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ABSTRAK 
 

 Penelitian ini membahas perencanaan sistem PLTS Off-Grid di PT. Tirta Samudra 

Bali berdasarkan data meteorologi dan profil beban energi. Data rata-rata iradiasi 

matahari sebesar 5,325 kWh/m2/day digunakan dalam perencanaan PLTS Off Grid, untuk 

menghitung kapasitas baterai yang diperlukan untuk mensuplai energi pada malam hari. 

Sebuah inverter GoodWee GW29.9K-ET dengan daya 29,9kW dipilih untuk memenuhi 

kebutuhan energi. Hasil perhitungan panel surya menyatakan bahwa diperlukan 122 panel 

surya Maysun MS510MB-50H dengan daya total 44.860,62Wp. 

 Selama satu tahun, produksi energi matahari bervariasi dengan total produksi energi 

matahari selama satu tahun adalah sekitar 99.412kWh. Sebagian besar energi ini 

digunakan langsung, sementara sebagian disimpan dalam baterai dengan kapasitas 11 

baterai dihubung seri untuk penggunaan berikutnya. 

 Dalam analisis anggaran biaya, investasi awal proyek diperkirakan sekitar Rp. 

953.346.518 dengan biaya operasional dan pemeliharaan sekitar Rp. 7.513.944 per tahun, 

dan umur proyek selama 25 tahun. Dengan perbandingan tarif listrik PLN sebesar Rp. 

972 per kWh, analisis ekonomi menunjukkan bahwa proyek ini mungkin tidak 

menguntungkan, dengan Net Present Value (NPV) sekitar minus Rp. 256.693.242 dan 

Profitability Index (PI) sebesar 0,491. 

Kata kunci : PLTS, Off-Grid, NPV, Panel Surya , SunnyDesign 
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ABSRACT 
 

 This research discusses the planning of an Off-Grid Solar Power System at PT. Tirta 

Samudra Bali based on meteorological data and energy load profiles. An average solar 

irradiance data of 5.325 kWh/m2/day is used in the Off-Grid Solar Power System 

planning to calculate the required battery capacity to supply energy during the night. A 

GoodWe GW29.9K-ET inverter with a capacity of 29.9 kW is selected to meet the energy 

requirements. The solar panel calculation results indicate that 122 Maysun MS510MB-

50H solar panels with a total capacity of 44,860.62 Wp are needed. 

Over the course of one year, solar energy production varies, with a total annual solar 

energy production of approximately 99,412 kWh. Most of this energy is used directly, 

while some is stored in batteries for later use. 

In the cost analysis, the initial project investment is estimated at around Rp. 953,346,518 

with operational and maintenance costs of approximately Rp. 7,513,944 per year, and a 

project lifespan of 25 years. Considering the PLN electricity tariff rate of Rp. 972 per 

kWh, the economic analysis indicates that this project may not be profitable, with a Net 

Present Value (NPV) of approximately minus Rp. 256,693,242 and a Profitability Index 

(PI) of 0.491 

Keywords: PV System, Off-Grid, NPV, Solar Panels, SunnyDesign.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.   Latar Belakang 

Bertambahnya tahun diiringi dengan bertambahnya konsumsi listrik, menurut 

laporan dari Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral, konsumsi listrik per kapita 

di Indonesia mencapai 1.173 kWh/kapita pada tahun 2022, yang merupakan rekor 

tertinggi dalam lima dekade terakhir,[1], [2] Tingkat konsumsi ini meningkat sekitar 

4,45% dibandingkan dengan tahun 2021, Rata-rata konsumsi listrik per orang di 

Indonesia hampir selalu meningkat setiap tahun, kecuali pada tahun 1973, 1976, dan 1998 

ketika mengalami penurunan. Pemerintah bertujuan untuk meningkatkan konsumsi listrik 

menjadi 1.336 kWh/kapita, pada akhir tahun 2023 dan telah menyiapkan beberapa 

strategi untuk mendorong hal ini, seperti memastikan ketersediaan listrik 24 jam sehari 

di seluruh negeri.[2] 

Pada tahun 2025 Indonesia memiliki target penggunaan energi baru terbarukan 

(EBT) sebesar 23%, Saat ini, capaian EBT dalam bauran energi pembangkit listrik sudah 

mencapai 14%. Untuk mencapai target tersebut, pemerintah perlu melakukan upaya yang 

konkrit dan terencana, dan langkah yang diambil adalah Pengembangan Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS): Rencana pengembangan PLTS mencakup pengembangan 

PLTS Atap dengan target 3,61 gigawatt (GW) pada tahun 2025.[3] Pergub Bali No.45 

tahun 2019 menyebutkan pengembangan energi terbarukan di Bali salah satunya 

menggunakan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap menggunakan modul Hal 

ini menunjukkan adanya peraturan yang mendorong penggunaan PLTS pada industri di 

Bali.Peraturan Daerah (Perda) Provinsi Bali Nomor 9 Tahun 2020 tentang Rencana 

Umum Energi Daerah Provinsi Bali juga mencakup penggunaan energi terbarukan pada 

sektor industri. Perda ini menyebutkan bahwa sumber energi terbarukan termasuk dalam 

rencana umum energi daerah Bali 

PT. Tirta Samudra Bali merupakan sebuah perusahaan yang berspesialis bergerak 

pada bidang ekspor karang / coral dan ikan laut di Bali – Indonesia. Mengingat bahwa 

jenis usaha ini merupakan biota laut yang hidup sehingga membutuhkan perlakuan 

khusus demi keberlangsungan sarana pendukung untuk memastikan hidup karang laut 

harus tetap handal beroprasi sehingga dibutuhkan alternatif lainnya sebagai sumber energi 

Ketika PLN mengalami gangguan. 
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Solusi terhadap permasalahan  di PT. Tirta Samudra Bali adalah dilakukannya 

pemanfaatan energi baru terbarukan, sehingga kehadiran green energy khususnya yang 

bersumber dari energi matahari yang melimpah dapat dijadikan solusi untuk memenuhi 

kebutuhan energi yang diperlukan melalui penggunaan PLTS. 

Kondisi bangunan utama  PT. Tirta Samudra Bali dengan luas 330m2 dan memiliki 

atap dengan rangka baja seluas 432,4m2, serta di supply energi utamanya bersumber dari 

PLN sebesar 53kV. Lokasi PT. TSB yang berlokasi di Bali ini memiliki rata-rata pancaran 

sinar matahari sebesar 5,3 kWh/m2. Dengan penggunaan modul photovoltaic yang akan 

diletakkan pada atap bangunan maka tidak perlu adanya pembahasan lahan maupun 

persiapan lahan lagi. Dengan desain PLTS ini dilakukan dengan cara mengkombinasikan 

dengan listrik PLN. 

Berdasarkan dari uraian di atas, penelitian ini akan membahas tentang perencanaan 

PLTS Atap Off-Grid di PT. Tirta Samudra Bali dengan web software SunnyDesign yang 

didasari dari target penggunaan energi baru terbarukan serta penggunaan atap bangunan 

sebagai tempat pembangkit listrik. 

1.2.   Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan di atas, maka dapat di ambil 

rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimanakah perencanaan PLTS Off-Grid pada PT. Tirta Samudra Bali? 

2. Berapakah potensi energi yang akan dihasilkan PLTS Off-Grid pada atap PT. 

Tirta Samudra Bali? 

3. Bagaimana kelayakan investasi perencanaan PLTS Off-Grid pada atap PT. Tirta 

Samudra Bali? 

1.3.   Batasan Masalah 

Agar penelitian ini dapat dilakukan lebih fokus dan mendalam, maka ada beberapa 

Batasan masalah yang akan menjadi ruang lingkup penelitian ini yaitu : 

1. Pada penelitian ini beban yang akan di suplai oleh PLTS akan dibatasi pada beban 

pompa sirkulasi 

2. Software yang digunakan pada penelitian ini adalah Sunny Design. 

1.4.   Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah  

1. Mengetahui kapasitas PV yang akan dipasang untuk memenuhi daya beban yang 

terpasang. 
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2. Mengetahui biaya dan kelayakan investasi pada pengadaan PLTS Atap Off-Grid 

di PT. Tirta Samudra Bali. 

3. Dapat mengurangi tagihan biaya listrik di PT. Tirta Samudra Bali. 

1.5.   Manfaat Penelitian 

 Adapun beberapa manfaat yang didapat dengan adanya penelitian ini adalah 

1. Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai acuan dalam realisasi 

pembangunan PLTS di PT. Tirta Samudra Bali. 

2. Meningkatkan peran industri dan pemerintah dalam pemanfaatan energi baru 

terbarukan. 

3. Ikut peran serta dalam mensukseskan target penggunaan energi baru terbarukan 

yang di tetapkan oleh pemerintah. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

1. Berdasarkan data meteorologi dan profil beban yang diberikan, perencanaan sistem 

PLTS rooftop untuk PT. Tirta Samudra Bali di lokasi mereka di Bali telah dilakukan 

dengan teliti. Data rata-rata iradiasi matahari sebesar 5,325 kWh/m2/day dan profil 

beban pemakaian energi telah diambil sebagai dasar perhitungan. Dengan baterai 

CYCLENPO 48V 200Ah yang memiliki umur lebih dari 6000 siklus atau sekitar 16,4 

tahun, kapasitas baterai yang dibutuhkan untuk mensuplai pompa selama 1 malam 

adalah sekitar 2200Ah atau 105600Wh. Pemilihan inverter GoodWee GW29.9K-ET 

dengan daya 29.9 kW telah dipertimbangkan untuk memenuhi kebutuhan energi. 

Selain itu, perhitungan panel surya telah dilakukan dengan mempertimbangkan 

faktor-faktor seperti efisiensi panel, suhu, dan faktor-faktor lingkungan lainnya. 

Hasilnya, diperlukan 122 panel surya Maysun MS510MB-50H dengan daya total 

44.860,62 Wp 

2. Dalam satu tahun, produksi energi matahari bervariasi, dengan puncaknya terjadi 

pada bulan Oktober sebesar 9476 kWh dan terendah pada bulan Januari sebesar 7.070 

kWh. Total produksi energi matahari selama satu tahun adalah sekitar 99412 kWh. 

Dari jumlah tersebut, sekitar 47277 kWh digunakan secara langsung, sementara 

sekitar 23182 kWh energi matahari dikonsumsi untuk kebutuhan lain. Selain itu, 

sekitar 24095 kWh energi matahari disimpan secara sementara dalam baterai. 

Kesimpulannya, panel surya dalam simulasi Sunny Design menghasilkan energi 

matahari yang bervariasi selama satu tahun, dengan sebagian besar digunakan secara 

langsung dan sebagian lainnya disimpan dalam baterai untuk penggunaan berikutnya. 

3. Berdasarkan analisis anggaran biaya, perhitungan pengeluaran, dan analisis ekonomi 

yang telah dilakukan untuk proyek PLTS Atap Off Grid di PT. Tirta Samudra Bali, 

dapat diambil beberapa kesimpulan penting. Proyek ini memerlukan investasi awal 

sekitar Rp. 953.346.518 untuk membeli komponen-komponen utama seperti panel 

surya, inverter, baterai, dan peralatan lainnya. Biaya Operasional dan Pemeliharaan 

(O&M) diestimasi sekitar Rp. 7.513.944 per tahun, dan proyek diasumsikan memiliki 

umur selama 25 tahun. Namun, dengan tarif listrik PLN sebesar Rp. 972 per kWh, 

analisis menunjukkan bahwa proyek ini mungkin tidak menguntungkan dengan Net 
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Present Value (NPV) sekitar minus Rp. 256.693.242 dan Profitability Index (PI) 

sebesar 0,491. 

 

5.2. Saran 

 Berdasarkan penelitian di atas, penulis memberikan saran agar dapat dijadikan 

pertimbangan lebih lanjut dalam upaya pengembangan penelitian ini yaitu: 

1. Penelitian ini menggunakan perhitungan teoritis dan 1 software yaitu SunnyDesign, 

kedepannya diharapkan dapat menggunakan beberapa software perencanaan PLTS 

untuk mendapatkan data yang lebih konsisten. 

2. Jika perencanaan ini di implementasikan di PT Tirta Samudra Bali yang berlokasi di 

pinggir pantai, perlu adanya analisa terhadap lingkungan yang dapat mempengaruhi 

produksi energi dari PLTS. 
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