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ABSTRAK 
 

Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) memiliki permasalahan umum 

yang biasanya terjadi yaitu daya keluaran yang dihasilkam relatif tidak konstan. Energi 

keluaran maksimum PLTS memerlukan intensitas radiasi matahari optimal. Untuk itu 

perlu memposisikan panel surya pada sudut tilt atau sudut kemiringan panel surya dan 

azimut tertentu agar dapat menerima radiasi matahari secara maksimal. Penelitian ini akan 

membahas mengenai analisis teknis dan ekonomis pengaruh kemiringan sudut 

pemasangan solar PV untuk produktifitas energi maksimum dari sistem PLTS Rooftop di 

UMKM Pabrik Funitur yang berlokasi di Desa Pesangkan, Kabupaten Karangasem. Dari 

Hasil simulasi menggunakan software PVsyst menunjukkan bahwa total pembangkitan 

energi listrik bervariasi berdasarkan sudut kemiringan, dengan nilai terendah sebesar 

21.504 kWh pada sudut 50° dan tertinggi 26.015 kWh pada sudut 0°. Analisis ekonomi 

menunjukkan bahwa PLTS Rooftop dengan sistem on grid memiliki Life Cycle Cost 

(LCC) sebesar Rp 154.571.403, Net Present Value (NPV) Rp. 321.472.499, Internal Rate 

of Return (IRR) 18,07%, Profitability Index (PI) dan Gross Benefit-Cost Ratio (B/C) 

masing-masing 5,98 serta Payback Period (PP) selama 4 tahun 2 bulan. Hasil perhitungan 

menunjukkan bahwa perancangan PLTS sistem on grid di UMKM ini dikategorikan layak 

(feasible) untuk diterapkan. 

 

Kata Kunci: Energi Terbarukan, PLTS, Sudut Kemiringan, PVsyst, Sistem on grid. 
  



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

 

ABSTRACT 

 

The Solar Power Plant (PLTS) system commonly faces the issue of variable 

output power, which is relatively inconsistent. The maximum energy output of The Solar 

Power Plant (PLTS)  requires optimal solar radiation intensity. Therefore, it is essential 

to position solar panels at specific tilt angles and azimuths to maximize solar radiation 

absorption. This study will discuss the technical and economic analysis of the impact of 

the tilt angle of solar PV installation on the maximum energy productivity of the rooftop 

PLTS system at the furniture manufacturing located in Pesangkan Village, Karangasem 

Regency. Results from simulations using PVsyst software indicate that the total electrical 

energy generation varies based on the tilt angle, with the lowest value of 21.504 kWh at 

a 50° angle and the highest of 26.015 kWh at a 0° angle. Economic analysis reveals that 

the rooftop PLTS with an on-grid system has a Life Cycle Cost (LCC) of  

IDR 154.571.403, a Net Present Value (NPV)of IDR 321.472.499, an Internal Rate of 

Return (IRR) of 18,07%, and both a Profitability Index (PI) and Gross B/C of 5,98, with 

a Payback Period of 4 years and 2 months. The calculations indicate that the design of 

the on-grid PLTS system at this the furniture manufacturing located in Pesangkan Village, 

Karangasem Regency is categorized as feasible for implementation. 

Keywords: Renewable Energy, Solar Power Plant (PLTS), Tilt Angle, PVsyst, On-grid  

                  System. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Energi adalah salah satu pilar utama yang mendukung keberlangsungan hidup 

dan perkembangan suatu negara. Tanpa energi yang memadai banyak aspek kehidupan 

mulai dari ekonomis, industri, hingga kehidupan sehari-hari, tidak dapat berjalan dengan 

lancar. Situasi ini juga berlaku di Indonesia, dimana permintaan akan energi terus 

meningkat seiring dengan pertumbuhan populasi dan pembangunan infrastruktur yang 

pesat. Namun, seiring dengan meningkatnya kebutuhan manusia akan energi, berbagai 

masalah muncul dalam upaya penyediaannya. Mayoritas energi yang digunakan di 

Indonesia masih bergantung pada sumber energi tak terbarukan [1].  

Secara umum, terdapat dua isu utama yang harus dipertimbangkan dalam 

penggunaan energi tak terbarukan dari bahan bakar fosil, yaitu krisis energi dan 

pemanasan global. Krisis energi terjadi saat sumber daya fosil menipis karena konsumsi 

tinggi dan ketergantungan berlebihan. Pemanasan global disebabkan oleh emisi gas 

rumah kaca dari pembakaran bahan bakar fosil, yang meningkatkan suhu bumi dan 

mengubah iklim. Kedua isu ini saling berkaitan dan memerlukan solusi berkelanjutan 

untuk menjaga lingkungan dan keberlanjutan energi [2]. Oleh karena itu, diperlukan 

suplai energi alternatif selain minyak bumi dan batu bara. Energi terbarukan menjadi 

pilihan terbaik sebagai penyedia energi, karena selain memiliki dampak lingkungan yang 

rendah, juga menjamin keberlanjutan energi untuk masa depan [3]. Potensi sumber energi 

terbarukan di Indonesia meliputi energi matahari, energi air, energi angin, biomassa, 

pasang surut air laut, dan panas bumi [4].  

Secara geografis, Indonesia terletak di garis khatulistiwa dengan intensitas sinar 

matahari yang stabil sepanjang tahun. Potensi energi surya di Indonesia sangat besar, 

mencapai sekitar 4,8 kWh/m² yang setara dengan 112.000 GWp. Namun, saat ini baru 

sekitar 10 MWp yang dimanfaatkan [5]. Oleh karena itu, kebijakan energi baru terbarukan 

diatur dalam Peraturan Pemerintah No. 79 tahun 2014 tentang Kebijakan Energi Nasional 

(KEN). Dalam peraturan tersebut, ditargetkan bahwa energi baru terbarukan harus 

mencapai 23% pada tahun 2025 dan minimal 31% pada tahun 2050 [6]. Untuk mencapai 

target tersebut, pemerintah mengimplementasikan berbagai strategi, termasuk melalui 

Rencana Umum Energi Nasional (RUEN) dan Rencana Umum Energi Daerah tingkat 

Provinsi (RUED-P). 
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RUEN menetapkan target kapasitas PLTS nasional sebesar 6,5 GW pada tahun 

2025 dan 45 GW pada tahun 2050. Target ini didistribusikan ke 34 provinsi di Indonesia.  

Provinsi Bali sendiri ditargetkan mencapai kapasitasi PLTS sebesar 108 MW pada tahun 

2025 [7]. Namun hingga sekarang, pembangkit listrik energi terbarukan di Provinsi Bali 

masih memiliki peran yang sangat rendah, hanya sekitari 1% dari kapasitas listrik 

Provinsi Bali [8]. Berdasarkan data proyeksi bauran energi pembangkit listrik di Provinsi 

Bali, tercatat bahwa bauran energi yang bersumber dari pembangkit energi terbarukan 

mencapai 7% pada tahun 2020, dan diproyeksikan meningkati menjadi 15% pada tahun 

2025 [9]. 

Chandra Hutama adalah seorang pemilik UMKM Pabrik Furnitur di Jalan Baru, 

Desa Pesangkan, Kecamatan Selat, Kabupaten Karangasem, Provinsi Bali. Dimana 

bangunan usahanya merupakan bangunan semi permanen  dengan luas tanah sekitar 200 

m2 yang berdaya listrik PLN Prabayar sebesar 10,6 kVA dengan rata-rata tagihan listrik 

per bulan sebesar Rp. 2.250.000,00. Maka, dengan keadaan tersebut beliau ingin mencari 

alternatif untuk menghemat penggunaan energi listrik yang bersumber dari PLN. 

Bangunan UMKM Pabrik Furnitur terletak pada koordinat garis bujur  

-8.44574,115.49781 menghadap ke selatan, dan diketahui tingkat radiasi matahari rata-

rata per harinya tepatnya di Desa Pesangkan yaitu sebesar 5,77 kWh/m² per hari. Potelnsi 

elnelrgi matahari yang cu lkulp tinggi ini, dapat dimanfaatkan se lcara maksimal de lngan 

melnggulnakan prinsip konvelrsi elnelrgi panell sulrya yang melibatkan telknologi 

photovoltaic (PV) isebagai ialat untuk mengkonversi radiasi sinar foton matahari menjadi 

energi listrik. Proses ini dikenal sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) [10] 

Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) memiliki permasalahan umum 

yang biasanya terjadi yaitu daya keluaran yang dihasilkam relatif tidak konstan. Energi 

keluaran maksimum PLTS memerlukan intensitas radiasi matahari optimal. Untuk itu 

perlu memposisikan panel surya pada sudut tilt atau sudut kemiringan panel surya dan 

azimut tertentu agar dapat menerima radiasi matahari secara maksimal. Perubahan arah 

penyinaran matahari akibat pergerakan matahari akan menyebabkan variasi intensitas 

penyinaran yang diterima oleh permukaan panel surya. Jika sudut penyinaran matahari 

jatuh tegak lurus terhadap bidang panel surya, maka sinar yang diterima lebih banyak 

sehingga akan menghasilkan daya keluaran maksimum dibandingkan dengan sudut 

penyinaran miring. Intensitas penyinaran pada pagi dan sore hari cenderung rendah 

karena sinar matahari tidak tegak lurus dengan permukaan bumi. Umumnya, panel surya 
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dipasang dengan posisi tetap, sehingga tidak dapat sepenuhnya menangkap paparan sinar 

matahari secara maksimal sepanjang hari akibat pergerakan matahari. Sehingga, panel 

surya perlu diposisikan dengan sudut kemiringan yang tepat agar sinar matahari jatuh 90° 

terhadap permukaan panel surya agar dapat memproduksi daya maksimal. Oleh karena 

itu, penelitian ini akan membahas mengenai analisis teknis dan ekonomis pengaruh 

kemiringan sudut pemasangan solar PV untuk produktifitas energi maksimum dari sistem 

PLTS Rooftop di UMKM Pabrik Funitur yang berlokasi di Jalan Baru, Desa Pesangkan, 

Kecamatan Selat, Kabupaten Karangasem, Provinsi Bali. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, permasalahan dalam 

penelitian skripsi ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

a. Bagaimanakah pengaruh variasi kemiringan sudut pemasangan solar PV terhadap 

energi keluaran dari PLTS Rooftop di UMKM Pabrik Funitur?  

b. Berapakah besar kemiringan sudut pemasangan solar PV untuk produktifitas energi 

maksimum dari sistem PLTS Rooftop di UMKM Pabrik Funitur?  

c. Berapakah nilai ekonomis dari sudut kemiringan solar PV yang menghasilkan 

energi tertinggi?  

 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan, pembahasan dalam 

penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut: 

a. Penelitian skripsi ini membahas optimalisasi sudut kemiringan pemasangan solar 

PV pada perencanaan PLTS Rooftop di UMKM Pabrik Funitur Desa Pesangkan 

Kabupaten Karangasem.  

b. Perencanaan sistem PLTS dipenelitian ini merupakan PLTS rooftop dengan sistem 

on-grid. 

c. Data yang digunakan dalam penelitian ini untuk mengetahui hasil keluaran energi 

listrik dari sistem PLTS Rooftop di UMKM Pabrik Furnitur adalah data simulasi 

dari software  PVsyst.  

d. Pengaruh kecepatan angin, kelembapan udara, dan ketinggian lokasi penelitian 

tidak dibahas.  
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1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan uraian latar belakang dan perumusan masalah yang telah 

dijabarkan, tujuan dari penelitian skripsi ini adalah sebagai berikut: 

a. Untuk menganalisis pengaruh variasi kemiringan sudut pemasangan solar PV 

terhadap energi keluaran dari PLTS Rooftop di UMKM Pabrik Furnitur. 

b. Untuk mengetahui besar kemiringan sudut pemasangan solar PV untuk 

produktifitas energi maksimum dari sistem PLTS Rooftop di UMKM Pabrik 

Furnitur. 

c. Untuk menganalisis nilai ekonomis dari sudut kemiringan solar PV yang 

menghasilkan energi tertinggi. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara akademik 

maupun aplikatif sebagai berikut: 

a. Manfaat Akademik 

1. Sebagai tambahan untuk meningkatkan pemahaman dan pengetahuan dalam 

perencanaan PLTS on-grid sesuai dengan kebutuhan dan menentukan sudut 

kemiringan yang tepat. 

2. Sebagai sumber referensi untuk studi lebih lanjut yang terkait dengan 

perencanaan PLTS on-grid sesuai dengan kebutuhan dan menentukan sudut 

kemiringan yang tepat. 

3. Sebagai tambahan sumber pustaka dan referensi untuk keperluan masa depan, 

serta untuk mempertahankan kerjasama yang baik antara Politeknik Negeri Bali 

dengan pihak eksternal. 

b. Manfaat Aplikatif 

1. Meningkatkan penggunaan energi terbarukan sebagai upaya untuk mengurangi 

ketergantungan pada energi fosil. 

2. Pengurangan emisi gas karbon yang merupakan langkah penting dalam upaya 

menjaga kelestarian lingkungan dan mengurangi dampak negatif terhadap 

kesehatan manusia. 

3. Sebagai referensi dalam pilihan alternatif dari energi tak terbarukan.  

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

usaha furnitur. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasil pembahasan dan analisis pada penelitian ini, maka dapat 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan report hasil simulasi menggunakan software PVsyst yang telah 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi kemiringan sudut pemasangan 

solar PV terhadap energi keluaran dari PLTS Rooftop  dengan sistem on grid di 

UMKM Pabrik Furnitur Desa Pesangkan, didapatkan bahwa total pembangkitan 

energi listrik bervariasi berdasarkan sudut kemiringan, dengan nilai terendah 

sebesar 21.504  kWh pada sudut 50° dan tertinggi 26.015 kWh pada sudut 0°.  

2. Berdasarkan report hasil simulasi menggunakan software PVsyst, diketahui 

bahwa posisi kemiringan pemasangan solar PV yang dapat membangkitkan 

energi listrik paling maksimal adalah pada posisi pemasangan dengan sudut 

kemiringan 0° yang memproduksi energi sebesar 26.015 kWh pertahunnya. 

Namun pada penerapannya perlu dipertimbangkan lebih lanjut karena 

pemasangan panel surya dengan sudut kemiringan 0° memiliki kelemahan dari 

segi estetika, membutuhkan konstruksi tambahan, terlihat kurang stabil, serta 

lebih sulit dalam hal pemeliharaan.   

3. Berdasarkan analisis ekonomi dengan perhitungan manual, PLTS Rooftop 

sistem on grid dengan sudut kemiringan pemasangan solar PV 0° mendapat hasil 

LCC (Life Cycle Cost) sebesar Rp 154.571.403 yang terdiri dari biaya investasi 

awal, biaya operasi dan pemeliharaan serta biaya penggantian inverter dalam 

periode 25 tahun masa proyek. PLTS dengan sistem on grid mendapat hasil Net 

Present Value sebesar Rp 321.472.499, Internal Rate of Return sebesar 18,07%, 

Profitability Index senilai 5,98 dan Gross B/C senilai 5,98. Payback Period 

dicapai dalam periode 4 tahun 2 bulan. Sisa masa proyek yang ada merupakan 

keuntungan dalam perancangan di UMKM Pabrik Fuinitur Desa Pesangkan. 

Berdasarkan hasil perhitungan manual, perencanaan PLTS sistem on-grid di 

UMKM Pabrik Fuinitur Desa Pesangkan dikategorikan layak (feasible). 
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5.2 Saran 

Adapun saran yang ingin penulis sampaikan dari penelitian yang telah dilakukan 

agar penelitian selanjutnya bisa lebih baik lagi sebagai berikut: 

1. Alangkah lebih baik lagi jika dilakukan percobaan pengukuran secara langsung 

dengan menggunakan prototype dari suatu sistem PLTS yang kemudian diambil 

datanya dalam jangka waktu 1 tahun untuk mengetahui potensi energi dan sudut 

pemasangan yang tepat pada lokasi penelitian. 

2. Simulasi yang digunakan masih perlu diperdalam lagi dalam penggunaannya 

sehingga dapat menghasilkan hasil analisa yang lebih mendetail. 
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Lampiran 1. Report Hasil Simulasi Pvsyst 

1. Sudut Kemiringan 0° 

 

2. Sudut Kemiringan 5° 
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3. Sudut Kemiringan 10° 

 

4. Sudut Kemiringan 15° 
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5. Sudut Kemiringan 20° 

 

6. Sudut Kemiringan 25° 
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7. Sudut Kemiringan 30° 

 

8. Sudut Kemiringan 35° 
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9. Sudut Kemiringan 40° 

 

10. Sudut Kemiringan 45° 
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11. Sudut Kemiringan 50° 

 

 


