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ABSTRAK 

Peningkatan kebutuhan energi listrik yang terus meningkat di Indonesia, terutama di 

sektor industri dan perkantoran, mendorong pencarian sumber energi alternatif yang 

ramah lingkungan dan berkelanjutan. Salah satu solusi yang semakin populer adalah 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) On-Grid, yang memanfaatkan energi surya 

untuk menghasilkan listrik dan terhubung langsung ke jaringan listrik (grid). Penelitian 

ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis sistem PLTS Rooftop On-Grid di kantor 

bagian Transaksi Energi PLN ULP Palangkaraya Barat, dengan menggunakan perangkat 

lunak PVsyst untuk simulasi dan optimasi. Penelitian ini meliputi tiga aspek utama yaitu 

pertama, penentuan kapasitas optimal PLTS Rooftop On-Grid yang diperlukan untuk 

memenuhi kebutuhan suplai daya listrik di kantor tersebut; kedua, perancangan teknis 

yang efektif dan efisien untuk sistem PLTS, termasuk pemilihan modul surya, inverter, 

serta komponen pendukung lainnya; dan ketiga, analisis kelayakan ekonomi dari investasi 

sistem PLTS ini. Hasil simulasi PVsyst menunjukkan bahwa kapasitas optimal yang 

diperlukan adalah 10,069 kWp, dengan luas area yang dibutuhkan sebesar 48,18 m². 

Sistem ini diproyeksikan mampu menghasilkan energi sebesar 14,081.76 kWh per tahun 

dengan Performance Ratio (PR) sebesar 83,45%. Sistem ini menggunakan 20 modul 

surya berkapasitas 500 Wp dengan inverter berkapasitas 10 kW. Analisis ekonomi 

menunjukkan bahwa investasi awal sebesar Rp 101.826.500 memiliki nilai Net Present 

Value (NPV) sebesar Rp 285.850.027, Profitability Index (PI) sebesar 3,80, dan 

Discounted Payback Period (DPP) selama 6 tahun 11 bulan. Berdasarkan hasil analisis 

tersebut, investasi sistem PLTS Rooftop On-Grid di kantor bagian Transaksi Energi PLN 

ULP Palangkaraya Barat layak untuk dilaksanakan dari segi ekonomi. Penelitian ini 

memberikan kontribusi signifikan dalam mendukung adopsi energi terbarukan di sektor 

perkantoran, khususnya dalam mengoptimalkan penggunaan energi surya di Indonesia. 

Dengan penerapan sistem PLTS yang efisien dan berkelanjutan, diharapkan dapat 

mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan mendukung upaya pengurangan 

emisi karbon di masa mendatang. 

 

Kata Kunci: PLTS Rooftop On-Grid, PVsyst, Analisis Ekonomi. 

 

 

 



 

vi 

 

 
Skripsi – Prodi Teknik Otomasi – Teknik Elektro – PNB –- 2024 
 

ABSRACT 

The increasing demand for electricity in Indonesia, especially in the industrial and office 

sectors, has driven the search for alternative energy sources that are environmentally 

friendly and sustainable. One increasingly popular solution is the On-Grid Solar Power 

Plant (PLTS), which harnesses solar energy to generate electricity and connects directly 

to the electrical grid. This research aims to design and analyze a Rooftop On-Grid PLTS 

system at the Energy Transaction Department of PLN ULP Palangkaraya Barat, using 

PVsyst software for simulation and optimization. The study covers three main aspects: 

first, determining the optimal capacity of the Rooftop On-Grid PLTS needed to meet the 

office's electricity supply; second, designing an effective and efficient technical plan for 

the PLTS system, including the selection of solar modules, inverters, and other supporting 

components; and third, conducting an economic feasibility analysis of the PLTS 

investment. The PVsyst simulation results show that the optimal capacity required is 

10.069 kWp, with a total area of 48.18 m². The system is projected to generate 14,081.76 

kWh per year with a Performance Ratio (PR) of 83.45%. The system uses 20 solar 

modules with a capacity of 500 Wp each, paired with a 10 kW inverter. The economic 

analysis reveals that the initial investment of Rp 101,826,500 yields a Net Present Value 

(NPV) of Rp 285,850,027, a Profitability Index (PI) of 3.80, and a Discounted Payback 

Period (DPP) of 6 years and 11 months. Based on these results, the investment in the 

Rooftop On-Grid PLTS system at the Energy Transaction Department of PLN ULP 

Palangkaraya Barat is economically viable. This research provides significant 

contributions to supporting the adoption of renewable energy in the office sector, 

particularly in optimizing the use of solar energy in Indonesia. With the implementation 

of an efficient and sustainable PLTS system, it is expected to reduce dependence on fossil 

fuels and support efforts to reduce carbon emissions in the future. 

Keywords: Rooftop On-Grid PLTS, PVsyst, Economic Analysis. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan salah satu teknologi energi 

terbarukan yang semakin mendapatkan perhatian, terutama dalam menjawab tantangan 

krisis energi dan kebutuhan akan sumber energi yang ramah lingkungan. Indonesia, 

sebagai negara tropis dengan potensi energi surya yang melimpah, memiliki rata-rata 

insolation harian sekitar 4,5–4,8 kWh/m2/hari[1]. Potensi ini menjadikan energi surya 

sebagai alternatif yang menjanjikan untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar 

fosil dan mengurangi emisi karbon. Salah satu bentuk energi terbarukan yang memiliki 

potensi besar di Indonesia adalah energi surya. Pemanfaatan energi surya dapat dilakukan 

melalui Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), yang saat ini semakin diminati baik 

oleh sektor industri, komersial, maupun perkantoran. 

Pemanfaatan PLTS di lingkungan perkantoran, khususnya dengan sistem PV rooftop 

on-grid, memberikan beragam manfaat seperti pengurangan biaya listrik, penurunan 

emisi gas rumah kaca, dan dukungan terhadap ketahanan energi nasional. Pemerintah 

Indonesia sendiri telah menunjukkan komitmen kuat dalam mendukung pengembangan 

energi terbarukan melalui berbagai regulasi dan kebijakan. Salah satunya adalah 

Peraturan Pemerintah Nomor 79 Tahun 2014 tentang Kebijakan Energi Nasional, yang 

menetapkan bahwa penggunaan energi baru terbarukan harus mencapai 23% dari total 

bauran energi nasional pada tahun 2025 [2]. Selain itu, Peraturan Menteri Energi dan 

Sumber Daya Mineral Nomor 2 Tahun 2024 tentang Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

Atap yang Terhubung pada Jaringan Tenaga Listrik Pemegang Izin Usaha Penyediaan 

Tenaga Listrik untuk Kepentingan Umum memberikan landasan hukum dan panduan 

teknis untuk pemasangan serta operasional sistem PLTS atap. Adapun pokok-pokok 

pengaturan yang tertuang dalam Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral 

(ESDM) Nomor 2 Tahun 2024 tentang Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap 

mencakup beberapa ketentuan penting. Pertama, kapasitas pemasangan PLTS Atap tidak 

lagi dibatasi hingga 100% dari daya terpasang PLN, melainkan disesuaikan dengan 

ketersediaan kuota yang ditetapkan oleh PLN. Namun ada kuota kapasitas sistem PLTS 

Atap yang diatur berdasarkan clustering pada tingkat PLN UP3 dan dipublikasikan secara 

resmi melalui laman, aplikasi, serta media sosial PLN. Penetapan kuota ini dilakukan oleh 
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Direktur Jenderal Ketenagalistrikan setiap lima tahun, sehingga memberikan kepastian 

dalam perencanaan dan pengembangan PLTS Atap bagi masyarakat.[3].  

Pada Kantor Bagian Transaksi Energi PLN ULP Palangkaraya Barat, terdapat 

beberapa permasalahan spesifik yang perlu dicari solusinya. Pertama, kebutuhan listrik 

yang tinggi pada siang hari, khususnya pada saat beban puncak, menimbulkan tantangan 

dalam memenuhi kebutuhan listrik secara berkelanjutan tanpa bergantung sepenuhnya 

pada pasokan dari jaringan PLN. Selain itu, permasalahan lain yang dihadapi adalah 

bagaimana mengoptimalkan penggunaan energi surya melalui sistem PLTS rooftop on-

grid, sehingga tidak hanya dapat mengurangi ketergantungan pada listrik dari PLN, tetapi 

juga dapat memberikan manfaat ekonomi jangka panjang bagi kantor. 

 Studi yang dilakukan di Kantor Desa Putat, Kecamatan Sedong,  Kabupaten Cirebon 

menunjukkan bahwa penggunaan PLTS dengan kapasitas 10,402 kWp dapat memenuhi 

kebutuhan listrik kantor secara efektif dan efisien [4]. Berdasarkan kajian teknis dan 

ekonomis, penerapan PLTS on-grid di kantor BAPPEDA LITBANG Kota Probolinggo 

dapat mengurangi biaya tagihan listrik bulanan sebesar sebesar Rp.43.979.592 dan 

Rp.64.642.977 dan meningkatkan kemandirian energi [5]. Selain itu, penelitian yang 

dilakukan di Universitas Negeri Gorontalo menunjukkan bahwa Perencanaan PLTS 

rooftop pada gedung C2 Fakultas Teknik UNG tidak hanya memenuhi kelayakan teknis 

dengan nilai performance ratio (PR) sebesar 70%, tetapi juga terbukti layak secara 

ekonomi dengan nilai NPV sebesar Rp 488.730.414,17, BCR 1,77, dan PP 12,17 tahun 

[6]. 

Mengacu pada hasil-hasil penelitian tersebut, judul proposal skripsi ini "Perencanaan 

Sistem PV Rooftop On-Grid untuk Suplai Daya Listrik pada Kantor Bagian Transaksi 

Energi PLN ULP Palangkaraya Barat" bertujuan untuk mengkaji kelayakan dan 

perencanaan teknis serta ekonomis dari penerapan sistem PV rooftop on-grid di kantor 

tersebut. Tantangan utama yang perlu diatasi mencakup penentuan kapasitas optimal 

sistem yang sesuai dengan kebutuhan energi kantor, serta perancangan teknis yang efisien 

untuk memastikan bahwa sistem PLTS rooftop on-grid dapat beroperasi dengan optimal. 

Melalui simulasi dan analisis yang mendalam, diharapkan solusi yang ditemukan dapat 

memberikan dampak positif tidak hanya dari segi teknis tetapi juga dari segi ekonomi 

bagi kantor Bagian Transaksi Energi PLN ULP Palangkaraya Barat.  
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Wilayah tempat bangunan ini berada, memiliki nilai irradiance sebesar 4,93 

kWh/m²/hari, yang menunjukkan tingkat sinar matahari yang cukup tinggi. Hal ini 

didapat dari data Meteonorm 8.1 pada aplikasi PVsyst, dengan tabel sebagai berikut: 

 

Gambar 1.1 Data irradiance wilayah palangkaraya barat 

Dampak atau hasil yang diharapkan setelah pemasangan sistem PV Rooftop ini dari 

segi teknis adalah kemampuan sistem untuk memenuhi kebutuhan listrik kantor secara 

berkelanjutan, terutama pada saat beban puncak, serta kontribusi dalam mengurangi 

penggunaan energi dari jaringan listrik utama. Dari segi ekonomi, diharapkan adanya 

pengurangan signifikan dalam biaya operasional listrik. 

Dengan demikian, perencanaan dan implementasi sistem PV Rooftop On-Grid ini 

diharapkan tidak hanya mampu memenuhi kebutuhan energi kantor dengan efisien tetapi 

juga memberikan manfaat ekonomi yang signifikan serta mendukung upaya pengurangan 

emisi karbon dan pelestarian lingkungan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan dari latar belakang yang telah disampaikan, rumusan 

masalah yang diperoleh adalah sebagai berikut:  

1. Berapakah kapasitas optimal PLTS Rooftop On-Grid yang dibutuhkan untuk 

memenuhi suplai daya listrik pada kantor bagian Transaksi Energi PLN ULP 

Palangkaraya Barat? 
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2. Bagaimanakah rancangan teknis untuk sistem PLTS rooftop On-Grid pada kantor 

bagian Transaksi Energi PLN ULP Palangkaraya Barat dengan menggunakan 

simulasi PVsyst?  

3. Apakah perencanaan PLTS rooftop On-Grid di kantor bagian Transaksi Energi PLN 

ULP Palangkaraya Barat layak untuk dilaksanakan bila ditinjau dari segi ekonomi? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk menjadikan penelitian lebih terfokus dan terukur, batasan masalah ditetapkan 

untuk membatasi cakupan penelitian. Berikut adalah batasan-batasan masalah yang 

ditetapkan dalam penelitian ini: 

1. Penelitian ini membatasi pada perencanaan kapasitas optimal sistem PV rooftop on-

grid yang dibutuhkan untuk memenuhi suplai daya listrik di Kantor Bagian Transaksi 

Energi PLN ULP Palangkaraya Barat. 

2. Penelitian ini membahas perancangan teknis untuk sistem PV rooftop on-grid pada 

Kantor Bagian Transaksi Energi PLN ULP Palangkaraya Barat, dengan menggunakan 

hasil simulasi dari aplikasi PVsyst. 

3. Penelitian ini mengkaji kelayakan ekonomi dari perencanaan sistem PV rooftop on-

grid di Kantor Bagian Transaksi Energi PLN ULP Palangkaraya Barat. Kelayakan ini 

dievaluasi menggunakan perhitungan Net Present Value (NPV), Profitability Index 

(PI), dan Discounted Payback Period (DPP) untuk menentukan apakah proyek ini 

layak dari segi ekonomi. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari 

penelitian ini yaitu: 

1. Menentukan kapasitas optimal Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) rooftop on-

grid yang dibutuhkan untuk memenuhi suplai daya listrik pada Kantor Bagian 

Transaksi Energi PLN ULP Palangkaraya Barat. 

2. Merancang sistem teknis PLTS rooftop on-grid berdasarkan hasil simulasi dari 

aplikasi PVsyst untuk memastikan sistem dapat beroperasi dengan maksimal dan 

memenuhi kebutuhan listrik kantor secara berkelanjutan. 

3. Menganalisis kelayakan ekonomi dari perencanaan sistem PLTS rooftp on-grid di 

Kantor Bagian Transaksi Energi PLN ULP Palangkaraya Barat dengan menggunakan 
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metode perhitungan Net Present Value (NPV), Profitability Index (PI), dan 

Discounted Payback Period (DPP) untuk memastikan bahwa proyek ini layak dari 

segi ekonomi. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini meliputi: 

1. Membantu dalam memenuhi kebutuhan energi pada saat beban puncak di siang hari 

pada Kantor Bagian Transaksi Energi PLN ULP Palangkaraya Barat. 

2. Menjadi referensi bagi penerapan sistem PV rooftop on-grid di perkantoran lainnya. 

3. Mendukung pencapaian target bauran energi nasional dan membantu dalam 

penyusunan kebijakan energi terbarukan. 

4. Menambah literatur ilmiah dan kontribusi dalam pengembangan teknologi energi 

terbarukan. 

5. Mengurangi ketergantungan pada energi fosil dan menurunkan emisi karbon, yang 

berkontribusi pada pelestarian lingkungan. 
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Kapasitas optimal dari PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya) On-Grid untuk 

memenuhi suplai daya listrik pada kantor bagian Transaksi Energi PLN ULP 

Palangkaraya Barat adalah sekitar 10,069 Wp atau 10,069 kWp. Kapasitas ini 

dihasilkan dari perhitungan menggunakan luas area array yang diperlukan yaitu 48,18 

m². Dengan kapasitas ini, PLTS diperkirakan dapat menghasilkan energi sebesar 

14,081.76 kWh per tahun dengan Performance Ratio (PR) sebesar 83.45%, sesuai 

hasil simulasi menggunakan perangkat lunak PVsyst. 

2. Perencanaan sistem PLTS rofftop On-Grid pada kantor bagian Transaksi Energi PLN 

ULP Palangkaraya Barat menggunakan 20 modul surya 500Wp monocrystalline total 

luas 48 m2. Inverter yang digunakan berkapasitas 10kW dengan array disusun 2 string 

dikoneksikan 10 seri modul surya setiap string, didapatkan tegangan pada daya 

maksimum 1 string sebesar 428 V dan arus maksimumnya 23,38 A. Dilengkapi 

dengan pengaman rangkaian berupa Fuse, MCB dan SPD. 

3. Berdasarkan analisa ekonomi dan analisa kelayakaan, investasi sistem PLTS rofftop 

On-Grid pada kantor bagian Transaksi Energi PLN ULP Palangkaraya Barat 

didapatkan nilai investasi awal sebesar Rp. 101.826.500, diperoleh nilai NPV sebesar 

Rp. Rp285.850.027   , PI bernilai 3,80, dan DPP dicapai dalam waktu 6 tahun 11 

bulan. Mengacu pada parameter NPV, PI, DPP menunjukkan bahwa investasi 

perencanaan PLTS Rooftop On-Grid di kantor bagian Transaksi Energi PLN ULP 

Palangkaraya Barat layak untuk dilaksanakan jika ditinjau dari segi ekonomi. 
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5.2 Saran 

1. Diperlukan studi lapangan yang lebih mendalam untuk mengevaluasi efisiensi 

pembangkit listrik tenaga surya, mengingat banyaknya faktor yang dapat 

mempengaruhi efisiensi sistem. Hal ini penting untuk memastikan data yang 

diperoleh benar-benar mencerminkan kondisi yang ada. 

2. Penting untuk menggunakan data pengukuran langsung terkait iradiasi dan suhu di 

lokasi penelitian agar hasil perencanaan sejalan dengan kondisi nyata di lapangan. 

3. Dalam merencanakan sitem PLTS rofftop On-Grid pada kantor bagian Transaksi 

Energi PLN ULP Palangkaraya Barat, perlu diupayakan pemanfaatan maksimal 

potensi daya atap, serta pengolahan data yang sesuai dengan kebutuhan energi, 

sehingga hasil yang diperoleh dapat memenuhi rencana yang telah ditetapkan. 

4. Apabila proyek sistem PLTS rofftop On-Grid pada kantor bagian Transaksi Energi 

PLN ULP Palangkaraya Barat diimplementasikan, diharapkan bahwa proses operasi 

dan pemeliharaannya dilakukan sesuai dengan SOP yang ada, guna memastikan 

keandalan sistem PLTS tetap terjaga. 
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