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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Surya memerankan hal penting dalam pergerakan energi
ramah lingkungan. Mengingat lebih dari 90% pelanggan kelistrikkan di seluruh dunia
merupakan pelanggan rumah tangga, maka penulis tertarik untuk membuat komparasi
antara Indonesia dan Swiss secara teknis dan ekonomis dalam pemasangan panel surya
berbasis residential. Dalam hal ini dapat dijelaskan bahwa optimalisasi energi adalah 25%
dan 50% untuk mengurangi energi eksternal dan bagaimana berinvestasi untuk masa
depan. Perencanaan PLTS ini dilakukan di salah satu rumah di Jimbaran dan
Untersiggenthal AG yang spesifikasinya sesuai dengan karakteristik beban di masing-
masing negara. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret tahun 2023 hingga bulan
Juni tahun 2023 dengan metode deskriptif kuantitatif. Penelitian ini dibuat dengan
bantuan web-based application Sunny Design. Didapakan hasil bahwasanya kapasitas
pembangkitan yang digunakan di Indonesia untuk mereduksi outside energy di Indonesia
dapat menghasilkan energi pada skema 1 yakni 2.346 kWh dan skema 2 yakni 1.596 kWh
tiap tahunnya. Sedangkan di Swiss pada skema 1 yakni 9.190 kWh dan skema 2 yakni
4.897 kWh tiap tahunnya. Biaya investasi yang diperlukan di Indonesia untuk skema 1
sebesar 2.853 USD dengan payback period sebesar 13,98 tahun dan skema 2 sebesar
1.648 USD dengan payback period sebesar 13,29 tahun. Sedangkan biaya investasi yang
diperlukan di Indonesia untuk skema 1 sebesar 15.483 USD dengan payback period
sebesar 6,74 tahun dan skema 2 sebesar 10313 USD dengan payback period sebesar 8,4
tahun.

Kata Kunci: Ekonomis, Perencanaan PLTS, Rumah Tinggal di Indonesia dan Swiss,
Teknis, Sunny Design
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ABSRACT

Solar Power Plant plays an important role in the movement of
environmentally friendly energy. Considering that more than 90% of electricity
customers worldwide are household customers, the authors are interested in
making technical and economical comparisons between Indonesia and
Switzerland in the installation of residential-based solar panels. In this case it can
be explained that energy optimization is 25% and 50% to reduce external energy
and how to invest for the future. The PLTS planning was carried out in one of the
houses in Jimbaran and Untersiggenthal AG, the specifications according to the
load characteristics of each country. This research was conducted from March
2023 to June 2023 using a quantitative descriptive method. This research was
made with the help of Sunny Design's web-based application. The result is that the
generation capacity used in Indonesia to reduce outside energy in Indonesia can
produce energy in scheme 1, which is 2,346 kWh and scheme 2, which is 1,596
kWh each year. Meanwhile, in Switzerland, scheme 1 is 9,190 kWh and scheme 2
Is 4,897 kWh annually. The investment cost required in Indonesia for scheme 1 is
USD 2,853 with a payback period of 13.98 years and scheme 2 is USD 1,648 with
a payback period of 13.29 years. Meanwhile, the investment costs required in
Indonesia for scheme 1 is USD 15,483 with a payback period of 6.74 years and
scheme 2 is USD 10,313 with a payback period of 8.4 years.

Keywords: Economical, PLTS Planning, Residential Houses in Indonesia and
Switzerland, Technical, Sunny Design
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pasar energi mulai mengetat pada tahun 2021 karena berbagai faktor, termasuk
pemulihan ekonomi yang luar biasa cepat setelah pandemi [1]. Harga gas alam mencapai
rekor tertinggi, dan akibatnya salah satunya pada harga listrik di beberapa pasar. Harga
energi yang lebih tinggi telah menyebabkan inflasi yang sangat tinggi, mendorong
keluarga ke dalam kemiskinan, memaksa beberapa pabrik mengurangi produksi atau
bahkan menutup, dan memperlambat pertumbuhan ekonomi hingga beberapa negara
menuju resesi yang parah. Menurut kutipan yang disampaikan oleh Barack Obama yang
merupakan presiden Amerika ke-44 mengatakan bahwa untuk mengubah kondisi
ekonomi akibat krisis energi, maka harus menjadikan energi yang bersih dan terbarukan

sebagai jenis energi yang menguntungkan [1].

Energi terbarukan adalah energi yang berasal dari sumber alami yang diisi ulang
pada tingkat yang lebih tinggi daripada yang dikonsumsi [2]. Sinar matahari dan angin,
misalnya, adalah sumber yang terus-menerus diisi ulang. Sumber energi terbarukan
sangat banyak dan ada di sekitar kita. Salah satu energi yang dapat dimanfaatkan langsung
dari matahari, bahkan dalam cuaca mendung. Energi matahari digunakan di seluruh dunia
dan semakin populer untuk menghasilkan listrik. Selain jumlah energi yang tidak terbatas,
pemanfaatannya juga tidak menimbulkan polusi. Cahaya atau sinar matahari dapat diubah
menjadi energi listrik menggunakan teknologi sel surya atau fotovoltaik. Penerapan
energi terbarukan telah diterapkan oleh banyak negara di dunia, seperti Swiss dan
Indonesia. Untuk kawasan perumahan, penerapan tenaga surya dipasang di atap rumah.
Sebagian besar rumah di Indonesia menggunakan atap genteng, sedangkan di Swiss
menggunakan genteng dan atap datar. Hal ini mengacu pada perbedaan cara penggunaan

tenaga surya di atap antara kedua negara.

Indonesia terletak di garis khatulistiwa sehingga memiliki intensitas sinar
matahari yang baik sepanjang tahun. Kondisi iradiasi ini berpotensi untuk dimanfaatkan
pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Pemanfaatan tenaga surya untuk
pembangkit listrik di kawasan pemukiman dikenal dengan nama Solar Home System

(SHS) [3]. SHS merupakan pembangkit listrik tenaga surya mandiri untuk memasok
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energi listrik guna menghemat penggunaan energi listrik dari energi fosil. Penerapan SHS
diterapkan secara on grid dengan perusahaan listrik Indonesia yang dikenal dengan nama
PT. PLN (Persero). PLTS yang dipasang di atap rumah mulai digalakkan pemerintah
Indonesia untuk mengajak masyarakat mendukung program energi bersih. Selain
memberikan kesempatan kepada masyarakat untuk memanfaatkan energi terbarukan
yang ramah lingkungan, kebijakan pemerintah ini bertujuan untuk meningkatkan peran
energi baru dan terbarukan dalam bauran energi nasional, mempercepat peningkatan
penggunaan energi surya, mendorong pengembangan bisnis dan energi surya. Industri
panel, dan mengurangi emisi gas rumah kaca. Indonesia mengambil langkah nyata untuk
mengurangi emisi dengan mendiversifikasi energi fosil dengan energi terbarukan sesuai

dengan yang telah ditetapkan sebesar 23% pada tahun 2025 [3].

Penerapan panel surya di Swiss berbeda dengan Indonesia. Swiss terletak di
belahan bumi utara dan memiliki radiasi matahari yang berbeda karena empat musim dan
cuaca yang bergantung padanya. Karena ada lebih banyak kabut di musim dingin, durasi
sinar matahari jauh lebih pendek daripada di musim panas. Jam sinar matahari terbanyak
di Swiss biasanya diukur antara bulan Juni dan Juli. Di Swiss, sebagian besar sistem
fotovoltaik menyalurkan kelebihan listriknya ke jaringan publik. Dengan terhubung ke
jaringan besar yang saling terhubung, dapat dipastikan bahwa pada waktu tertentu cukup
banyak konsumen yang dapat menggunakan tenaga surya dengan segera [4]. Namun
demikian, tempat tinggal berperan dalam profitabilitas. Ini karena di Swiss, subsidi,
potongan pajak, kompensasi, dan harga listrik untuk sistem PV dapat bervariasi dari satu
wilayah ke wilayah lainnya [5]. Sedangkan di Indonesia, memiliki durasi sinar matahari
yang jauh lebih panjang dibanding Swiss, namun apabila on grid terbatas oleh peraturan
dari PT. PLN (persero) sebagai penyedia jasa kelistrikkan, yakni 15% apabila daya
terpasang diatas 7700 VA, dan 100% apabila daya terpasang dibawah 7700 VA [3].

Melihat perbedaan kondisi kedua negara antara Indonesia dan Swiss, maka
penerapan energi terbarukan akan memberikan pandangan yang berbeda baik dari segi
teknis maupun ekonomis. Oleh karena itu, untuk merencanakan energi terbarukan di
kawasan pemukiman, perlu diketahui kondisi rumah di Indonesia dan Swiss saat ini.
Kemudian, konsumsi energi listrik juga diperlukan untuk mengetahui rata-rata
penggunaan energi luar dalam setahun. Dalam hal ini dapat dijelaskan bahwa optimalisasi

energi adalah 25% dan 50% untuk mengurangi energi eksternal dan bagaimana
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berinvestasi untuk masa depan. Pemilihan skema 25% dan 50% dilandasi dengan luasan
atap yang minim dan pemenuhan energi yang fluktuatif tiap bulannya di kedua negara,
sehingga apabila menggunakan skema 100% akan menyebabkan kelebihan pembangkitan
di beberapa bulan. Dengan dilakukannya hal tersebut, dapat diketahui bagaimana

perbedaan instalasi energi matahari antara Indonesia dan Swiss.

Oleh karena itu, sebagai upaya mengurangi penggunaan energi fosil untuk
mencegah terjadinya krisis energi di masa mendatang, penerapan energi terbarukan
adalah dengan memasang energi matahari pada atap rumah. Manfaat pemasangan energi
surya yang sangat dominan adalah mampu menguras pengeluaran. Selain itu, energi
matahari dapat berkontribusi untuk mengurangi pemanasan global dan menghindari
ketergantungan pada listrik konvensional. Skrispsi ini akan menjelaskan tujuan yang telah
disepakati terkait pemasangan energi surya di kawasan pemukiman. Maka dari itu, dalam
laporan ini, penulis mengangkat judul “Analisis Teknis dan Ekonomis Perencanaan PLTS
Untuk Rumah Tinggal di Indonesia dan Swiss Berbasis Web-Based Application Sunny
Design”. Melalui ide-ide yang dituangkan dalam laporan ini, diharapkan dapat
menjelaskan cara memasang energi surya di rumah hunian dan meningkatkan efisiensi

energinya baik di Indonesia maupun Swiss.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan dalam

penelitian ini yaitu:

a. Bagaimanakah rancangan PLTS untuk rumah tinggal di Indonesia dan Swiss
dengan target pengurangan energi existing 25% dan 50%?

b. Bagaimanakah kapasitas pembangkitan menggunakan web-based application
Sunny Design?

c. Bagaimanakah analisis investasi dengan target pengurangan penggunaan energi
existing 25% dan 50%7?

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, ruang lingkup penelitian hanya akan dibatasi pada:

a. Rumah tinggal yang dipakai adalah Rumah Pak Raka dengan luasan tanah 150m?,
daya terpasang 2200 VA, dan jumlah penghuni sebanyak 5 orang. Sedangkan
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Rumah Mr. Nico dengan luas 100m? daya terpasang 8700 VA, jumlah penghuni
sebanyak 5 orang.

b. Data yang digunakan untuk digantikan dengan energi baru terbarukan adalah
seluruh energi fosil yang dipakai oleh kedua rumah tinggal masing-masing
negara, dalam hal ini gas, minyak, dan listrik yang dikonversi kedalam bentuk
kWh terlebih dahulu untuk mempermudah proses pengolahan.

c. Penelitian mempertimbangkan dua buah opsi pengurangan outside energy berupa
fosil sebesar 25% dan 50% kedua negara.

d. Data yang digunakan dalam penelitian adalah data iradiasi matahari yang sudah
berkaitan dengan indeks cuaca diambil dari NASA yang diakses secara online
terkoneksi lewat web based application Sunny Design.

e. Harga-harga dari perencanaan PLTS berdasarkan wawancara dari salah satu
perusahaan panel surya di masing-masing negara sebagai pertimbangan biaya
investasi yang diperlukan dalam perencanaan PLTS sebagai sumber energi listrik
dalam bentuk USD.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka

tujuan dari penelitian ini yaitu:

a. Untuk mengetahui rancangan PLTS untuk rumah tinggal di Indonesia dan Swiss
dengan target pengurangan energi existing 25% dan 50%.

b. Untuk mengetahui kapasitas pembangkitan menggunakan web-based application
Sunny Design.

c. Untuk menganalisis investasi dengan target pengurangan penggunaan energi
existing 25% dan 50%.

1.5 Manfaat Penelitian

Dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara

akademik maupun aplikatif yaitu:

a. Manfaat Akademik

Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB - 2023 4



1. Sebagai bahan untuk menambah wawasan dan pengetahuan aspek
teknis serta ekonomis pemasangan PLTS di dua negara yakni Indonesia dan
Swiss.

2. Sebagai bahan referensi pada penelitian-penelitian selanjutnya yang
berhubungan dengan perancangan PLTS yang menitikberatkan perbedaan
dua negara.

b. Manfaat Aplikatif

1. Membantu client yang telah  memberikan  penugasan  untuk
mempertimbangkan kemudahan memasang di Indonesia dan Swiss.

2. Membantu pemilik kedua rumah di Indonesia dan Swiss dalam perancangan

energi baru terbarukan dengan pemasangan PLTS.

1.6 Sistematika Penulisan

Penelitian skripsi ini terdiri dari 5 bab vyaitu:

a. Bab | Pendahuluan
Menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.
b. Bab Il Tinjauan Pustaka
Menguraikan tentang penelitian sebelumnya dan landasan teori
yang berisi definisi PLTS, teoritis perumusan PLTS, serta komponen-
komponen yang digunakan, dan investasi yang sekiranya akan dirancang.
c. Bab Il Metode Penelitian
Menguraikan tentang tempat dan waktu penelitian, desain penelitian,
metode pengumpulan data, metode analisis data, dan jadwal penelitian.
d. Bab IV Hasil dan Pembahasan
Menguraikan tentang hasil permasalahan penelitian, yang terdiri dari
deskripsi data, hasil dan pembahasan mengunak analisis teknis dan investasi
pemasangan PLTS di kedua negara.
e. Bab V Penutup

Menguraikan tentang simpulan dan saran dari hasil penelitian yang

sekiranya bermanfaat bagi keseluruhan aspek yang membaca dan juga client.

Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB - 2023



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan ditarik tiga kesimpulan dari

rumusan masalah yang telah ditetapkan, yakni:

a. Rumah klien Indonesia dengan daya terpasang 2.200 VA didapat skema 25%
kapasitas panel surya yang digunakan 2 unit x 375 Wp sebesar 750 Wp sedangkan
skema 50% menggunakan 4 unit x 375Wp sebesar 1.500 Wp. Rumah klien Swiss,
dengan daya terpasang 8.700 VA. Didapat skema 25% kapasitas panel surya yang
digunakan 8 unit x 555 Wp sebesar 4.400 Wp sedangkan skema 50%
menggunakan 15 unit x 555 Wp sebesar 8.325 Wp. Skema 50% di Indonesia
sudah cukup dalam implementasi perencanaan rumah tinggal di Indonesia namun
memiliki kekurangan karena adanya rekening minimum sedangkan skema 25%
memiliki kekurangan karena tidak ada spesifikasi inverter yang sesuai sehingga
harus memilih spesifikasi diatas dari inverter seharusnya. Sedangkan di Swiss
dapat mengimplementasikan perencanaan rumah tinggal dengan skema 50%
karena tidak adanya rekening minimum yang harus dibayar.

b. Kapasitas pembangkitan yang digunakan di Indonesia untuk mereduksi outside
energy di Indonesia dapat menghasilkan energi pada skema 1 yakni 2.346 kWh
dan skema 2 yakni 1.596 kWh tiap tahunnya. Sedangkan di Swiss pada skema 1
yakni 9.190 kWh dan skema 2 yakni 4.897 kWh tiap tahunnya. Dengan demikian,
rumah klien Swiss mereduksi lebih banyak outside energy karena memasang
panel surya lebih banyak dibanding Indonesia.

c. Biaya investasi yang diperlukan di Indonesia untuk skema 1 sebesar 2.853 USD
dengan payback period sebesar 13,98 tahun dan skema 2 sebesar 1.648 USD
dengan payback period sebesar 13,29 tahun. Sedangkan biaya investasi yang
diperlukan di Indonesia untuk skema 1 sebesar 15.483 USD dengan payback
period sebesar 6,74 tahun dan skema 2 sebesar 10.313 USD dengan payback
period sebesar 8,4 tahun. Dengan demikian, rumah klien Swiss balik modal lebih
cepat dibanding dengan Indonesia karena biaya listrik yang lebih tinggi dibanding

di Indonesia.

Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB - 2023 100



5.2 Saran

Adapun beberapa saran yang diberikan agar penelitian berikutnya lebih baik lagi
yaitu sebagai berikut:

a. Perluadanya pengukuran secara langsung beban selama satu bulan agar data lebih
real pada lokasi penelitian.

b. Perhitungan investasi lebih mendetail tidak hanya biaya komponen secara umum
per Watt Peak.

c. Kondisi rumah dan pemakaian beban yang lebih mirip dengan kondisi di kedua
negara.
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