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ABSTRAK 

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

terbarukan yang memanfaatkan energi matahari untuk menghasilkan listrik. Namun, 

terdapat beberapa tantangan dalam penerapannya, seperti ketergantungan pada kondisi 

cuaca dan meningkatnya kebutuhan energi. Untuk mengatasi tantangan ini, penelitian ini 

merencanakan menggunakan sistem hybrid pada perencangan PLTS ini, yang 

menggabungkan PLTS dengan baterai dan jaringan PLN. Penelitian ini berfokus pada 

perancangan sistem PLTS rooftop hybrid untuk sebuah bangunan usaha furniture yang 

terletak di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali. Dalam rancangan sistem ini, terdapat 31 

unit panel surya dengan luas total 56,47 m² yang dipasang secara seri untuk mengubah 

sinar matahari menjadi energi listrik. Inverter berkapasitas 12 kW, yang dilengkapi dengan 

Solar Charge Controller (SCC), digunakan untuk mengonversi energi DC dari panel surya 

menjadi energi AC yang dapat dimanfaatkan. Sistem ini juga dilengkapi dengan 6 unit 

baterai tipe Flooded/Advanced Lead Acid Battery sebagai penyimpan energi cadangan. 

Penelitian ini menggunakan simulasi dengan Software HOMER dan Sunny Design untuk 

proses analisisnya. Simulasi teknis menunjukkan bahwa sistem ini dapat menghasilkan 

21.003 kWh energi per tahun, di mana 21.1% dari energi tersebut digunakan untuk 

konsumsi pribadi. Kinerja sistem diukur dengan performance ratio, yang dalam simulasi 

ini adalah 81.7%, sementara perhitungan performance ratio yang dilakukan mencapai 

97%. Analisis ekonomi dari simulasi menunjukkan total investasi sekitar Rp 289.556.917. 

Dengan tarif penjualan listrik Rp1.124/kWh, sistem PLTS rooftop hybrid ini dianggap 

layak secara teknis dan ekonomis. Investasi untuk rancangan ini berkisar antara 222 juta 

hingga 289 juta rupiah dengan periode pengembalian investasi sekitar 10 tahun 4 bulan. 

 

Kata Kunci : PLTS, Energi Terbarukan, Sistem Hybrid, Sunny Design, HOMER 
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ABSTRACT 

Solar Power Plants (PLTS) are a renewable energy source that utilizes solar energy 

to produce electricity. However, there are several challenges in its implementation, such as 

dependence on weather conditions and increasing energy requirements. To overcome this 

challenge, this research plans to use a hybrid system in the design of this PLTS, which 

combines PLTS with batteries and the PLN network. This research focuses on designing a 

hybrid rooftop PLTS system for a furniture business building located in Pesangkan Village, 

Karangasem, Bali. In this system design, there are 31 solar panel units with a total area of 

56,47 m² which are installed in series to convert sunlight into electrical energy. An 12 kW 

capacity inverter, equipped with a Solar Charge Controller (SCC), is used to convert DC 

energy from solar panels into AC energy that can be utilized. This system is also equipped 

with 6 Flooded/Advanced Lead Acid Battery type batteries as backup energy storage. This 

research uses simulation with HOMER and Sunny Design software for the analysis process. 

Technical simulations show that this system can produce 21.003 kWh of energy per year, of 

which 21.1% of the energy is used for personal consumption. System performance is 

measured by the performance ratio, which in this simulation is 80.6%, while the 

performance ratio calculation carried out reaches 97%. Economic analysis from the 

simulation shows the total investment is around IDR 289.556.917. With an electricity sales 

rate of IDR 1.124/kWh, this hybrid rooftop PLTS system is considered technically and 

economically feasible. Investment for this design ranges from 222 million to 289 million 

rupiah with an investment payback period of around 10 years 4 months. 

 

Keywords : PLTS, Renewable Energy, Hybrid Systems, Sunny Design, HOMER 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1   Latar Belakang 

Energi adalah kebutuhan penting bagi makhluk hidup dalam aktivitas sehari-hari dan 

dalam upaya mencapai pembangunan yang berkelanjutan. Energi menjadi faktor kunci 

dalam mencapai pembangunan berkelanjutan ini. Pada awalnya, dunia mengandalkan 

biomassa seperti kayu untuk memenuhi kebutuhan energinya, namun seiring waktu, 

beralih ke energi fosil seperti batu bara, minyak, dan gas alam. Visi pengelolaan energi 

global di masa depan bertujuan untuk mengurangi emisi dengan meningkatkan kapasitas 

dan efisiensi sumber energi terbarukan (EBT), mengurangi konsumsi energi fosil di 

berbagai sektor, dan beralih sepenuhnya ke penggunaan energi terbarukan. Proses ini 

dikenal sebagai transisi energi[1].  

Salah satu jenis energi terbarukan adalah energi matahari, yang dimanfaatkan untuk 

menghasilkan listrik melalui panel surya yang terdiri dari sel surya. Proses ini 

mengandalkan efek fotovoltaik, yang mengubah energi matahari menjadi energi       

Listrik [2]. 

Saat ini Provinsi Bali sudah memiliki beberapa instalasi PLTS besar seperti PLTS 

Karangasem dan PLTS Bangli, yang masing-masing memiliki kapasitas 1 MW [3], begitu 

pula pada beberapa pemanfaatan dengan skala kecil diantaranya adalah Pemanfaatan 

PLTS 10 kWp Terpasang Untuk Catu Daya Popa Air Di Desa Ban Karangasem[4], 

Perancangan Sistem Popa Air DC Dengan PLTS 20 kWp Tianyar Tengah Sebagai Suplai 

Daya Untuk Memenuhi Kebutuhan Air Masyarakat Banjar Bukit Lambuh[5], Analisis 

PLTS Atap 25 kWp On grid Kantor DPRD Provinsi Bali[6], Analisis Sistem Kelistrikan 

pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya On-Grid Kapasitas 25 kWp Di Badan 

Perencanaan Pembangunan Daerah (BAPPEDA) Provinsi Bali[7].  

Di Kabupaten Karangasem, khususnya di Desa Pesangkan, terdapat potensi yang 

bagus untuk menerapkan PLTS Rooftop Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, 

Karangasem, Bali. Dengan sistem Hybrid, Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, 

Karangasem, Bali memiliki peluang besar untuk memanfaatkan sumber energi alternatif 

sebagai pengganti pasokan energi dari PLN. Penelitian ini dilakukan karena pemilik 

usaha furniture ini  memiliki permasalahan tentang kebutuhan energi yang meningkat 
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sehingga pemilik usaha furniture ini berkeinginan untuk mengetahui energi terbarukan 

sebagai energari alternatif. Permasalahan tersebut mengakibatkan pemilik berkeingian 

merencankan pemasangan PLTS Rooftop di atas Bangunan Usaha Furniture, untuk 

mencapai keinginan tersebut maka dibutuhkan PLTS Hybrid ini. 

Sistem Hybrid merupakan sistem yang menggabungkan dua atau lebih sumber energi 

menjadi satu kesatuan. Contohnya ialah sumber Listrik dari PLN dengan sumber energi 

lain (seperti dengan generator diesel, PLTS)[8].  

Bagaimana pun, penataan sistem PLTS Setengah Atap bukanlah pekerjaan mudah 

karena mencakup berbagai aspek teknis dan finansial yang perlu diperhatikan. HOMER 

dan Sunny Design adalah dua Software utama yang digunakan dalam perencanaan ini. 

Software HOMER digunakan untuk merancang sistem pembangkit listrik hibrida 

yang mengintegrasikan energi konvensional dan energi terbarukan[9].  Ini 

memungkinkan untuk melakukan analisis mendalam terhadap komponen-komponen 

sistem dari perspektif ekonomi, seperti panel surya, baterai, pengontrol, dan inverter.. 

Salah satu produsen panel surya terkemuka menyediakan sebuah software Sunny 

Design untuk membuat simulasi ini dapat membantu memeriksa kinerja panel surya 

dalam berbagai kondisi lingkungan, seperti intensitas cahaya matahari dan suhu, untuk 

memastikan bahwa desain PLTS Rooftop dapat menghasilkan energi sesuai dengan 

kebutuhan yang diharapkan. 

Penelitian ini akan difokuskan pada pengembangan perencanaan sistem PLTS 

Rooftop sistem Hybrid untuk Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, 

Karangasem, Bali. Analisis akan mencakup berbagai aspek, termasuk investasi awal, 

proyeksi produksi energi surya, ketersediaan sumber daya, serta estimasi biaya 

operasional dan perawatan selama masa pakai sistem. 

1.2   Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diambil rumusan masalah sebagai berikut : 

a. Bagaimanakah rancangan dan kapasitas kebutuhan PLTS Rooftop sistem Hybrid 

di atas atap Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali? 

b. Apa saja komponen, spesifikasi komponen, efisiensi komponen, umur 

komponen, degradasi kinerja komponen, serta volume komponen sampai 

perhitungan umur eknonomis PLTS Rooftop sistem Hybrid di atas atap 

Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali? 
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c. Bagaimanakah hasil dari perencanaan menggunakan software HOMER & Sunny 

Design untuk PLTS Rooftop sistem Hybrid di atas atap Bangunan Usaha 

Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali? 

d. Berapakah biaya investasi, pemeliharaan, perbaikan, operasional dan perkiraan 

biaya yang diperlukan dalam perencanaan PLTS Rooftop sistem Hybrid PLTS 

Rooftop sistem Hybrid di atas atap Bangunan Usaha Furniture di Desa 

Pesangkan, Karangasem, Bali? 

e. Berapakah harga energi per-kWh yang dihasilkan oleh PLTS Rooftop sistem 

Hybrid di atas atap Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, 

Bali? 

1.3   Batasan Masalah 

Pembatasan masalah digunakan untuk membatasi cakupan permasalahan yang akan 

diteliti, dengan tujuan agar penelitian dapat difokuskan pada aspek-aspek yang relevan. 

Penelitian ini akan terbatas pada tujuan-tujuan yang telah ditetapkan. Oleh karena itu, 

berikut adalah batasan-batasan yang diterapkan dalam penelitian ini : 

a. Penelitian dilaksanakan di Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, 

Karangasem, Bali. 

b. Penelitian membahas perihal bagaimana rancangan PLTS (Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya) pada sistem Hybrid di atas atap Bangunan Usaha Furniture di 

Desa Pesangkan, Karangasem, Bali. 

c. Penelitian yang dilaksanakan akan mempertimbangkan Bangunan Usaha 

Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali sebagai objek utama, dan fokus 

pada penggunaan luasan atap bangunan. 

d. Penelitian pada perencanaan PLTS Rooftop sistem Hybrid ini akan 

menggunakan dua jenis Software : HOMER dan Sunny Design. 

e. Penelitian yang dilaksanakan meliputi pembahasan analisis teknis serta analisis 

ekonomi PLTS Rooftop sistem Hybrid. 

1.4   Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

a. Untuk membuat rancangan dan menentukan kapasitas kebutuhan PLTS Rooftop 

sistem Hybrid di atas atap Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, 

Karangasem, Bali. 
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b. Untuk menganalisis komponen, spesifikasi komponen, efisiensi komponen, umur 

komponen, degradasi kinerja komponen, serta volume komponen sampai 

perhitungan umur eknonomis PLTS Rooftop sistem Hybrid di atas Bangunan 

Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali. 

c. Untuk melaksanakan, menyajikan dan menjelaskan hasil perencanaan 

menggunakan software HOMER & Sunny Design untuk PLTS Rooftop sistem 

Hybrid di atas atap Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, 

Bali. 

d. Untuk menganalisis biaya investasi, pemeliharaan, perbaikan, operasional dan 

perkiraan biaya yang diperlukan dalam perencanaan PLTS Rooftop sistem 

Hybrid PLTS Rooftop sistem Hybrid di atas atap Bangunan Usaha Furniture di 

Desa Pesangkan, Karangasem, Bali. 

e. Untuk menganalisis harga energi per-kW yang dihasilkan oleh PLTS Rooftop 

sistem Hybrid di atas atap Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, 

Karangasem, Bali. 

1.5   Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 

a. Memberikan pengetahuan serta informasi perihal rancangan PLTS Hybrid yang 

digunakan di atas Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, 

Bali. 

b. Meningkatkan minat untuk menggunakan Energi Baru & Terbarukan sebagai 

upaya mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil. 

c. Memberikan solusi untuk menghemat biaya penggunaan energi dengan 

menggunakan Energi Baru  & Terbarukan. 

d. Memberikan pengetahuan khususnya perihal penerapan PLTS Hybrid di atas  

Bangunan Usaha Furniture di Desa Pesangkan, Karangasem, Bali. 

e. Serta meningkatkan peran penting PLTS bagi masyarakat umum. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan ditarik tiga kesimpulan dari 

rumusan masalah yang telah ditetapkan, yakni: 

a. Rancangan PLTS Rooftop sistem Hybrid Bangunan Usaha Furniture di Desa 

Pesangkan, Karangasem, Bali memanfaatkan dua sisi atap pada bangunan. 

Luasan yang tersedia untuk pemasangan panel surya adalah 141,2 m². 

b. Dengan luas atap sebesar 141,2 m², akan dipasang 31 unit panel surya, yang 

memerlukan total area 56,47 m². Panel-panel tersebut akan dipasang secara 

seri, masing-masing dengan kapasitas 350 Wp. Sistem ini akan 

menggunakan inverter sesuai dengan kapasitas panel surya yang terpasang 

dengan kapasitas 12 kW, yang sudah termasuk SCC (Solar Charge 

Controller) dalam sistemnya. Selain itu, sistem akan dilengkapi dengan 6 

unit baterai 12 V jenis Flooded/Advanced Lead Acid Battery dengan 

kapasitas 299 Ah.  

c. Hasil simulasi analisis teknis menggunakan Software Sunny Design 

menunjukkan bahwa energi yang dihasilkan per tahun adalah 21.003 kWh. 

Dari jumlah ini, konsumsi pribadi mencapai 21.1% dari total energi yang 

dihasilkan oleh PLTS, sementara konsumsi listrik dari PLN per tahun adalah 

6.161 kWh. Performance ratio yang diperoleh dari simulasi ini adalah 

81,7%, sedangkan perhitungan performance ratio sebelumnya adalah 97%, 

dari nilai tersebut maka sistem pada simulasi ini dinyatakan layak. Dan 

dalam analisis ekonomi menggunakan Software HOMER, data Net Present 

Cost (NPC) atau total investasi adalah Rp222.889.500. Nilai ini 

menunjukkan perbedaan atau selisih sebesar Rp67.094.417 dibandingkan 

dengan perhitungan Life Cycle Cost (LCC) yang sebelumnya, pada nilai 

COE ( Cost of Energy ) didapatkan nilai sebesar Rp843,61/kWh dan jika 

dibandingkan dengan perhitungan yang telah dilakukan terdapat selesih 

sebesar Rp280,39/kWh, Selain itu, nilai operasional pada simulasi HOMER 

adalah Rp5.548.188, sedangkan perhitungan sebelumnya menunjukkan 
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selisih yang cukup besar, yaitu Rp21.365.481. Perbedaan ini mungkin 

disebabkan oleh metode perhitungan yang berbeda antara aplikasi HOMER 

dan perhitungan teoritis yang dilakukan sebelumnya.  

d. Berdasarkan perhitungan perencanaan, biaya investasi yang diperlukan 

adalah sebesar Rp 289.556.917. Sementara itu, hasil simulasi menggunakan 

HOMER menunjukkan nilai investasi sebesar Rp 222.462.500. Dengan 

demikian, nilai investasi untuk perencanaan ini diperkirakan berkisar antara 

Rp 222 juta hingga Rp 289 juta. Dengan menggunakan metode Periode 

Pengembalian, diperoleh hasil waktu pengembalian investasi selama 10,38 

tahun, atau 10 tahun 4 bulan. 

e. Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan diperoleh energi per-kWh 

sebesar Rp 1124/kWh. Dengan biaya energi tersebut dan total kWh produksi 

tahunan sebesar Rp. 27.876.685 kWh. ini artinya investasi proyek 

pembangunan PLTS rooftop sistem hybrid di bangunan usaha dengan 

menggunakan harga tarif penjualan listrik Rp.1124/kWh dinyatakan layak 

untuk diterima dan dijalankan.   

5.2 Saran 

Berikut adalah beberapa saran untuk meningkatkan kualitas penelitian 

berikutnya agar lebih baik : 

a. Simulasi yang digunakan perlu dipelajari lebih mendalam agar dapat 

menghasilkan analisis yang lebih baik dan mendetail. 

b. Penjelasan tentang Software yang digunakan masih perlu diperluas, karena 

penulis saat ini hanya bergantung pada tutorial dari YouTube dan beberapa 

referensi jurnal. Untuk mendapatkan pemahaman yang lebih mendalam, 

disarankan untuk menjelajahi dokumentasi resmi, panduan pengguna, dan 

mengikuti kursus atau pelatihan formal yang tersedia. Ini akan membantu 

memperoleh wawasan yang lebih lengkap tentang fitur Software yang 

digunakan.  
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Lampiran 2 : Datasheet Inverter 
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Lampiran 3 : Datasheet Baterai 
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Lampiran 4 : Desain hasil dari Software Sunny Design 
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Lampiran 5 : Desain hasil dari Software HOMER 

 


