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ABSTRAK

Penelitian ini membahas perencanaan sistem PLTS di sistem Main Pool Pump Room
Hotel Conrad Bali dilengkapi ATS berdasarkan data meteorologi dan profil beban energi.
Data rata-rata iradiasi matahari sebesar 5,86 kWh/m2/day digunakan dalam perencanaan
PLTS yang dilengkapi ATS, dengan luasan atap yang tersedia sebesar 258m? perencanaan
panel surya dapat dipasang dengan kombinasi 6string 22series. Hasil perhitungan panel
surya menyatakan bahwa diperlukan 132 buah panel surya 395Wp Longi Solar LRS-
54HIB-395M dengan total daya 52.1 kWp. Selama satu tahun, produksi energi matahari
bervariasi dengan total produksi energi matahari selama satu tahun adalah sekitar
85.386kWh. Dalam analisis anggaran biaya, investasi awal proyek diperkirakan sekitar
Rp. 852.290.000 dengan biaya operasional dan pemeliharaan sekitar Rp. 8.522.900 per
tahun, dan umur proyek selama 25 tahun. Dengan perbandingan tarif listrik PLN sebesar
Rp. 1553 per kWh, analisis ekonomi menunjukkan bahwa proyek ini menguntungkan,
dengan Net Present Value (NPV) sekitar plus Rp. 416.581.280, Break Even Point (BEP)
selama 6 tahun 8 bulan, nilai Profitability Index (PI) sebesar 1,49 dan Internal Rate of
Return (IRR) sebesar 9,98%.

Kata kunci: PLTS, ATS, NPV, Panel Surya, Pvsyst



ABSTRACT

This research focuses on the planning Solar Power System for the Main Pool Pump Room
at Hotel Conrad Bali, based on meteorological data and energy load profiles. An average
solar irradiation of 5.86 kWh/m?*/day was utilized in the system's design. With an available
roof area of 258 m?, the solar panel installation was planned using a combination of 6
strings and 22 series. The calculation results indicated that 132 units of 395 Wp Longi
Solar LR5-54HIB-395M panels are required, totaling a power capacity of 52.1 kWp. Over
the course of a year, solar energy production varies, with a total annual output of
approximately 85,386 kWh. The cost analysis estimates the initial project investment at
around IDR 852,290,000, with annual operational and maintenance costs of
approximately IDR 8,522,900 and a project lifespan of 25 years. Considering the PLN
electricity tariff of IDR 1,553 per kWh, the economic analysis shows that the project is
profitable, with a Net Present Value (NPV) of approximately IDR 416,581,280, a Break
Even Point (BEP) of 6 years and 8 months, a Profitability Index (Pl) of 1.49, and an
Internal Rate of Return (IRR) of 9.98%.

Keywords: PV System, ATS, NPV, Solar Panels, Pvsyst
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi listrik di Indonesia terus meningkat seiring dengan pertumbuhan
ekonomi dan peningkatan kualitas hidup masyarakat. Menurut data dari PLN, permintaan
listrik di Indonesia diperkirakan akan terus bertambah dengan rata-rata pertumbuhan
tahunan sekitar 6-7% hingga tahun 2028[1]. Pertumbuhan ini didorong oleh peningkatan
sektor industri, komersial, dan rumah tangga. Peningkatan penjualan tersebut juga diiringi
dengan jumlah pelanggan yang terus bertambah. Jumlah pelanggan yang bertambah
berdampak terhadap beban kelistrikan nasional yang terus mengalami peningkatan setiap
tahunnya. Kondisi tersebut mengharuskan pemerintah untuk memastikan ketersediaan
pasokan energi listrik nasional yang dapat mencukupi kebutuhan beban[1]. Saat ini,
bauran energi di Indonesia masih didominasi oleh energi fosil. Berdasarkan data dari
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM), pada tahun 2020, sekitar 60%
dari total pembangkit listrik di Indonesia berasal dari batu bara, 22% dari gas alam, dan
6% dari minyak bumi. Sisanya berasal dari sumber energi terbarukan seperti hidro, panas

bumi, dan surya[1].

Pembangkit listrik yang menggunakan energi fosil seperti batu bara memberikan
kontribusi yang cukup tinggi terhadap perusakan lingkungan. Hazardous Trace Elements
(HTE) yang mencakup zat-zat berupa merkuri (Hg), seng (Zn), antimon (Sb), timbal (Pb),
kadmium (Cd), kromium (Cr), mangan (Mn), dan barium (Ba) menjadi elemen berbahaya
yang dihasilkan dari proses pembakaran batu bara dari pembangkit listrik
konvensional[2].Proses pembakaran batu bara juga menghasilkan emisi berupa
karbondioksida (CO2) yang merupakan elemen dominan penyebab terjadinya Gas
Rumah Kaca (GRK)[3].
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Tabel 1. 1 Potensi Energi Baru dan Terbarukan Indonesia!!!

Kapasitas T Pemanfaat
No. Jenis Energi Potensi (MW) apasitas ierpasang emaniaatan

(MW) (%)
1 Surya 207.898 78,5 0,04
2 Angin 60.647 3,1 0,01
3 Hidro 75.091 4.826,7 6,40
4  Mini-mikrohidro 19.385 197.,4 1,00
5 Bioenergi 32.654 1.671 5,10
6 Panas Bumi 29.544 1.438,5 4,90
7  Gelombang Laut 17.989 0,3 0,002

Meninjau potensi yang besar tersebut, Indonesia memiliki sumber daya yang
melimpah untuk mengembangkan sistem pembangkit listrik berbasis EBT. Faktanya,
sistem kelistrikan Indonesia masih di dominasi menggunakan PLTU. Sistem Jawa-
Madura-Bali merupakan wilayah dengan beban puncak terbesar di Indonesia. PLTU yang
beroperasi di sistem Jawa-Madura-Bali bahkan mencapai 26.382 MW dari total kapasitas
nasional sebesar 36.728 MW. PLTU tersebut digunakan sebagai pembangkit base load
dan mendominasi suplai energi listrik kepada para pelanggan.[1].

Pembangunan Kawasan industri perhotelan khususnya di wilayah Bali Selatan
mengalami peningkatan kebutuhan energi listrik seiring berjalannya waktu dari tahun
2019- 2023 sebesar (2.91%) untuk sektor bisnis dan (0,27%) untuk sektor industri[4].
Potensi di kawasan Nusa Dua Bali dapat digunakan sebagai solusi penerapan PLTS
Rooftop untuk bangunan komersil seperti rental liburan, hotel, dan restoran. Conrad Bali
Nusa Dua Hotel yang menjadi subjek penelitian ini merupakan salah satu hotel yang ada
di Nusa Dua.

Pentingnya penelitian ini dilakukan untuk menyediakan suplai energi bersih dan
terbarukan di hotel, khususnya di Bali. Selain itu, penelitian ini membantu dalam
mengurangi penggunaan energi fosil sebagai sumber energi primer. Menyadari
pentingnya memilih jenis pembangkit yang ramah lingkungan, penggunaan PLTS
semakin meningkat dari tahun ke tahun. Selain dari aspek lingkungan, banyak masyarakat
yang tertarik menggunakan pembangkit listrik tenaga surya karena prediksi investasinya
akan semakin murah. Sumber energi baru terbarukan akan memainkan peran yang
semakin penting dalam memenuhi kebutuhan energi. Pemanfaatan PLTS tidak hanya
dapat digunakan sebagai pembangkit skala besar tetapi juga untuk menyuplai beban

rumah tangga dan UMKM.
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Perencanaan dan pelaksanaan PLTS memerlukan analisis teknis dan ekonomi yang
cermat untuk memastikan keberlanjutannya. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk melakukan kajian teknis dan ekonomi terhadap perancangan PLTS Rooftop untuk
sistem kelistrikan kolam renang Conrad Bali Nusa Dua Hotel dilengkapi ATS. Untuk
mencapai tujuan tersebut, penulis menggunakan software PVsyst, salah satu software
simulasi yang populer dan banyak digunakan untuk desain dan perencanaan sistem energi
PLTS.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan berharga mengenai
potensi energi surya di kawasan Nusa Dua, khususnya penerapan PLTS rooftop di Hotel
Conrad Bali dilengkapi ATS. Selain itu, analisis teknis dan ekonomi yang terperinci akan
membantu menentukan manfaat, tantangan, dan kelayakan penerapan keseluruhan sistem
ini. Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi aktif dalam eksplorasi energi alternatif
yang berkelanjutan dan bersih terhadap lingkungan di sektor pariwisata di Bali dan
menjadi referensi untuk pengembangan PLTS serupa di lokasi lain.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas dapat diketahui rumusan permasalahan sebagai
berikut :

a. Bagaimanakah rancangan system PLTS Rooftop yang optimal untuk memenubhi
kebutuhan sistem Main Pool Pump Room dilengkapi ATS di Hotel Conrad Bali
Nusa Dua?

b. Bagaimanakah hasil analisis dari perencanaan sistem PLTS Rooftop menggunakan
software Pvsyst untuk memenuhi kebutuhan sistem Main Pool Pump Room
dilengkapi ATS di Hotel Conrad Bali Nusa Dua?

c. Bagaimanakah pengaruh efisiensi biaya dari perencanaan sistem PLTS Rooftop
untuk memenuhi kebutuhan sistem Main Pool Pump Room dilengkapi ATS di Hotel

Conrad Bali Nusa Dua?
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1.3 Batasan Masalah

Untuk menciptakan penelitian yang sesuai harapan dan tidak jauh dari topik

masalah yang akan dibahas, maka perlu adanya batasan masalah berdasarkan judul

penelitian tersebut. Adapun batasan masalah penelitian adalah :

a.

Fokus dari penelitian ini, penulis hanya meliputi perancangan dan analisis
pengaruh pemakaian energi Listrik setelah diterapkan sistem main pool pump
room dengan menggunakan sistem PLTS Rooftop di Hotel Conrad Bali Nusa Dua
menggunakan perencanaan software PVsyst dilengkapi ATS.

Penulis membahas mengenai pembangkitan energi PLTS, data iradiasi matahari,
data temperature dengan menggunakan software PVsyst,

Pembangkitan energi PLTS diperhitungkan dan didesain melalui software PVsyst.
Rancangan kelayakan ekonomi menggunakan metode Net Present Value (NPV),
Break-even Point(BEP) dan Discounted Payback Period (DPP).

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

Rancangan anggaran biaya tidak memperhitungkan pajak — pajak

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini terdapat 3 tujuan yang di harapkan bisa tercapai, adapun tujuan

tersebut adalah sebagai berikut :

a.

Dapat mendesain dan merancang sistem PLTS Rooftop yang optimal untuk
memenuhi kebutuhan sistem Main Pool Pump Room dilengkapi ATS di Hotel
Conrad Bali Nusa Dua?

Dapat mengetahui kapasitas pembangkit energi listrik melalui desain dan
rancangan PLTS menggunakan software PVsyst untuk sistem Main Pool Pump
Room dilengkapi ATS di Hotel Conrad Bali Nusa Dua.

Dapat mengetahui kelayakan investasi PLTS rooftop untuk men-supply sistem

Main Pool Pump Room dilengkapi ATS di Hotel Conrad Bali Nusa Dua.

1.5 Manfaat Penelitian

Penulis berharap hasil penelitian ini dapat memberi manfaat sebagai berikut :
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a. Dalam penelitian dapat ini memberikan informasi rinci mengenai potensi

pemanfaatan energi surya di lokasi Hotel Conrad Bali Nusa Dua dan apakah layak
untuk berinvestasi melalui pembangkit listrik tenaga surya rooftop dengan
dilengkapi ATS.

Manfaat lainnya yaitu mencakup potensi penghematan biaya operasional dan
energi jangka panjang, serta pengurangan dampak lingkungan melalui
penggunaan sumber energi yang lebih ramah lingkungan. Pemanfaatan energi
surya dapat diterapkan dibidang pariwisata khususnya di kawasan Nusa Dua. Jika
hasilnya positif, hal ini dapat mendorong pengusaha pariwisata lainnya untuk
mengadopsi teknik serupa, sehingga mengurangi jejak emisi karbon di sektor
pariwisata dan berkontribusi terhadap citra Bali sebagai pariwisata berkelanjutan.
Penelitian ini berfungsi sebagai referensi dan sumber informasi bagi para peneliti
dan akademisi yang tertarik di bidang energi terbarukan, khususnya pembangkit
listrik tenaga surya atap dilengkapi ATS. Hasil kajian dan analisis teknis dan
ekonomis oleh PVsyst dapat digunakan sebagai dasar penelitian lebih lanjut dan
perbandingan dengan lokasi lain.

Hasil penelitian ini akan memberikan masukan kepada pengambil kebijakan
dalam merancang insentif dan peraturan untuk mendukung pemanfaatan energi
terbarukan, mempercepat transisi menuju energi ramah lingkunga khususnya di

wilayah Nusa Dua Bali.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan di atas, maka dapat disimpulkan beberapa hal dalam

penelitian ini yaitu :

1.

Rancangan sistem PLTS di sistem Main Pool Pump Room sebesar 52.1 Wp
dengan  panel surya yang  digunakan Longi  Solar  yaitu
Longi LR5 54 HIB 395 M.PAN 395Wp dengan jumlah modul panel surya
yang dibutuhkan dalam perencanaan ini sejumlah 132 buah panel surya yang
membutuhkan luas area atap untuk memasang PLTS sebesar 258m?. Inverter
yang digunakan yaitu inverter SMA Model Sunny Tripower 15000TL
berjumlah 3 buah dan yang terhubung parael. Dengan total beban sebesar
783,26 kWh/hari, sistem PLTS akan menyuplai beban dengan presentase
25.2% atau setara 197,12 kWh. Instalasi PLTS dilengkapi dengan ATS,
sehingga untuk mengalihkan sumber listrik antara PLN, genset, dan PLTS.
ATS memastikan bahwa beban selalu mendapatkan pasokan listrik yang stabil,
baik dari PLN, genset, maupun PLTS.

Pada penelitian ini simulasi PVSyst dengan berdasarkan lokasi perencanaan
pemasang PLTS yang dilengkapi ATS dengan Latitude -8.781082° dan
Longitude 115.225267°, perencanaan pemasangan panel surya yang dipilih
adalah jenis "Fixed Tilted Plane," di mana sudut kemiringan (tilt) panel diatur
sebesar 40° maka dapat dikatakan tidak ada shading yang terjadi. Total energi
matahari selama setahun adalah sebesar 85,386 kWh namun dengan performa
rasio sebesar 82.22% maka sistem ini menghasilkan total energi sebesar
83,862 kWh per tahun dengan produksi spesifik sebesar 1,608 kWh per kWp
per tahun. Dilihat dari losses diagram, sistem ini menerima iradiasi global
sebesar 2,139 kWh/m?, namun mengalami beberapa kerugian seperti kerugian
akibat shading dan faktor IAM (Incidence Angle Modifier), sehingga hanya
1867 kWh/m? yang efektif diterima oleh kolektor. Energi ini kemudian
dikonversi oleh modul PV dengan efisiensi standar kondisi uji (STC) sebesar
20.25%, menghasilkan energi nominal sebesar 97,925 kWh. Namun, energi
ini mengalami berbagai kerugian lebih lanjut, termasuk kerugian karena suhu,

kualitas modul, mismatch antar modul, dan kehilangan pada wiring, yang
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menyebabkan energi yang tersedia pada MPP (Maximum Power Point) hanya
sebesar 85,386kWh.

3. Analisis Kelayakan investasi perencanaan PLTS Pump Room Main Pool
dilengkapi ATS menggunakan 3 metode yaitu Net Present Value (NPV),
Internal Rate of Return (IRR), Profitabilyti Index (PI) dan Break-Even Point
(BEP). Berdasarkan ketiga metode perhitungan yang telah dilakukan,
investasi dalam perencanaan PLTS dinilai layak dan menguntungkan.
Perencanaan ini memberikan pengembalian yang positif, dan waktu

pengembalian yang sesuai dengan umur proyek

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan untuk pengembangan selanjutnya, penulis
menyampaikan beberapa saran, antara lain :

1. Untuk penelitian selanjutnya diperlukan analisis khusus terkait pengaruh
lingkungan di tepi Pantai terhadap instalasi PLTS yang akan berpengaruh pada
umur panel surya.

2. Untuk penelitian selanjutnya dapat membandingkan dengan software lainnya

seperti Software Helioscope, Software Summary Plots dan lain sebagainya.,
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LAMPIRAN

I -

#Z PLN

PRA BAYAR
NO. | GOL TARF BATAS DAYA BIAYA BEBAN BIAYA PEMAKAIAN (Rp/KWH) (R:w
(RpKVARbulan) DAN BIAYA KA (RpXVAM)
RANR 300 VARTH 9 138200
2 a 1.300 VA *) 144470 444,70
k R- 2.200 VA *1 144470 A44.70
3500 VA L
“ R2TR 54, 5800 VA ) 1699.53 1.860.53
6,600 VA 3
8 RATR papeley ) 169953 1.699.53
6600 VA :
& B-2TR S SON VA ) 1444,70 144470
o BIOKWBP  =Kx 103570
7 BTM 200 WA =) BlokLWBP = 3,035,78 -
N 111424 5
PO BlokWBP  =K»x 103578
3 HITM 200K7A ") Bok LWBP = 1.008,78
KVAS = 111474
Eiok WEP dan
8 T 30.000 KVA ke atis o BlokLWBP = 6,74 .
KVAH = ge678 ")
5,600 VA 5
10. PAMR 20200 4VA ) 1,699,53 1.693,53
dekas Bok WBF  =Kx 141501
1. P-2TM 200 WK ) BOKLWEP = 141501
KVAM = 152288 **
12. P-ITR o ] 1.698.53 1599,53
13| UTR MY : 1.644.52 .

Catatan -
" Diterapkan Rekening Minimum (RM):
RM1 = 40 (Jam Nysfa) x Daya tersambung (KVA) x Biaya Pemakaian,
) Ow R 4 M)

Jam myala : KWh per bulan dibagl dengan kVA tersambung
***)  Dierapksn Rekening Minimum (RM):

Jam ryala | KWh per butan degi dengan KVA larsambung
puiuh lima por seratus).
K Falor pecbandingan antara hargs WEP dan LWEBP sesusi

WEP - Waktu Betan Puncak
LWEF  Luar Wakiu Beban Puncas.

G (R
RM2 = 40 (Jam Nysfa) x Duys sersambung (KVA) x Bays Pemakaian LWEF

RM3 = 40 {Jam Nyaka) x Daya tersambung (KVA) x Baya Pemakalan WES gan LWEP,
****) Bloya kelcbihan pemakaian daya reaktif (kVArh) dikenakan dalam hal taktor daya rata-rats setap bulan karang dar 0.05 (delapan)

dengan kacakieristk beban sistam Welisyivan setempelf
(145K52), Gietapkan oleh Diveks Perusshasn Perseroan (Persero ) PT Perusahaan Listik Negars,
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