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ABSTRAK 

 
Energi matahari adalah salah satu sumber energi terbarukan yang paling menjanjikan dan 

memiliki potensi terbesar daripada sumber daya lainnya untuk memecahkan masalah 

energi dunia serta ramah lingkungan. Konsumsi energi saat ini yang terus meningkat, 

sehingga cadangan energi fossil suatu saat akan habis. Selain itu, energi berbasis fossil 

juga tidak ramah lingkungan, karena menghasilkan emisi gas buang (CO2) yang tinggi 

dan berdampak buruk terhadap lingkungan. Berdasarkan hal tersebut penelitian ini 

dilakukan dengan memanfaatkan atap Villa La Paradis sebagai peletakan panel surya. 

PLTS yang akan dikembangkan direncanakan untuk dapat menghemat tagihan listrik dari 

kebutuhan beban sebesar 38,777 kWh dengan sistem on-grid. Hasil dari perencanaan 

mengahasilkan luas array seluas 38,49 m2 dengan daya yang dibangkitkan sebesar 8,198 

kWp. Menggunakan panel surya kepasitas 550 Wp sebanyak 15 unit tersusun 3 string 

dikoneksikan 5 seri menggunakan inverter tipe SMA STP10.0-3AV-40 dari desain yang 

dibuat di software sunny design di Villa La Paradis dapat menghasilkan energi listrik 

pertahun sebesar 9457 kWh/tahun. Proteksi pengaman dan penghantar yang digunakan 

yaitu Fuse DC sebesar 20A, MCB DC sebesar 20 A, SPD DC sebesar 500 V, MCB AC 

3 fasa 25 A, penghantar DC menggunakan kabel Slocable PV-F 4 mm2 dan penghantar 

AC menggunakan kabel NYY 4 mm2. 
 

Kata Kunci : Energi Surya, PLTS On-Grid, Software Sunny Design 
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ABSTRACT 

 
Solar energy is one of the most promising renewable energy sources and has the greatest 

potential than other resources to solve the world's energy problems and is 

environmentally friendly. Current energy consumption continues to increase, so that 

fossil energy reserves will one day run out. In addition, fossil-based energy is also not 

environmentally friendly, because it produces high exhaust emissions (CO2) and has a 

negative impact on the environment. Based on this, this study was conducted by utilizing 

the roof of Villa La Paradis as a place for solar panels. The PLTS to be developed is 

planned to be able to save electricity bills from the load requirements of 38,777 kWh with 

an on-grid system. The results of the planning produced an array area of 38.49 m2 with 

a generated power of 8,198 kWp. Using 15 units of 550 Wp solar panels arranged in 3 

strings connected in 5 series using an SMA STP10.0-3AV-40 type inverter from a design 

made in sunny design software at Villa La Paradis can produce electrical energy per year 

of 9457 kWh / year. The safety protection and conductors used are a 20A DC Fuse, a 20 

A DC MCB, a 500 V DC SPD, a 25 A 3-phase AC MCB, a DC conductor using a 4 mm2 

PV-F Slocable cable and a 4 mm2 NYY cable. 

 

Keywords : Solar Energy, On-Grid Solar, Sunny Design Software 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan energi di berbagai negara terus meningkat seiring dengan bertambahnya 

konsumsi energi. Hal ini menyebabkan pemanasan global dan krisis energi menjadi isu 

yang semakin mendesak di era modern. Ketergantungan pada sumber energi fosil yang 

semakin terbatas menimbulkan kekhawatiran tentang ketersediaan energi di masa depan. 

Selain itu, penggunaan dari bahan bakar fosil secara besar-besaran turut menyumbang 

emisi gas rumah kaca, yang menjadi faktor utama dalam pemanasan global dan perubahan 

iklim. 

Teknologi terus berkembang, salah satunya adalah Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS). PLTS memanfaatkan sumber energi baru dan terbarukan, yakni energi matahari, 

untuk mengonversi cahaya menjadi listrik [1]. Energi baru dan terbarukan menjadi solusi 

penting dalam memenuhi kebutuhan energi, karena penggunaan bahan bakar fosil pada 

pembangkit listrik konvensional secara berkepanjangan akan menghabiskan sumber daya 

minyak, gas alam, dan batubara yang semakin menipis serta menimbulkan pencemaran 

lingkungan [2]. Indonesia, yang berada di wilayah tropis, memiliki potensi tenaga surya 

yang besar. Potensinya mencapai 4,8 kWh/m2 atau setara dengan 112.000 GWp, namun 

pemanfaatan energi tersebut baru sekitar 10 MWp [3]. 

Salah satu langkah yang dilakukan pemerintah Indonesia, khususnya di Provinsi Bali, 

untuk mendorong pemanfaatan energi surya adalah melalui Peraturan Gubernur Nomor 

45 Tahun 2019 tentang Energi Bersih di Bali, yang mencakup ketentuan mengenai 

penggunaan energi surya dalam desain atau tata letak bangunan. Peraturan ini 

mengharuskan bangunan dengan luas lantai harus lebih dari 500 meter persegi untuk 

menyediakan minimal 25% atapnya bagi pemasangan panel surya [3]. Selain itu, Bali 

cukup memiliki potensi besar untuk mencapai target kapasitas PLTS sebesar 108 MWh 

pada tahun 2025. 

Beberapa masyarakat masih enggan memanfaatkan PLTS untuk memenuhi 

kebutuhan listrik. Hal tersebut dikarenakan kurangnya pemahaman masyarakat mengenai 

manfaat energi surya bagi lingkungan, dimana dengan memanfaatkan energi surya dapat 

mengurangi dari emisi gas rumah kaca yang dapat menyebabkan pemanasan global. 

Selain itu, kurangnya penggunaan PLTS di masyarakat dikarenakan biaya investasi awal 
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untuk pemasangan PLTS yang terbilang tinggi dan biaya investasi awal yang tinggi. 

Meskipun, penggunaan PLTS jangka panjang dapat membantu dalam menurunkan 

tagihan listrik, masyarakat masih ragu untuk mengeluarkan biaya awal yang besar. karena 

adanya ketidakpastian mengenai pengembalian investasi dari penggunaan PLTS, yang 

membuat masyarakat lebih memilih memanfaatkan pembangkit konvensional dari PLN 

yang dianggap lebih murah dan mudah diakses.  

Untuk menangani resiko tersebut, PLTS On-Grid merupakan solusi yang efektif. 

PLTS On-Grid merupakan PLTS yang dihubungkan langsung dengan jaringan listrik 

PLN, dimana pengguna dapat memanfaatkan energi listrik yang dihasilkan oleh PLTS, 

dan dapat beralih ke jaringan PLN saat pasokan energi listrik dari PLTS tidak mencukupi 

beban. Penggunaan PLTS on-grid dianggap menguntungkan karena beberapa alasan. 

Pertama, sistem ini dapat mengurangi ketergantungan pada listrik dari PLN, sehingga 

mengurangi tagihan bulanan. Kedua, pemanfaatan energi surya yang bersih dan 

terbarukan berkontribusi pada pengurangan emisi gas dari rumah kaca dan mendukung 

upaya pelestarian lingkungan. Ketiga, meskipun saat ini tidak ada opsi untuk menjual 

kembali listrik ke PLN, PLTS tetap memberikan manfaat finansial dengan menurunkan 

jumlah listrik yang perlu dibeli. Keempat, keberadaan PLTS memberikan cadangan 

energi tambahan yang meningkatkan stabilitas pasokan listrik di rumah atau bisnis 

pengguna. 

Salah satu contoh yang ingin mengembangkan PLTS sistem on-grid adalah Villa La 

Paradis yang terletak di Pererenan, Kecamatan Mengwi. Vila ini selalu dikunjungi oleh 

wisatawan yang berkunjung di Bali. Dengan jumlah kunjungan wisatawan yang tinggi, 

maka kebutuhan akan penggunaan energi listrik kian membesar. Kebutuhan energi listrik 

yang membesar akan mempengaruhi peningkatan biaya tagihan listrik di vila tersebut. 

Solusi dari permasalahan tersebut dengan merencanakan pemasangan PLTS atap sistem 

on-grid. Namun, tantangan utama dalam perencanaan pemasangan PLTS di Villa La 

Paradis yaitu anggaran untuk investasi yang mahal. Meskipun perencanaan PLTS atap di 

vila tersebut mempunyai keuntungan jangka waktu yang panjang untuk menghemat 

tagihan listrik, anggaran awal yang mahal bisa menjadi rintangan bagi pemilik vila untuk 

melakukan pemasangan PLTS. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini akan mengkaji perencanaan teknis 

PLTS atap dengan sistem on-grid di Villa La Paradis. Untuk mencapai tujuan ini, penulis 

akan memanfaatkan software Sunny Design, yang merupakan salah satu perangkat lunak 

yang digunakan untuk merancang sistem energi surya. 
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Penelitian ini diharapkan mampu memberikan wawasan berharga mengenai potensi 

energi surya di wilayah Prerenan, terutama terkait penerapan PLTS atap dengan sistem 

on-grid di Villa La Paradis. Selain itu, penelitian ini diharapkan mampu berkontribusi 

positif dalam mendukung pencarian alternatif energi yang berkelanjutan dan ramah 

lingkungan di sektor pariwisata Bali, serta menjadi referensi bagi pengembangan PLTS 

serupa di lokasi lain. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat diketahui rumusan permasalahan 

sebaagai berikut : 

1. Bagaimana perencanaan sistem pembangkit listrik tenaga surya sistem on-grid 

pada atap Villa La Paradis? 

2. Bagaimana sistem proteksi dan penghantar yang digunakan pembangkit listrik 

tenaga surya sistem on-grid pada Villa La Paradis? 

3. Berapakah kapasitas pembangkitan energi menggunakan Software Sunny Design 

pada Villa La Paradis? 

1.3 Batasan Masalah 

Ada beberapa hal yang membatasi pengerjaan skripsi ini agar tidak keluar dari jalur 

yang diharapkan, pembahasan dalam penelitian ini dibatasi hanya meliputi hal-hal 

sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dilakukan pada Villa La Paradis, Pererenan, Kecamatan Mengwi, 

Kabupaten Bandung, Provinsi Bali. 

2. Analisis potensi energi surya pada Villa La Paradis berpacu pada data iradiasi 

matahari. 

3. Penelitian ini tidak mempertimbangkan kekuatan structural bangunan atap dan 

berat dari komponen PLTS. 

4. Perencanaan berfokus pada tahapan perancangan PLTS atap on-grid dimulai 

perhitungan kapasitas keluaran energi dan komponen PLTS dan perhitungan 

sistem proteksi dan kabel pada sistem DC. 

5. Simulasi perencanaan menggunakan software Sunny Design. 

6. Hasil dari simulasi software Sunny Design yaitu energi yang dibangkitkan dan 

design dari PLTS pada Villa La Paradis. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan dari permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya, tujuan yang ingin 

dicapai dalam penulisan skripsi ini adalah untuk: 

1. Menentukan rancangan PLTS On-Grid di Villa La Paradis. 

2. Menentukan sistem proteksi dan penghantar yang akan digunakan di Villa La 

Paradis. 

3. Menentukan kapasitas pembangkit energi menggunakan simulasi software 

Sunny Design pada Villa La Paradis. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penulis berharap hasil penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai berikut. 

a. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan pemahaman yang mendalam 

mengenai potensi penggunaan energi surya di lokasi Villa. Manfaat yang 

diharapkan mencakup penyediaan energi jangka panjang serta pengurangan 

dampak lingkungan dengan memanfaatkan sumber energi bersih. 

b. Studi ini dapat memberikan contoh penerapan energi surya dalam sektor bisnis 

pariwisata, khususnya di wilayah Prerenan. Jika hasilnya positif, hal ini dapat 

mendorong pengusaha pariwisata lain untuk mengadopsi teknologi serupa, 

mengurangi emisi karbon dari industri pariwisata, serta membantu membangun 

citra Bali sebagai destinasi dengan pariwisata berkelanjutan. 

c. Peneliti dan akademisi yang tertarik dengan energi terbarukan, khususnya PLTS 

rooftop dengan sistem on-grid, dapat menggunakan skripsi ini sebagai referensi 

dan sumber informasi. Hasil studi teknis dan analisis yang dilakukan dengan 

software Sunny Design dapat digunakan sebagai dasar untuk penelitian lanjutan 

dan perbandingan dengan lokasi lain. 

d. Penelitian ini dapat membantu para pembuat kebijakan dalam merumuskan 

insentif atau regulasi yang mendukung penggunaan energi terbarukan, 

mendorong peralihan ke energi bersih, serta meningkatkan ketahanan energi, 

khususnya di wilayah Prerenan, Bali. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan dari laporan penelitian ini disusun dengan sistematika untuk memudahkan 

pembaca dalam memahami isi dan pembahasan skripsi ini. Berikut adalah sistematika 

penulisan penelitian. 
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BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang masalah yang diangkat, memberikan gambaran 

umum mengenai isu yang dibahas, merumuskan permasalahan, serta menguraikan tujuan 

dan manfaat penelitian ini. Selain itu, bab ini juga mencakup batasan masalah yang 

ditetapkan dan sistematika penulisan yang diterapkan dalam penelitian ini. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini mengulas penelitian-penelitian sebelumnya serta teori-teori yang relevan 

dengan perencanaan PLTS atap dengan sistem on-grid. 

BAB III METODE PENELITIAN  

Bab ini membahas mengenai tentang jenis penelitian, pengolahan data, alur 

penelitian, jenis data penelitian, metode pengumpulan data, jadwal kegiatan dan analisis 

data. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas mengenai hasil dari perencanaan PLTS atap, berupa data lokasi, 

data iradiasi matahari, data temperature, rancangan teknis, hasil rancangan, simulasi 

menggunakan sunny design. 

BAB IV PENUTUP 

Bab ini membahas kesimpulan dari keseluruhan hasil perencanaan PLTS Atap di 

Villa La Paradis yang akan menjawab dari perumusan masalah dan beberapa saran yang 

dapat memberikan kemajuan pada penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang telah disampaikan, dapat diambil tiga kesimpulan 

dari rumusan masalah yang telah ditetapkan, yaitu: 

1. Rancangan PLTS On-Grid di Villa La Paradis yaitu sebesar 8250 Wp dengan luas area 

atap yang dibutuhkan untuk memasag PLTS sebesar 38,75 m2. Inverter yang 

digunakan yaitu 10 kW dengan model SMA STP10.0-3AV-40 berjumlah 1 buah. 

Panel surya yang digunakan yaitu LR5-72HPH-550M Monocrystalline dengan daya 

550 Wp berjumlah 15 panel surya terhubung 3 string dikoneksikan 5 seri dengan 

menggunakan kabel Slocable PV1-F Series 4 mm2 serta menggunakan connector 

MC4.  

2. Dari hasil perhitungan proteksi pengaman dan penghantar yang akan digunakan pada 

PLTS On-Grid di Villa La paradis menadapatkan Fuse DC sebesar 20A, MCB DC 

sebesar 20A, SPD DC sebesar 500 V, penghantar DC menggunakan kabel Slocable 

PV1-F Series 4 mm2 dan penghantar AC menggunakan kabel NYY 4 mm2. 

3. Berdasarkan hasil dari penelitian simulasi perencanaan PLTS atap sistem on-grid 

menggunakan software Sunny Design di Villa La Paradis, sistem dirancang untuk 

dipasang di sisi utara dan selatan area rooftop. Energi bulanan tertinggi yang 

dihasilkan di Villa La Paradis terjadi pada bulan Oktober sebesar 905 kWh, sedangkan 

energi terkecil dihasilkan pada bulan Februari sebesar 718 kWh, dengan total produksi 

PLTS selama setahun mencapai 9.457 kWh. Konsumsi energi harian di Villa La 

Paradis adalah sebesar 38,777 kWh. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil perencanaan tersebut, terdapat beberapa rekomendasi yang dapat 

diberikan untuk meningkatkan keberlanjutan dan efektivitas perancangan, serta 

memberikan kontribusi lebih besar dalam pengembangan energi terbarukan. Berikut 

adalah rekomendasi agar perencanaan berikutnya dapat lebih baik. 

1. Pengukuran langsung terhadap iradiasi dan suhu di lokasi penelitian perlu dilakukan. 

2. Penggunaan simulasi masih perlu didalami lebih lanjut untuk meningkatkan akurasi. 
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