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ABSTRAK

Indonesia pada posisi enam besar di dunia sebagai penghasil emisi karbon
terbesar dengan tingkat emisi 1,981 miliar ton per tahun. Akibat bertambahnya emisi
karbon akan menyebabkan keadaan bumi semakin panas serta temperature udara
meningkat secara konstan dari waktu ke waktu menyebabkan terjadinya pemanasan
global. Di Indonesia terutama di Bali pada Desa Pesangkan, Karangasem mempunyai
Iradiance sebesar 4,77 kwh/m? menunjukkan potensi besar untuk dipasangnya PLTS
Atap. Penelitian dilakukan dengan tujuan mengetahui konfigurasi yang lebih tepat
untuk dipasang pada bangunan usaha furniture ini dari segi teknis dan ekonomis.
penelitian perencanaan PLTS Atap dengan penekanan pada sistem off grid. Setelah
melakukan perhitungan PLTS dengan sistem Off Grid energi yang dapat dibangkitkan
sebesar 132,224 kWh perhari secara teknis menggunakan Panel Surya dengan
kapasitas 660 Wp, 1 inverter, 23 baterai dengan investasi awal sebesar Rp.
180.900.150 dengan nilai NPV sebesar Rp 104.679.598, nilai Internal Rate of Ratio
(IRR) sebesar 6,39% dan nilai Benefit Cost Ratio (BCR) sebesar1.34. Berdasarkan
hasil perhitungan ekonomis sistem PLTS off grid ini dikatakan layak dan feasible

untuk diinvestasikan.

Kata Kunci: Emisi karbon, PLTS, Sistem Off Grid, Sistem On Grid, Net Present

Value
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ABSTRACT

Indonesia is in the top six in the world as the largest carbon emitter with an emission rate
of 1.981 billion tons per year. As a result of increasing carbon emissions, the earth's
condition will become hotter and the air temperature will increase constantly over time,
causing global warming. In Indonesia, especially in Bali, Pesangkan Village,
Karangasem has an Irradiance of 4.77 kwh/m2, indicating great potential for the
installation of Rooftop PLTS. The study was conducted with the aim of finding out the
most appropriate configuration to be installed on this furniture business building from a
technical and economic perspective. Rooftop PLTS planning research with an emphasis
on the off-grid system. After calculating the PLTS with the Off Grid system, the energy
that can be generated is 132,224 kWh per day technically using Solar Panels with a
capacity of 660 Wp, 1 inverter, 23 batteries with an initial investment of Rp. 180,900,150
with an NPV value of Rp 104,679,598, an Internal Rate of Ratio (IRR) value of 6.39%
and a Benefit Cost Ratio (BCR) value of 1.34. Based on the results of economic
calculations, this off-grid PLTS system is said to be feasible to invest in.

Keywords: Carbon emissions, PLTS, Off Grid System, On Grid System, Net Present Value
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan bagian penting dalam kehidupan masyarakat karena hampir
semua aktifitas manusia selalu membutuhkan energi. Sampai saat ini, sumber energi
utama global, termasuk di Indonesia, masih dominan berasal dari energi fosil seperti
minyak bumi, gas alam, dan batu bara. Penggunaan dari energi fosil ini akan
menimbulkan emisi Karbon yang meningkat, dikutip dari data WRI (World Resource
Institute) pada tahun 2014 menempatkan Indonesia pada posisi enam besar di dunia
sebagai penghasil emisi karbon terbesar dengan tingkat emisi 1,981 miliar ton per tahun.
Akibat bertambahnya emisi karbon akan menyebabkan keadaan bumi semakin panas
serta temperature udara meningkat secara konstan dari waktu ke waktu menyebabkan
terjadinya pemanasan global. Selain itu energi fossil jika digunakan terus — menerus akan
membuat sumber daya alam seperti gas dan batu bara akan habis[1]. Untuk
menanggulangi hal tersebut sumber energi terbarukan merupakan pilihan yang tepat
untuk mengurangi polusi udara, dan mengurangi emisi karbon dioksida di Indonesia.
Mengingat Indonesia merupakan negara tropis, pengembangan potensi energi surya
sangatlah besar. Selain itu Indonesia memiliki radiasi matahari yang cukup tinggi yaitu
berkisar 4.80 KWP/m?/hari[2]. Penggunaan renewable energy seperti panel surya menjadi
pilihan yang sangat aksesibel dan mudah didapat melihat kondisi geografis kebanyakan
negara anggota yang hampir sepanjang tahun disinari matahari seperti Indonesia.[3]

Sesuai Rencana Umum Energi Nasional (RUEN), Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) ditetapkan sebagai salah satu sumber listrik berkelanjutan yang telah dan
akan terus berlanjut. RUEN menetapkan fokus batas PLTS publik sebesar 6,5 GW pada
tahun 2025 dan meningkat menjadi 45 GW pada tahun 2050[4]. Selain itu sesuai dengan
Pedoman Gubernur Nomor 45 Tahun 2019 yang mengarahkan Ide Energi Bersih untuk
Bali. Pedoman ini mengkomunikasikan pentingnya menetapkan kerangka energi yang
tidak berbahaya bagi ekosistem di daerah. Target batas PLTS publik tersebar di 34
wilayah di Indonesia, dimana Wilayah Bali ditetapkan untuk mencapai batas PLTS 108
MW pada tahun 2025. PLTS merupakan pembangkit listrik yang aksessibel, maka dapat
digunakan di tempat yang memiliki sinar matahari yang cukup. Pemanfaatan energi
ramah lingkungan akan turut mengurangi dampak pemanasan global, meski belum terlalu

signifikan[2]. Melihat dari peraturan yang ada serta sebagai bentuk ikut serta
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menyukseskan program pemerintah, Bali mempunyai potensi besar untuk dipasangnya
PLTS. Penelitian ini mengambil salah satu objek penelitian pada bangunan usaha UMKM
furniture yang terdapat di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali, dimana Iradiance pada
Desa ini mencapai 4,77 kwh/m? menunjukkan potensi besar untuk dipasangnya PLTS
Atap- Pada Bangunan usaha memiliki atap dengan luas hampir memenuhi dimensi
bangunan dengan bentuk atap berbentuk limas. Pada bangunan usaha dengan
menggunakan kWH listrik prabayar berdaya 10kVA. yang digunakan untuk operasional
setiap harinya dengan beban seperti mesin potong, mesin serut kayu, mesin bor, mesin
gerinda, dispenser, penerangan, kipas, exhaust dan beberapa peralatan elektronik lainnya.
Terkait dengan hal itu dilakukan penelitian perencanaan PLTS Atap dengan penekanan
konfigurasi yaitu PLTS off grid yang dilaksanakan di Bangunan Usaha Furniture, Desa
Pesangkan, Karangasem, Bali. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui
kelayakan dari PLTS Sistem Off Grid untuk dipasang pada bangunan usaha furniture ini
dari segi teknis dan ekonomis, sehingga diharapkan dari hasil serta kesimpulan dapat
memberikan output perencanaan yg maksimal dan sesuai dengan standar yang berlaku
sehingga dapat memberi rekomendasi kepada pemilik usaha agar dapat menghemat
penggunaan energi yang berdampak pada finansial usaha, serta membantu pemerintah

dalam mengurangi emisi gas karbon dan mewujudkan Bali energi bersih.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, Adapun rumusan masalah yang
dijadikan acuan dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimanakah perencanaan teknis dan ekonomis PLTS atap sistem Off grid pada
bangunan usaha Furniture Di Desa Pesangkan, Karangasem Bali?
2. Bagaimanakah kelayakan perencanaan PLTS Atap sistem Off grid pada bangunan
usaha Furniture Di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali dari sisi ekonomisnya?
1.3 Batasan Masalah
Ruang lingkup dan Batasan penelitian pada penelitian ini dipaparkan untu
menghindari adanya penyimpangan maupun pelebaran pokok masalah agar penelitian
lebih terarah dan memudahkan dalam pembahasan sehingga tujuan penelitian akan
tercapai. Adapun Batasan masalah dari penelitian ini yaitu sebagai berikut.
1. Perhitungan Perencanaan PLTS akan dilakukan dengan menggunakan data dari
software PVSyst seperti data radiasi matahari, meteorologi.
2. Penelitian ini akan menghitung perencanaan PLTS sistem Off Grid.
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. Perhitungan dari sisi teknis dan ekonomis pada penelitian ini akan dilakukan hingga

pada sisi kelayakan.
Penelitian ini berkaitan dengan capstone project yang telah dilaksanakan oleh penulis

sebelumnya.

. Kajian hanya batas teknis dan ekonomis.
. Penelitian ini dilaksanakan hanya untuk proses pembelajaran oleh penulis dan

pembaca.

. Standar yang digunakan untuk peremcanaan komponen-komponen yang digunakan

pada perencanaan ini adalah komponen yang berstandar SNI.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka adapun tujuan yang ingin dicapai dalam

penelitian ini adalah:

1.

2.

Dapat merancanakan dan menganalisis secara teknis dan ekonomis PLTS atap sistem
Off grid pada bangunan usaha Furniture Di Desa Pesangkan, Karangasem Bali
Dapat mengetahui kelayakan perencanaan PLTS Atap sistem Off grid pada bangunan

usaha Furniture Di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali dari sisi ekonomisnya.

1.5 Manfaat Penelitian

Dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara akademik

maupun aplikatif, yaitu:

1.

Sebagai bahan untuk menambah wawasan dan pengetahuan teknis serta ekonomis dari
pemasangan PLTS, khususnya pada bangunan usaha furniture di Desa Pesangkan,

Karangasem Bali.

. Sebagai bahan referensi pada penelitian — penelitian selanjutnya yang berhubungan

dengan perancangan PLTS atap.

. Meningkatkan pengetahuan mengenai energi baru terbarukan sebagai Upaya

mengurangi ketergantungan terhadap energi fossil.
Mengenalkan peran penting PLTS sebagai energi ramah lingkungan kepada

masyarakat.

. Untuk mengurangi biaya listrik yang dikeluarkan oleh pemilik usaha bangunan usaha

furniture.

. Membantu pemerintah untuk dapat mewujudkan energi bersih bebas dari fossil.
. Meningkatkan pemahaman mengani Energi Baru Terbarukan.

. Membantu mengurangi potensi emisi karbon di Indonesia.

Skripsi — Prodi Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB - 2024 3



BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perhitungan dan optimasi perancangan system Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap pada Bangunan Usaha Furniture pada Desa

Pesangkan, Karangasem, Bali, maka dapat disimpulkan bahwa.

1. PLTS Atap dengan sistem off grid yang telah dirancang secara manual pada Bangunan
Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem Bali dari hasil perhitungan
menggunakan panel surya dengan jumlah sebanyak 42 panel berkapasitas 660 Wp
dengan merk LONGI, menggunakan 1 inverter dengan merkSolis type 30K - LV,
dengan jumlah baterai 23 dengan merk Shoto dan energi yang dapat dibangkitkan
PLTS sebesar 26,070 kWh/hari. Dengan analisis ekonomi dengan perhitungan manual
memiliki investasi awal sebesar Rp 604.417.650 dengan nilai Life Cycle Cost (LCC)
sebesar Rp 925.615.854 dan Net Present Value (NPV) sebesar Rp 104.679.598, nilai
Internal Rate of Ratio (IRR) sebesar 6,39% dan nilai Benefit Cost Ratio (BCR) sebesar
1,34.

2. Berdasarkan analisis ekonomis dengan perhitungan manual antara PLTS Atap sistem
off grid dan sistem on grid yang dilakukan pada Bangunan Usaha Furniture di Desa
Pesangkan, Karangasem, Bali dari hasil nilai NVP yang diperoleh, bahwa NVP yang
diperoleh pada PLTS dengan sistem off grid bernilai positif yaitu sebesar Rp.
104.679.598 disimpulkan bahwa perancangan PLTS dengan sistem off grid layak
dilakukan,

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. Sebaiknya dalam perhitungan manual lebih teliti lagi pada saat perhitungan dan
pemilihan komponen agar lebih maksimal dan bisa menambah nilai jual PLTS.
2. Agar lebih akurat dalam perancangan sebaiknya kedepannya menggunakan

perbandingan dari software yang mendukung perancangan PLTS.
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Lampiran 2. Pengukuran Tegangan
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Lampiran 3. Data Sheet Panel Surya LONGi 660 WP

Hi-MOE]

LR7-72HYD 625~660M
BC-CELE

0.35%

Additional Value

30-Year Power Warranty

100%
%%
T %
S
— 2.35%
\\\.
1 10 20 30
Mechanical Parameters
Cell Orientation 144 (6x 24)
Junction Box IP68, three diodes
_ 4mny, +400, -200mm/£1400mm
Qirpecable length can be customized
Glass Dual glass, 2.0+2.0mm semi-tempered glass
Frame Anodized aluminum alloy frame
Weight 33.5kg
Dimension 2382x1134X30mm
Packaging 36pcs per pallet / 144pcs per 20' GP / 720pcs per 40° HC

Electrical Characteristics

STC:AM1.5 1000W/m? 25°C

NOCT :AM1.5 800W/m? 20°C 1m/s

Units: mm

Br
B,

ainty for Pmax

LR7-72HYD-640M  LR7-72HYD-645M LR7-72HYD-650M LR7-72HYD-655M  LR7-72HYD-660M

Module Type LR7-T2HYD-625M  LR7-72HYD-630M  LR7-T2HYD-635M
Testing Condition STC  NOCT sTC  NocT s STC  NOCT  STC  NOCT STC  NOCT ST NocT STC  NOCT
Maximum Power (Pmax/W) 625 640 4872 645 4910 650 4948 655 4985 60 502.4
Open Circuit Voltage (VocV) 53.30 5094 53.70 51.03 53.80 5113

509 1212 225

Short Circuit Current (Isc/A)

Voltage at Maximum Power (Vmp/V)

Current at Maximum Power (Imp/A)

Module Efficiency(%) 231 233 239 241 242 244

Electrical characteristics with different rear side power gain (reference to 645W front)

Pmax /W Isc /A Vmp/V Imp /A Pmax gain

677 15.93 4456 1520 5%
710 5370 16.69 4456 1593 10%
44 5380 17.45 44.66 16.65 15%
716 53.80 18.20 44.66 17.38 20%
808 5380 18.96 44,66 18.10 25%

Operating Parameters Mechanical Loading

Operational Temperature 40°C ~+85°C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa

Power Output Tolerance 0~3% Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa

Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s

Maximum Sy n Voltage DC1500V (IEC/UL)

Maximum Series Fuse Rating 30A

Nominal Operating Cell Temperature 45+2°C

Protection Class Class Temperature Ratings (STC)

Bifaciality 70+5% Temperature Coefficient of Isc +0.0509

— UL type 29 Temperature Coefficient of Voc -0200%/°C
IEC Class C Temperature Coefficient of Pmax -0.260%/°C

LONGI

Web: vwvw.longi.com

Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.

LONGi reserves the right of final interpretation. (20240525\01)
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Lampiran 4. Solis type 30K - LV.

3 ¢solis $¥solis

Datasneel

B 3 mEatprn)

Solis-30K-LV

®
b ity e

s gt =
Vrrasgragn

o o eSS sepassy
et st wi
bamsves ©

o st e i ©
ool 2
e =

R i al o
ety Py
i —
Sz "

s cupaaretl £
vt Saseny cangie
e Esetpeny

W vl

o eneancy an
ey s
iertemcerss <
i i “
—— -
oo antsmiser -
upnsearaxsmaciar -
st e g -
[—— -
soppoicin -
ety -
Mgz -
semses st -
e omont
s s
g “
ey s
sevemnaton i
O R— e
Rectatunt o
e e
[— <
gt i
eyt e
g s A
prosmm— s C T R R
s N T
W w
Ko ST cmcion
iy @z
Canmuitn e AT cnec 2B o 3 g il b
e Whiaen
e S e

Skripsi — Prodi Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB - 2024 80



Lampiran 5. Data Sheet Baterai Shoto SDA10-48100

SDA10-48100 HELI®S

Lithium-ion battery system for telecom POWER SOLUTIONS

Application Scenarios

B Backup Power Supply For FTTB. FTTH. ONU. EPON

B Suitable for stable and unstable grids

s, SDAW48100

)

Key advantages

B High energy density: more energy with less weight and footprint

8 High charge and discharge currents (short charge period)

B Long battery life (up to 3 times the battery life of a conventional battery) Tec hn ical Param eters

B High efficiency between charging and discharging

B Higher continual power available Item I Parameters
B Wide operating temperature 1. Performance parameters
i Model 158 | 165
B Predictable end of life due BMS controller =
Nominal voltage 48V | 51.2v
& Multiple anti-theft solutions (optional): software, gyroscope , material, etc. Rated capacity 100Ah(C5,02C to 40V at 25 C )
B Other functions (optional): Heating/LCD/Dry Contact Operating voltage range 40V-56.4V 42V-576V
Boost charge/Float charge voltage 54 5V/52 .5V 57 6V/i54V
PrOdUCt Cenlﬂcates Charging current (current-limiting ) 10A 10A
™ 1S09001 Charging current (Maximum) 100A 100A
™ 15014001 Discharge curent (Maximum) 100A 100A
B CcE Discharge cut-off voltage 40V 40V
M UN38.3 Width 442:1mm 442:1mm
Dimensions 133x1mm
& UL Height 133+1mm
Depth 420+1mm 420+1mm
Weight About 40.7+1kg About41.8+1kg
2. Function Description
nstallation method Rack mounted / Wall mounted
Communication interface RS232/RS485*2/Dry contact*2
Overall dimensions haicator siate ALMRUNSOC
Parallel communication Maximum support for 16 sets of parallel
2 £20%s Terminal stud M8
B o r { Over voltage, under voltage, short circuit, overload, over
o 0 || Alarm and protection = X
current, over temperature, low temperature protection, etc
142
3. Working Condition
Cooling mode Self-cooling
Altitude <4000m
Humidity 5%-95%
Charge 5T ~+45TC
Operating temperature =
| co—| Discharge -20'C~+50

| Tl T 1] -

: Charge +15C~+35%
Recomm?nded operating Discharge 1504351
temperature

Storage -20°C~+35¥

Passion for Storage
and Green Energy

Australia: sales@heliosps.com.au - New Zealand: sales@heliosps.co.nz - Asia & Middle East: sales@heliosps.asia
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Program Studi ¢ Program Studi Sarjana Terapan Teknik Otomasi

Judul Skripsi ¢+ Analisis Teknis dan Ekonomis Perencanaan PLTS Atap Pada Bangunﬁ

Usaha Furniture Di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali
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