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ABSTRAK 

Meningkatnya kebutuhan energi listrik di Indonesia mengakibatkan produksi 

energi listrik menggunakan sumber energi primer terus meningkat. Salah satu solusi 

untuk menghadapi ketergantungan pada sumber energi primer dan mengurangi 

emisi gas rumah kaca adalah dengan menggunakan sumber energi terbarukan, 

khususnya energi matahari. Indonesia memiliki potensi yang baik untuk 

pengembangan sistem tenaga surya karena mendapatkan radiasi matahari yang 

cukup stabil dan intens. Penggunaan panel surya fotovoltaik dan PLTS menjadi 

salah satu teknologi yang dapat diandalkan untuk menghasilkan energi listrik. PLTS 

juga dapat diaplikasikan pada vila seperti Jai Vila Gianyar sebagai solusi untuk 

menghemat energi listrik dan mengurangi tagihan listrik. Penelitian lebih lanjut 

tentang perencanaan PLTS pada Jai Vila Gianyar perlu dilakukan untuk 
menghasilkan sistem PLTS yang optimal. Penelitian ini bertujuan untuk 

merencanakan sistem PLTS, mengevaluasi performa PLTS, dan menghitung 

perkiraan anggaran biaya yang diperlukan dalam pembangunan PLTS Jai Vila 

Gianyar.  

Hasil penelitian mengungkap bahwa sistem PLTS Jai Vila Gianyar 

menggunakan sistem hybrid dengan baterai sebagai penyimpan energi dari modul 

surya dan genset sebagai sumber cadangan. Terdapat 46 unit panel surya merek 

Jinko Solar dengan kapasitas 610 Wp, 6 unit inverter merek Sako Power dengan 

kapasitas 5 kW yang sudah dilengkapi dengan SCC, dan 132 unit baterai tipe lead 

acid dengan kapasitas 12V 200Ah merek SMT-POWER. Berdasarkan simulasi 

PVsyst, PLTS Jai Vila Gianyar menghasilkan 48.057 kWh energi listrik setiap 

tahunnya, dengan efisiensi 76%. Sistem PLTS dapat memenuhi 95% kebutuhan 

energi listrik Jai Vila Gianyar, sementara sisanya dipenuhi oleh generator. Total 

biaya investasi untuk pembangunan PLTS berdasarkan RAB yang telah dibuat 

adalah Rp.1.046.581.000. 

 

Kata Kunci : PLTS, energi terbarukan, hybrid, PVsyst 
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PLANNING OF SOLAR POWER PLANTS FOR LIGHTING 

SYSTEMS IN JAI VILLA GIANYAR 

 

ABSTRACT 

 

The increasing demand for electricity in Indonesia has resulted in the continuous 

growth of electricity production using primary energy sources. One solution to address 

dependence on primary energy sources and reduce greenhouse gas emissions is through the 

utilization of renewable energy sources, particularly solar energy. Indonesia has great 

potential for the development of solar power systems due to its consistent and intense solar 

radiation. The use of photovoltaic solar panels and solar power plants (PLTS) is among the 

reliable technologies for generating electricity. Solar power plants can also be applied to 

villas like Jai Villa Gianyar as a solution to save electricity and reduce electricity bills. 

Further research on the planning of solar power plants at Jai Villa Gianyar is necessary to 

establish an optimal solar power plant systems. This research aims to design the solar power 

plant systems, evaluate its performance, and estimate the budget required for the 

construction of the solar power plants at Jai Villa Gianyar. 

The research findings reveal that the solar power plant systems at Jai Villa Gianyar 

employs a hybrid system with batteries for storing energy from solar modules and a genset 

as a backup source. There are 46 units of Jinko Solar brand solar panels with a capacity of 

610 Wp, 6 units of Sako Power brand inverters with a capacity of 5 kW, equipped with SCC, 

and 132 units of lead-acid batteries with a capacity of 12V 200Ah, branded SMT-POWER. 

According to PVsyst simulation, the solar power plants at Jai Vila Gianyar generates 48,057 

kWh of electricity annually, with an efficiency of 76%. The solar power plant systems can 

meet 95% of the electricity demand of Jai Villa Gianyar, while the remaining portion is 

fulfilled by the generator. The total investment cost for the construction of the solar power 

plants based on the prepared Cost Estimation and Budget (RAB) is Rp.1.046.581.000. 

 

Keywords : solar power plants, renewable energy, hybrid, PVsyst 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Energi listrik merupakan salah satu energi yang dapat mendorong segala jenis 

aktivitas manusia. Energi listrik dapat digunakan dalam berbagai aplikasi seperti, 

penerangan, pemanasan, transportasi, industri, dan operasi peralatan elektronik. 

Secara keseluruhan, perkembangan teknologi yang terus berkembang membuat 

konsumsi energi listrik semakin meningkat. Kementerian Energi dan Sumber Daya 

Mineral (ESDM) mencatat, konsumsi listrik per kapita di Indonesia sebesar 1.173 

kilowatt hour (kWh) pada 2022. Jumlah itu meningkat 4,45% dari tahun 

sebelumnya yang sebesar 1.123 kWh. Secara tren, konsumsi listrik per kapita di 

Indonesia terus meningkat sejak 2015. Peningkatan tertinggi terjadi pada tahun 

2017 sebesar 6,8%. Sedangkan, pertumbuhan terendah terjadi pada 2020, yakni 

0,4% (Rizaty, 2023). PT Perusahaan Listrik Negara/PLN (Persero) Unit Induk 

Industri Bali mencatat peningkatan penjualan tenaga listrik hingga 9,53% 

dibandingkan pada periode yang sama tahun 2021 (yoy) sebesar 1.236,58 Giga Watt 

hour (GWh) pada akhir Maret 2022 (Suparta, 2022). Berdasarkan data tersebut, 

menandakan kebutuhan akan energi listrik di Indonesia terutama di Bali sangat 

besar dan diperkirakan akan terus meningkat setiap tahunnya. Energi listrik dapat 

dihasilkan dari sumber energi primer, seperti batubara dan minyak bumi. Energi 

listrik yang dihasilkan dari sumber energi primer menghasilkan emisi gas rumah 

kaca yang merupakan salah satu penyebab perubahan iklim. Oleh karena itu, perlu 

dikembangkan sumber energi terbarukan untuk menggantikan produksi energi 

listrik dari sumber energi primer. 

Salah satu sumber energi terbarukan yang dapat digunakan untuk 

menghasilkan energi listrik adalah energi matahari. Matahari menghasilkan energi 

dalam bentuk radiasi. Energi dihasilkan dalam inti matahari melalui proses 

perpaduan antara atom hidrogen dan helium. Bagian dari massa hidrogen 

dikonversi menjadi energi (Ramadhana dkk, 2022). Energi matahari dapat 
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digunakan untuk mengurangi ketergantungan pada sumber energi fosil seperti 

minyak, batubara, dan gas alam. Wilayah Indonesia Sebagian besarnya 

mendapatkan radiasi matahari yang cukup stabil dan intens dengan nilai radiasi 

harian rata-rata sekitar 4 kWh/m2 (Ab Kadir & Rafeeu, 2010). Berdasarkan data 

yang dikumpulkan dari 18 lokasi di Tanah Air, sebaran radiasi matahari memiliki 

sedikit perbedaan pada wilayah barat dan timur. Diperkirakan sebaran radiasi 

matahari untuk Wilayah Barat sebesar 4,5 kWh/m2 /hari dan untuk Wilayah Timur 

sebesar 5,1 kWh/m2/hari dengan radiasi berkisar 9-10% (Kurniawan, 2016). Oleh 

karena itu, Indonesia secara teoritis memiliki potensi yang baik untuk 

pengembangan sistem tenaga surya karena radiasi harian rata-rata di atas 4 

kWh/m2/ hari pertahun (Afif, Martin, 2022). Teknologi yang digunakan untuk 

mengambil energi matahari meliputi panel surya fotovoltaik dan pembangkit listrik 

tenaga surya (PLTS). PLTS merupakan salah satu dari berbagai jenis pembangkit 

listrik tenaga terbarukan yang tersedia saat ini. Sistem ini mengandalkan panel 

surya yang mengumpulkan cahaya matahari dan mengubahnya menjadi energi 

listrik melalui proses fotovoltaik. PLTS dapat digunakan untuk berbagai aplikasi, 

seperti penerangan jalan, penerangan rumah tangga, dan pembangkit listrik skala 

kecil untuk pemukiman atau industri. PLTS juga dapat digunakan untuk 

pembangkit listrik skala besar untuk memasok listrik ke jaringan nasional. 

Sistem PLTS juga dapat diaplikasikan sebagai sumber pembangkit listrik 

pada Vila. Pada umumnya, Vila merupakan sebuah rumah atau bangunan yang 

berada pada sebuah lereng pegunungan yang cenderung bukan merupakan tempat 

tinggal tetap, namun hanya digunakan sebagai tempat tinggal sementara untuk 

berlibur pemiliknya atau bisa juga disewakan kepada para pengunjung (Tokan, 

2014). Jai Vila Gianyar merupakan sebuah vila yang berlokasi di daerah Gianyar, 

berdekatan dengan pantai Cucukan. Vila ini memiliki luas tanah 7500 m2 dan luas 

bangunan 1500 m2. Jai Vila Gianyar merupakan salah satu vila yang memerlukan 

konsumsi energi listrik, dimana salah satu konsumsi energi listrik pada vila tersebut 

terletak pada sistem penerangan. Sistem penerangan pada vila tersebut hampir 

digunakan setiap hari dan memiliki jam operasi rata-rata antara 5 sampai 12 jam 
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dalam sehari, sehingga timbul permasalahan yaitu konsumsi energi listrik menjadi 

tinggi dan biaya atau tagihan listrik juga meningkat.  

Salah satu solusi terhadap permasalahan pada Jai Vila Gianyar agar dapat 

menghemat konsumsi energi serta mengurangi tagihan listrik adalah dengan 

memanfaatkan energi terbarukan yaitu berupa pengadaan sistem PLTS pada Vila. 

Sistem PLTS akan digunakan sebagai pembangkit listrik untuk sistem penerangan 

berupa lampu-lampu pada villa tersebut. Sistem PLTS ini akan menggunakan 

sistem hybrid dimana akan menggunakan baterai untuk menyimpan energi listrik 

dari modul surya pada siang hari, selain itu PLTS juga akan dikoneksikan dengan 

sistem genset sebagai penyuplai energi listrik cadangan. Namun, agar dapat 

menghasilkan sistem PLTS yang optimal untuk vila tersebut, perlu dilakukan 

penelitian tentang “Perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Untuk 

Sistem Penerangan Pada Jai Vila Gianyar”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang akan dibahas dalam perencanaan sistem pembangkit 

listrik tenaga surya untuk sistem penerangan pada Jai Vila Gianyar  adalah sebagai 

berikut : 

1. Bagaimana merencanakan PLTS untuk sistem penerangan pada Jai Vila 

Gianyar ? 

2. Bagaimana performa PLTS yang digunakan untuk sistem penerangan  

pada Jai Vila Gianyar ? 

3. Berapa perkiraan anggaran biaya yang diperlukan dalam perencanaan 

PLTS untuk sistem penerangan pada Jai Vila Gianyar ? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dengan adanya pembatasan cakupan 

penelitian, adapun batasan-batasan masalah pada pnelitian ini diantaranya yaitu : 

1. Perencanaan hanya dilakukan pada sistem PLTS yang digunakan untuk 

sistem penerangan berupa lampu-lampu pada Jai Vila Gianyar saja. 

2. Pengoperasian dan pengujian performa sistem PLTS pada Jai Vila 

Gianyar dilakukan menggunakan simulasi software PVsyst. 
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3. Pembuatan anggaran biaya dan harga komponen PLTS akan mengambil 

refrensi dari berbagai market place yang ada di internet. 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

Dalam melaksanakan penelitian ini, penulis memiliki tujuan yang diharapkan 

dapat tercapai kedepannya. Adapun tujuan yang diharapkan yaitu berupa tujuan 

umum dan tujuan khusus seperti : 

1.4.1 Tujuan umum 

Tujuan umum yang diharapkan oleh penulis dalam melaksanakan penelitian 

ini diantaranya sebagai berikut :  

1. Untuk mengimplementasikan ilmu – ilmu atau teori yang didapat selama 

mengikuti perkuliahan di jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.  

2. Mengembangkan ilmu pengetahuan yang diperoleh di masa perkuliahan, 

menerapkan dan menuangkan ke dalam bentuk proposal penelitian 

skripsi.  

3. Untuk memenuhi salah satu persyaratan akademik dalam menyelesaikan 

pendidikan jenjang Sarjana Terapan program studi Teknologi Rekayasa 

Utilitas di Politeknik Negeri Bali. 

1.4.2 Tujuan khusus 

Tujuan khusus yang diharapkan oleh penulis dalam melaksanakan penelitian 

ini diantaranya sebagai berikut : 

1. Merencanakan PLTS untuk sistem penerangan pada Jai Vila Gianyar. 

2. Untuk mengetahui performa PLTS yang digunakan untuk sistem 

penerangan  pada Jai Vila Gianyar. 

3. Untuk mengetahui perkiraan anggaran biaya yang diperlukan dalam 

perencanaan PLTS untuk sistem penerangan pada Jai Vila Gianyar. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dengan harapan memiliki manfaat yang dapat 

terasakan kedepannya. Adapun manfaat yang diharapkan dapat dirasakan yaitu 
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manfaat bagi penulis sendiri, mahasiswa, Politeknik Negeri Bali, dan juga tentunya 

masyarakat. 

1.5.1 Manfaat bagi penulis 

Dengan dilaksanakannya penelitian ini, diharapkan dapat bermanfaat bagi 

penulis untuk mengaplikasikan ilmu dan pengetahuan yang selama ini diperoleh 

pada masa perkuliahan dan dengan terlaksananya penelitian ini, diharapkan dapat 

menambah wawasan penulis mengenai topik permasalahan yang dibahas dalam 

penelitian ini. 

1.5.2 Manfaat bagi mahasiswa 

Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat bermanfaat bagi mahasiswa 

sebagai referensi dan juga media pembelajaran dalam hal menambah wawasan dan 

melakukan penyusunan penelitian skripsi kedepannya terkait dengan penelitian 

mengenai perencanaan sistem pembangkit listrik tenaga surya untuk sebuah 

bangunan. 

1.5.3 Manfaat bagi Politeknik Negeri Bali 

Penelitian ini juga diharapkan dapat bermanfaat bagi instansi yang 

memberikan kesempatan untuk melaksanakan penelitian ini. Politeknik Negeri Bali 

dapat memanfaatkan penelitian ini sebagai bahan pendidikan di bidang Teknik 

Mesin di kemudian hari sehingga menjadi suatu pertimbangan untuk dapat 

dikembangkan lebih lanjut. 

1.5.4 Manfaat bagi masyarakat 

Bagi masyarakat, penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam 

melakukan perencanaan sistem pembangkit listrik tenaga surya sebagai sumber 

pembangkit listrik pada sebuah bangunan. Diharapkan juga penelitian ini dapat 

meningkatkan kesadaran masyarakat tentang pentingnya teknologi PLTS dan peran 

yang dapat dimainkan dalam pengembangan energi terbarukan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dari perencanaan pembangkit listrik tenaga 

surya untuk sistem penerangan pada Jai Vila Gianyar, dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Sistem menggunakan modul sebanyak 46 buah yang seluruhnya 

ditempatkan pada area rooftop Jai Vila Gianyar. Untuk sudut kemiringan 

panel surya mengikuti sudut kemiringan atap yaitu 15º dengan sudut 

azimut mengikuti bangunan yaitu 52,5º dengan penyangga berjenis 

adjustable tilt. Komponen yang digunakan adalah 46 buah panel surya 

merk Jinko Solar tipe Tiger Neo N-Type 78H84-(V)  dengan kapasitas 

610 Wp, untuk inverter beserta dengan Solar Charger Controller adalah 

merk Sako Power model SUNPOLO 5KW / 48V dengan kapasitas 5 kW 

sebanyak 6 buah, untuk baterai adalah Baterai SMT-POWER tipe lead 

acid dengan kapasitas 12V 200Ah sebanyak 132 buah. 

2. Energi listrik yang dihasilkan PLTS Jai Vila Gianyar adalah sebesar 

48.057 kWh setiap tahunnya. Setelah melalui proses konversi oleh 

inverter serta pembagian energi cadangan ke baterai, maka total energi 

listrik yang disuplai ke pengguna atau beban adalah sebesar 45.910 kWh. 

tingkat performance Ratio PLTS sebesar 0,759, yang berarti tingkat 

efisiensi dari sistem PLTS Jai Vila Gianyar adalah 76 %. Sedangkan 

untuk solar fraction, sistem PLTS Jai Vila Gianyar memiliki nilai solar 

fraction sebesar 0,947, sehingga dapat dikatakan 95 % energi listrik pada 

Jai Vila Gianyar dapat terpenuhi oleh sistem PLTS. Berdasarkan losses 

diagram, energi yang dapat diproduksi sistem PLTS sebesar 55.547 kWh 

mengalami penurunan akibat rugi-rugi dalam sistem, sehingga PLTS 

hanya dapat memproduksi energi sebesar  45.650 kWh. Dikarenakan 

energi listrik pertahun yang dibutuhkan oleh beban pada Jai Vila Gianyar 
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mencapai 45.845 kWh, maka dari itu dibutuhkan energi listrik dari back-

up generator sekitar 2.496,7 kWh. Sehingga dapat dikatakan 98,6% 

kebutuhan energi listrik Jai Vila Gianyar dipenuhi oleh sistem PLTS dan 

1,4% dipehuhi oleh back-up generator. 

3. Berdarkan hasil perhitungan payback period, total biaya investasi awal 

PLTS sebesar Rp.1.046.581.000, dengan rata – rata penghasilan per 

tahun sebesar Rp.81.692.094, biaya operation & maintenance per tahun 

sebesar Rp.20.521.000 dan biaya operasi genset per tahun sebesar 

Rp.2.686.000 akan kembali pada tahun ke 17 bulan ke 9. 

 

5.2 Saran 

Dari penelitian ini, penulis ingin sedikit memberikan saran yang kemudian 

dapat dijadikan panduan dan perbaikan kedepannya untuk mendapatkan hasil yang 

lebih baik yaitu antara lain: 

1. Menambah pembahasan terkait analisis faktor bayangan (shading 

factor), analisa LID (Light Induced Degradation) loss factor atau 

kerugian performa yang timbul pada jam – jam pertama paparan 

matahari, analisa soiling loss factor (kerugian akibat kotoran pada sistem 

PLTS) secara lebih mendalam yang nantinya menyebabkan daya 

keluaran modul surya menjadi berkurang dari nominal seharusnya. 

2. Menambahkan pembahasan terkait analisis ekonomi teknik yang lebih 

mendalam sehingga mengetahui NPV (Net Present Value) dan BCR 

(Benefit Cost Ratio). Serta perhitungan dan pembahasan terkait instalasi 

kabel dan proteksi pada PLTS agar lebih mengetahui rugi – rugi pada 

sistem. 
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