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ABSTRAK  

Saat ini manusia sangat ketergantungan dengan listrik dimana listrik merupakan salah 

satu kebutuhan utama manusia. Energi listrik konvensional yang tersedia saat ini sangat 

tidak ramah lingkungan yang dimana masih menggunakan fosil sebagai bahan bakar 

utamanya, tentu saja fosil di muka bumi ini semakin menipis, maka dari itu penggunaan 

energi listrik tersebut harus secara hemat dan efisien. Para ahli telah menemukan berbagai 

alat pembangkit tenaga listrik yang bekerja mengubah suatu energi menjadi energi listrik 

diantaranya yaitu pembangkit listrik tenaga surya. Ubud, sebagai salah satu kawasan 

pariwisata di Bali, merupakan tempat yang potensial untuk penerapan PLTS rooftop di 

bangunan-bangunan komersial, seperti Villa. Penelitian ini akan menggali berbagai aspek 

teknis terkait instalasi PLTS Atap di Villa Tepi Ubud, termasuk pengambilan data lokasi, 

data temperatur, data iradiasi matahari dan pemilihan kapasitas PLTS yang sesuai. 

Software PVsyst akan digunakan sebagai alat untuk melakukan simulasi dan analisis 

terkait kinerja PLTS. Dalam aspek ekonomi, penelitian ini juga akan menganalisis 

ekonomi dari perencanaan PLTS di Villa Tepi Ubud menggunakan 3 metode, yaitu Net 

Present Value, Internal Rate Of Return dan Discounted Payback Period. Sehingga bisa 

menjadi pedoman dalam menginplementasikan perencanaan PLTS Atap di Villa Tepi 

Ubud. Peneliti mendapatkan hasil rancangan berupa pengukuran konsumsi energi listrik 

yang terukur adalah 34.742 Wh, dengan daya puncak pemakaian energi pada jam 16.00 

sebesar 2.687 Wh. Modul solar  dengan kapasitas 550 Wp sebanyak 10 lembar dengan 

konfigurasi 5 string 2 panel surya yang di seri. Maximum Power Point Tracking (MPPT) 

dengan kapasitas 100 A. Baterai dengan kapasitas 100 Ah 48 A sebanyak 3 unit 

dihubungkan paralel. Inventer dengan kapasitas 5.000 Watt 48 V. Rata-rata iradiasi per-

tahun sebesar 5,62 kWh/m2/Day. Rata – rata temperatur udara per-tahun sebesar 25,8°C. 

Pada pembangkitan energi melalui software PVsyst, peneliti mendapatkan hasil jumlah 

rata – rata energi tahunan adalah sebesar 980,25 kWh. Pada analisis ekonomi, peneliti 

mendapatkan hasil Rencana Anggaran Biaya (RAB) sebesar Rp 90.837.863,00 

menggunakan 3 metode untuk menentukan analisis kelayakan ekonomi, yaitu Net Preset 

Value (NPV) sebesar -Rp 414.020.136,00 > 1. Benefit Cost Ratio (BCR) sebesar 0,3 < 1. 

Discounted Payback Peroid (DPP) dalam metode ini  tidak menunjukan balik modal 

selama 25 tahun, maka bisa diartikan metode PP dalam penelitian ini dinyatakan tidak 

layak. Pengurangan emisi karbon pada penelitian ini sebesar 715.575 Kg/kWH per 

tahunnya. 

 

 

Kata Kunci : PLTS Atap, perencanaan PLTS Atap off-grid, analisis ekonomi, kelayakan 

investasi 
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ABSRACT 

"Currently, humans are highly dependent on electricity, which is one of their primary 

needs. Conventional electrical energy available today is very environmentally unfriendly, 

as it still relies primarily on fossil fuels. Naturally, fossil fuels on Earth are depleting 

rapidly, making it essential to use electricity efficiently and sparingly. Experts have 

discovered various electricity generation devices that convert energy into electrical 

power, including solar power generators. Ubud, as one of the tourist areas in Bali, is a 

potential location for implementing rooftop solar power systems (PLTS) on commercial 

buildings such as villas. This research aims to explore various technical aspects related 

to the installation of PLTS on the roofs of villas in Ubud, including location data, 

temperature data, solar irradiance data, and the selection of an appropriate PLTS 

capacity. PVsyst software will be used as a tool for simulation and performance analysis 

of the PLTS. In terms of economics, this study will also analyze the economic feasibility 

of planning PLTS in Villa Tepi Ubud using three methods: Net Present Value (NPV), 

Internal Rate Of Return (IRR), and Discounted Payback Period (DPP). This analysis will 

serve as a guide for implementing rooftop PLTS in Villa Tepi Ubud. The researcher 

obtained the following design results: the measured electricity consumption is 34,742 Wh, 

with a peak energy usage of 2,687 Wh at 4:00 PM. There are 10 solar panels with a 

capacity of 550 Wp each, configured in 5 strings of 2 solar panels in series. Maximum 

Power Point Tracking (MPPT) with a capacity of 100 A, and 3 batteries with a capacity 

of 100 Ah and 48 A connected in parallel. The inverter has a capacity of 5,000 Watts and 

48 V. The average annual solar irradiance is 5.62 kWh/m2/day, and the average annual 

air temperature is 25.8°C. The energy generation simulation using PVsyst yielded an 

average annual energy production of 980.25 kWh. In the economic analysis, the 

researcher found that the Estimated Budget (RAB) is Rp 90,837,863.00. Using the three 

economic feasibility methods, the results are as follows: Net Present Value (NPV) is -Rp 

414,020,136.00 (which is less than 1), the Benefit Cost Ratio (BCR) is 0.3 (which is less 

than 1), and the Discounted Payback Period (DPP) indicates that the investment does not 

pay back within 25 years, rendering it economically unfeasible. Additionally, this 

research also contributes to a reduction of carbon emissions by 715,575 Kg/kWh per 

year." 

 

 

Keywords: Rooftop Solar Power System (PLTS Atap), Rooftop Off-Grid Solar Power 

System Planning, Economic Analysis, Investment Feasibility. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Saat ini energi listrik sangat dibutuhkan oleh manusia dimana energi listrik 

merupakan salah satu kebutuhan utama manusia. Energi listrik saat ini semakin menipis 

maka dari itu penggunaan energi listrik tersebut harus secara hemat dan efisien. Para ahli 

telah menemukan berbagai alat pembangkit tenaga listrik yang bekerja mengubah suatu 

energi menjadi energi listrik diantaranya yaitu pembangkit listrik tenaga surya [1]. 

Indonesia terletak pada 6° lintang utara - 11° lintang selatan dan 95° bujur timur - 

141° bujur timur. Dimana dari posisi indonesia tersebut menyebabkan bangsa Indonesia 

menjadi negara yang beriklim tropis dan rata – rata intensitas harian radiasi matahari di 

Indonesia [2] sekitar 4,8 kWh/m2 berpotensi menghasilkan sekitar 207.9 Gigawaat-peak  

(GWp)  listrik. Tentu saja iklim tropis dan intensitas radiasi sebesar itu berpotensi besar 

untuk memanfaatkan energi surya menjadi energi listrik. Indonesia memiliki peluang 

yang sangat besar untuk mengembangkan teknologi pembangkit listrik tenaga surya 

(PLTS) [3].  

Pembangkit listrik tenaga surya ini akan dipasang di atap Villa Tepi Ubud dengan 

menggunakan sistem off-grid yang dimana sistem ini tidak terhubung dengan listrik PLN, 

dengan hanya mengandalkan energi matahari yang di ubah menjadi energi listrik DC oleh 

sel surya, listrik DC kemudian diubah menjadi listrik AC oleh inverter, dan baterai 

sebagai penyimpanan energi yang dihasilkan sel surya yang akan digunakan untuk 

mensuplai semua beban yang diperlukan di Villa Tepi Ubud. Villa Tepi Ubud dipilih 

karena permintaan dari ownernya sendiri, selain itu Villa Tepi Ubud juga berada di tempat 

yang strategis, dimana Villa Tepi Ubud merupakan wilayah pariwisata dan disekitar Villa 

Tepi Ubud belum banyak yang menggunakan pembangkit listrik tenaga surya sebagai 

pembangkit energi utama. 

Villa Tepi Ubud merupakan salah satu pondok wisata yang berada Jl. RSI 

Markandya II No.27, Kedewatan, Kecamatan Ubud, Kabupaten Gianyar,  Lokasinya 

sangat terpencil berada di tengah area perkebunan yang asri. Keunggulan dari Villa Tepi 

Ubud adalah hanya 15 menit ke Ubud Monkey Forest, museum Antonio Blanco, 20 menit 

menuju Tegalalang Ceking Rice Terrace, 40 menit ke Tirta Empul/Tampak Siring, Pasar 

Sukawati, dan 1,5 jam menuju Bandara. 
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Kondisi pada saat ini, semua perangkat elektronik di villa tepi Ubud masih disuplai 

oleh listrik PLN. Ketergantungan pada listrik dari PLN dapat menyebabkan kenaikan 

biaya tagihan listrik, terutama jika terdapat fluktuasi harga energi listrik dari PLN atau 

terdapat kenaikan pajak listrik. Ketergantungan pada listrik PLN juga memberikan 

dampak negatif pada lingkungan, karena penggunaan energi fosil yang semakin menipis 

dan tidak ramah lingkungan. 

Dengan adanya potensi energi surya yang memadai seperti yang dijelaskan diatas 

maka penulis mempunyai ide untuk membuat skripsi berupa perencanaan pemasangan 

pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dan juga nantinya penelitian ini akan 

menggunakan software Pvsyst untuk menganalisa data dari PLTS. Maka dari itu penulis 

mengangkat judul “Perencanaan Pemasangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

Atap dengan Sistem Off-grid di Villa Tepi Ubud menggunakan Software Pvsyst”. Hal ini 

akan sangat membantu penghematan energi listrik PLN bagi pemilik Villa, sekaligus 

untuk membantu upaya pemerintah untuk mencapai target energi baru terbarukan (EBT) 

sebesar 23% pada tahun 2025. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan judul yang diangkat penulis maka permasalahan yang akan dibahas 

dalam judul Skripsi Perencanaan Pemasangan PLTS Atap dengan Menggunakan Sistem 

Off-Grid di Villa Tepi Ubud Menggunakan Software Pvsyst adalah sebagai berikut: 

a. Bagaimanakah rancangan dari PLTS atap dengan sistem off-grid di Villa Tepi 

Ubud ? 

b. Bagaimanakah performa dari PLTS atap dengan sistem off-grid di Villa Tepi 

Ubud  ? 

c. Bagaimanakah kelayakan Investasi dari perencanaan PLTS Atap dengan sistem 

off-grid di Villa Tepi Ubud ? 

1.3 Batasan Masalah  

Mengingat waktu yang terbatas dan banyaknya kegiatan yang dilakukan selama 

pengerjaan skripsi ini, maka penulis membatasi masalah yang akan diangkat yaitu:  

a. Rancangan dari PLTS atap di Villa tepi Ubud membahas desain teknis PLTS atap 

dengan sistem off-grid di Villa Tepi Ubud. 

b. Pengujian performa dari PLTS atap dengan sistem Off-grid di Villa Tepi Ubud 

dilakukan menggunakan simulasi software pvsyst. 
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c. Analisis kelayakan investasi dari pembuatan PLTS atap dengan sistem off-grid di 

Villa Tepi Ubud menggunakan perhitungan Net Present Value (NPV), Benefit 

Cost Ratio (BCR), dan Discounted Payback Peroid (DPP) 

1.4 Tujuan Penelitian 

Ada beberapa tujuan dari pembuatan laporan skipsi ini antara lain: 

1.4.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum pembuatan skripsi ini adalah: 

a. Untuk memenuhi persyaratan kelulusan Diploma IV, Program Studi Teknik 

Otomasi Spesialisasi Energi Baru Terbarukan, Jurusan Teknik Elektro, 

Politeknik Negeri Bali. 

b. Mengaplikasikan ilmu–ilmu yang diperoleh selama mengikuti perkuliahan di 

Program Studi Teknik Otomasi Spesialisasi Energi Baru Terbarukan, Jurusan 

Teknik Elektro, Politeknik Negeri Bali, baik secara teori maupun praktek. 

c. Mengembangkan pengetahuan yang diperoleh dari pembelajaran selama 

mengikuti perkuliahan di Program Studi Teknik Otomasi Spesialisasi Energi 

Baru Terbarukan, Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Bali. 

1.4.2 Tujuan Khusus 

Adapun tujuan khusus yang ingin dicapai  dalam pembuatan skripsi ini yaitu 

sebagai berikut: 

a. Untuk mengetahui desain teknis dan jenis, ukuran dan penempatan dari 

komponen PLTS atap di Villa Tepi Ubud 

b. Untuk mengetahui performa dari PLTS atap dengan sistem Off-grid di Villa Tepi 

Ubud. 

c. Untuk mengetahui kelayakan investasi dari PLTS Atap dengan sistem off-grid 

di Villa Tepi Ubud. 

1.5 Maanfaat Penelitian 

Adapun maanfaat yang diharapkan setelah menyelesaikan skripsi ini sebagai 

berikut: 

1.5.1 Bagi Penulis 

Pembuatan perencanaan pemasangan PLTS atap ini dibuat untuk menerapkan ilmu-

ilmu yang didapat selama menempuh pendidikan khususnya di Program Studi Teknik 
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Otomasi Spesialisasi Energi Baru Terbarukan, Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri 

Bali. 

1.5.2 Bagi Mahasiswa 

Penelitian Skripsi ini dibuat untuk panduan perencanaan pemasangan PLTS atap 

dengan sistem off-grid menggunakan software pvsyst. Mahasiswa khususnya Program 

Studi Teknik Otomasi Spesialisasi Energi Baru Terbarukan juga dapat mempelajari dan 

mengembangkan penelitian ini, mengingat pembangkit listrik tenaga surya mulai banyak 

diaplikasikan di atap sebuah bangunan. 

1.5.3 Bagi Politeknik Negeri Bali 

Penelitian Skripsi ini nantinya juga dapat berguna sebagai panduan dan media ajar 

bagi dosen-dosen Politeknik Negeri Bali khususnya dosen Teknik Otomasi Spesialisasi 

Energi Baru Terbrukan. 

1.5.4 Bagi Masyarakat 

Penelitian Skripsi ini akan menjadi pengetahuan tambahan bagi masyarakat 

khususnya untuk ilmu dibidang perancangan energi listrik tenaga surya yang akan 

membuat masyarakat tertarik dan mengetahui lebih banyak manfaat dari panel surya 

tersebut. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun isistematika ipenulisan iyang imenjabarkan igaris ibesar idalam isetiap 

ibagian penelitian iini isebagai iberikut: 

a. Bagian iAwal 

Pada ibagian iawal iskripsi iterdiri idari ihalaman ijudul, ihalaman ipersetujuan 

skripsi, ihalaman ipengesahan iskripsi, ihalaman ipernyataan ikeaslian iskripsi, 

halaman iabstrak, ihalaman idaftar iisi, ihalaman itabel, ihalaman igambar, iserta 

daftar ilampiran. 

b. Bagian iIsi 

 Pada ibagian iisi iskripsi iterdiri idari i5 ibab, idiantaranya isebagai iberikut: 

 BAB iI  PENDAHULUAN 

 Dalam ibab iini iterdiri idari ilatar ibelakang, iperumusan imasalah, ibatasan 

penelitian, itujuan ipenelitian, imanfaat ipenelitian, idan isistematika ipenulisan. 

 BAB iII TINJAUAN iPUSTAKA 

 Dalam ibab iini imembahas imengenai iteori-teori idan ipenelitian iterdahulu  

yang dijadikan isebagai ibahan idasar iacuan idalam imenyusun iskripsi iini 
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 BAB iIII METODOLOGI iPENELITIAN 

 Dalam ibab iini imembahas imengenai imetode, ijenis idan ialur ipekerjaan iyang 

digunakan idalam ipenelitian. 

 BAB iIV HASIL iPENELITIAN iDAN iPEMBAHASAN 

 Dalam ibab iini imembahas imengenai irancanganiteknis,ipenentuan kapasitas, 

desain iperencanaan, perencanaan menggunakan software Pvsyst,iperhitungan 

iinvestasi,idanikelayakan. i 

 BAB iV PENUTUP 

 Dalamibabiini terdiriidariisimpulanisertaisaran-saraniyangidiajukanibagi pihak-

pihak terkait dalamipenelitian iini. 

c. Bagian iAkhir 

Pada ibagian iakhir iterdiri idari idaftar pustaka dan lampiran-lampiran. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Dalam menyelesaikan penelitian ini, peneliti telah melakukan analisis yang 

mendalam terhadap Studi Teknis Dan Ekonomi Perencanaan PLTS Atap Dengan 

Sistem Off-grid di Villa Tepi Ubud Dengan Software Pvsyst. Berdasarkan hasil analisis 

dan pembahasan yang telah dilakukan, peneliti dapat menyimpulkan beberapa hal utama 

sebagai berikut : 

1. Pada rancangan teknis, peneliti mendapatkan hasil rancangan berupa pegukuran 

konsumsi energi listrik sebesar 34.742 Wh sedangkan daya puncaknya berada pada 

jam 16.00 dengan energi yang digunakan sebesar 2.687Wh. Modul solar  dengan 

kapasitas 550 Wp merk Jinko Solar sebanyak 10 lembar dengan konfigurasi 5 string 

2 seri. Maximum Power Point Tracking (MPPT) dengan kapasitas 100 A  merk 

Epever. Baterai dengan kapasitas 100 Ah 48 V sebanyak 3 unit dihubungkan paralel. 

Inventer dengan kapasitas 5.000 Watt 48 V. 

2. Pada pembangkitan energi melalui software PVsyst, peneliti mendapatkan hasil  

Iradiasi matahari tertinggi pada bulan  Oktober yaitu sebesar 6,74 kWh/m2/Day 

sedangkan terendah pada bulan juni sebesar 4,74 kWh/m2/Day dengan rata – rata 

5,62 kWh/m2/Day. Temperature tertinggi pada bulan November dan Desember 

sebesar 26,4°C sedangkan temperature terendah pada bulan Agustus dan september 

sebesar 24,7°C dengan rata – rata sebesar 25,8 °C. Villa Tepi Ubud memiliki potensi 

optimum untuk men-supply energi ke beban sebesar 980.24 kWh per tahun. Energi 

terkecil terdapat pada bulan februari yaitu sebesar 75,20 kWh, sedangkan energi 

terbesar terdapat pada bulan januari, maret, mei, juli, agustus, oktober dan desember 

yaitu sebesar 83,25 kWh.  

3. Pada analisis ekonomi, peneliti mendapatkan hasil RAB sebesar Rp 90.837.863,00 

Dengan menggunakan 3 metode untuk menentukan analisis kelayakan ekonomi, 

yaitu Net Present Value (NPV) sebesar - Rp 414.020.136,00 < 1, maka metode NPV 

dinyatakan tidak layak. Benefit Cost Ratio (BCR) sebesar 0,3 < 1 metode BCR juga 

dinyatakan tidak layak. Discounted Payback Period (DPP) dalam penelitian ini 

metode PP tidak menunjukan balik modal selama 25 tahun maka bisa diartikan 
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metode PP dalam penelitian inin juga tidak layak dijalankan. Pengurangan emisi 

karbon pada penelitian ini sebesar 715.575 𝑘𝑔/𝑘𝑊ℎ per tahunnya. 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian diatas, terdapat beberapa saran yang dapat diberikan 

guna meningkatkan keberlanjutan dan keefektifan penelitian ini serta memberikan 

kontribusi lebih lanjut dalam pengembangan energi terbarukan. Berikut merupakan saran 

dari peneliti : 

1. Analisis rinci mengenai pemeliharaan dengan melakukan analisis yang lebih 

mendalam mengenai biaya pemeliharaan dan penggantian peralatan dalam jangka 

panjang sangat penting untuk memahami biaya operasional yang akan terjadi 

seiring berjalannya waktu. Dalam analisis ini, faktor-faktor seperti umur layanan 

komponen, biaya pemasangan dan biaya pemeliharaan rutin perlu diperhitungkan. 

2. Perbandingan dengan alternatif lain dengan melakukan perbandingan kelayakan 

antara penerapan PLTS rooftop off-grid dengan alternatif lain, seperti sistem grid-

connected atau sumber energi lain, akan membantu dalam memutuskan solusi 

energi yang paling optimal bagi Villa Tepi Ubud. 

3. Melakukan penerapan penggunaan software selain PVsyst untuk kapasitas 

pembangkitan energi dari hasil rancangan PLTS off-grid di Villa Tepi Ubud. 

Sehingga hasil pembangkitan energi pada penelitian ini mampu dibandingkan dari 

software satu dengan yang lainnya. 
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