SKRIPSI

ANALISIS TEKNIS DAN EKONOMIS PERENCANAAN
PLTS ON-GRID DI VILLA JAI NEMA KEROBOKAN
DENGAN SOFTWARE HOMER

POLITEKNIK NEGERI BALI|

Oleh :

Kukuh Ageng Pangestu
2215374006

PROGRAM STUDI D4 TEKNIK OTOMASI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

POLITEKNIK NEGERI BALI
2023



LEMBAR PERSETUJUAN UJIAN SKRIPSI

ANALISIS TEKNIS DAN EKONOMIS PERENCANAAN
PLTS ON-GRID D1 VILLA JAI NEMA KEROBOKAN
DENGAN SOFTWARE HOMER

Oleh :
Kukuh Ageng Pangestu
2215374006
Skripsi ini telah melalui Bimbingan dan Pengujian Hasil, disetujui untuk
diujikan pada Ujian Skripsi
di

Program Studi D4 Teknik Otomasi
Jurusan Teknik Elektro - Politeknik Negeri Bali

Bukit Jimbaran, 22 Agustus 2023

Disetujui Oleh :

Dosen Pembimbing 1: ' Dosen Pembimbing 2:

4

Ir. I Gusti Putu Mastawan Eka Putra, ST. MT.  Gede Yasada, ST., M.Si
NIP. 197801112002121003 NIP. 197012219998021001

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



LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI

ANALISIS TEKNIS DAN EKONOMIS PERENCANAAN
PLTS-ON-GRID DI VILLA JAI NEMA KEROBOKAN
DENGAN SOFTWARE HOMER

Oleh :
Kukuh Ageng Pangestu

2215374006

Skripsi ini sudah melalui Ujian Skripsi pada tanggal 22 Agustus 2023
dan sudah dilakukan Perbaikan untuk kemudian disahkan sebagai Skripsi
di
Program Studi D4 Teknik Otomasi
Jurusan Teknik Elektro - Politeknik Negeri Bali

Bukit Jimbaran, 22 Agustus 2023
Disetujui Oleh :

Tim Penguji : Dosen Pembimbing :

7

1. Ir. I Gusti astawan Eka Putra, ST. MT
NIP. 197801112002121003

2. I Nyomah Sedana Triadi, ST, MT. 2. &ede Yasada, ST., M.Si
NIP. 197305142002121001 NIP. 197012219998021001

.

] ‘Purnama, ST., M.Sc., Ph.D
NIP. 197602142002121001

Disahkan Oleh:

Jurusan Teknik Elektro

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



HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN KARYA SKRIPSI

Saya yang bertanda tangan di bawah ini, menyatakan bahwa Skripsi dengan judul:
ANALISIS TEKNIS DAN EKONOMIS PERENCANAAN PLTS-ON-GRID DI
VILLA JAI NEMA KEROBOKAN DENGAN SOFTWARE HOMER adalah asli
hasil karya saya sendiri.

Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam naskah Skripsi ini tidak terdapat karya orang
lain yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar di suatu perguruan tinggi, dan atau
sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis
atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang secara tertulis diacu dalam naskah Skripsi

ini, dan disebutkan dalam daftar pustaka.

Apabila saya melakukan hal tersebut di atas, dengan ini saya menyatakan menarik Skripsi

yang saya ajukan sebagai hasil karya saya.

Bukit Jimbaran, 22 Agustus 2023

Yang menyatakan

PB0A3AKXS14011039
Yeiilonh, Agsng Panst
2215374006

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



ABSTRAK

Energi matahari adalah salah satu sumber energi terbarukan yang paling
menjanjikan dan memiliki potensi terbesar daripada sumber daya lainnya untuk
memecahkan masalah energi dunia serta ramah lingkungan. Konsumsi energi saat ini
yang terus meningkat, sehingga cadangan energi fossil suatu saat akan habis. Selain itu,
energi berbasis fossil juga tidak ramah lingkungan, karena menghasilkan emisi gas buang
(CO2) yang tinggi dan berdampak buruk terhadap lingkungan. Berdasarkan hal tersebut
penelitian ini dilakukan dengan memanfaatkan atap Villa Jai Nema Kerobokan sebagai
peletakan panel surya. PLTS yang akan dikembangkan ini direncanakan untuk dapat
menghemat tagihan listrik dari kebutuhan beban puncak sebesar 2186,2 W dengan sistem
on grid sebagai catu daya tambahan. Hasil dari perencanaan menghasilkan luas array
seluas 16,39 m? dengan daya yang dibangkitkan 4905 Wp. Menggunakan panel surya
kapasitas 545 Wp sebanyak 9 buah tersusun satu array secara seri menggunakan inverter
tipe SMA Sunny Boy 3.0, dari desain yang dibuat di software HOMER, PLTS di Villa
Jai Nema Kerobokan dapat menghasilkan energi listrik rata — rata sebesar 490,6
kWh/bulan dan 5887 kWh/tahun. Dengan ini, potensi penghematan tagihan listrik
menjadi signifikan, dengan estimasi sekitar Rp. 5.152.384 setiap tahun dan total
keuntungan Rp. 49.605.012 selama 25 tahun. Modal awal yang dibutuhkan apabila
perencanaan ini diimplementasikan sebesar Rp. 74.052.204 dan balik modal (ROI) di
tahun ke 14 bulan ke 4 dari direncanakan (periode cut off) 25 tahun. Kesimpulan dari
kajian ini adalah investasi proyek PLTS di Villa Jai Nema Kerobokan, berdasarkan aspek

teknis dan aspek ekonomi layak diimplementasikan.

Kata Kunci: Energi surya, konsumsi energi, PLTS On-Grid, software HOMER, Villa Jai

Nema.

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



ABSRACT

Solar energy is one of the most promising renewable energy sources and has the
greatest potential than any other resource to solve the world's energy problems as well
as being environmentally friendly. Current energy consumption continues to increase, so
fossil energy reserves will one day run out. In addition, fossil-based energy is also not
environmentally friendly, because it produces high exhaust gas emissions (CO2) and has
a negative impact on the environment. Based on this, this research was conducted by
utilizing the roof of Villa Jai Nema Kerobokan as a solar panel placement. The PLTS to
be developed is planned to be able to save electricity bills from peak load needs of 2186.2
W with an on grid system as an additional power supply. The results of the planning
resulted in an array area of 16.39 m? with a generated power of 4905 Wp. Using solar
panels with a capacity of 545 Wp as many as 9 pieces arranged one array in series using
a SMA Sunny Boy 3.0 type inverter, from the design made in HOMER software, PLTS at
Villa Jai Nema Kerobokan can produce an average electrical energy of 490.6 kWh /
month and 5887 kWh / year. With this, the potential savings in electricity bills are
significant, with an estimated Rp. 5,152,384 each year and a total profit of Rp. 49,605,012
for 25 years. The initial capital required if this plan is implemented is Rp. 74.052.204and
return on investment (ROI) in the 14th year, 4th month of the planned (cut off period) of
25 years. The conclusion of this study is that the investment of the PLTS project in Villa
Jai Nema Kerobokan, based on technical aspects and economic aspects, is feasible to

implement.

Keywords: Solar energy, energy consumption, On-Grid Solar PV, HOMER software,
Villa Jai Nema.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi matahari adalah salah satu sumber energi terbarukan yang paling
menjanjikan, lebih dari sumber daya lainnya, memiliki potensi terbesar untuk
memecahkan masalah energi dunia dan ramah lingkungan. Ketersediaan energi matahari
di permukaan tanah merupakan salah satu faktor yang perlu dipertimbangkan ketika
menerapkan sistem energi matahari di suatu wilayah. Sebagian besar wilayah Indonesia
terpapar radiasi matahari yang relatif stabil dan intens, dengan rata-rata tingkat radiasi
harian sekitar 4 kWh/m2 [1]. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah
pembangkit listrik yang menggunakan sinar matahari melalui sel surya (fotovoltaik)
untuk mengubah radiasi foton dari matahari menjadi energi listrik. Keuntungan
pembangkit listrik tenaga surya adalah tagihan listrik bulanan berkurang atau paling tidak
hanya biaya beban bulanan yang dibayarkan.

PLTS On-Grid adalah sistem produksi energi surya yang terhubung dengan PLN On-
Grid. Sistem PLTS On-Grid cocok untuk daerah perkotaan yang sudah memiliki jaringan
PLN. PLTS On-Grid ini tidak memiliki baterai sehingga hanya bekerja di bawah sinar
matahari. Tujuan utamanya adalah untuk mengurangi konsumsi listrik di PLN
(penghematan tagihan listrik). Penggunaan sistem ini merupakan solusi paling efektif
untuk efisiensi biaya listrik hingga 70%, karena dapat menghemat biaya listrik bulanan
secara signifikan. Semakin mahal biaya PLN maka semakin besar biaya penghematan
bisa dilakukan. Artinya 1 watt listrik yang dihasilkan PLTS akan langsung mengurangi
harga listrik PLN maksimal 0,65 watt untuk bulan berikutnya. Jadi pengguna hanya
membayar sisanya ditambah biaya listrik di PLN. Cara ini dapat mengurangi tagihan
listrik yang lebih murah[2]

Untuk memenuhi kebutuhan energi Villa Jai Nema yang berlokasi di daerah
kerobokan, memiliki beberapa masalah antara lain kenaikan harga listrik setiap bulan
yang tercermin dalam konsumsi listrik pada aplikasi PLN Mobile. Harga tagihan listrik
villa terus naik dan villa ini juga tergantung listrik dari jaringan umum. Selama survei
konsumsi listrik yang digunakan di Villa Jai Nema adalah televisi, AC, pompa air, mesin
cuci, lampu, setrika, mixer, dan oven. Villa ini memiliki 3 kamar tidur, ruang tamu, dapur,

3 kamar mandi dengan air panas, dan kolam renang pribadi. Posisi atap villa menghadap
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ke bagian utara dan luas bangunan villa adalah 218 m2 yang mendukung pemasangan
PLTS. Dari sisi klien selaku pemilik dari villa juga mendukung adanya proyek
perencanaan pemasangan PLTS ini dan mengharapkan dapat menghemat tagihan listrik

setiap bulannya.
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Gambar 1.1. Grafik penggunaan energi listrik dan kwWh pada Villa Jai Nema
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Gambar 1.2. Nilai Iradian pada Villa Jai Nema

Berdasarkan gambar di atas dapat diketahui posisi awal yang sangat baik dan

informasi apakah kedepannya akan bisa dilakukan pemasangan PLTS atap On-Grid,
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mengingat potensi matahari sangat baik dengan daya pancar sebesar 5.349 kWh/m2 /hari
dan penopang permukaan atap pemasangan panel surya. Proyek PLTS ini bertujuan untuk
memenuhi kebutuhan energi listrik pelanggan dan mengurangi ketergantungan pada
jaringan listrik umum untuk menekan biaya operasional villa dan membuat bisnis lebih
efisien. Pada proyek perancangan PLTS ini, penulis menyelidiki lokasi villa dan
mengecek konsumsi listrik bulanannya menggunakan aplikasi PLN Mobile, dengan Villa
Jai Nema memiliki konsumsi listrik tertinggi sebesar 575 kWh atau 19,16 kWh/hari pada
Juni 2023.

Homer adalah perangkat lunak simulasi untuk sistem energi surya yang dilengkapi
dengan berbagai fungsi. Dalam simulasi ini harus memperhatikan keakuratan perhitungan
hasil simulasi. Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan, penelitian ini penulis rancang
dengan judul “Analisis Teknis Dan Ekonomis Perencanaan PLTS On-Grid Di Villa
Jai Nema Kerobokan Dengan Software Homer”. dengan kapasitas sesuai kebutuhan
konsumen di Villa Jai Nema kerobokan pada siang hari dan sebagai solusi alternatif

untuk meminimalisir biaya pengunaan 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 Homer?

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. Melakukan Perencanaan PLTS jenis On-Grid berdasarkan aturan yang berlaku.

2. Pemasangan PLTS On-Grid hanya pada Villa Jai Nema Kerobokan dengan
persetujuan yang sudah disepakati oleh pemilik

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

Homer.
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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
instalasi dan pemasangan sistem. Adapun tujuan dari proyek perencanaan sistem PLTS
Rooftop On-Grid di Villa Jai Nema Kerobokan adalah sebagai berikut :
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 Sofiware Homer.
3. Untuk Mengetahui Bagaimanakah Kelayakan Investasi PLTS On-Grid Di Villa Jai

Nema Kerobokan.

1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dalam penulisan skripsi ini yaitu:

1.5.1. Manfaat Akademik

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 tammbahan 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

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 perencanan sistem PLTS On-Grid dengan kapasitas sesuai
kebutuhan konsumen di Villa Jai Nema kerobokan pada siang hari dan sebagai solusi
alternatif untuk meminimalisir biaya pengunaan listrik.

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

rumah kaca.
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1.6. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan yang menjabarkan garis besar dalam setiap bagian

penelitian ini sebagai berikut:

1.

Bagian Awal

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.

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 penelitain,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini membahas mengenai teori-teori dan penelitian terdahulu yang
dijadikan sebagai bahan dasar acuan dalam menyusun skripsi ini

BAB III METODELOGI 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

Bagian Akhir

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

5.1. Kesimpulan

Sehubungan dengan telah dilakukan analisis teknis dan ekonomis PLTS On-grid di

Villa Jai Nema dengan software Homer dengan pengambilan data - data dan pencarian

informasi di Villa Jai Nema yang berlokasi berada di Kerobokan - Bali dapat disimpulkan

analisis teknis dan ekonomis PLTS On-grid di Villa Jai Nema dengan software Homer

adalah sebagai berikut :

l.

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, 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 dengan mengggunakan kabel

2 serta menggunakan connector MC4.

Leoni PV Cable ukuran minimal 6 mm
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 HOMER dapat dilihat bahwa ringkasan hasil desain PLTS atap di Villa Jai
Nema, berpotensi menghasilkan energi tahunan (energy yield) sebesar 5887 kWh,
konsumsi energi yang digunakan pada siang hari (self consumption) sebesar 3073
kWh/tahun.

Kelayakan investasi dengan terpasangnya PLTS 4905Wp pada Villa Jai Nema,
dengan modal Rp.74.052.204 akan menghemat tagihan listrik sebesar
Rp5.152.384/tahun dan akan balik modal di tahun 14 bulan ke 4. Selama umur
ekonomis PLTS 25 tahun, keuntungan yang akan didapatkan Villa Jai Nema sebesar

Rp.49.605.012, maka dari itu pembangkitan PLTS layak dilaksanakan dikarenakan
waktu untuk balik modal tidak melebihi dari umur PLTS yaitu selama 25 tahun.
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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.

2. Perlu adanya pengukuran secara langsung iradiasi dan temperature pada lokasi
penelitian.

3. 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.

4. Untuk penelitian selanjutnya dapat membandingkan dengan software lainnya seperti

Software PVSYST, Software Summary Plots dan lain sebagainya.
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