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PERENCANAAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA
(PLTS) ROOFTOP SISTEM OFF-GRID DI VILLA THE
ROYAL SANTRIAN, KUTA SELATAN, BADUNG

ABSTRAK

Perkembangan kemajuan teknologi saat ini terus mengalami kemajuan, salah satunya
pada pembangkit listrik tenaga surya atau PLTS. Kebutuhan akan energi hampir
semua negara meningkat secara signifikan. Kuta Selatan, salah satu tempat wisata di
Bali merupakan tempat yang potensial untuk menerapkan PLTS rooftop di bangunan-
bangunan komersial seperti Villa. Lokasi penelitian ini terletak di Kuta Selatan,
Badung. Tepatnya di Villa The Royal Santrian, ini karena lokasinya yang strategis
dan daerah ini memiliki iradiasi rata-rata pertahun yang cukup untuk mengoperasikan
sebuah sistem PLTS. Pada villa ini belum ada sistem PLTS yang terintegrasi. Maka
dari itu, penulis tertarik untuk melakukan perencanaan pemasangan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya Sistem Off-Grid berkapasitas 150 Wp. Dalam aspek ekonomi,
penelitian ini juga akan menganalisis ekonomi dari perencanaan PLTS di Villa The
Royal Santrian 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 The Royal Santrian. Pada
aspek teknis, hasil penelitian menunjukkan bahwa peralatan yang dibutuhkan untuk
mendukung sistem kelistrikan PLTS Off-Grid 6,9 kWh berupa panel surya berjumlah
12 buah dengan daya maksimum 150 Wp dihubungkan secara 2 seri dan 6 pararel
dengan tegangan output PV array yang terhitung sebesar 36,2 V dan arus sebesar
39,78 A. Inventer dengan kapasitas 3500 Watt 48 V, MPPT yang dipakai berkapasitas
60 A 48 V dan baterai dengan kapasitas 100 Ah 48V sebanyak 6 unit dihubungkan
paralel. Total luas lahan yang dibutuhkan yaitu 12,56 m?. Pada pembangkitan energi
melalui software PVsyst, peneliti mendapatkan hasil jumlah rata — rata energi tahunan
adalah sebesar 2518,5 kWh. Iradiasi matahari dengan rata — rata 5,72 kwWh/m?/Day.
Temperature mendapatkan rata — rata sebesar 27,3 °C. Nilai kelayakan investasi
menunjukan Net Present Value (NPV) sebesar Rp4.509.984,69 > 1. Internal Rate Of
Return (IRR) sebesar 6,74%. Discounted Payback Period (DPP) menggunakan
periode cutoff 15 tahun dengan periode waktu balik 13 tahun 1 bulan.

Kata Kunci : PLTS, perencanaan PLTS rooftop off-grid, PVsyst
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PLANNING OF OFF-GRID ROOFTOP SOLAR POWER PLANT
AT VILLA THE ROYAL SANTRIAN, KUTA SELATAN, BADUNG

ABSRACT

Current technological advances continue to progress, one of which is solar power
plants or PLTS. The energy needs of almost all countries have increased significantly.
South Kuta, one of the tourist attractions in Bali, is a potential place to implement
rooftop PLTS in commercial buildings such as villas. The location of this research is
in South Kuta, Badung. To be precise, at The Royal Santrian Villa, this is because of
its strategic location and this area has sufficient average annual irradiation to
operate a PLTS system. In this villa there is no integrated PLTS system. Therefore,
the author is interested in planning the installation of an Off-Grid Solar Power Plant
with a capacity of 150 Wp. In the economic aspect, this research will also analyze the
economics of PLTS planning at Villa The Royal Santrian using 3 methods, namely Net
Present Value, Internal Rate Of Return and Discounted Payback Period. So it can be
a guideline in implementing the Rooftop PLTS planning at The Royal Santrian Villa.
In the technical aspect, the research results show that the equipment needed to
support the 6.9 kWh Off-Grid PLTS electrical system is in the form of 12 solar panels
with a maximum power of 150 Wp connected in 2 series and 6 parallels with a
calculated PV array output voltage of 36 .2 V and a current of 39.78 A. The inverter
with a capacity of 3500 Watt 48 V, the MPPT used has a capacity of 60 A 48 V and 6
units of batteries with a capacity of 100 Ah 48V are connected in parallel. The total
land area required is 12.56 m2. In generating energy through PVsyst software,
researchers obtained an average annual amount of energy of 2518.5 kWh. Solar
irradiation with an average of 5.72 kWh/m2/Day. Temperature has an average of 27.3
°C. The investment feasibility value shows a Net Present Value (NPV) of IDR
4,509,984.69 > 1. Internal Rate of Return (IRR) of 6.74%. The Discounted Payback
Period (DPP) uses a cutoff period of 15 years with a payback period of 13 years and
1 month.

Keywords: PLTS, off-grid rooftop PLTS planning, PVsyst
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan kemajuan teknologi saat ini terus mengalami kemajuan, salah
satunya pada pembangkit listrik tenaga surya atau PLTS. Kebutuhan akan energi
hampir semua negara meningkat secara signifikan. Hal ini berkaitan dengan semakin
banyak dan meningkatnya pemakaian energi. Sehingga pemanasan global dan krisis
energi menjadi dua isu utama yang semakin mendesak di era modern ini.[1]

Indonesia memiliki potensi sumber energi terbarukan dalam jumlah yang besar.
Diantara sumber-sumber energi tersebut, energi surya termasuk salah satu sumber
energi yang tidak terbatas dan paling banyak digunakan sebagai sumber energi untuk
membangkitkan listrik. Indonesia merupakan tergolong negara yang kaya dengan
sumber energi matahari. Di samping itu, karena letaknya di khatulistiwa, intensitas
matahari pada Indonesia perhari berkisar 1200 W/m?.

Kabupaten Badung adalah kabupaten dengan penghasilan tertinggi daerah di Bali
dan paling banyak di kunjungi wisatawan. Kabupaten Badung memiliki luas sebesar
420,09 km2. Salah satu daerah tujuan wisata di Kabupaten Badung adalah Kuta
Selatan. Kuta Selatan merupakan salah satu wilayah di Bali yang menjadi target
wisatawan jika melakukan liburan ke Bali. Kuta Selatan adalah tempat yang sangat
strategis untuk berlibur, dikarenakan daerah ini dekat dengan Bandara Internasional
Ngurah Rai dan tempat wisata seperti Pura Uluwatu, serta beberapa pantai indah
disekitarnya [2]. Salah satu penginapan wilayah Kuta Selatan adalah Villa The Royal
Santrian. Lokasi ini dipilih karena daerah Kuta Selatan, Badung memiliki iradiasi rata-
rata global sebesar 5,88 kWh/m2 dalam setiap tahunnya dan tidak ada bangunan dan
pepohonan besar disekitarnya. Tentunya ini akan memberikan dampak positif bagi
perencanaan pemasangan PLTS.

Pada Villa The Royal Santrian belum ada sistem PLTS yang terintegrasi. Untuk
itu, penulis tertarik untuk melakukan perencanaan pemasangan Pembangkit Listrik
Tenaga Surya Sistem Off-Grid berkapasitas 150 Wp. Pada Villa The Royal Santrian
yang terdiri dari 22 kamar villa dilengkapi dengan restaurant, jaccuzi serta lahan yang

luas untuk berbagai event. Kebutuhan energi listrik villa ini sebelum menggunakan



PLTS adalah listrik yang bersumber dari PLN dengan biaya rata-rata perbulan untuk
1 villa sekitar Rp. 300.656,51.

Kondisi pada saat ini, semua perangkat elektronik di Villa The Royal Santrian
masih disuplai oleh listrik PLN. Ketergantungan pada listrik dari PLN 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.

Oleh karenanya, tujuan utama penelitian ini adalah mendesain dan membuat
perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Sistem off-grid.
Untuk,melengkapi isi dari laporan ini, penulis akan menggunakan software PVsyst
yang merupakan salah satu software simulasi yang populer dan digunakan secara luas
untuk perencanaan sistem energi surya.

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang berharga
tentang potensi energi surya di kawasan Nusa Dua. Selain itu, analisis teknis yang
mendalam akan membantu dalam mengidentifikasi keuntungan dan kelayakan dari
penerapan sistem ini secara menyeluruh. Diharapkan penelitian ini akan memberikan
kontribusi positif dalam upaya mencari alternatif energi yang berkelanjutan dan

berwawasan lingkungan dalam sektor pariwisata di Bali.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, Adapun rumusan masalah dari skripsi
ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana rancangan PLTS atap dan berapa-kah kapasitas pembangkitan
energi dari hasil rancangan PLTS off-grid menggunakan software PVsyst di
Villa The Royal Santrian?
2. Bagaimana rancangan teknis sistem PLTS rooftop dengan sistem off-grid
untuk men-supply beban pada villa The Royal Santrian?
3. Bagaimana-kah kelayakan investasi PLTS rooftop dengan sistem off-grid

untuk men-supply beban di Villa The Royal Santrian?



1.3 Batasan Masalah

Agar pembahasan lebih terarah, maka pembahasan memiliki batasan sebagai

berikut:

1.

Analisis dilakukan hanya pada 1 villa dengan menghitung konsumsi daya
pada 1 villa saja.

Software yang digunakan hanya PVsyst.

Dalam penggunaan software PVsyst, penulis membahas mangenai
pembangkitan energi PLTS, data iradiasi matahari, data temperature,

Harga — harga komponen dari PLTS merupakan harga yang tertera pada e-
comerce yang dapat diakses secara online.

Penelitian ini tidak mempertimbangkan kekuatan struktural bangunan atap dan

berat dari komponen PLTS.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan skripsi ini adalah sebagai

berikut:

1.

Untuk mengetahui rancangan PLTS atap dan besar kapasitas pembangkitan
energi dari hasil rancangan PLTS off-grid menggunakan software PVsyst di
Villa The Royal Santrian.

Untuk mengetahui rancangan sistem PLTS rooftop dengan sistem off-grid
yang men-supply beban pada villa The Royal Santrian.

Untuk mengetahui kelayakan investasi pada PLTS rooftop dengan sistem
off-grid di Villa The Royal Santrian?

1.5 Manfaat Penelitian

Skripsi ini memiliki 5 pokok bab bahasan yang digunakan sebagai acuan dalam

menyelesaikan skripsi ini. Pokok bab bahasan tersebut meliputi :

BAB I PENDAHULUAN

Unsur-unsur pokok yang termuat dalam bab pertama ini adalah tentang latar

belakang, rumusan masalah, batasan masalah, manfaat penelitian dan sitemetika

penulisan penelitian.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA



Bab ini merupakan uraian/deskripsi/gambaran umum atas subjek penelitian yang
akan diteliti. Dilakukan dengan merujuk kepada data ataupun fakta yang bersifat
umum sebagai wacana umum variabelvariabel yang berkaitan dengan penelitian.
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan tentang metode analisis yang digunakan dalam penelitian
dan data-data yang digunakan beserta sumber data.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menguraiakan tentang semua temuan-temuan yang dihasilkan dalam
penelitian dan analisis statistik.
BAB V KESIMPULAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang akan menguraikan simpulan yang
langsung diturunkan pada analisis yang dilakukan dalam bagian sebelumnya, juga

sudah dapat digunakan dalam menjawab pertanyaan yang ada pada rumusan masalah.



BAB V KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, peneliti dapat

menyimpulkan beberapa hal sebagai berikut :

1.

Pada pembangkitan energi melalui software PVsyst, peneliti mendapatkan hasil
Iradiasi matahari tertinggi pada bulan Oktober yaitu sebesar 6,73 kWh/m2/Day
sedangkan terendah pada bulan Juni sebesar 4,81 kWh/m2/Day dengan rata — rata
5,72 kWh/m2/Day. Temperature tertinggi pada bulan Maret dan Desember sebesar
28°C sedangkan temperature terendah pada bulan Agustus sebesar 26,2°C dengan
rata — rata sebesar 27,3 °C per tahun. Pada PLTS Off-grid di Villa The Royal
Santrian memiliki potensi optimum untuk men-supply energi ke beban sebesar
2518,5 kWh per tahun dimana energi terkecil terdapat pada bulan Februari yaitu
sebesar 193,2 kWh, sedangkan energi terbesar terdapat pada bulan Januari, Maret,
Mei, Juli, Agustus, Oktober dan Desember dengan besar energi 213,9 kWh.

Pada rancangan teknis, peneliti mendapatkan hasil rancangan berupa pengukuran
konsumsi energi listrik yang terukur dari beban villa yaitu sebesar 6,9 kWh. Modul
solar dengan kapasitas 150 Wp merk Royal PV dengan system off-grid sebanyak
12 buah, dihubungkan secara 2 seri dan 6 pararel dengan tegangan output PV array
yang terhitung sebesar 36,2 V dan arus sebesar 39,78 A. Inventer dengan kapasitas
3500 Watt 48 V dan baterai dengan kapasitas 100 Ah 48V sebanyak 6 unit
dihubungkan paralel. Total luas lahan yang dibutuhkan yaitu 12,56 m?.

Pada analisis ekonomi, peneliti mendapatkan hasil RAB sebesar Rp 43.127.660.
Dengan menggunakan 3 metode untuk menentukan analisis kelayakan ekonomi,
yaitu Net Present Value (NPV) sebesar Rp4.509.984,69 > 1. Internal Rate Of
Return (IRR) sebesar 6,74%. Discounted Payback Period (DPP) menggunakan
periode cutoff 15 tahun dengan periode waktu balik 13 tahun 1 bulan.
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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. Perbandingan dengan alternatif lain dengan melakukan perbandingan kelayakan
antara penerapan PLTS rooftop off-grid dengan alternatif lain, seperti sistem on-
grid atau sumber energi lain. Hal tersebut akan membantu dalam memutuskan
solusi energi yang paling optimal bagi Villa The Royal Santrian,

2. Dalam perbandingan PLTS Off-Grid dengan PLN ini masih banyak
kekurangannya, maka dari itu diharapkan kedepannya perencanaan ini bisa
dikembangkan dan dilakukan pengkajian lebih dalam kedepannya.

3. Waktu pengerjaan skripsi ini supaya bisa lebih banyak dan teratur agar mendapat
menganalisa data lebih dalam terkait perencanaan PLTS Off-Grif
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