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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. Karena itu peneliti mengangkat judul penelitian ini yaitu Perencanaan 

Pembangkit Listrik tenaga Surya pada atap kantor Perbekel Desa Pecatu untuk 

mendukung program pemerintah guna mengurangi penggunaan energi fosil yang tidak 

ramah lingkungan. Pada penelirtian  ini akan dibahas mengenai pemasangan PLTS On-

Grid di Kantor Perbekel Desa Pecatu. Desain dari penelitian ini menggunakan bantuan 

aplikasi berbasis web yaitu software Sunny Design dan aplikasi Homer pro. 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 tiga metode yakni perhitungan manual, simulasi 

software Sunny Design dan Homer Pro.Dari hasil total seminggu energi output 

perhitungan manual didapat sebesar 11,3 kWh, simulasi software Sunny Design 10,31 

kWh dan Homer 9,2 kWh tiap minggunya. Apabila dihitung energi output tiap tahunnya 

didapat 4,07 MWh untuk perhitungan manual, untuk simulasi software Sunny Design 

3,76 MWh dan untuk simulasi software Homer 3,32 MWh. Didapat rata-rata ketiga 

metode yaitu 4,08 MWh. Ini artinya ada selisih sebesar  0,11 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 99.192.000,-. Berdasarkan hasil 

perhitungan biaya energi maka dapat dibandingkan dengan biaya listrik konvensional 

yang diberlakukan oleh PLN dan  karena Kantor Perbekel Desa Pecatu termasuk 

pelanggan Golongan-P1, maka biaya listriknya 1700/kWh. Sehingga biaya energi PLTS 

dari hasil di atas lebih murah dari biaya energi dari PLN. IRR nilainya 26,27% 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 13,68 tahun dari investasi yang direncanakan 

selama 25 tahun  (periode cut off ). 

 

Kata Kunci : PLTS, Energi Terbarukan, Sistem On-grid, Sunny Design, Homer 
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ABSTRACT 

Rencana Umum Energi Nasional (RUEN) establishes Solar Power Plants (PLTS) as a 

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

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

Province aiming for 108 MW by 2025. However, the role of renewable energy in Bali 

remains limited, contributing only 1% of the total electricity capacity, with various 

compositions including solar, wind, microhydro, and waste energy. Therefore, 

researchers have titled this study "Solar Power Plant Planning on the Roof of the Pecatu 

Village Headquarters Office " to support the government's program of reducing 

environmentally unfriendly fossil energy usage. This research discusses the installation 

of an On-Grid PLTS at the Pecatu Village Headquarters Office. The research design 

employs the web-based software tools Sunny Design and Homer Pro, chosen for their 

complex features and ease of design. The research methodology is quantitative in nature. 

The PLTS planning at the Pecatu Headquarters Office utilizes three methods: manual 

calculations, simulation using Sunny Design software, and Homer Pro software. The 

results show that the weekly energy output from manual calculations is 11.3 kWh, from 

Sunny Design simulation is 10.31 kWh, and from Homer simulation is 9.2 kWh. The 

annual energy output calculations yield 4.07 MWh for manual calculations, 3.76 MWh 

for Sunny Design simulation, and 3.32 MWh for Homer simulation. The average of these 

three methods is 4.08 MWh. The slight difference of 0.11, when rounded to decimals, 

remains within reasonable limits, indicating the validity of the PLTS calculations for the 

Village Headquarters Office. The life cycle cost for the PLTS planning at the Pecatu 

Village Headquarters Office is Rp 99,192,000. Based on the energy cost calculations, this 

can be compared with the conventional electricity cost set by PLN (the national electricity 

company). As the Pecatu Village Chief's Office falls under tariff category Golongan-P1, 

the electricity cost is 1700/kWh. Therefore, the energy cost from the above results is 

cheaper than the cost of electricity from PLN. The Internal Rate of Return (IRR) is 

26.27%, exceeding the Minimum Acceptable Rate of Return (MARR) value of 10%-13%, 

thus indicating the investment's feasibility. Overall, the investment is considered feasible, 

as the capital is recouped in 13.68 years from the planned 25-year investment period 

(cutoff period). 

 

Keyword : PLTS, Renewable Energy, On-grid System, Sunny Design, Homer 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1    Latar Belakang 

Indonesia yang terletak di garis khatulistiwa mempunyai sumber energi surya yang 

berlimpah dengan intensitas radiasi surya rata-rata sekitar 4,8 kWh/m2 per hari diseluruh 

wilayah Indonesia. Khususnya di provinsi Bali dimana intensitas penyinaran matahari 

cukup tinggi menjadi suatu pilihan untuk mengembangkan PLTS sebagai solusi 

kebutuhan energi listrik. Namun berlimpahnya sumber energi surya ini belum 

dimanfaatkan secara optimal. Indonesia yang merupakan salah satu negara yang 

mendapatkan sinar matahari sepanjang tahun yang artinya potensi pemanfaatan energi 

surya sangat besar. Hal ini tentunya merupakan sebuah alternatif yang sangat baik untuk 

mengurangi ketergantungan pembangkit pada sumber energi fossil yang semakin 

menipis. Pengembangan PLTS dinilai dapat menjadi sebuah alternatif untuk mengurangi 

beban listrik yang sejauh ini mengandalkan sumber listrik dari PLN.  

Pada Peraturan Pemerintah Nomor 79 tahun 2014 tentang Kebijakan Energi 

Nasional mempunyai tujuan sasaran yang optimal yaitu pada tahun 2025, peran energi 

baru dan energi terbarukan paling sedikit adalah 23% sepanjang ke ekonomiannya 

terpenuhi dan pada tahun 2050 peran energi baru dan energi terbarukan paling sedikit 

31% sepanjang keekonomiannya terpenuhi. Tetapi dari Rencana Usaha Penyediaan 

Tenaga Listrik (RUPTL) 2018 s.d. 2027 bauran energi dari energi terbarukan (EBT) 

sampai dengan November 2017 sekitar 12,9%. Dalam RUPTL PT PLN (Persero) periode 

2018 s.d. 2027, pemerintah berencana untuk menambah kapasitas pembangkit sebesar 

56.395 GW. Dari jumlah tersebut, PLTU batubara masih mendominasi jenis pembangkit 

yang akan dibangun sebesar 26,8 GW atau sebesar 47,8%, pada PLTGU dengan kapasitas 

10,4 GW atau 18,6% dan PLTG/MG sebesar 3,8 GW atau 6,8% dan pada EBT yang akan 

dibangun sebesar 16 GW atau sekitar 26,7%.  

Potensi PLTS dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif. Mengingat 

dalam RUPTL, tentang mengembangan potensi PLTS sebesar 16.714 MW dari tahun 

2019 sampai dengan tahun 2028. Namun hasil dari data Kementrian Energi dan Sumber 

Daya Mineral jumlah Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) menurut Permen ESDM 

Nomor 12 dan Nomor 13 tahun 2019 yang terpasang hingga tahun 2019 di Indonesia 

hanya 9.761.5 MW.  
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Jumlah PLTS yang sudah terpasang di Indonesia belum mencapai target yang 

dinginkan, sesuai dengan peraturan Gubernur Bali no 45 tahun 2019 tentang Bali Energi 

Bersih, meliputi bangunan pemerintah pusat dan pemerintah daerah, bangunan komersial, 

industri, sosial, dan rumah tangga dengan luas lantai lebih dari 500 m2. Bangunan – 

bangunan tersebut diminta untuk memasang sistem PLTS atap dan pemanfaatan teknologi 

surya lainnya paling sedikit 20% dari kapasitas listrik terpasang atau luas atap 

bangunannya. Sehigga dapat mengatasi terjadinya pemanasan global dan mengurangi 

emisi gas karbon dioksida serta meningkatkan peran Energi Baru Terbarukan (EBT) 

dalam bauran energi nasional. Maka masalah ini dapat diatasi dengan cara pemasangan 

PLTS pada perkantoran di wilayah Kuta Selatan, dapat dimulai dari pemasangan PLTS 

atap pada gedung Kantor Perbekel Desa Pecatu. PLTS rooftop memiliki kelebihan yaitu 

tidak diperlukan lahan tambahan untuk pembangunan PLTS dan listrik yang dihasilkan 

digunakan di lokasi yang sama, sehingga investasi pada trasnmisi dan distribusi listrik 

dapat dikurangi.  

Kantor Perbekel Desa Pecatu merupakan pusat pelayanan di Desa, menjadi central 

segala kegiatan yang ada di Desa, baik itu di bidang Pemerintahan, Pemberdayaan, 

Pembangunan ataupun Pembinaan semua berpusat di Kantor Desa. Kantor Perbekel Desa 

Pecatu memiliki luas bangunan 417,74 m2 dan memiliki luas atap 315,85 m2. Kantor 

Perbekel Desa Pecatu mendapat suplai listrik dari PLN dengan daya listrik 16,5 kVA. 

Gedung Kantor Perbekel Desa Pecatu memiliki beberapa ruangan diantaranya ruang 

administrasi, ruang pertemuan, dan area pelayanan publik, sehingga konsumsi energi 

listrik pada Kantor Perbekel Desa Pecatu cukup besar. Total beban listrik keseluruhan 

yang digunakan yaitu sebesar 2.357 kWh / bulan dengan jam kerja rata-rata yaitu 6 jam / 

hari sebanyak 22 hari kerja. Untuk tarif dasar listrik PLN golongan P-1 saat ini adalah 

sekitar Rp. 1.699,53 / kWh.  Total biaya yang dikeluarkan Kantor Perbekel Desa Pecatu 

setiap bulan untuk membayar tagihan listrik rata-rata sekitar Rp.4.006.217. Oleh sebab 

itu maka gedung Kantor Perbekel Desa Pecatu direncanakan akan memasang PLTS 

rooftop dalam pengembangannya guna mendukung pasokan listrik sendiri. 

Melalui perancangan PLTS Rooftop ini diharapkan dapat diketahui berapa besar 

jumlah energi yang dapat dihasilkan oleh PLTS yang di pasang pada atap Kantor Perbekel 

Desa Pecatu Cukup Mandiri dan juga berapa energi yang dapat di suplai oleh PLTS. 

Desain dan posisi dari PLTS ini akan disimulasikan menggunakan Software SunnyDesain, 

dan menggunakan simulasi HOMER (Hybrid Optimization Model For Electric 

Renewable) untuk memperhitungkan kelayakan investasi dan ekonomi PLTS. Ditinjau 
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dari pemaparan permasalahan yang terjadi maka menarik untuk diteliti lebih dalam 

mengenai “Perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Pada Atap Kantor 

Perbekel Desa Pecatu”. 

1.2    Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah 

1. Berapakah kebutuhan energi listrik dan Kapasitas PLTS rooftop yang harus 

dipasang  di Kantor Perbekel Desa Pecatu ?  

2. Bagaimanakah desain perencanaan PLTS rooftop untuk Kantor Perbekel Desa 

Pecatu Menggunakan Software Sunny Design dan Homer? 

3. Apakah perencanaan PLTS rooftop di Kantor Perbekel Desa Pecatu layak untuk 

dilaksanakan? 

1.3    Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah 

1. Data konsumsi energi yang digunakan adalah data tahun 2023.  

2. Acuan yang digunakan adalah Tarif Dasar Listrik (TDL) tahun 2023.  

3. Menggunakan program Sunny Desain dan HOMER untuk merancang desain PLTS.  

4. Mengikuti aturan sesuai Permen ESDM 49 Tahun 2018 dan Pergub No. 45 Tahun 

2019. 

5. Perancangan PLTS rooftop di rancang di kantor Perbekel Desa Pecatu, Badung, 

Bali. 

1.4    Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang ingin dicapai sebagai bentuk keberhasilan dalam mengatasi 

permasalahan pada penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui kebutuhan energi listrik dan Kapasitas PLTS rooftop yang harus 

dipasang  di Kantor Perbekel Desa Pecatu. 

2. Menghasilkan desain perencanaan PLTS rooftop untuk Kantor Perbekel Desa 

Pecatu menggunakan software Sunny Design dan Homer. 

3. Mengetahui kelayakan perencanaan PLTS rooftop di Kantor Perbekel Desa Pecatu. 

1.5    Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat penelitian ini adalah: 

1. Bagi mahasiswa dapat mengetahui perhitungan perencanaan pembangkit listrik 

tenaga surya pada atap Kantor Perbekel Desa Pecatu. 
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2. Bagi peneliti mendapatkan pengalaman dalam merancang pembangkit listrik tenaga 

surya pada atap Kantor Perbekel Desa Pecatu. 

1.6    Sistematika Penulisan 

Penelitiana skripsia inia terdiria daria 5a baba yaitu: 

1. Baba Ia Pendahuluan 

Menguraikana tentanga latara belakang,a rumusana masalah,a batasana masalah,a 

tujuana penelitian,a manfaata penelitiana dana sistematikaa penulisan. 

2. Baba IIa Tinjauana Pustakaa  

Menguraikana tentanga penelitiana sebelumnyaa dana landasana teoria yanga 

berisia definisiaPLTS, teoritis perumusan PLTS,a sertaa komponen-komponena 

yanga digunakan, dan investasi yang sekiranya akan dirancang. 

3. Baba IIIa Metodea Penelitiana  

Menguraikana tentang tempat dan waktu penelitian, desain penelitian, metode 

pengumpulan data, metode analisis data, dan jadwal penelitian.a  

4. Baba IV Hasil dan Pembahasan 

Menguraikan tentang hasil permasalahan penelitian, yang terdiri dari deskripsi data, 

hasil dan pembahasan menggunakan analisis teknis dan investasi pemasangan 

PLTS. 

5. Bab V Penutup 

Menguraikan tentang simpulan dan saran dari hasil penelitian yang sekiranya 

bermanfaat bagi keseluruhan aspek yang membaca dan juga client. 
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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. Kebutuhan rata-rata daya per jam dari Kantor Perbekel Desa Pecatu adalah sebesar 

813,95 W dari total daya PLN yang terkoneksi sebesar 16.500 VA. Berdasarkan 

pengukuran dengan data logger didapat daya puncak pemakaian beban sebesar 2.280 

Watt, namun adanya losses dari PLTS menyebabkan peneliti memilih pemasangan 

maksimum untuk diterapkan pada sistem ini. Kapasitas PLTS yang harusdi pasang 

di kantor Perbekel Desa Pecatu adalah sebesar 2.4 kWp. Perhitungan perencanaan 

PLTS ini sudah mengikuti peraturan yang berlaku. 

2. Perencanaan PLTS di Kantor Perbekel Desa Pecatu menggunakan tiga metode yakni 

perhitungan manual, simulasi software Sunny Design dan simulasi Homer. 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 hasil total 

seminggu energi output perhitungan manual didapat sebesar 11,3 kWh, simulasi 

software Sunny Design 10,31 kWh dan Homer 9,2 kWh tiap minggunya. Apabila 

dihitung energi output tiap tahunnya didapat 4,07 MWh untuk perhitungan manual, 

untuk simulasi software Sunny Design 3,76 MWh dan untuk simulasi software 

Homer 3,32 MWh. Didapat rata-rata ketiga metode yaitu 3,71 MWh 

3. Perencanaan PLTS di Kantor Perbekel Desa Pecatu membutuhkan life cycle cost 

sebesar Rp 99.192.000,-. Berdasarkan hasil perhitungan biaya energi maka dapat 

dibandingkan dengan biaya listrik konvensional yang diberlakukan oleh PLN 

sehingga biaya energi PLTS lebih murah 2,94% dari biaya energi PLN. IRR nilainya 

26,27% 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 13,68 tahun dari 

investasi yang direncanakan selama 25 tahun  (periode cut off ). 
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5.2   Saran 

         Adapun saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian ini dilakukan hanya pada cangkupan kantor Perbekel Desa Pecatu, 

sehingga jika ingin mengaplikasikan PLTS rooftop di lokasi yang berbeda 

dibutuhkan perhitungan kembali agar sesuai dengan kebutuhan lokasi tersebut dan 

tidak melanggar aturan yang berlaku. 

2. Penelitian ini hanya bisa di jadikan sebagai bahan referensi dari pengambilan 

keputusan untuk perencanaan PLTS rooftop di lokasi yang berbeda, karena 

menyesuaikan dengan iklim dan keadaan di lokasi tersebut. 
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