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ABSTRAK

I Gusti Putu Ngurah Alit Darmawan
Perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap On-Grid Di Kantor
Perbekel Desa Pecatu Menggunakan Software Sunny Design

Indonesia merupakan daerah surplus radiasi matahari, maka energi surya diyakini sangat
potensial untuk dikembangkan. Untuk mengurangi energi fosil dengan energi baru dan
terbarukan terutama PLTS terdapat beberapa skema dalam pembangunannya yakni
skema on-grid, off-grid, dan hybrid Pada skripsi ini akan dibahas mengenai pemasangan
PLTS di Kantor Perbekel Desa Pecatu. Dalam mendesign ini menggunakan bantuan
aplikasi berbasis web software Sunny Design. Hal ini dilandasi dengan fitur yang
kompleks dan kemudahan dalam mendesign. Adapun metode penelitian dari skripsi ini
menggunakan metode kuantitatif. Perencanaan PLTS di Kantor Perbekel Desa Pecatu
menggunakan dua metode yakni perhitungan manual dan simulasi software Sunny
Design. Panel, inverter, dan peralatan lainnya digunakan sama di kedua metode ini.
Didapat hasil total seminggu energi output perhitungan manual sebesar 11,3kWh dan
simulasi software Sunny Design yakni 10,31kWh tiap minggunya. Apabila dihitung
energi output tiap tahunnya didapat 4,07 MWh untuk perhitungan manual dan 3,76 MWh
untuk simulasi software Sunny Design. Didapat rata-rata kedua metode yakni 3,92 Mwh.
Ini artinya ada selisi sebesar 0,07 apabila dirubah ke desimal dan masih dalam hal wajar.
Selisih yang tidak terlalu besar ini menandakan perhitungan PLTS di Kantor Desa dapat
dinyatakan valid. Perencanaan PLTS di Kantor Perbekel Desa Pecatu membutuhkan life
cycle cost sebesar Rp 47.740.077,-. Berdasarkan hasil perhitungan biaya energi maka
dapat dibandingkan dengan biaya listrik konvensional yang diberlakukan oleh PLN dan
karena Kantor Perbekel Desa Pecatu termasuk pelanggan P1, maka biaya listriknya
1700/kWh. Sehingga biaya energi PLTS dari hasil di atas lebih murah dari biaya energi
dari PLN. IRR nilainya 33,66% dan di atas dari nilai MARR (minimum acceptable rate
of return) 10%-13% sehingga investasi dikatakan layak. Dari keseluruhan perhitungan
investasi tersebut dikatakan layak karena modal yang dikeluarkan lebih cepat yakni 12
tahun dari investasi yang direncanakan selama 25 tahun (periode cut off ).

Kata Kunci: Perencanaan, Kantor Perbekel Desa Pecatu, Sunny Design
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ABSTRACT

I Gusti Putu Ngurah Alit Darmawan
Planning for an On-Grid Roof Solar Power Plant (PLTS) at the Pecatu Village
Workshop Office Using Sunny Design Software

Indonesia is a surplus area of solar radiation, so solar energy is believed to have great
potential to be developed. To reduce fossil energy with new and renewable energy,
especially PLTS, there are several schemes under construction, namely on-grid, off-grid,
and hybrid schemes. In designing this using the help of web-based application software
Sunny Design. This is based on complex features and ease of design. The research method
of this thesis uses quantitative methods. PLTS planning at the Pecatu Village
Headquarters Office uses two methods, namely manual calculations and Sunny Design
software simulation. Panels, inverters and other equipment are used the same in both
methods. The results obtained for a week's total energy output from manual calculations
are 11.3kWh and the Sunny Design software simulation is 10.31kWh per month. If the
energy output is calculated annually, it is 4.07 MWh for manual calculations and 3.76
MWh for Sunny Design software simulations. The average of the two methods is 3.92
MWh. This means that there is a difference of 0.07 when converted to decimal and it is
still in reasonable terms. This difference that is not too big indicates that the PLTS
calculation at the Village Office can be declared valid. PLTS planning at the Pecatu
Village Headquarters Office requires a life cycle cost of IDR 47.740.077.-. Based on the
results of the calculation of energy costs, it can be compared with conventional electricity
costs imposed by PLN and because the Pecatu Village Worker's Office is a P1 customer,
the electricity costs are 1700/kWh. So that the PLTS energy costs from the results above
are cheaper than the energy costs from PLN. The IRR is 33,66% and above the MARR
(minimum acceptable rate of return) of 10% -13% so that the investment is said to be
feasible. From the overall calculation, the investment is said to be feasible because the
capital issued is faster, namely 12 years from the planned investment of 25 years (cut off
period).

Keywords: Planning, Pecatu Village Workshop Office, Sunny Design
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Listrik sudah menjadi kebutuhan primer dalam kehidupan sehari-hari, namun hingga
saat ini penyebaran listrik masih belum merata di Indonesia. Masih banyak desa-desa
yang belum terjangkau aliran listrik. Pengadaan energi listrik di Indonesia terutama di
daerah terpencil, sering Kkali tidak tersentuh dan bahkan sama sekali belum terjangkau
oleh jaringan listrik. Hal ini disebabkan oleh semakin meningkatnya kebutuhan beban
listrik didaerah perkotaan yang tidak diimbangi dengan pembangunan fasilitas

pembangkit listrik yang baru [1].

Peningkatan konsumsi energi listrik setiap tahunnya diperkirakan terus bertambah,
Rencana Umum Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) PT. PLN (Persero) tahun 2010-
2019 menyebutkan, kebutuhan listrik diperkirakan mencapai 55.000 MW, jadi rata-rata
peningkatan kebutuhan listrik pertahun adalah 5.500 MW, dari total daya tersebut,
sebanyak 32.000 MW (57%) dibangun sendiri oleh PLN, sedangkan sisanya yakni 23.500
MW akan dipenuhi oleh pengembang listrik swasta [2].

Penyediaan energi baru dan terbarukan yang lebih ramah terhadap lingkungan akhir-
akhir ini lebih mengemuka tidak hanya karena energi fosil yang semakin menipis tapi
sebagai bentuk tanggung jawab terhadap energi berkelanjutan. Lebih khusus terhadap
pemanfaatan energi surya yang secara ironis Yyang berpotensi terbesar justru

pemanfaatannya paling sedikit.

Indonesia merupakan daerah surplus radiasi matahari, maka energi surya diyakini
sangat potensial untuk dikembangkan. Dalam hal ini, energi surya merupakan alternatif
energi terbarukan yang mampu menjadi salah satu solusi untuk menjadi pengganti energi
fosil. Selain itu, energi surya juga adalah salah satu sumber energi bersih yang
memberikan dampak negatif minimal bagi lingkungan. Diproyeksikan di masa yang akan
datang, energi surya akan menjadi salah satu energi yang dapat mengakomodir kebutuhan
manusia dan paling banyak digunakan di banyak negara termasuk Indonesia
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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 gedung. 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. Untuk mengurangi energi fosil dengan energi baru dan terbarukan
terutama PLTS terdapat beberapa skema dalam pembangunannya yakni skema on-grid,
off-grid, dan hybrid. PLTS on-grid memiliki karakteristik yang sesuai dengan beberapa
perkantoran atau pusat pemerintahan yang menggunakan beban pada siang hari sesuai
dengan jam kerja kantor tersebut. Kantor Kepala Desa atau dikenal sebagai Kantor
Perbekel dalam istilah Bali memiliki karakteristik yang sesuai dengan jam produksi PLTS
on-grid salah satunya Kantor Perbekel Desa Pecatu, dimana listrik yang terpasang di
Kantor Perbekel Desa Pecatu dengan beban puncak terjadi pada siang hari. Untuk
perencanaan PLTS on-grid di Kantor Perbekel Desa Pecatu diharapkan mampu

menghemat penggunaan energi listrik dari PLN.

Kantor Perbekel adalah kantor pemerintahan setempat yang bertanggung jawab
untuk mengurus administrasi dan urusan desa di Desa Pecatu. Untuk daya listrik yang
terpasang di Kantor Perbekel Desa Pecatu sebesar 16,5 kVA yang digunakan untuk
mensuplai beban seperti lampu, pompa, kulkas, AC dan lain - lain. Kantor ini terletak di
JI. Raya Uluwatu Pecatu, Kuta Selatan, Kabupaten Badung. Pembangkitan yang
dirancang yakni 2.400 Wp, besaran ini karena dengan daya listrik PLN Terpasang sebesar
16,5 kVA. Sehingga apabila dikalikan dengan 15% dari daya terpasang sesuai dengan
surat edaran internal PLN, daya maksimum PLTS yang terpasang yakni 2.475Wp.

Dalam memasang PLTS tersebut perlu dilakukan perencanaan. Pada skripsi ini
akan dibahas mengenai perencanaan PLTS di Kantor Perbekel Desa Pecatu untuk
mengatasi permasalahan yang ada. Perencanaan PLTS ini menggunakan bantuan aplikasi
berbasis web software Sunny Design karena aplikasi berbasis web ini memiliki fitur yang
lengkap dan aksesibilitas yang mudah. Pada skripsi ini akan dibahas komparasi

perhitungan manual dan juga software Sunny Design.

Skrispsi ini akan menjelaskan mengenai bagaimana merancang, melakukan
perhitungan kapasitas pembangkitan energi listrik, dan melakukan perhitungan kelayakan

investasi PLTS Atap On-Grid. Dengan demikian penulis mengangkat judul “Perencanaan
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PLTS Atap On-Grid di Kantor Perbekel Desa Pecatu Menggunakan Software Sunny

Design”.
1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan dalam

penelitian ini yaitu:

1. Bagaimanakah rancangan PLTS atap on-grid di Kantor Perbekel Desa Pecatu?

2. Berapakah kapasitas PLTS on-grid di Kantor Perbekel Desa Pecatu dengan
perhitungan manual dan dengan software Sunny Design?

3. Bagaimanakah kelayakan investasi PLTS on-grid di Kantor Perbekel Desa

Pecatu?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini dapat dilakukan lebih fokus dan mendalam maka riset
permasalahan penelitian yang diangkat perlu dibatasi variabelnya. Oleh sebab itu,

batasan-batasan masalahnya sebagai berikut :

1. Melakukan rancangan PLTS jenis on-grid dengan perhitungan manual dan
dengan software Sunny Design.

2. Pemasangan PLTS on-grid hanya pada Kantor Perbekel Desa Pecatu.

3. Tidak melakukan manipulatif data sehingga data-data yang digunakan sesuai
dengan keadaan di lapangan.

4. Melakukan penelitian sampai pada tahap perencanaan pemasangan PLTS on-grid.
1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka

tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Menentukan rancangan PLTS atap on-grid di Kantor Perbekel Desa Pecatu.
2. Menentukan kapasitas pembangkitan PLTS on-grid di Kantor Perbekel Desa
Pecatu dengan perhitungan manual dan dengan software Sunny Design.

3. Menentukan kelayakan investasi PLTS on-grid di Kantor Perbekel Desa Pecatu.
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1.5 Manfaat Penelitian

Dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara
akademik maupun aplikatif yaitu:

1. Manfaat Akademik

e Sebagai bahan untuk menambah wawasan dan pengetahuan
perencanaan PLTS dengan software Sunny Design , kapasitas energi
listrik yang dibangkitkan, serta kelayakan investasi pemasangan PLTS.

e Sebagai bahan referensi pada penelitian-penelitian selanjutnya
yang berhubungan dengan perencanaan PLTS.

2. Manfaat Aplikatif

e Membantu Kantor Perbekel Desa Pecatu sebagai salah satu
percontohan perencanaan dalam pemasangan PLTS guna implementasi
dari Peraturan Gubernur (Pergub) Nomor 45 Tahun 2019 tentang
Energi Bersih.

e  Memberikan gambaran untuk perkantoran atau gedung komersil lain

untuk mengaplikasikan PLTS.
1.6 Sistematika Penulisan

Penelitian skripsi ini terdiri dari 5 bab yaitu:
Bab | Pendahuluan
Menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

Bab Il Tinjauan Pustaka
Menguraikan tentang penelitian sebelumnya dan landasan teori Yyang
berisi definisi PLTS, teoritis perumusan PLTS, serta komponen-komponen yang

digunakan, dan investasi yang sekiranya akan dirancang.

Bab Il Metode Penelitian
Menguraikan tentang tempat dan waktu penelitian, desain penelitian, metode

pengumpulan data, metode analisis data, dan jadwal penelitian.
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Bab IV Hasil dan Pembahasan
Menguraikan tentang hasil permasalahan penelitian, yang terdiri dari deskripsi
data, hasil dan pembahasan mengunakan analisis teknis dan investasi pemasangan PLTS

di Kantor Perbekel Desa Pecatu.

Bab V Penutup
Menguraikan tentang simpulan dan saran dari hasil penelitian yang sekiranya

bermanfaat bagi keseluruhan aspek yang membaca.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan ditarik tiga kesimpulan dari
rumusan masalah yang telah ditetapkan, yakni:

1. Perencanaan PLTS di Kantor Perbekel Desa Pecatu menggunakan dua metode yakni
perhitungan manual dan simulasi software Sunny Design. Panel, inverter, dan peralatan
lainnya digunakan sama di kedua metode ini. Kapasitas yang terpasang 2,4 kWp
dengan 4 solar panel Longi Solar yang berkapasitas masing-masing 600 Wp dan
dengan inverter Sunny Boy 3.0-1AV-41. Dari perencanaan PLTS di Kantor Perbekel
Desa Pecatu diharapkan mampu menghemat penggunakan energi.

2. Didapat hasil total seminggu energi output perhitungan manual sebesar 11,3 kWh dan
simulasi software Sunny Design yakni 10,31 kWh tiap minggunya. Apabila dihitung
energi output tiap tahunnya didapat 4,07 MWh untuk perhitungan manual dan 3,76
MWh untuk simulasi software Sunny Design. Didapat rata-rata kedua metode yakni
3,92 Mwh. Ini artinya ada selisih sebesar 0,07 apabila dirubah ke desimal dan masih
dalam hal wajar. Selisih yang tidak terlalu besar ini menandakan perhitungan PLTS di
Kantor Desa dapat dinyatakan valid.

3. Perencanaan PLTS di Kantor Perbekel Desa Pecatu membutuhkan life cycle cost
sebesar Rp 47.740.077,-. Berdasarkan hasil perhitungan biaya energi maka dapat
dibandingkan dengan biaya listrik konvensional yang diberlakukan oleh PLN dan
karena Kantor Perbekel Desa Pecatu termasuk pelanggan P1, maka biaya listriknya
1700/kWh. Sehingga biaya energi PLTS dari hasil di atas lebih murah dari biaya energi
dari PLN. IRR nilainya 33,66% dan di atas dari nilai MARR (minimum acceptable
rate of return) 10%-13% sehingga investasi dikatakan layak. Dari keseluruhan
perhitungan investasi tersebut dikatakan layak karena modal yang dikeluarkan lebih
cepat yakni 12 tahun dari investasi yang direncanakan selama 25 tahun (periode cut
off ).
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5.2 Saran

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

sebagai berikut:
1. Perlu perhitungan yang lebih lama dalam mencari iradiasi.

2. Perlu mempehitungkan pemakaian beban agar penghematan dihitung lebih efektif.
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