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ABSTRAK 

 

Penelitian ini membahas perencanaan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap 

dengan kapasitas 13.200 Wp di Gedung PT. PLN (Persero) ULP Atambua, Nusa Tenggara 

Timur, sebagai bentuk dukungan terhadap penggunaan energi terbarukan di sektor 

ketenagalistrikan. Studi dilakukan selama lima bulan, dari Maret hingga Juli 2025, mencakup 

survei lokasi, analisis teknis, simulasi produksi energi, hingga evaluasi keekonomian sistem. 

Metodologi dimulai dari survei kondisi eksisting bangunan dan pencatatan data historis 

konsumsi listrik. Berdasarkan analisis luasan atap efektif, potensi daya maksimal yang 

tersedia mencapai 72.700 Wp (72,7 kW), menunjukkan kelayakan teknis untuk 

pengembangan sistem surya. Perencanaan sistem dilakukan menggunakan 44 unit panel 

Maysun monocrystalline 300 Wp, disusun dalam konfigurasi 2 string × 22 modul. Panel 

dipasang dengan kemiringan 30° menghadap utara. Sistem dilengkapi inverter Growatt 18 

kW dan kabel NYY 3 × 2.5 mm², serta proteksi arus sesuai standar instalasi. Analisis performa 

dilakukan melalui pendekatan manual dan simulasi menggunakan PVsyst. Perhitungan 

manual menunjukkan estimasi produksi energi tahunan sebesar 23.481 kWh, dengan asumsi 

Peak Sun Hour (PSH) sebesar 5,99 kWh/m²/hari. Hasil simulasi PVsyst menunjukkan output 

lebih tinggi, yaitu 23.780 kWh per tahun, dengan selisih 299 kWh (sekitar 1,3%). Simulasi 

juga mencatat kerugian terbesar berasal dari suhu modul (-8,4%), sementara shading (-0,4%) 

dan mismatch (-2,0%) tergolong rendah. Efisiensi sistem secara keseluruhan mencapai 83,6%. 

Sistem ini terbukti mampu menyuplai kebutuhan listrik kantor PLN selama jam operasional 

siang hari, serta mendukung pengurangan konsumsi dari jaringan. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa implementasi PLTS atap sebesar 13,2 kWp sangat layak secara teknis 

dan menjadi langkah strategis menuju transisi energi baru terbarukan (EBT). 

Kata kunci: PLTS Atap, PVsyst, PLN ULP Atambua, Sistem On Grid, Teknis 
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ABSTRACT 

 

This study discusses the planning of a rooftop solar photovoltaic (PV) system with a capacity 

of 13,200 Wp at the PT. PLN (Persero) ULP Atambua Office Building in East Nusa Tenggara, 

as a form of support for the adoption of renewable energy in the power sector. The study was 

conducted over five months, from March to July 2025, covering site surveys, technical 

analysis, energy production simulations, and economic evaluation of the system. The 

methodology began with a survey of the existing building conditions and collection of 

historical electricity consumption data. Based on the analysis of effective roof area, the 

maximum potential solar power capacity is estimated at 72,700 Wp (72.7 kW), indicating 

strong technical feasibility for solar system development. The system design includes 44 units 

of Maysun monocrystalline 300 Wp solar panels arranged in a 2-string × 22-module 

configuration. Panels are installed at a 30° tilt angle facing north. The system is equipped 

with one 18 kW Growatt inverter, NYY 3 × 2.5 mm² cables, and appropriate current protection 

in accordance with installation standards. Performance analysis was carried out using both 

manual calculations and simulations via PVsyst software. Manual estimation indicated an 

annual energy yield of approximately 23,481 kWh, based on a Peak Sun Hour (PSH) value of 

5.99 kWh/m²/day. Meanwhile, the PVsyst simulation produced a higher output of 23,780 

kWh/year, with a difference of 299 kWh (about 1.3%). The simulation identified the largest 

loss from high module temperature (-8.4%), while shading (-0.4%) and mismatch losses (-

2.0%) were minimal. The overall system efficiency reached 83.6%. This system has proven 

capable of meeting daytime electricity demand at the PLN office while reducing reliance on 

the utility grid. The results show that implementing a 13.2 kWp rooftop PV system is 

technically feasible and a strategic step toward the transition to renewable energy. 

Keywords: Rooftop PV, PVsyst, PLN ULP Atambua, On-Grid System, Technical Feasibility 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi listrik merupakan kebutuhan dasar yang sangat penting bagi kehidupan 

modern seperti sekarang, termasuk untuk sektor industri, komersial, bahkan rumah tangga 

sekalipun. Provinsi Nusa Tenggara Timur menjadi salah satu daerah dengan sumber 

energi baru terbarukan tersbesar di Indonesia Timur. Namun, sebagian besar pasokan 

listrik di Nusa Tenggara Timur masih bergantung pada sumber energi fosil, seperti 

batubara, minyak bumi, dan gas alam. Ketergantungan pada energi fosil menimbulkan 

berbagai permasalahan, seperti emisi gas rumah kaca (CO₂, NOx, SOx) yang 

mempercepat perubahan iklim, fluktuasi harga bahan bakar global, serta keterbatasan 

cadangan energi fosil yang suatu saat akan habis. Oleh karena itu, transisi menuju energi 

terbarukan menjadi suatu keharusan untuk mencapai ketahanan energi dan pembangunan 

berkelanjutan [1]. 

Salah satu solusi energi terbarukan yang paling potensial di Indonesia 

adalah Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) [2], karena Indonesia terletak di garis 

khatulistiwa dengan intensitas radiasi matahari yang tinggi, yaitu sekitar 4–5 

kWh/m²/hari. Pemanfaatan PLTS rooftop on-grid di gedung-gedung perkantoran dapat 

mengurangi ketergantungan pada jaringan listrik konvensional sekaligus memanfaatkan 

lahan atap yang belum termanfaatkan. PT. PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan (ULP) 

Atambua sebagai salah satu unit penyedia listrik di Nusa Tenggara Timur dengan 

koordinat latitude -9.102875 dan longitude 124.891966 mempunyai luas tanah ± 2500 m2 

serta luas bangunan ± 488 m2 memiliki potensi besar dan cukup untuk menerapkan PLTS 

rooftop guna mendukung program pemerintah dalam percepatan transisi energi. 

Perencanaan PLTS rooftop on-grid di kantor PLN ULP Atambua perlu dilakukan 

dengan analisis teknis yang komprehensif, meliputi perhitungan potensi radiasi matahari, 

kapasitas sistem, pemilihan komponen seperti modul surya dan inverter, serta simulasi 

performa sistem menggunakan perangkat lunak seperti PVsyst. Beberapa penelitian 

sebelumnya yang relevan telah dilakukan, seperti studi oleh Resi,dkk (2023) yang 

merancang pembangkit skala industri dengan pendekatan simulasi PVsyst untuk 

mendapatkan performa sistem optimal dan analisis kelayakan ekonominya[3]. Selain itu, 

penelitian oleh Dhani,dkk (2024) mengenai perencanaan PLTS di Gedung PLN UID Riau 

dan Kepri menunjukkan pentingnya pemetaan radiasi global dan pemilihan teknologi 
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modul yang sesuai dengan karakteristik wilayah Indonesia [4]. Hasil dari studi-studi 

tersebut menjadi referensi penting dalam menentukan parameter desain sistem, 

memperkirakan potensi energi yang dihasilkan, serta mengevaluasi efisiensi dan 

keekonomian instalasi PLTS rooftop di lingkungan perkantoran pemerintah, termasuk 

dalam konteks wilayah Atambua yang memiliki potensi energi surya yang signifikan. 

Dengan menerapkan PLTS rooftop, kantor ini tidak hanya dapat mengurangi biaya 

tagihan listrik tetapi juga berkontribusi dalam pengurangan emisi karbon sejalan dengan 

komitmen Indonesia dalam Perjanjian Paris untuk menurunkan emisi gas rumah kaca 

sebesar 29% pada 2030[5]. Selain itu, implementasi PLTS di lingkungan PLN sendiri 

dapat menjadi pilot project dan contoh nyata bagi pelanggan maupun instansi lain dalam 

mengadopsi energi bersih. 

Namun hingga saat ini belum ada studi perencanaan PLTS on-grid di lingkungan PLN 

ULP Atambua, sedangkan potensi energi surya cukup besar. Oleh karena itu, penelitian 

ini bertujuan untuk merencanakan pembangkit listrik tenaga surya sistem on-grid pada 

atap PT. PLN (Persero) ULP Atambua, diharapkan dapat menentukan kelayakaan sistem 

dalam perencanaan PLTS On-Grid pada atap PT. PLN (Persero) ULP Atambua. Dari latar 

belakang tersebut penulis menuangkannya dalam skripsi yang berjudul “Perencanaan 

PLTS Atap Sistem On-Grid Kapasitas 13.200 W Di PT. PLN PERSERO ULP 

Atambua” 

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan yang akan menjadi pembahasan pada penulisan skripsi ini adalah: 

a. Berapa besar potensi energi surya yang mampu dibangkitkan oleh luasan atap Kantor 

PT. PLN (Persero) ULP Atambua ? 

b. Bagaimanakah perencanaan sistem pembangkit listrik tenaga surya on-grid kapasitas 

13.200 W pada atap PT. PLN (Persero) ULP Atambua? 

c. Berapakah potensi energi yang akan dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga surya 

sistem on-grid kapasitas 13.200 W pada atap PT. PLN (Persero) ULP Atambua? 

d. Bagaimana performa sistem PLTS atap on-grid kapasitas 13.200 W 

dalam  mengurangi konsumsi energi dari  jaringan Listrik utama pada PT. PLN 

(Persero) ULP Atambua? 
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1.3 Batasan Masalah 

Untuk mencegah meluasnya permasalahan yang akan dibahas, penelitian ini hanya 

membahas tentang: 

a. Perencanaan PLTS sistem on-grid kapasitas 13.200 W pada atap PT. PLN (Persero) 

ULP Atambua. 

b. Perencanaan PLTS sistem on-grid dengan menggunakan aplikasi PVsyst. 

c. Analisis teknis meliputi kapasitas PLTS, energi yang dihasilkan, dan pengurangan 

konsumsi energi listrik. 

d. Perencanaan PLTS tidak memperhitungkan kondisi perubahan cuaca ekstrim dan 

bencana alam. 

e. Tidak membahas aspek finansial seperti Return on Investment (ROI), dll. 

1.4 Tujuan 

Berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari 

penelitian ini yaitu: 

a. Untuk mengetahui potensi energi surya yang mampu dibangkitkan oleh luasan atap 

Kantor PT. PLN (Persero) ULP Atambua. 

b. Untuk merencanakan sistem pembangkit listrik tenaga surya on-grid kapasitas 13.200 

W pada atap Kantor PT. PLN (Persero) ULP Atambua. 

c. Untuk mengetahui energi yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga surya sistem 

on-grid kapasitas 13.200 W pada atap Kantor PT. PLN (Persero) ULP Atambua. 

d. Untuk mengetahui performa pembangkit listrik tenaga surya sistem on-grid kapasitas 

13.200 W terhadap pengurangan konsumsi energi dari jaringan listrik utama di Kantor 

PT. PLN (Persero) ULP Atambua. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dalam Skripsi ini dapat diuraikan yaitu: 
 

BAB I: PENDAHULUAN 
 

Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, metodelogi 

penelitian, dan sistematika penulisan dari skripsi dengan judul Perencanaan PLTS Atap 

Sistem On-Grid Kapasitas 13.200 W di PT. PLN Persero ULP Atambua. 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 
 

Bab ini membahas tentang teori-teori dasar sebagai penunjang dalam 

pembahasan. 
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BAB III: METODOLOGI 
 

Bab ini memuat tentang metode-metode yang digunakan untuk pengumpulan data, 

pengolahan data yang digunakan dalam skripsi dan sistematika penulisan yang digunakan 

oleh penulis. 

BAB IV: ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 

Bab ini merupakan bagian dari menganalisa pembahasan yang dibahas agar lebih 

mudah dimengerti dan pada bab ini juga merupakan pembahasan tentang permasalahan 

yang diangkat dimana menguraikan data-data dan perhitungannya. 

BAB V: PENUTUP 
 

Bab ini membahas tentang kesimpulan yang dapat ditarik dari permasalahan yang 

dibahas dan berisikan saran-saran permasalahan tersebut. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang dilakukan ditarik 4 kesimpulan yakni :  

1. Berdasarkan analisis luasan atap efektif yang tersedia, potensi daya Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap on-grid di Kantor PT. PLN (Persero) ULP 

Atambua diperoleh potensi daya sebesar 72.700 Watt (72,7 kW). Hasil 

perhitungan ini menunjukkan kelayakan teknis dalam memanfaatkan atap kantor 

untuk pembangkitan energi surya. Dengan demikian, tahap perancangan detail 

sistem PLTS on-grid di lokasi tersebut dapat dilanjutkan. 

2. Perencanaan sistem PLTS Atap On-Grid berkapasitas 13.200 W di Gedung PT. 

PLN (Persero) ULP Atambua dilakukan dengan mengacu pada kebutuhan energi, 

kondisi lokasi, serta ketersediaan ruang atap. Sistem menggunakan 44 unit modul 

surya Maysun monocrystalline 300 Wp, yang disusun dalam konfigurasi 2 string 

× 22 modul. Panel dipasang dengan kemiringan 30° dan orientasi menghadap 

utara untuk mengoptimalkan penyerapan sinar matahari di wilayah tropis. 

Inverter yang digunakan terdiri dari 1 unit Growatt 18 kW, dan sistem dilengkapi 

dengan proteksi arus serta kabel NYY 3 x 2.5 mm² sesuai dengan kebutuhan arus 

keluaran dan panjang instalasi. Perencanaan ini telah melalui simulasi teknis 

menggunakan PVsyst untuk memastikan efisiensi dan kinerja sistem berjalan 

optimal. 

3. Energi listrik yang dihasilkan oleh sistem PLTS on-grid berkapasitas 13.200 W 

di atap Gedung PT. PLN (Persero) ULP Atambua dianalisis melalui dua 

pendekatan, yaitu perhitungan manual berdasarkan nilai PSH (Peak Sun Hour) 

dan simulasi perangkat lunak PVsyst. Hasil perhitungan manual menunjukkan 

bahwa energi tahunan yang dapat dihasilkan adalah sekitar 23.481 kWh per 

tahun, dengan asumsi rata-rata PSH sebesar 5,99 kWh/m²/hari dan efisiensi 

sistem ideal. Sementara itu, hasil simulasi PVsyst memperhitungkan secara lebih 

detail berbagai parameter teknis seperti shading, losses kabel, suhu modul, 

efisiensi inverter, serta orientasi panel, dan menghasilkan output energi bersih 

sebesar 23.780 kWh per tahun. Terdapat selisih sebesar 299 kWh atau sekitar 

1,3%, di mana nilai dari PVsyst lebih tinggi dibandingkan hasil manual. 

Perbedaan ini wajar terjadi karena PVsyst melakukan perhitungan berdasarkan 
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data iklim historis dan model teknis sistem secara menyeluruh. Oleh karena itu, 

hasil PVsyst dianggap sebagai representasi yang lebih realistis dari performa 

sistem di kondisi lapangan sebenarnya. 

4. Sistem PLTS Atap berkapasitas 13.200 W menunjukkan performa yang sangat 

baik dalam mengurangi konsumsi energi dari jaringan listrik utama. Dengan total 

produksi energi sebesar 23.780 kWh per tahun, sistem mampu menyuplai 

sebagian besar kebutuhan listrik kantor PLN ULP Atambua pada jam operasional 

siang hari. Kerugian terbesar berasal dari suhu modul yang tinggi (-8,4%), namun 

kerugian lainnya seperti shading (-0,4%) dan mismatch (-2,0%) tergolong sangat 

kecil berkat desain sistem yang optimal. Efisiensi sistem secara keseluruhan 

mencapai 83,6%, menunjukkan bahwa penggunaan PLTS dengan modul Maysun 

ini sangat layak dan mendukung transisi menuju penggunaan energi baru 

terbarukan (EBT) secara berkelanjutan di lingkungan kerja PT. PLN (Persero). 

5.2 Saran 

 Adapun saran untuk memperbaiki penelitian kedepannya yakni : 

1. Mengkaji integrasi sistem baterai untuk shifting energi siang hari ke malam hari. 

Ini membutuhkan analisis beban lebih lanjut dan penyesuaian sistem kontrol 

inverter, namun berpotensi mengurangi ekspor listrik berlebih dan 

memaksimalkan self-consumption. 

2. Melakukan evaluasi daya kontrak gedung agar sistem PLTS dapat ditingkatkan 

ke kapasitas optimal (misal: dari 13,2 kW ke 19,26 kW sesuai potensi area), 

dengan tetap mengacu pada regulasi ekspor-impor energi ke jaringan. 

3. Menyusun SOP khusus untuk operasional, pemeliharaan, dan penanganan 

gangguan PLTS rooftop sebagai bagian dari pengelolaan aset energi terbarukan 

milik PLN. SOP ini bisa menjadi pilot project untuk ULP lain di wilayah NTT 

maupun nasional. 
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