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ABSTRAK 

Rencana Umum Energi Nasional (RUEN) menetapkan Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) sebagai sumber energi terbarukan yang vital untuk pembangunan 

energi Indonesia. Indonesia memiliki target kapasitas PLTS nasional 6,5 GW pada 2025 

dan 45 GW pada 2050, dengan Provinsi Bali menargetkan 108 MW pada 2025. Namun, 

peran energi terbarukan di Bali masih terbatas, hanya menyumbang 1% dari total 

kapasitas listrik, dengan berbagai komposisi, termasuk tenaga surya, tenaga angin, 

mikrohidro, dan tenaga limbah. Meskipun terdapat beberapa PLTS di Bali, seperti PLTS 

Kayubihi dan PLTS Yeh Mampeh, masih terdapat tantangan dalam mendiversifikasi 

energi terbarukan. Salah satu solusi yang menonjol adalah PLTS rooftop, yang memiliki 

keuntungan termasuk minim lahan dan terintegrasi dengan atap bangunan. Analisis teknis 

dan ekonomis perencanaan PLTS rooftop sangat penting, terutama dalam skenario on-

grid dan off-grid, untuk mengoptimalkan penggunaan energi terbarukan. 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rumah tinggal di Hayam Wuruk Residence 

memiliki potensi matahari yang baik, dengan produksi energi listrik sekitar 9027 

kWh/year melalui simulasi HOMER Pro dan 10.371,161 kWh/year dengan perhitungan 

manual, serta Performance Ratio sebesar 99%. Dua konfigurasi PLTS dijelaskan, yaitu 

sistem on-grid dan off-grid. Namun, sistem off-grid tidak layak dilaksanakan karena 

keterbatasan luas area atap, sehingga analisis hanya dilakukan untuk sistem on-grid. 

 

Analisis ekonomi dari kedua konfigurasi dilakukan menggunakan metode manual 

dan HOMER Pro. Sistem PLTS on-grid memiliki biaya investasi awal dan biaya operasi 

yang menghasilkan Life Cycle Cost sekitar Rp. 91.474.002, serta Net Present Value 

sekitar Rp. 17.338.451, Internal Rate of Return 65,76%, Profitability Index 1,90, dan 

Gross B/C 1,90. Simulasi HOMER Pro menghasilkan biaya total keseluruhan sistem 

PLTS on-grid sekitar Rp. 165.939.224,36 dengan Return on Investment sekitar 14,3% 

dan Internal Rate of Return sekitar 18,4%. 

 

Kesimpulannya, perancangan PLTS rooftop pada rumah tinggal di Hayam Wuruk 

Residence, Denpasar, berdasarkan analisis teknis dan ekonomis, terutama dalam 

konfigurasi on-grid, dianggap layak dan berpotensi memberikan keuntungan ekonomi 

serta sumbangsih untuk keberlanjutan energi dan lingkungan. Penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan panduan praktis bagi pengambil keputusan, pengembang perumahan, 

dan masyarakat dalam menerapkan teknologi energi surya di tingkat rumah tangga. 

 
Kata Kunci: PLTS, Energi Terbarukan, Analisis Teknis dan Ekonomis, Sistem On-grid dan 

Off-grid HOMER Pro  
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ABSTRACT 

The National Energy General Plan (RUEN) designates solar power plants as a 

vital renewable energy source for Indonesia's energy development. Indonesia has a 

national solar PV capacity target of 6.5 GW by 2025 and 45 GW by 2050, with Bali 

Province targeting 108 MW by 2025. However, the role of renewable energy in Bali is 

still limited, accounting for only 1% of total electricity capacity, with a variety of 

compositions, including solar power, wind power, microhydro, and waste power. 

Although there are several solar power plants in Bali, such as Kayubihi solar power plant 

and Yeh Mampeh solar power plant, there are still challenges in diversifying renewable 

energy. One prominent solution is rooftop solar power, which has advantages including 

minimal land area and integration with building roofs. Technical and economic analysis 

of rooftop solar PV planning is essential, especially in on-grid and off-grid scenarios, to 

optimize the use of renewable energy. 

 

The results show that the residential house in Hayam Wuruk Residence has good 

solar potential, with electrical energy production of about 9027 kWh/year through 

HOMER Pro simulation and 10,371.161 kWh/year by manual calculation, and a 

Performance Ratio of 99%. Two PLTS configurations are described, namely on-grid and 

off-grid systems. However, the off-grid system is not feasible due to the limited roof area, 

so the analysis is only conducted for the on-grid system. 

 

The economic analysis of both configurations was conducted using manual 

methods and HOMER Pro. The on-grid solar PV system has initial investment costs and 

operating costs that result in a Life Cycle Cost of around Rp. 91,474,002, as well as a 

Net Present Value of around Rp. 17,338,451, an Internal Rate of Return of 65.76%, a 

Profitability Index of 1.90, and a Gross B/C of 1.90. HOMER Pro simulation results in 

the total cost of the entire on-grid PLTS system of around Rp. 165,939,224.36 with a 

Return on Investment of around 14.3% and an Internal Rate of Return of around 18.4%. 

 

In conclusion, the design of rooftop solar power plants in residential houses at 

Hayam Wuruk Residence, Denpasar, based on technical and economic analysis, 

especially in an on-grid configuration, is considered feasible and has the potential to 

provide economic benefits and contributions to energy and environmental sustainability. 

This research is expected to provide practical guidance for decision makers, housing 

developers, and communities in implementing solar energy technology at the household 

level. 

 
Keywords: Solar Power Plant, Renewable Energy, Technical and Economic Analysis, HOMER 

Pro On-grid and Off-grid Systems 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Menurut Rencana Umum Energi Nasional (RUEN), Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) telah ditetapkan sebagai salah satu sumber energi 

terbarukan yang sudah dan akan dikembangkan. RUEN menetapkan target 

kapasitas PLTS nasional sebesar 6,5 GW pada tahun 2025 dan meningkat menjadi 

45 GW pada tahun 2050. Target nasional kapasitas PLTS tersebut didistribusikan 

ke 34 wilayah provinsi di Indonesia dimana Provinsi Bali ditetapkan untuk 

mencapai kapasitas PLTS sebesar 108 MW pada tahun 2025. 

Sampai dengan saat ini, peran pembangkit listrik terbarukan di Provinsi 

Bali masih sangat kecil. Sekitar 1% dari total kapasitas listrik Bali berasal dari 

energi terbarukan, yang terdiri dari 2,1 MW tenaga surya, 736 kW tenaga angin, 

45 kW mikrohidro, dan 4,174 MW tenaga limbah dan sampah. [1] 

Berdasarkan data proyeksi bauran energi pembangkitan tenaga listrik 

Provinsi Bali, bauran energi yang bersumber dari pembangkit Energi Baru 

Terbarukan (EBT) adalah sebesar 7% di tahun 2020, kemudian meningkat 

menjadi sebesar 15% di tahun 2025. [2] 

Beberapa contoh PLTS yang terdapat di Provinsi Bali yaitu PLTS 

Kayubihi yang terletak di Kabupaten Bangli. Pemasangan sistem photovoltaic 1 

MWp grid terhubung ke desa Kayubihi dan terinterkoneksi dalam sistem jaringan 

20 kV. Seluruh daya listrik yang dibangkitkan oleh PLTS ini disalurkan ke sistem 

jaringan penyulang Bangli tanpa adanya baterai untuk menyimpan energi listrik 

[3]. Berikutnya adalah PLTS 1 MW Karangasem, PLTS Yeh Mampeh yang 

dibangun dengan luas lahan 3 are dan menghasilkan energi listrik sebesar 15 kWp. 

[4] 

Berdasarkan konfigurasi pembangkit, PLTS di Bali cukup beragam, 

seperti sistem skala kecil untuk penerangan rumah tangga dalam bentuk Solar 

Home System (SHS), sistem off-grid untuk menerangi kelompok masyarakat yang 

berada di luar jangkauan jaringan PLN, hingga sistem skala besar yang terkoneksi 

ke jaringan PLN. [5] 

Salah satu solusi untuk mengembangkan PLTS di Bali adalah dengan 

memanfaatkan instalasi PLTS rooftop. Keunggulan dari sistem PLTS rooftop 

dibandingkan dengan sistem ground mount adalah tidak memerlukan lahan 
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tambahan, sehingga dapat menghindari konversi lahan yang dapat berdampak 

negatif. Selain itu, sistem ini dapat tersebar sesuai dengan distribusi populasi dan 

memiliki kapasitas yang terbatas karena tergantung terhadap luas atap yang 

tersedia. Hal ini juga sesuai dengan kapasitas jaringan distribusi PLN. Data dari 

PLN UID Bali menunjukkan peningkatan pemasangan PLTS rooftop yang merata 

di seluruh Bali. Pada pertengahan tahun 2019, terdapat sekitar 49 unit PLTS 

rooftop di Bali dengan total kapasitas sekitar 470 kWp. Pemasangan PLTS rooftop 

tersebar di berbagai wilayah, yakni 36 unit di Bali Selatan, 7 unit di Bali Timur, 

dan 6 unit di Bali Utara. Data ini menunjukkan peran penting PLTS rooftop, 

khususnya di Bali Selatan, dalam mencapai target kapasitas PLTS sebesar 108 

MW pada tahun 2025. [5] 

Pemerintah Bali telah mengeluarkan Peraturan Gubernur Nomor 45 Tahun 

2019 yang mengatur mengenai Konsep Energi Bersih untuk Bali. Aturan ini 

mengungkapkan pentingnya pendirian sistem energi yang ramah lingkungan di 

wilayah tersebut, sesuai dengan cita – cita untuk menjadikan Pulau Bali bersih, 

lestari, dan indah. Tujuannya adalah untuk memelihara keharmonisan alam serta 

mewujudkan visi Nangun Sat Kerthi Loka Bali. Dalam hal ini, manajemen yang 

efisien dari sumber energi yang berkelanjutan dianggap sebagai upaya yang akan 

memberikan manfaat ekonomi, sosial, budaya, dan kesejahteraan bagi penduduk 

Bali. 

Analisis teknis dan ekonomis perencanaan PLTS rooftop menjadi penting 

untuk diteliti. Pembangkit tenaga surya dapat diimplementasikan dalam dua 

konfigurasi utama, yaitu on-grid dan off-grid. Dalam konfigurasi on-grid, energi 

yang dihasilkan oleh panel surya dapat disalurkan ke jaringan listrik umum, 

sedangkan dalam konfigurasi off-grid, energi disimpan dalam baterai untuk 

digunakan saat diperlukan. 

Penggunaan software HOMER (Hybrid Optimization Model for Electric 

Renewables) Pro memberikan pendekatan yang lebih terperinci dalam 

merencanakan dan menganalisis sistem energi terbarukan. HOMER Pro 

memungkinkan simulasi yang akurat dari berbagai aspek teknis dan ekonomis, 

termasuk perhitungan produksi energi, kapasitas baterai yang diperlukan, estimasi 

biaya investasi awal, serta pengembalian investasi dari sistem PLTS. 

Penelitian ini akan membahas analisis teknis dan ekonomis perencanaan 

PLTS rooftop dengan fokus untuk dua konfigurasi, yaitu PLTS on-grid dan off-
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grid, yang diimplementasikan di rumah tinggal Hayam Wuruk Residence, 

Denpasar. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memberikan pemahaman yang 

lebih mendalam tentang efektivitas, efisiensi, dan kelayakan ekonomis dari kedua 

konfigurasi PLTS ini dalam lingkungan perumahan tersebut. Hasil dari penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan panduan bagi pengambil keputusan, 

pengembang perumahan, dan masyarakat umum tentang penerapan teknologi 

energi surya. 

Dengan demikian, analisis teknis dan ekonomis perencanaan pembangkit 

tenaga surya di rumah tinggal Hayam Wuruk Residence, Denpasar, menggunakan 

perangkat lunak HOMER Pro memiliki relevansi yang tinggi untuk mengatasi 

tantangan keberlanjutan energi dan mendorong adopsi teknologi energi surya di 

tingkat rumah tangga. 

1.2.  Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat diambil rumusan masalah sebagai 

berikut: 

a. Bagaimanakah perencanaan teknis dan analisis ekonomis PLTS rooftop 

sistem on-grid di rumah tinggal Hayam Wuruk Residence – Denpasar 

menggunakan HOMER Pro? 

b. Bagaimanakah perencanaan teknis dan analisis ekonomis PLTS rooftop 

sistem off-grid di rumah tinggal Hayam Wuruk Residence – Denpasar 

menggunakan HOMER Pro? 

c. Bagaimanakah perbandingan antara PLTS rooftop sistem on-grid dengan off-

grid di rumah tinggal Hayam Wuruk Residence – Denpasar dari faktor teknis 

dan ekonomis? 

1.3. Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Mengetahui perencanaan teknis dan analisis ekonomis PLTS rooftop sistem 

on-grid di rumah tinggal Hayam Wuruk Residence – Denpasar. 

b. Mengetahui perencanaan teknis dan analisis ekonomis PLTS rooftop sistem 

off-grid di rumah tinggal Hayam Wuruk Residence – Denpasar. 

c. Mengetahui perbandingan antara PLTS rooftop sistem on-grid dengan off-grid 

di rumah tinggal Hayam Wuruk Residence – Denpasar dari sisi teknis dan 

ekonomis. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

a. Mengusulkan rekomendasi hasil perencanaan teknis dan ekonomis PLTS 

sistem on-grid dan off-grid di rumah tinggal Hayam Wuruk Residence – 

Denpasar. 

b. Dapat digunakan sebagai acuan dalam pembangunan PLTS di rumah tinggal 

Hayam Wuruk Residence – Denpasar. 

c. Meningkat Energi Baru & Terbarukan sebagai upaya mengurangi 

ketergantungan terhadap energi fosil. 

d. Meningkatkan peran penting PLTS bagi masyarakat. 

1.5.  Batasan Masalah 

Pembatasan suatu masalah digunakan untuk menghindari adanya 

penyimpangan maupun pelebaran pokok masalah agar penelitian lebih terarah dan 

memudahkan dalam pembahasan sehingga tujuan penelitian akan tercapai. 

Beberapa batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:   

a. Sistem PLTS yang dirancang hanya difokuskan di rumah tinggal Hayam 

Wuruk Residence – Denpasar. 

b. Perencanaan PLTS yang dilakukan dibatasi perhitungan manual untuk faktor 

teknisnya dan dilakukan simulasi dan optimasi menggunakan software Hybrid 

Optimization of Multiple Energy Resources (HOMER Pro) untuk faktor 

ekonomisnya. 

c. Sistem PLTS yang direncanakan merupakan sistem PLTS sistem on-grid dan 

off-grid. 

1.6. Sistematika Penulisan 

 Penulisan laporan penelitian ini dibuat dengan sistematika guna 

memudahkan pembaca dalam memahami persoalan dan pembahasan dari skripsi 

ini. Berikut ini sistematika penulisan penelitian. 

BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini diuraikan mengenai latar belakang permasalahan yang diangkat 

dan penjelasan masalah secara umum, perumusan masalah, tujuan dari pembuatan 

penelitian ini, manfaat dari pembuatan penelitian ini, batasan masalah yang dibuat 

serta sistematika penulisan yang digunakan dalam penelitian ini. 
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BAB II LANDASAN TEORI 

 Bab ini membahas mengenai teori-teori pendukung yang berhubungan 

dalam pembuatan skripsi ini. 

BAB III METODE PENELITIAN 

 Bab ini membahas mengenai tentang objek penelitian, variabel, metode 

yang digunakan dalam pembuatan penelitian ini, metode pengumpulan data dan 

metode analisis data. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini membahas mengenai hasil penelitian dan pembahasan dari data 

yang telah diperoleh 

BAB V PENUTUP 

 Bab ini memaparkan kesimpulan dan saran dari hasil penelitian. 

Kesimpulan akan didasarkan dengan analisis yang telah dilakukan, sementara 

saran – saran akan diajukan untuk mengarahkan perkembangan penelitian 

selanjutnya.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan, simulasi, dan optimasi perancangan sistem 

PLTS Rooftop di Rumah Tinggal Hayam Wuruk Residence – Denpasar 

menggunakan HOMER Pro, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Rumah Tinggal di Hayam Wuruk Residence – Denpasar memiliki potensi dalam 

perancangan sistem PLTS, karena memiliki tingkat radiasi matahari per tahun 

yang cukup baik, yaitu 5,34 kWh/m2/day. Dapat dilihat dalam hasil penelitian, 

produksi energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya per tahunnya memiliki 

potensi yang cukup baik, yaitu sebesar 9027 kWh/year menggunakan simulasi 

HOMER Pro dan 10.371,161 kWh/year dengan perhitungan manual dan memiliki 

Performance Ratio sebesar 99% 

2. Sistem PLTS yang dirancang di rumah tinggal di Hayam Wuruk Residence – 

Denpasar menggunakan 2 sistem yaitu on-grid dan off-grid. PLTS sistem off-grid 

membutuhkan luas area sebesar 30,09 m2 dan luas area yang tersedia untuk 

pemasangan PLTS sebesar 27,3 m2 sehingga perencanaan PLTS sistem off-grid 

tidak bisa dilaksanakan. PLTS sistem on-grid membutuhkan luas area sebesar 

25,5 m2 dengan konfigurasi 1 rangkaian seri modul, serta jumlah modul sebanyak 

10 modul 

3. Berdasarkan analisis ekonomi dengan perhitungan manual, PLTS dengan sistem 

on-grid mendapat hasil LCC (Life Cycle Cost) sebesar Rp. 91.474.002 yang terdiri 

dari biaya investasi awal, biaya operasi dan pemeliharaan serta biaya penggantian 

inverter dalam periode 25 tahun masa proyek. PLTS dengan sistem on-grid 

mendapat hasil Net Present Value Rp. 17.338.451, Internal Rate of Return sebesar 

65,76%, Profitability Index senilai 1,90 dan Gross B/C senilai 1,90. Payback 

Period dicapai dalam periode 13 tahun 1 bulan. Sisa masa proyek yang ada 

merupakan keuntungan dalam perancangan di Rumah Tinggal Hayam Wuruk 

Residence – Denpasar. Berdasarkan hasil perhitungan manual, perencanaan PLTS 

sistem øn-grid di rumah tinggal Hayam Wuruk Residence – Denpasar 

dikategorikan layak (feasible). 

4. Berdasarkan simulasi dengan software HOMER Pro, perancanaan PLTS sistem 

on-grid dikategorikan layak (feasible). Biaya total keseluruhan sistem PLTS on-

grid selama masa proyek (NPC) yaitu sebesar Rp.165.939.224,36 yang terdiri dari 
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10 modul surya, inverter, dan biaya O&M dalam periode 25 tahun masa proyek. 

Untuk faktor ekonominya, sistem yang dirancang memperoleh persentase Return 

on Investment (%) dengan nilai 14,3 dan persentase Internal Rate of Return (%) 

dengan nilai 18,4. Titik Break Even Point dicapai dalam periode 5,14 tahun. Sisa 

masa proyek yang ada merupakan keuntungan dalam perancangan di rumah 

tinggal di Hayam Wuruk Residence – Denpasar.  

5.2. Saran 

Penelitian ini masih jauh dari kesempurnaan. Oleh karena itu, untuk 

pengembangan penelitian ini di masa mendatang dapat melakukan: 

1. Sebaiknya dalam pemanfaatan software HOMER Pro, lebih diperhatikan 

pengisian data dan pengisian nilai harga pengadaan, nilai penggantian, nilai 

operasi & perawatan dan kuantitas yang lebih akurat dan terbaru. 
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