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ABSTRAK

Pemanfaatan energi surya di Villa Jai Nema Kerobokan menunjukkan potensi yang
menjanjikan sebagai solusi energi terbarukan yang ramah lingkungan. Dalam
menghadapi pertumbuhan konsumsi energi yang terus meningkat dan keterbatasan
sumber daya energi fosil, proyek ini menjadi langkah yang tepat. Penggunaan panel surya
di atap villa dengan bantuan perangkat lunak Sunny Design telah direncanakan dengan
cermat. Berpotensi menghasilkan energi tahunan (energy yield) sebesar 7282 kWh,
konsumsi energi yang digunakan pada siang hari (self consumption) sebesar 3837.4
kWh/tahun, sehingga dapat mengekspor kelebihan energi (grid feed-in) sebesar 3444.6
kWh/tahun. Sisa energi yang harus dibayarkan (purchased electricity) sebesar 2770
kWh/tahun. Dengan ini, potensi penghematan tagihan listrik menjadi signifikan, dengan
estimasi sekitar Rp. 7.826.344.8 setiap tahun. Investasi awal sebesar Rp. 101.198.967
diantisipasi akan mencapai titik balik modal dalam waktu 12 tahun 9 bulan sejak
implementasi, dan menghasilkan keuntungan seiring berjalannya waktu selama periode
25 tahun. Selain manfaat ekonomi, proyek ini juga memiliki implikasi positif terhadap
lingkungan dengan mengurangi emisi gas rumah kaca. Namun, penting untuk melakukan
pemeliharaan teratur dan pemantauan untuk memastikan kinerja panel surya tetap
optimal. Dalam skema ini, perubahan regulasi energi dan perkembangan teknologi juga
perlu dipertimbangkan dalam jangka panjang. Kesimpulannya, proyek ini layak
dijalankan dengan pertimbangan teknis dan ekonomi yang matang.

Kata Kunci: Energi Surya, Konsumsi Energi, PLTS On-grid, Sunny Design, Villa Jai

Nema.
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ABSTRACT

The use of solar energy at Villa Jai Nema Kerobokan shows promising potential as an
environmentally friendly renewable energy solution. In facing the ever-increasing growth
in energy consumption and limited fossil energy resources, this project is the right step.
The use of solar panels on the roof of the villa with the help of Sunny Design software has
been carefully planned. It has the potential to produce an annual energy (energy yield)
of 7282 kWh, energy consumption used during the day (self consumption) of 3837.4
kWh/year, so it can export excess energy (grid feed-in) of 3444.6 kWh/year. The
remaining energy that must be paid (purchased electricity) is 2770 kWh/year. With this,
the potential for saving electricity bills is significant, with an estimate of around Rp.
7,826,344.8 annually. Initial investment of Rp. 101,198,967 is anticipated to achieve a
return on investment within 12 years and 9 months of implementation, and turn a profit
over time over a 25 year period. In addition to economic benefits, this project also has
positive implications for the environment by reducing greenhouse gas emissions.
However, it is important to carry out regular maintenance and monitoring to ensure
optimal solar panel performance. In this scheme, changes in energy regulations and
technological developments also need to be considered in the long term. In conclusion,
this project is feasible with careful technical and economic considerations.

Keywords: Solar Energy, Energy Consumption, On-grid PV System, Sunny Design, Villa
Jai Nema
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi surya menjadi salah satu sumber energi terbarukan yang cukup
menjanjikan dan memiliki potensi terbesar daripada sumber daya lainnya untuk
memecahkan masalah energi dunia serta ramah lingkungan. Ketersediaan energi
matahari di permukaan tanah merupakan salah satu faktor pertimbangan penerapan
sistem energi matahari di suatu wilayah. Wilayah Indonesia sebagian besarnya
mendapatkan radiasi matahari yang cukup stabil dan intens dengan nilai radiasi
harian rata-rata sekitar 4kWh/m? [1]. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
adalah salah satu pembangkit listrik yang menggunakan sinar surya melalui sel surya
(fotovoltaik) untuk mengkonversikan radiasi sinar foton surya menjadi energi listrik.
Keuntungan pembangkit listrik tenaga surya adalah tagihan listrik bulanan akan turun
atau minimal hanya membayar biaya beban bulanan.

PLTS On-grid adalah sistem pembangkit listrik tenaga surya yang terhubung
/ter-interkoneksi dengan jaringan PLN On-grid. Sistem PLTS On-grid cocok untuk
daerah perkotaan yang sudah terdapat jaringan PLN. PLTS On-grid ini tidak
memiliki baterai, jadi hanya berfungsi ketika terdapat sinar matahari dengan tujuan
utamanya adalah untuk mengurangi penggunaan listrik dari PLN (Penghematan
Tagihan Listrik). Pemakaian sistem ini merupakan solusi paling efektif untuk
efisiensi biaya listrik hingga 70%, karena mampu menghemat biaya listrik bulanan
secara signifikan [2].

Villa Jai Nema merupakan villa milik pribadi yang berlokasi di daerah
kerobokan yang memiliki beberapa masalah dalam memenuhi kebutuhan energinya,
antara lain kenaikan biaya energi listrik di mana jika dilihat dari penggunaan
energi listrik pada aplikasi PLN Mobile pada setiap bulannya biaya tagihan energi
listrik villa tersebut terus meningkat dan villa ini juga ketergantungan pada
pasokan energi listrik dari jaringan umum. Pada saat melakukan survey jenis
beban untuk peralatan yang digunakan pada Villa Jai Nema ini meliputi TV, AC,
pompa air, mesin cuci, lampu, setrika, blender dan oven. Adapun fasilitas yang
dimiliki villa ini berupa 3 kamar tidur, ruang tamu, dapur, 3 kamar mandi

lengkap dengan air panas dan kolam renang pribadi. Untuk posisi atap villa yang
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sudah menghadap ke utara dan luas bangunan villa adalah 218m? ini yang
mendukung untuk pemasangan PLTS. Dari sisi klien selaku owner dari villa juga
mendukung adanya proyek perencanaan pemasangan PLTS ini dan mengharapkan
dapat menghemat tagihan listrik setiap bulannya. Berdasarkan hasil riwayat
penggunaan listrik dan biaya tagihan yang dapat dilihat pada PLN Mobil seperti pada

gambar 1.1 sebagai berikut:

A T T STETTg g T

Villa Neema Capstone @

5510-0219-3743 Puscabiayar 1 R2 5500 VA

Riwayat Penggunaan

ERETE )

M0

Gambar 1. 1. Penggunaan energi listrik dan kWh pada Villa Jai Nema

Berdasarkan gambar 1.1 riwayat penggunaan listrik Villa Jai Nema pada bulan
januari hingga bulan juni 2023 menunjukkan penggunaan listrik yang tertinggi terjadi
pada bulan juni 2023 pemakaian listrik sebesar 575,0 KWh dengan biaya sebesar Rp.
1.026.092 dan penggunaan listrik terendah pada bulan januari 2023 dengan pemakaian
sebesar 220,0 KWh dan sebesar Rp 392,592 biaya yang dikeluarkan. Kemudian dapat
menggunakan energi matahari untuk membangkitkan energi listrik, dengan menggunakan
panel photovoltaic (PV), yang dapat dilihat pada nilai iradiasi. Nilai radiasi yang
diberikan oleh NASA ini disebut sebagai Solar Constant dan digunakan untuk
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menentukan nilai matahari pada permukaan bumi. Seperti gambar 4.2 nilai iradiasi

matahari pada Villa Jai Nema.

Kerobokan
-08.66024°,115.15825" ~
Gang Kasuari, Kerobokan, Bali, Indo 3
Time zone: UTC+08, Asia/Makassar [WITA]
— » »-B‘
8 0 < &
ail teports
SITE INFO
Map data er day ~
Specific photovoltaic power PVOUT 4327
output specific
Direct normal irradiation DNI 4.258
@
Diffuse horizontal irradiation DIF 2.276
Global tilted irradiation z
G L.oa. tilted |rr_3u ation at GTl opta 5.437
optimum angle
Optimum tilt of PV modules OPTA 11/0
Air temperature TEMP 26.5
Terrain elevation ELE 23

Gambar 1. 2. Nilai Iradian pada Villa Jai Nema

Terlihat pada gambar 1.2 merupakan sebuah kondisi dan informasi awal yang sangat
baik apabila kedepan akan dilakukan pemasangan PLTS Atap On-grid mengingat potensi
matahari sangat baik dengan iradian 5,349 kWh/m?/day dan dari luasannya atap sangat
mendukung dipasang solar panel PV. Proyek PLTS ini bertujuan untuk memenuhi
kebutuhan energi listrik klien dan mengurangi ketergantungan pada pasokan energi listrik
dari jaringan umum, sehingga dapat menghemat biaya operasional villa dan
meningkatkan efisiensi bisnis. Dalam proyek perencanaan PLTS ini, penulis sudah
melakukan survei ke lokasi villa dan melihat penggunaan energi listrik perbulannya
melalui aplikasi PLN Mobile dengan riwayat penggunaan listrik Villa Jai Nema tertinggi
sebesar 575 kWh atau 19,16 kWh/hari pada bulan Juni 2023.

Sunny design merupakan salah satu perangkat lunak untuk mensimulasikan
sistem dengan memanfaatkan energi matahari, aplikasi ini dilengkapi dengan
berbagai fitur layanan yang beragam. Simulasi ini harus memperhatikan akurasi

dalam memperhitungkan dari hasil simulasinya. Berdasarkan latar belakang yang

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



telah disampaikan, dalam penelitian ini direncanakan maka penulis mengangkat
judul “Analisis Teknis Dan Ekonomis Perencanaan PLTS On-grid Di Villa Jai
Nema Kerobokan Dengan Software Sunny Design” dengan kapasitas sesuai
kebutuhan konsumen di Villa Jai Nema kerobokan pada siang hari dan sebagai

solusi alternatif untuk meminimalisir biaya penggunaan listrik.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas maka rumusan masalah
yang akan menjadi bahan pembahasan yaitu:
1. Bagaimanakah Rancangan PLTS On-grid di Villa Jai Nema Kerobokan?
2. Berapakah Kapasitas Pembangkit PLTS On-grid di Villa Jai Nema Kerobokan
Dengan Simulasi Software Sunny Design?

3. Bagaimanakah Kelayakan Investasi PLTS On-grid Di Villa Jai Nema Kerobokan?

1.3. Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah yang akan menjadi bahan pembahasan diatas maka
batasan masalah pada skripsi ini yaitu:
1 Perencanaan PLTS mengikuti Perubahan Peraturan Menteri ESDM 26 Tahun
2021.
2 Pemasangan PLTS On-grid hanya pada Villa Jai Nema Kerobokan dengan
persetujuan yang sudah disepakati
3 Tidak melakukan manipulatif data sehingga data data yang digunakan sesuai
dengan keadaan di lapangan.
4 Melakukan project sampai pada tahap perencanaan pemasangan PLTS On-grid
5 Analisis teknis dan ekonomis berdasarkan hasil produksi listrik pada simulasi
Sunny Design.

6 Penentuan kapasitas PLTS berdasarkan daya puncak pada siang hari.

1.4 Tujuan Penelitian

Dalam perencanaan PLTS Rooftop sistem On-grid di Villa Jai Nema, penulis akan
bekerja sama dengan klien untuk memenuhi tujuan tersebut. penulis akan merancang
sistem PLTS Rooftop On-Grid yang efisien dan sesuai dengan kebutuhan klien, memilih
bahan dan peralatan yang tepat, dan membantu klien dalam menyelesaikan proses
perencanaan instalasi. Adapun tujuan dari proyek perencanaan sistem PLTS Rooftop On

Grid di Villa Jai Nema Kerobokan adalah sebagai berikut :
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1. Untuk Mengetahui Bagaimanakah Rancangan PLTS On-grid di Villa Jai Nema
Kerobokan.

2. Untuk Mengetahui Berapakah Kapasitas Pembangkit PLTS On-grid di Villa Jai
Nema Kerobokan dengan Simulasi Software Sunny Design.

3. Untuk Mengetahui Bagaimanakah Kelayakan Investasi PLTS On-grid Di Villa

Jai Nema Kerobokan.

1.5 Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan penelitian diatas maka manfaat yang diperoleh dalam penulisan
skripsi ini yaitu :
1.5.1 Manfaat Akademik
Adapun manfaat akademik yang diperoleh dalam penulisan skripsi ini yaitu :

1. Sebagai bahan untuk menambah wawasan dan pengetahuan dalam perencanaan
PLTS On-grid sesuai kebutuhan pada siang hari.

2. Sebagai bahan referensi pada penelitian-penelitian selanjutnya yang
berhubungan dengan perencanaan PLTS On-grid.

3. Sebagai bahan tambahan kepustakaan serta referensi objek yang sama di
kemudian hari dan menjaga hubungan baik Kerjasama antara Politeknik
Negeri Bali dengan pihak luar.

1.5.2 Manfaat Aplikatif
Adapun manfaat aplikatif yang diperoleh dalam penulisan skripsi ini yaitu :

1. Dengan perencanaan PLTS On-grid di Villa Jai Nema dapat menciptakan relasi
kerja sama antara penulis dan Mr. Anchit yang dapat digunakan sebagai
pembelajaran kedepannya.

2. Dapat menghasilkan perencanaan sistem PLTS On-grid dengan kapasitas sesuai
kebutuhan konsumen di Villa Jai Nema kerobokan pada siang hari dan sebagai
solusi alternatif untuk meminimalisir biaya penggunaan listrik.

3. Mengurangi penggunaan energi yang berasal dari fosil dan meningkatkan
penggunaan energi bersih ramah lingkungan yang tidak menimbulkan emisi gas

rumah kaca.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan yang menjabarkan garis besar dalam setiap
bagian penelitian ini sebagai berikut:

a. Bagian Awal
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Pada bagian awal skripsi terdiri dari halaman judul, halaman persetujuan
skripsi, halaman pengesahan skripsi, halaman pernyataan keaslian skripsi,
halaman abstrak, halaman daftar isi, halaman tabel, halaman gambar, serta
daftar lampiran.

b. Bagian Isi
Pada bagian isi skripsi terdiri dari 5 bab, diantaranya sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Dalam bab ini terdiri dari latar belakang, perumusan masalah, batasan
penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA
Dalam bab ini membahas mengenai teori-teori dan penelitian terdahulu
yang dijadikan sebagai bahan dasar acuan dalam menyusun skripsi ini
BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Dalam bab ini membahas mengenai metode, jenis dan alur pekerjaan yang
digunakan dalam penelitian.
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Dalam bab ini membahas mengenai rancangan teknis, penentuan kapasitas,
desain perencanaan, perhitungan investasi, dan kelayakan.
BAB V PENUTUP
Dalam bab ini terdiri dari simpulan serta saran-saran yang diajukan bagi
pihak-pihak terkait dalam penelitian ini

c. Bagian Akhir

Pada bagian akhir terdiri dari daftar pustaka dan lampiran-lampiran.
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Setelah dilakukan perencanaan dengan pengambilan data-data dan pencarian

informasi di Villa Jai Nema yang berada di Kerobokan, Bali dapat disimpulkan

Perencanaan PLTS Atap sistem on-grid pada Villa Jai Nema sebagai berikut :

1.

Rancangan PLTS On-grid di Villa Jai Nema Kerobokan yaitu sebesar 4905 Wp
dengan luas area atap yang dibutuhkan untuk memasang PLTS sebesar
23,24m?. Inverter yang digunakan yaitu inverter Sunny Boy 3.0 5,5kW
berjumlah 1 buah dan panel surya yang digunakan yaitu Longi Solar 545Wp
dengan jumlah modul panel surya yang dibutuhkan dalam perencanaan ini
minimal 9 buah panel surya yang terhubung seri dalam 1 string. Sehingga dengan
memasang PLTS dengan kapasitas 4905 Wp ditargetkan pada saat umur 25 tahun
sistem PLTS ini masih mampu melayani beban puncak pada siang hari sebesar
2186.21 Watt.

Kapasitas Pembangkit PLTS On-grid di Villa Jai Nema Kerobokan dengan Simulasi
Software Sunny Design dapat dilihat bahwa ringkasan hasil desain PLTS atap di Villa
Jai Nema, berpotensi menghasilkan energi tahunan (energy yield) sebesar 7282 kWh,
konsumsi energi yang digunakan pada siang hari (self consumption) sebesar 3837.4
kWh/tahun, sehingga dapat mengekspor kelebihan energi (grid feed-in) sebesar
3444.6 kWh/tahun. Sisa energi yang harus dibayarkan (purchased electricity) sebesar
2770 kWh/tahun. Memiliki persentase penggunaan konsumsi (self consumption
quota) sebesar 52,6% dan persentase energi yang memadai (self sufficiency quota)
sebesar 70%.

Kelayakan investasi dengan terpasangnya PLTS 4905Wp pada Villa Jai Nema,
dengan modal Rp. 101.198.967 akan menghemat tagihan listrik sebesar
Rp7.826.344.8 /tahun dan akan balik modal dalam 12 tahun 9 bulan. Selama umur
ekonomis PLTS 25 tahun, keuntungan yang akan didapatkan Villa Jai Nema sebesar
Rp.93.916.137.6, maka dari itu pembangkitan PLTS layak dilaksanakan dikarenakan
waktu untuk balik modal tidak melebihi dari umur PLTS yaitu selama 25 tahun.

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



5.2. Saran

1.

PLTS sangat membantu mengurangi pasokan distribusi daya listrik yang
bersumber dari energi fosil di mana dapat meminimalisir hal-hal yang tidak
menguntungkan dari proses pengolahan fosil ini.

Perlu adanya pengukuran secara langsung iradiasi dan temperatur pada lokasi
penelitian.

Penggunaan battery sebagai media penyimpanan energi listrik untuk
menyimpan energi listrik yang dihasilkan PLTS, sehingga jika terjadi
pemadaman listrik, energi yang disimpan pada battery dapat digunakan.
Untuk penelitian selanjutnya dapat membandingkan dengan software lainnya

seperti Software PVSYST, Software Summary Plots dan lain sebagainya.
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