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ABSTRAK 

 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap menjadi salah satu solusi untuk mengejar 

target pemasangan kapasitas PLTS Provinsi Bali sebesar 108 MW pada tahun 2025. PLTS 

atap dapat dipasang pada atap Gedung suatu Kampus atau Universitas untuk mengurangi 

kebutuhan energi yang disuplai dari PLN pada saat beban puncak siang hari. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui profil beban pada Gedung A serta potensi daya dan energi 

PLTS pada atap yang tersedia pada atap Gedung di Lingkungan Jurusan Teknik Elektro, 

sehingga dapat diketahui perencanaan komponen PLTS atap serta kelayakan pemasangan 

PLTS secara ekonomis. Hasil dari penelitian ini didapatkan bahwa Gedung A Jurusan 

Teknik Elektro memiliki kebutuhan daya listrik sebesar 382,95 kW dan kebutuhan energi 

sebesar 192,11 kWh dalam sehari dengan total pemakaian energi sebesar 38,132 kWh 

dalam setahun.  PLTS yang direncanakan dipasang pada atap Gedung Workshop Jurusan 

Teknik Elektro dengan kapasitas sebesar 31,35 kWp menggunakan modul surya Longi 

LR5-72HPH-550M sebanyak 57 buah dan Inverter Solis-33K-5G. Biaya investasi PLTS 

atap sebesar Rp314.275.881,60 dengan biaya siklus hidup PLTS selama umur proyek 25 

tahun sebesar Rp368.932.556,66. Berdasarkan analisa Net Present Value (NPV), 

Profitability Index (PI), dan Discounted Payback Period (DPP) investasi PLTS yang 

direncanakan layak untuk dilaksanakan. 

Kata Kunci : Energi terbarukan, PLTS atap, Beban puncak, Analisa ekonomi 

 

ABSTRACT 

 

Rooftop Solar Power Plant is one of the solutions to pursue the target of installing a solar 

power plant capacity of Bali Province of 108 MW in 2025. Rooftop solar power plant can 

be installed on the roof of a Campus or University building to reduce the need for energy 

supplied from PLN during peak load times midday. This study aims to determine the load 

profile in Building A as well as the power and energy potential of PV on the roof that is 

available on the roofs of buildings in the Electrical Engineering Department, so that the 

planning of rooftop PV components and the economic feasibility of installing PV can be 

known. The results of this study found that Building A of Department of Electrical 

Engineering has a power requirement of 382,95 kW and an energy requirement of 192,11 

kWh in a day with a total energy consumption of 38,132 kWh in a year. The PV which is 

planned to be installed on the roof of the Electrical Engineering Department Workshop 

Building with a capacity of 31.35 kWp uses 57 Longi LR5-72HPH-550M solar modules 

and Solis-33K-5G inverters. The investment cost of a rooftop PLTS is IDR 314,275,881.60 

with a PV life cycle cost for a 25-year project life of IDR 368,932,556.66. Based on 

analysis Net Present Value (NPV), Profitability Index (PI), dan Discounted Payback 

Period (DPP) The planned PV investment is feasible to implement. 

Keywords :Renewable energy, rooftop PV, peak load, economic analysis 
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POLITEKNIK NEGERI BALI 

I.BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini Indonesia masih dihadapkan pada persoalan dalam mencapai target pembangunan 

di bidang energi. Ketergantungan terhadap sumber energi fosil dalam pemenuhan 

kebutuhan energi di dalam negeri masih sangat tinggi yaitu 96%, dimana 48% adalah 

minyak bumi, 18% gas, dan 30% batu bara [1]. Sementara itu, kebutuhan akan energi 

listrik terus meningkat seiring dengan pertumbuhan ekonomi nasional. Kementerian 

Energi dan Sumber Daya Mineral (KESDM) memproyeksikan rata-rata pertumbuhan 

kebutuhan energi listrik nasional sekitar 6,9% per tahun [2]. Untuk mengimbangi 

pertumbuhan kebutuhan listrik tersebut, maka salah satu upaya paling efektif yang perlu 

dilakukan ialah penambahan kapasitas pembangkit tenaga listrik, khususnya yang 

bersumber dari energi baru dan terbarukan. Menurut RUPTL PT. PLN (Persero) periode 

2018 s/d 2027, pemerintah berencana menambah kapasitas pembangkit sebesar 56,395 

GW. Dari jumlah tersebut, pembangkit yang bersumber dari energi baru dan terbarukan 

akan dibangun sebesar 16 GW atau sekitar 26,7% [3]. Pada Peraturan Pemerintah Nomor 

79 tahun 2014 tentang Kebijakan Energi Nasional mempunyai sasaran yaitu pada tahun 

2025 peran energi baru dan energi terbarukan paling sedikit 23% dan pada tahun 2050 

paling sedikit 31% [4].  

Pembangkit Listrik Tenaga Surya Atap (PLTS rooftop) adalah proses pembangkitan 

energi listrik menggunakan modul fotovoltaik yang dipasang dan diletakkan pada atap, 

dinding atau bangunan lain bangunan milik konsumen PT. PLN (Persero) serta 

menyalurkan energi listrik melalui sistem sambungan listrik konsumen PT. PLN (Persero) 

[3]. PLTS yang terpasang di Indonesia masih sangat kecil khususnya di Provinsi Bali. 

Provinsi Bali sebagai wilayah beriklim tropis yang memiliki potensi energi terbarukan 

khususnya di energi surya. Energi surya di Provinsi Bali memiliki potensi yang tinggi, 

yaitu 98% dari total potensi energi terbarukan yang terdapat di Bali. Provinsi Bali 

menargetkan untuk pemasangan kapasitas PLTS sebesar 108 MW pada tahun 2025, tetapi 

kemajuan PLTS di Bali masih rendah sekitar 1% dari total kapasitas PLTS Bali sebesar 

108 MW [5]. Kapasitas PLTS terpasang yang masih rendah dapat diatasi dengan 

pemasangan PLTS di atap suatu gedung, salah satunya atap gedung suatu Kampus atau 
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Universitas. PLTS rooftop apabila dipasang di gedung yang berada di wilayah Kampus 

atau Universitas memiliki keunggulan yaitu tidak memerlukan lahan tambahan dalam 

pembangunan PLTS dan energi listrik yang dibangkitkan digunakan di tempat yang sama, 

sehingga investasi untuk transmisi dan distribusi tenaga listrik bisa dikurangi [6]. Sistem 

PLTS rooftop secara konfigurasi sistemnya termasuk sistem on-grid, karena terhubung 

dengan jaringan listrik PLN. Artinya daya yang diproduksi oleh PLTS tidak hanya untuk 

penggunaan sendiri, melainkan bisa disalurkan ke sistem yang terhubung dengannya. 

Gedung Kampus yang beroperasi dari pagi hari hingga sore hari dan memiliki kebutuhan 

beban paling tinggi pada siang hari, sangat baik dipasang PLTS rooftop karena dapat 

memanfaatkan energi matahari pada siang hari. Dengan melakukan hal tersebut, 

diharapkan gedung kampus yang terpasang PLTS atap mampu mengurangi penggunaan 

energi listrik dari PLN. Di samping itu juga mampu mengurangi gas emisi CO2 dari hasil 

pembangkit listrik PLN yang menggunakan bahan bakar fosil serta ramah lingkungan. 

Gedung A Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali sebagai salah satu tempat 

kegiatan pembelajaran di lingkungan Politeknik Negeri Bali memiliki konsumsi energi 

listrik yang cukup besar. Adapun penggunaan energi listrik yang ada berasal dari berbagai 

macam beban, seperti lampu, air conditioner (AC), komputer, printer, dan lain 

sebagainya. Aktivitas pembelajaran yang berlangsung dari pagi hingga sore hari 

mengakibatkan rata-rata penggunaan beban tertinggi berada pada siang hari. Sedangkan 

pada malam hari, tidak terjadi aktivitas pembelajaran yang berpengaruh kepada lebih 

sedikitnya penggunaan energi listrik dibandingkan dengan saat siang hari. Oleh karena 

itu, Gedung A Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali direncanakan untuk 

pemasangan PLTS atap untuk membantu menyuplai energi listrik sendiri. 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, dalam penelitian ini direncanakan 

pembangkit listrik tenaga surya atap dengan sistem on-grid untuk menyuplai beban pada 

Gedung A Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali. Perencanaan pembangkit listrik 

tenaga surya untuk menyuplai beban pada Gedung A Jurusan Teknik Elektro Politeknik 

Negeri Bali bertujuan untuk mengurangi penggunaan energi listrik yang berasal dari 

jaringan PLN pada beban puncak (siang hari) dan dapat menjadi acuan dalam 

pemasangan pembangkit listrik tenaga surya atap untuk menyuplai beban pada Gedung 

A Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali di masa yang mendatang. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang dikaji dalam penelitian tugas akhir ini sebagai berikut. 

1. Bagaimana profil dan pola beban yang terpasang pada Gedung A Jurusan Teknik 

Elektro Politeknik Negeri Bali? 

2. Berapa potensi daya dan energi yang dihasilkan pembangkit listrik tenaga surya 

atap jika dipasang pada atap Gedung A Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri 

Bali? 

3. Berapa potensi daya dan energi yang dihasilkan pembangkit listrik tenaga surya 

atap jika dipasang pada atap Gedung Workshop Jurusan Teknik Elektro Politeknik 

Negeri Bali? 

4. Dimana lokasi pemasangan pembangkit listrik tenaga surya atap dengan sistem on-

grid untuk menyuplai beban pada Gedung A Jurusan Teknik Elektro yang layak? 

5. Apa saja komponen sistem pembangkit listrik tenaga surya atap dengan sistem on-

grid untuk menyuplai beban pada Gedung A Jurusan Teknik Elektro Politeknik 

Negeri Bali? 

6. Apakah pemasangan pembangkit listrik tenaga surya atap dengan sistem on-grid 

untuk menyuplai beban pada Gedung A Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri 

Bali layak secara ekonomis? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian tugas akhir ini bertujuan agar penelitian 

menjadi lebih terarah pada judul dan bidang yang telah ditentukan, sehingga penulis 

membatasi permasalahan yang akan dibahas sebagai berikut. 

1. Tinjauan lokasi yang dipilih adalah Gedung A dan Gedung Workshop Jurusan 

Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali. 

2. Sistem PLTS yang digunakan adalah PLTS Atap yang terhubung dengan jaringan 

PLN (On-Grid). 

3. Penentuan kapasitas PLTS yang direncanakan menggunakan rata-rata beban 

puncak pada Gedung A Jurusan Teknik Elektro. 

4. Pemasangan modul surya mengikuti orientasi dan sudut kemiringan atap. 

5. Instalasi dipertimbangkan menggunakan string inverter. 

6. Harga-harga dari komponen PLTS menggunakan referensi dari e-commerce. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai pada penulisan tugas akhir ini sebagai 

berikut. 

1. Untuk mengetahui profil dan pola beban yang terpasang pada Gedung A Jurusan 

Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali. 

2. Untuk mengetahui potensi daya dan energi yang dihasilkan pembangkit listrik 

tenaga surya atap jika dipasang pada atap Gedung A Jurusan Teknik Elektro 

Politeknik Negeri Bali. 

3. Untuk mengetahui potensi daya dan energi yang dihasilkan pembangkit listrik 

tenaga surya atap jika dipasang pada atap Gedung Workshop Jurusan Teknik 

Elektro Politeknik Negeri Bali. 

4. Untuk mengetahui lokasi pemasangan pembangkit listrik tenaga surya atap dengan 

sistem on-grid untuk menyuplai beban pada Gedung A Jurusan Teknik Elektro yang 

layak. 

5. Untuk mengetahui komponen sistem pembangkit listrik tenaga surya atap dengan 

sistem on-grid untuk menyuplai beban pada Gedung A Jurusan Teknik Elektro 

Politeknik Negeri Bali. 

6. Untuk mengetahui apakah pemasangan pembangkit listrik tenaga surya atap dengan 

sistem on-grid untuk menyuplai beban pada Gedung A Jurusan Teknik Elektro 

Politeknik Negeri Bali layak secara ekonomis. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian dalam tugas akhir ini yang ingin penulis jabarkan sebagai 

berikut. 

1. Manfaat Teoritis 

Adapun manfaat teoritis dalam penelitian tugas akhir ini yaitu dapat menambah 

wawasan serta sebagai acuan untuk memperkaya teori terkait dengan pemanfaatan 

pembangkit listrik tenaga surya atap dengan sistem on-grid untuk menyuplai beban 

pada Gedung A Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali. 

2. Manfaat Praktis 

Adapun manfaat praktis yang diperoleh yakni melalui penelitian ini akan 

mendapatkan sebuah solusi dan rekomendasi pemanfaatan pembangkit listrik 
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tenaga surya atap dengan sistem on-grid untuk menyuplai beban pada Gedung A 

Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali, sehingga dapat dijadikan sebagai 

sebuah acuan jika ingin direalisasikan kedepannya. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Adapun sistematika penelitian dalam tugas akhir ini sebagai upaya untuk penyeragaman 

standar penelitian sebagai berikut. 

1. BAB I : PENDAHULUAN 

Pada bagian ini berisikan latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan, manfaat, dan sistematika penelitian dari tugas akhir. 

2. BAB II : LANDASAN TEORI 

Pada bagian ini berisikan tentang teori-teori yang dapat mendukung dan menunjang 

penelitian tugas akhir. 

3. BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bagian ini berisikan tentang deskripsi penelitian yang mencakup jenis 

penelitian, waktu dan tempat penelitian, tahapan penelitian, cara pengolahan data 

dan metode pengambilan data yang digunakan. 

4. BAB IV : PEMBAHASAN DAN ANALISIS 

Pada bagian ini berisikan tentang data-data dan pembahasan dari permasalahan 

yang diangkat dan juga berisikan uraian tentang analisis dari pembahasan. 

5. BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bagian ini berisikan tentang kesimpulan serta saran berdasarkan hasil dari 

pembahasan dan analisis penelitian. 
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V.BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka diperoleh beberapa kesimpulan 

sebagai berikut. 

1. Gedung A Jurusan Teknik Elektro sebagai tempat pusat kegiatan akademik dan 

administrasi Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali yang memiliki jam 

operasional mulai pukul 08:00 WITA hingga 16:00 WITA pada hari kerja 

(weekdays) memiliki kebutuhan daya listrik sebesar 382,95 kW dan penggunaan 

energi sebesar 192,11 kWh dalam sehari . Kebutuhan daya dan penggunaan energi 

terbesar dalam sehari terjadi pada pukul 10:00 hingga 10:30 WITA yakni sebesar 

27,02 kW dan 13,219 kWh. Rata-rata beban puncak yang dihitung dari jam 8:30 

WITA hingga pukul 14:00 WITA sebesar 24,63 kW. Pemakaian kWh listrik 

dalam satu tahun selama periode tahun 2022 sebesar 38.132 kWh dengan 

pemakaian kWh listrik tertinggi terjadi pada bulan November 2022 sebesar 5.084 

kWh. 

 

2. Atap Gedung A Jurusan Teknik Elektro berbentuk perisai dengan luas 963,50 m2 

memiliki kemiringan atap sebesar 19° menghadap timur/barat. Potensi daya PLTS 

yang dapat dipasang pada atap Gedung A Jurusan Teknik Elektro sebesar 163,8 

kWp dengan potensi energi yang dihasilkan oleh PLTS sebesar 843,24 kWh/hari. 

 

3. Atap Gedung Workshop Jurusan Teknik Elektro berbentuk perisai dengan luas 

1.042,32 m2 memiliki kemiringan atap sebesar 11,6° menghadap utara/selatan. 

Potensi daya PLTS yang dapat dipasang pada atap Gedung Workshop Jurusan 

Teknik Elektro sebesar 177,19 kWp dengan potensi energi yang dihasilkan oleh 

PLTS sebesar 912,23 kWh/hari. 

 

4. Atap Gedung A dan Workshop Jurusan Teknik Elektro mampu memenuhi 

kebutuhan daya dan energi yang dibutuhkan oleh beban pada Gedung A Jurusan 

Teknik Elektro. Pemilihan lokasi pemasangan PLTS selanjutnya didasarkan pada 

orientasi atap dengan melakukan simulasi pada software Helioscope. Berdasarkan 

hasil simulasi pada software Helioscope posisi penempatan PLTS pada atap 
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Gedung A memiliki performance ratio sebesar 70,3% dengan losses pada sistem 

sebesar 34% dan menghasilkan energi sebanyak 36,98 MWh. Sedangkan 

penempatan PLTS pada atap Gedung Workshop memiliki performance ratio yang 

lebih besar yakni 81,7% dengan losses pada sistem yang lebih kecil yaitu 19,9% 

dan produksi energi yang lebih besar yaitu 42,18 MWh. Sehingga, PLTS yang 

direncanakan dipasang pada atap Gedung Workshop. 

 

5. Pembangkit listrik tenaga surya on-grid dengan kapasitas yang direncanakan 

sebesar 31,35 kWp menggunakan modul surya Longi LR5-72HPH-550M 

sebanyak 57 buah dan inverter Solis-33K-5G. Sistem proteksi terhadap arus lebih 

yang digunakan adalah MCB DC dengan rating pengaman 25 A dan MCCB AC 

dengan rating pengaman 63 A. Sistem proteksi terhadap tegangan lebih yang 

digunakan adalah SPD DC dengan rating pengaman 1.200 V dan SPD AC dengan 

rating pengaman 440 V. Kabel penghantar yang digunakan adalah kabel DC 

H1Z2Z2 dengan ukuran 1x6 mm2 , kabel AC NYY dengan ukuran 4x16 mm2, dan 

kabel grounding NYAF dengan ukuran 1x6 mm2. 

 

6. Pembangkit listrik tenaga surya on-grid dengan kapasitas yang direncanakan 

sebesar 31,35kWp dapat memproduksi energi sebesar 60,17MWh dalam setahun. 

Biaya investasi awal pada perencanaan PLTS sebesar Rp314.275.881,60 dengan 

biaya siklus hidup PLTS selama umur proyek 25 tahun sebesar 

Rp368.932.556,66. Biaya energi PLTS sebesar Rp468,33/kWh. Berdasarkan 

analisa Net Present Value, nilai NPV didapatkan bernilai positif (>0) sebesar 

Rp13.509.329,90, sehingga investasi PLTS yang direncanakan layak untuk 

dilaksanakan. Berdasarkan analisa Profitability Index, nilai PI didapatkan sebesar 

1,04 dan lebih besar dari 1 (>1), menunjukkan bahwa investasi PLTS yang 

direncanakan layak untuk dilaksanakan. Berdasarkan analisa Discounted Payback 

Period, nilai DPP didapatkan lebih kecil daripada umur proyek sekitar 22 tahun 

11 bulan, sehingga investasi PLTS yang direncanakan layak untuk dilaksanakan. 
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5.2 Saran 

Adapun beberapa saran yang diberikan agar penelitian berikutnya menjadi lebih baik 

yaitu sebagai berikut. 

1. Untuk melengkapi data penelitian, sebaiknya melakukan pengukuran secara 

langsung iradiasi matahari dan temperatur pada lokasi penelitian menggunakan 

alat yang tepat. 

2. Data pengukuran beban yang digunakan sebaiknya data yang didapat dengan 

pengukuran beban dengan interval waktu tertentu (misalnya satu bulan). 

3. Pada penelitian selanjutnya, dapat dibuatkan perencanaan dengan sistem off-grid 

ataupun hybrid untuk mengetahui perbandingan antara sistem PLTS tersebut 

sehingga dapat memperkaya pengetahuan. 
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