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ABSTRAK

Energi terbarukan seperti energi surya merupakan sumber energi yang bersih dan
berkelanjutan serta dapat mengurangi emisi gas karbon. Di Indonesia, pemanfaatan energi
surya menjadi focus utama, terutama pemasangan PLTS di area yang sulit untuk
dijangkau jaringan listrik, seperti Rumah Jaga Bendung Yeh Aya yang terletak di Desa
Wisata Jatiluwih, Kecamatan Penebel, Kabupaten Tabanan. Karena keterbatasan tersebut,
solusi yang diberikan adalah dengan memasang PLTS atap sistem off-grid. Perencanaan
pemasangan PLTS akan dilakukan di atap bagian utara yang memiliki luas 24,55 m2,
Berdasarkan perhitungan, panel surya yang akan dipasang pada atap sebanyak 5 panel
surya 300 W dipasang seri, menggunakan 1 unit inverter kapasitas 1,5kW, 1 unit SCC
45A24V, dan 4 unit baterai 200Ah 24V yang dipasang secara paralel. Analsis kelayakan
investasi PLTS rumah jaga bendung menggunakan tiga metode yaitu net present value
(NPV), internal rate of return (IRR), dan discounted payback period (DPP). Hasil analisis
kelayakan investasi mendapatkan nilai NPV sebesar Rp116.230.880>1 bersifat positif,
nilai IRR 23% > MARR (lebih besar dari suku bunga saat ini) dan DPP atau pengembalian
modal selama 5,30 tahun. Hasil analisis kelayakan investasi ketiga metode menandakan
perencanaan pemasangan PLTS atap off grid Rumah Jaga Bendung Yeh Aya dikatakan
layak atau lebih menguntungkan untuk dibangun. Pemasangan PLTS pada Rumah Jaga
Bendung Yeh Aya merupakan solusi yang baik untuk mengatasi masalah pada daerah
tersebut. Selain dapat menguntungkan dari segi investasi, pemasangan PLTS ini
membantu mendukung Desa Wisata Jatiluwih yang bertema green tourism.

Kata Kunci : Energi Terbarukan, PLTS, Sistem off-grid, Bendung Yeh Aya, Investasi.
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ABSTRACT

Renewable energy sources, such as solar energy, are clean and sustainable, and
they help reduce carbon emissions. In Indonesia, solar energy utilization is a key focus,
particularly the installation of Solar Power Systems (PLTS) in areas with limited access
to the electrical grid, such as the Rumah Jaga Bendung Yeh Aya located in the Jatiluwih
Tourism Village, Penebel District, Tabanan Regency. Due to these limitations, the
proposed solution is to install an off-grid rooftop PLTS system. The installation will be
planned for the northern side of the roof, which has an area of 24.55 m2. Based on the
calculations, five 300 W solar panels will be installed in series on the roof, along with
one 1.5 kW inverter, one 45A 24V Solar Charge Controller (SCC), and four 200Ah 24V
batteries installed in parallel. The investment feasibility of the PLTS for Rumah Jaga
Bendung Yeh Aya will be analyzed using three methods: Net Present Value (NPV),
Internal Rate of Return (IRR), and Discounted Payback Period (DPP). The investment
analysis results show an NPV of Rp116.230.880, which is positive, an IRR of 23%
(greater than the current interest rate), and a DPP of 5.30 years. The results from all
three methods indicate that the planning for the off-grid rooftop PLTS at Rumah Jaga
Bendung Yeh Aya is feasible and more beneficial for construction. Installing the PLTS at
Rumah Jaga Bendung Yeh Aya is an excellent solution to address the area's energy issues.
In addition to being profitable from an investment perspective, this PLTS installation
supports the green tourism theme of the Jatiluwih Tourism Village.

Keywords : Renewable energy, Solar Power Plant (PLTS), Off-grid System Yeh Aya Dam,
Investment
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meningkatnya permintaan energi listrik memberikan dampak yang signifikan bagi
pembangkit konvensional. Pembangkit konvensional sendiri menggunakan energi tak
terbarukan, yaitu sumber energi yang berasal dari fosil untuk membangkitkan energi
listrik [1]. Bahan bakar fosil yang selalu dipakai mengakibatkan bahan bakar tersebut
cepat habis, karena proses pembentukan fosil yang memakan waktu berjuta tahun dari
tumbuhan dan hewan yang sudah mati [1]. Oleh karena itu, dibutuhkan alternatif untuk
menanggulangi masalah tersebut dengan memanfaatkan energi terbarukan.

Energi Terbarukan adalah energi yang berawal dari alam dan tidak akan habis karena
selalu tersedia. Contoh dari energi terbarukan yaitu energi surya, air, angin, biomassa dan
lain sebagainya. Pemanfaatan energi ini penting untuk kebutuhan sumber energi yang
bersih dan berkelanjutan. Hal itu, menjadi fokus utama dalam pengembangan
infrastruktur energi, terutama berpotensi besar untuk penurunan emisi karbon dan
ketergantungan pada sumber energi fosil [2]. Pemerintah berperan aktif dalam mengatur
strategi dalam mengembangkan energi terbarukan.

Energi terbarukan yang dapat dimanfaatkan di Indonesia yaitu energi surya. Hal itu,
karena Indonesia dilintasi garis khatulistiwa, sehingga mendapatkan sinar matahari yang
panjang dan merata setiap tahunnya [3]. Pemanfaatan energi surya telah menjadi fokus
utama dalam kebijakan energi terbarukan pemerintah Indonesia. Pemanfaatan energi
surya di Indonesia yang sudah dikembangkan yaitu Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS). PLTS dapat mengkonversi energi surya menjadi energi listrik melalui komponen
panel surya. PLTS sudah banyak berkembang pada sektor industri. PLTS tidak hanya
dapat dirancang pada sektor industri, melainkan dapat dirancang di berbagai daerah
termasuk daerah yang memiliki akses jaringan terbatas atau tidak memadai terhadap
jaringan PLN [4].

Salah satu contoh yang menghadapi tantangan tersebut adalah Rumah Jaga Bendung
Yeh Aya. Bendung Yeh Aya terletak di Kawasan Wisata Desa Jatiluwih, Kecamatan
Penebel, Tabanan. Bendungan Yeh Aya memiliki fungsi untuk menampung air sungai
yang akan didistribusikan untuk pertanian Desa Jatiluwih [5]. Bendungan ini sangat

bermanfaat bagi masyarakat untuk pengelolaan air berkelanjutan. Rumah jaga pada
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bendung ini, mengalami keterbatasan suplai listrik karena kondisi geografis yang sulit
dan jauh dari jangkauan jaringan listrik.

Solusi untuk mengatasi masalah pada Rumah Jaga Bendung Yeh Aya adalah dengan
membangun PLTS atap dengan sistem off-grid. PLTS atap off-grid merupakan
pembangkit listrik tenaga surya yang bekerja secara mandiri dan tidak terhubung
langsung dengan jaringan PLN. Sistem ini memiliki beberapa peralatan utama seperti
panel surya, solar charge controller (SCC), inverter dan baterai [4]. Penggunaan baterai
pada sistem ini untuk menyimpan cadangan energi yang akan berguna saat malam hari
atau cuaca dan iradiasi matahari yang tidak baik. Dengan sistem tersebut, Rumah Jaga
Bendung akan mendapatkan energi listrik yang baik untuk menyuplai beban kelistrikan
seperti lampu penerangan dan pompa air untuk kebutuhan di rumah jaga.

Perencanaan PLTS atap sistem Off-Grid di Rumah Jaga Bendung Yeh Aya,
Jatiluwih, bertujuan untuk memanfaatkan energi terbarukan yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan. Selain itu, penggunaan PLTS di rumah jaga bendung sangat mendukung
sektor pariwisata yang bertema green tourism [5]. Dengan memanfaatkan potensi energi
surya, perencanaan dapat dijadikan contoh untuk mengembangkan energi terbarukan di
daerah lain yang memiliki permasalahan yang serupa.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis akan menyusun skripsi dengan judul
“Perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Atap Sistem Off-Grid pada Rumah
Jaga Bendung Yeh Aya, Kecamatan Penebel, Tabanan”. Dalam penelitian ini, penulis
akan melakukan perencanaan PLTS dengan mencari kapasitas PLTS, menghitung serta
memilih komponen yang tepat, melakukan simulasi dengan software sunny design, serta
melakukan analisis investasi untuk PLTS kedepannya. Dengan harapan penelitian ini
dapat dijadikan acuan atau referensi dalam merencanakan PLTS pada Rumah Jaga

Bendung Yeh Aya.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, adapun rumusan masalah yang akan dibahas dari
skripsi ini sebagai berikut:
1. Berapakah kapasitas pembangkitan energi PLTS yang dapat digunakan untuk
memenuhi kebutuhan beban di Rumah Jaga Bendung Yeh Aya?
2. Bagaimana perencanaan PLTS atap sistem off-grid pada Rumah Jaga Bendung
Yeh Aya?
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3.

Bagaimana kelayakan investasi yang didapatkan dari perancangan sistem PLTS

off-grid pada Rumah Jaga Bendung Yeh Aya?

1.3 Batasan Masalah

Agar pembahasan pada skripsi ini lebih terarah, maka pembahasan memiliki batasan

sebagai berikut:

1.

Penelitian ini dilakukan pada Rumah Jaga Bendung Yeh Aya, Desa Jatiluwih,
Kecatamatan Penebel, Kabupaten Tabanan.

Analisis potensi energi surya pada rumah jaga berpacu pada data iradiasi
matahari.

Penelitian berfokus pada perencanaan PLTS off-grid tanpa membandingkan
dengan PLTS on-grid.

Perencanaan difokuskan pada beban yang digunakan dan luasan atap yang
tersedia pada rumah jaga bendung.

Perencanaan tidak mempertimbangkan kekuatan atap bangunan dan berat
komponen.

Perencanaan berfokus pada tahapan perancangan PLTS atap off-grid, mulai
perhitungan kapasitas keluaran energi dan komponen PLTS hingga perhitungan
sistem proteksi dan kabel secara manual.

Penggunaan software sunny design difokuskan pada pembuatan desain tata letak
panel surya pada rumah jaga bendung tanpa memasukkan data kapasitas PLTS.
Pembuatan rencana anggaran biaya dan harga komponen PLTS mengambil
referensi dari internet.

Perhitungan kelayakan investasi menggunakan 3 metode yaitu Net Present Value
(NPV), Internal Rate of Return (IRR) dan Payback Period (PP).

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan skripsi ini berdasarkan rumusan

masalah di atas adalah sebagai berikut:

1.

Menganalisis kapasitas pembangkitan energi PLTS yang digunakan untuk
memenuhi kebutuhan beban di Rumah Jaga Bendung Yeh Aya.

Merencanakan PLTS atap sistem off-grid pada Rumah Jaga Bendung Yeh Aya.
Menganalisis kelayakan investasi yang didapatkan dari perancangan sistem
PLTS off-grid pada Rumah Jaga Bendung Yeh Aya.
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1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat bagi penulis, pembaca dan masyarakat yang didapat dari penulisan

skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini memberikan peluang bagi penulis untuk meningkatkan dan
menambah wawasan mengenai energi terbarukan dalam penerapannya terhadap
lingkungan dan masyarakat.

2. Penelitian dapat memberikan pemahaman kepada masyarakat mengenai
pentingnya mengembangkan potensi energi baru terbarukan.

3. Penelitian ini memberikan manfaat bagi pengelola bendung dalam meningkatkan
efisiensi operasional rumah jaga dengan menyediakan sumber energi yang
mandiri dan berkelanjutan.

4. Penelitian ini dapat membantu pemerintah dalam mewujudkan tujuan net zero

emissions pada tahun 2060.

1.6 Sistematika Penulisan
Untuk menjadikan pembaca mengetahui alur pemelitian pada skripsi ini, maka

diperlukan sistematika penulisan sebagai berikut.

BAB1 PENDAHULUAN
Bab ini memuat latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian dan sistematika penelitian sebagai gambaran umum penulisan skripsi

mengenai perencanaan pemasangan PLTS pada Rumah Jaga Bendung Yeh Aya.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat penelitian terdahulu yang dijadikan acuan bagi penulis dan teori
pendukung seperti potensi energi surya di Indonesia, PLTS atap, PLTS off-grid,
komponen PLTS serta perhitungan, analisis ekonomi dan analisis kelayakan investasi
yang mendukung dalam penulisan skripsi perencanaan pemasangan PLTS pada Rumah

Jaga Bendung,

BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini memuat metode yang digunakan penulis dalam melaksanakan penelitian
mengenai perencanaan pemasangan PLTS pada Rumah Jaga Bendung Yeh Aya yang
berisikan jenis penelitian, lokasi penelitian, sumber data, metode pengumpulan data,
metode analisis data, diagram alir penelitian, jadwal kegiatan dan hasil yang diharapkan

dalam penulisan skripsi ini

Skripsi — Prodi Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2024 4



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini memuat hasil dan pembahasan beserta analisis yang dilakukan berdasarkan
pengolahan data beban kelistrikan, nilai iradiasi matahari dan nilai temperatur pada
Rumah Jaga Bendung Yeh Aya, kemudian dari pengolahan data tersebut didapatkan
kapasitas komponen yang diperlukan dalam perencanaan pemasangan PLTS. Setelah
kapasitas komponen didapatkan, maka dapat menghitung biaya ekonomi serta kelayakan
investasi, dimana penelitian ini dapat memberikan rekomendasi untuk mengatasi masalah

pada Rumah Jaga Bendung Yeh Aya.

BABV PENUTUP

Bab ini memuat kesimpulan dan saran dari keseluruhan analisis dan pembahasan data.
Kesimpulan memberikan jawaban ringkas dari rumusan masalah yang didapatkan dari
pengolahan data serta saran yang diberikan penulis untuk memajukan penelitian yang

serupa untuk kedepannya bagi pembaca dan peneliti sendiri.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pengolahan data yang sudah dilakukan, maka penelitian ini dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1. Kapasitas pembangkitan PLTS dipengaruhi oleh daya output dan nilai iradiasi
matahari. Dari perhitungan didapatkan energi output yang dihasilkan PLTS
tertinggi pada bulan Oktober sebesar 252 kWh, sedangkan energi output yang
terendah pada bulan Juni sebesar 174 kWh. Kapasitas yang dapat dibangkitkan oleh
PLTS untuk memenuhi beban selama satu tahun sebesar 2.509 kWh.

2. Perencanaan PLTS atap sistem off-grid pada Rumah Jaga Bendung Yeh Aya
menggunakan 1 sisi atap yaitu di sebelah utara yang memiliki luas atap sebesar
24,55m?, dimana pada atap tersebut akan dipasangkan panel surya sebanyak 5 unit
yang dipasang secara seri dengan kapasitas 300 W. PLTS ini menggunakan 1
inverter dengan kapasitas 1.5kW, 1 SCC 45A 24V dan 4 baterai LiFePO4 200Ah
24V terpasang paralel.

3. Analisis kelayakan investasi pada penelitian ini mendapatkan hasil NPV sebesar
Rp116.230.880 >1 (bernilai positif), IRR sebesar 23%>MARR dan DPP sebesar
5,30 tahun. Dari hasil metode analisis kelayakan investasi NPV, IRR dan DPP
perencanaan pemasangan PLTS layak untuk dilakukan dikarenakan semua

indikator menunjukkan hasil yang positif.

5.2 Saran
Adapun beberapa saran yang diberikan agar penelitian berikutnya lebih baik
sebagai berikut:

1. Penelitian yang lebih lanjut bisa difokuskan pada pengoptimalan desain dan
komponen PLTS untuk meningkatkan efisien energi dan memperpanjang umur
PLTS. Dan menggunakan software yang berbeda untuk membandingkan hasilnya.

2. Perlu dilakukan pelatihan dan edukasi masyarakat mengenai pemeliharaan dan
pengoperasian sistem PLTS.

3. Jika PLTS ini diterapkan, perlu melakukan monitoring secara terus menerus untuk

mengevaluasi kinerja PLTS untuk memberikan manfaat yang maksimal.
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