dilihat nilai daya turun pada
pukul 02.00 dan 05.00 dikarenakan beban
prioritas 2 dan 3 mati.

Berdasarkan gambar 4.3 dan rumus
pada (4.1) dapat dihitung nilai ENS untuk
masing- masing prioritas yang dapat dilihat
pada tabel 4.3

Tabel 4. 3 Hasil pengujian hari ke-3

Urutan Waktu saat Waktu 1 Persenta
Prioritas menyala(menit)| hari se (%)
(. menit)
1 1440 1440 0
2 1395 1440 4
3 1275 1440 12

Berdasarkan tabel 4.3, dapat dilihat
bahwa nilai untuk ENS prioritas 1 sebesar
0%, ENS prioritas 2 sebesar 4%, dan ENS

prioritas 3 sebesar 12%.



4.1.4 Grafik Pengujian Hari Ke-4

Grafik Pengujian Harike-4
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Gambar 4. 4 Grafik pengujian hari ke-4

Pada Gambar 4.4 menunjukan grafik
dari pengujian sistem pada hari ke-4. Pada
grafik dapat dilihat nilai daya turun pada
pukul 04.00 dan 05.00 dikarenakan beban
prioritas 2 dan 3 mati.

Berdasarkan gambar 4.4 dan rumus
pada (4.1) dapat dihitung nilai ENS untuk
masing- masing prioritas yang dapat dilihat
pada tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Hasil pengujian hari ke-4
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4.1.5 Grafik Pengujian Hari Ke-5

Grafik Pengujian Harike-5
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Gambar 4. 5 Grafik pengujian hari ke-5

Pada Gambar 4.5 menunjukan grafik
dari pengujian sistem pada hari ke-5. Pada
grafik dapat dilihat nilai daya turun pada
pukul 00.00 dan 02.00 dikarenakan beban
prioritas 2 dan 3 mati. Berdasarkan gambar
4.5 dan rumus pada (4.1) dapat dihitung nilai
ENS untuk masing- masing prioritas yang
dapat dilihat pada tabel 4.5

Tabel 4. 5 Hasil pengujian hari ke-5

Urutan Waktu saat Wﬁg?? ! Persenta
1ori 1 0,
Prioritas menyala(menit) ( menit) se (%)
1 1440 1440 0
2 1380 1440 5
3 1365 1440 6

Urutan Waktu saat Waktg ! Persenta
Prioritas menyala(menit) ha”. se (%)
(. menit)
1 1440 1440 0
2 1200 1440 17
3 1110 1440 23

Berdasarkan tabel 4.4, dapat dilihat
bahwa nilai untuk ENS prioritas 1 sebesar
0%, ENS prioritas 2 sebesar 5%, dan ENS

prioritas 3 sebesar 6%.

Berdasarkan tabel 4.5, dapat dilihat
bahwa nilai untuk ENS prioritas 1 sebesar
0%, ENS prioritas 2 sebesar 17%, dan ENS

prioritas 3 sebesar 23%.




4.1.6 Grafik Pengujian Hari Ke-6

Grafik Pengujian Harike-6
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Gambar 4. 6 Grafik pengujian hari ke-6

Pada Gambar 4.6 menunjukan grafik
dari pengujian sistem pada hari ke-6. Pada
grafik dapat dilihat nilai daya turun pada
pukul 20.00, 23.00, dan 04.00 dikarenakan
beban prioritas 3, 2,dan 1 mati.

Berdasarkan gambar 4.6 dan rumus
pada (4.1) dapat dihitung nilai ENS untuk
masing- masing prioritas yang dapat dilihat
pada tabel 4.6

Tabel 4. 6 Hasil pengujian hari ke-6

Waktu 1
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4.1.7 Grafik Pengujian Hari Ke-7
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Gambar 4. 7 Grafik pengujian hari ke-7

Gambar 4.7 menunjukan grafik dari
pengujian sistem pada hari ke-7. Pada grafik
dapat dilihat nilai daya turun pada pukul
23.00 dan 01.00 dikarenakan beban prioritas
2 dan 3 mati.

Berdasarkan gambar 4.7 dan rumus
pada (4.1) dapat dihitung nilai ENS untuk
masing- masing prioritas yang dapat dilihat
pada tabel 4.7

Tabel 4. 7 Hasil pengujian hari ke-7

Urutan Waktu saat hari Persenta
iori 1 0,
Prioritas menyala(menit) ( menit) se (%)
1 1305 1440 9
2 1005 1440 29

3 885 1440 37,5

Berdasarkan tabel 4.6, dapat dilihat
bahwa nilai untuk ENS prioritas 1 sebesar
9%, ENS prioritas 2 sebesar 29%, dan ENS

prioritas 3 sebesar 37,5%.

Urutan Waktu saat Wﬁzﬁj ! Persenta
iori i 0,
Prioritas menyala(menit) ( menit) se (%)
1 1440 1440 0
2 1140 1440 21
3 1035 1440 28,2

Berdasarkan tabel 4.7, dapat dilihat

bahwa nilai untuk ENS prioritas 1 sebesar 0%,




ENS prioritas 2 sebesar 21%, dan ENS

prioritas 3 sebesar 28,2%.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan Dari hasil pengujian yang
telah dilakukan, terdapat beberapa kesimpulan
yaitu sebagai berikut:

1. Diperoleh tingkat rata-rata akurasi sensor
dengan nilai masing-masing  sebesar
97,90% untuk sensor tegangan dan 95,45%
untuk sensor arus

2. Pada pengujian sistem demand side mana-
jemen energi untuk rumah bertenaga surya
didapatkan nilai rata-rata dari ENS prioritas
1 sebesar 1,28%, ENS prioritas 2 sebesar
14,54%,
21,82%

3. Salah satu faktor cuaca yang berubah-ubah

dan ENS prioritas 3 sebesar

mempengaruhi hasil dari pengujian.
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