SKRIPSI

ANALISIS TEKNIS DAN EKONOMIS PERENCANAAN
PEMBANGUNAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
SURYA (PLTS) ATAP SISTEM ON-GRID DI GEDUNG

PUSAT POLITEKNIK NEGERI BALI

POLITEKNIK NEGERI BALI

Oleh :
Anak Agung Bagus Gede Kaler

NIM. 2415374038

PROGRAM STUDI D4 TEKNIK OTOMASI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
POLITEKNIK NEGERI BALI
2025



ABSTRAK

Peningkatan kebutuhan energi listrik dan komitmen pemerintah dalam mengembangkan energi
terbarukan menjadi pendorong utama dalam pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kelayakan teknis dan ekonomis dari
perencanaan pembangunan PLTS atap sistem on-grid di Gedung Pusat Politeknik Negeri Bali.
Metode yang digunakan mencakup analisis data teknis lokasi, pemodelan sistem PLTS
menggunakan perangkat lunak PVsyst, serta evaluasi investasi melalui metode Net Present
Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), dan Discounted Payback Period (DPP).Hasil
perencanaan menunjukkan bahwa dengan intensitas radiasi matahari rata-rata sebesar 5,91
kWh/m?/hari dan luas atap yang memadai, sistem PLTS on-grid dapat memenuhi sebagian besar
kebutuhan listrik harian gedung yang mencapai 3.160 kWh per bulan. Berdasarkan simulasi
dan analisis finansial, proyek ini dinyatakan layak secara ekonomis dengan nilai NPV positif,
IRR melebihi tingkat diskonto, serta periode pengembalian investasi yang relatif
singkat.Dengan demikian, penerapan PLTS atap sistem on-grid tidak hanya berpotensi
mengurangi biaya operasional listrik, tetapi juga mendukung target pemerintah dalam bauran
energi nasional dan implementasi Bali Energi Bersih. Hasil penelitian ini diharapkan menjadi

rujukan dalam pengembangan energi terbarukan, khususnya di sektor pendidikan.

Kata Kunci: PLTS Atap, On-Grid, PVsyst, NPV, IRR, DPP, Energi Terbarukan.
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ABSTRACT

The increasing demand for electricity and the government’s commitment to developing
renewable energy are key drivers in the adoption of rooftop Solar Power Plants (PLTS). This
study aims to analyze the technical and economic feasibility of planning an on-grid rooftop
PLTS system at the Main Building of Politeknik Negeri Bali. The methodology includes
analyzing technical site data, modeling the PLTS system using PVsyst software, and conducting
investment evaluations using the Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), and
Discounted Payback Period (DPP) methods. The planning results indicate that with an average
solar radiation intensity of 5.91kWh/m?/day and adequate roof area, the on-grid PLTS system
can supply a significant portion of the building’s monthly electricity consumption, which
reaches 3,160 kWh. Based on simulation and financial analysis, the project is considered
economically feasible, with a positive NPV, an IRR exceeding the discount rate, and a relatively
short payback period. Therefore, implementing an on-grid rooftop PLTS system has the
potential not only to reduce electricity operational costs but also to support the government's
renewable energy mix targets and the Bali Clean Energy initiative. The findings of this study
are expected to serve as a reference for the development of renewable energy, particularly in

the education sector.

Keywords: Rooftop PLTS, On-Grid, PVsyst, NPV, IRR, DPP, Renewable Energy.
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BAB I
PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Permintaan energi diperkirakan akan terus meningkat seiring bertambahnya aktivitas
ekonomi dan pertumbuhan sektor industri. Hingga saat ini, sumber utama energi global,
termasuk di Indonesia, masih didominasi oleh bahan bakar fosil seperti minyak bumi, gas alam,
dan batu bara [1]. Ketergantungan terhadap energi fosil menimbulkan dua persoalan utama.
Pertama, ketersediaan cadangan energi fosil yang terbatas, yang diperkirakan akan habis dalam
beberapa dekade mendatang apabila pola konsumsi tidak berubah. Kedua, meningkatnya kadar
gas rumah kaca di atmosfer yang mempercepat laju pemanasan global dan memicu perubahan
iklim, dengan dampak luas terhadap berbagai aspek kehidupan [1]. Mayoritas masyarakat
masih sangat bergantung pada energi berbasis fosil untuk memenuhi kebutuhan hariannya.
Akibatnya, energi kinetik yang tersedia pun semakin lama akan semakin menurun. Pemanfaatan
energi tak terbarukan secara berlebihan juga menyebabkan peningkatan emisi karbon, yang
menjadi penyumbang utama terhadap pemanasan global. Selama periode 2010 hingga 2015,
konsumsi energi tercatat mengalami kenaikan rata-rata sebesar 1,3% per tahun [2]. Untuk
mengatasi permasalahan tersebut, pemanfaatan energi terbarukan menjadi solusi yang efektif
dalam menurunkan tingkat polusi udara serta mengurangi emisi karbon dioksida di Indonesia.
Sebagai negara beriklim tropis, Indonesia memiliki potensi besar dalam pengembangan energi
surya. Hal ini didukung oleh intensitas radiasi matahari yang cukup tinggi, yaitu sekitar 4,80
kWp/m?*/hari [3]. Pemanfaatan energi terbarukan seperti panel surya menjadi alternatif yang
mudah diakses dan sesuai dengan kondisi geografis Indonesia, yang mendapatkan sinar

matahari hampir sepanjang tahun [4].

Dalam dokumen Rencana Energi Nasional (RUEN), pemerintah Indonesia telah
menetapkan sasaran agar energi terbarukan berkontribusi sebesar 23% terhadap total bauran
energi nasional pada tahun 2025. Komitmen ini juga tercermin dalam Rencana Usaha
Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) Provinsi Bali Tahun 2021-2030, yang mencantumkan
rencana penambahan kapasitas listrik sebesar 538,8 MW, dengan 219,8 MW di antaranya
berasal dari sumber energi terbarukan. Peningkatan kontribusi energi terbarukan dalam RUPTL

kali ini merupakan perkembangan positif bagi Pemerintah Provinsi Bali. Dari sisi regulasi,
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kebijakan ini juga sejalan dengan Rencana Umum Energi Daerah (RUED) Bali 2020-2050 serta
Peraturan Gubernur Bali Nomor 45 Tahun 2019 tentang Bali Energi Bersih [5].

Melihat dari peraturan yang ada serta sebagai bentuk ikut serta menyukseskan program
pemerintah, Bali mempunyai potensi besar untuk dipasangnya PLTS. Penelitian ini mengambil
salah satu objek penelitian pada Gedung Pusat Kampus Politeknik Negeri Bali. Gedung Pusat
Politeknik Negeri Bali merupakan salah satu bangunan utama dan vital di lingkungan kampus.
Gedung ini menjadi pusat pengolahan data mahasiswa dan juga menampung berbagai ruang
penting, seperti ruang Direktur, Wakil Direktur I, II, dan III. Selain itu, gedung ini juga
berfungsi sebagai tempat penyambutan tamu-tamu resmi yang berkunjung ke Politeknik Negeri
Bali. Iradiance pada lokasi gedung ini mencapai 5,91 kWh/ m2. Gedung ini memiliki potensi
besar untuk dipasangi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap. Atap bangunan yang
hampir menutupi seluruh luas bangunan dan berbentuk limas menjadi keunggulan tersendiri.
Gedung ini menggunakan listrik prabayar dengan pemakaian bulanan sebesar 3.160,0 kWh,
rata-rata penggunaan harian sebesar 158 kWh untuk menjalankan operasional harian
kepentingan kampus, yang melibatkan berbagai peralatan seperti komputer, laptop, printer, AC,
kipas, CCTV, TV, dan sebagainya.

Berdasarkan kondisi tersebut, dilakukan analisis kelayakan investasi dalam perencanaan
pemasangan PLTS Atap dengan fokus pada sistem on-grid, yang akan diterapkan pada Gedung
Pusat Kampus Politeknik Negeri Bali. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk menilai
kelayakan investasi dari sistem PLTS On Grid yang direncanakan untuk bangunan gedung
tersebut. Diharapkan hasil analisis ini dapat menghasilkan perencanaan yang optimal dan sesuai
dengan standar yang berlaku, sehingga dapat memberikan rekomendasi kepada pihak terkait
dalam upaya penghematan energi, peningkatan efisiensi biaya operasional, serta mendukung
program pemerintah dalam menurunkan emisi karbon dan mewujudkan inisiatif Bali Energi

Bersih.
1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas, maka rumusan masalah
yang akan dibahas pada penelitian ini adalah :
1. Bagaimanakah rancangan teknis sistem PLTS atap dengan konfigurasi on-grid yang
dirancang untuk menyuplai kebutuhan energi di Gedung Pusat Kampus Politeknik

Negeri Bali ?
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2. Berapakah kapasitas energi yang dapat dihasilkan dari sistem PLTS on-grid berdasarkan

hasil simulasi menggunakan perangkat lunak PVsyst di Gedung Pusat Kampus

Politeknik Negeri Bali?

3. Sejauh mana kelayakan investasi dari pemasangan sistem PLTS atap dengan skema on-

grid untuk mendukung kebutuhan energi di Gedung Pusat Kampus Politeknik Negeri
Bali?

1.3 Batasan Masalah

Berikut merupakan limitasi tentang masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini,

dengan tujuan meningkatkan fokus penelitian ini.

1.

Penelitian ini hanya membahas kapasitas komponen pembangkit listrik tenaga surya
yang direncanakan untuk Gedung Pusat Kampus Politeknik Negeri Bali.

Dalam pemanfaatan software PVsyst, pembahasan difokuskan pada hasil
pembangkitan energi PLTS, data iradiasi matahari, serta data suhu udara.

Estimasi energi yang dihasilkan oleh sistem PLTS sepenuhnya diperoleh melalui
simulasi menggunakan software PVsyst.

Penelitian ini tidak memperhitungkan aspek kekuatan struktur atap bangunan

maupun beban dari komponen sistem PLTS.

. Analisis ekonomi dalam penelitian ini mencakup studi kelayakan investasi dengan

menggunakan metode Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), dan
Discounted Payback Period (DPP).

Harga komponen sistem PLTS didasarkan pada informasi harga yang tersedia secara
daring melalui platform e-commerce.

Rencana anggaran biaya tidak mencakup perhitungan pajak.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki dua tujuan utama yang diharapkan dapat tercapai, yaitu:

1.

Dapat merancang sistem teknis Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap
dengan konfigurasi on-grid untuk memenuhi kebutuhan energi di Gedung Pusat
Kampus Politeknik Negeri Bali.

Mengetahui kapasitas energi yang dapat dihasilkan dari sistem PLTS on-grid
berdasarkan hasil simulasi menggunakan perangkat lunak PVsyst di Gedung Pusat

Kampus Politeknik Negeri Bali.
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3. Menganalisis kelayakan investasi dari penerapan sistem PLTS sistem on-grid untuk

menyuplai beban di Gedung Pusat Kampus Politeknik Negeri Bali.

1.5 Manfaat Penelitian

Penulis berharap bahwa hasil dari penelitian ini dapat memberikan sejumlah manfaat, antara

lain:

1.

Penelitian ini diharapkan dapat menyajikan informasi yang komprehensif mengenai
potensi pemanfaatan energi surya di kawasan kampus Politeknik Negeri Bali, serta
mengevaluasi kelayakan investasi sistem PLTS atap dengan konfigurasi on-grid.
Manfaat yang diharapkan mencakup penghematan biaya energi dalam jangka panjang
dan kontribusi terhadap pengurangan dampak lingkungan melalui penggunaan sumber
energi ramah lingkungan.

Kajian ini juga dapat menjadi ilustrasi penerapan energi surya dalam sektor pendidikan
khususnya di Bali . Apabila hasilnya menunjukkan keberhasilan, maka hal ini berpotensi
mendorong pemerintah dan pihak yang terkait lainnya untuk mengimplementasikan
teknologi serupa, membantu menurunkan emisi karbon, serta memperkuat citra

pariwisata berkelanjutan di Bali.

. Karya tulis ini juga dapat dijadikan sebagai acuan bagi peneliti atau kalangan akademisi

yang mendalami topik energi terbarukan, khususnya sistem PLTS on-grid. Temuan
teknis dan ekonomis yang diperoleh dari analisis menggunakan perangkat lunak PVsyst
dapat menjadi landasan untuk studi lanjutan atau perbandingan di lokasi lain.

Selain itu, hasil penelitian ini berpotensi memberikan kontribusi bagi para pembuat
kebijakan dalam merancang kebijakan insentif maupun regulasi yang mendukung
pemanfaatan energi terbarukan. Hal ini diharapkan dapat mempercepat transisi menuju

energi bersih dan memperkuat ketahanan energi sektor pendidikan khusunya di Bali.

1.6 Sistematika Penulisan

BABI

BAB1II

Skripsi —

: PENDAHULUAN
Bab ini memuat penjabaran mengenai latar belakang masalah, rumusan
masalah, ruang lingkup penelitian, tujuan serta manfaat yang ingin dicapai,
dan penjelasan sistematika penulisan dokumen.

: TINJAUAN PUSTAKA
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BAB III

BAB IV

BABV

Dalam bab ini dibahas berbagai landasan teori yang relevan, mencakup
studi-studi terdahulu, pengertian PLTS, jenis-jenis panel surya, sistem
kerja PLTS, komponen-komponen utama PLTS, pengertian water heater,
definisi perangkat lunak PVsyst, faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja

panel surya, serta aspek teknis dan ekonomis dari sistem PLTS.

: METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan pendekatan dan jenis penelitian yang digunakan,
tahapan pelaksanaan penelitian, lokasi serta waktu pelaksanaan, dan

metode pengumpulan data yang diterapkan.

: PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil analisis dan perencanaan sistem PLTS atap,
meliputi data lokasi, data iradiasi matahari, temperatur, perancangan teknis
sistem, hasil rancangan, simulasi menggunakan perangkat lunak PVsyst,

serta kajian ekonominya.

: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab terakhir ini merangkum hasil dari keseluruhan proses perencanaan
PLTS di Gedung Pusat Kampus Politeknik Negeri Bali dan menjawab
rumusan masalah yang telah diajukan. Selain itu, disampaikan pula
beberapa saran yang dapat berguna untuk pengembangan penelitian di

masa mendatang.
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil kajian teknis dan ekonomis terhadap rencana pembangunan sistem
Pembangkit Listrik T

enaga Surya (PLTS) atap on-grid di Gedung Pusat Politeknik Negeri Bali, diperoleh beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Secara teknis, lokasi perencanaan memiliki potensi energi surya yang sangat baik, dengan
rata-rata intensitas radiasi matahari mencapai 5,91 kWh/m?hari. Luas atap yang tersedia
juga cukup memadai untuk pemasangan sistem PLTS, sehingga dapat mendukung
operasional sistem secara efisien.

2. Sistem PLTS yang dirancang mampu menghasilkan energi listrik yang cukup besar untuk
memenuhi sebagian besar kebutuhan listrik gedung yang mencapai 3.160 kWh per bulan.
Hal ini menunjukkan bahwa dari sisi teknis, sistem PLTS atap sangat mungkin untuk
diterapkan.

3. Dari sisi ekonomi, hasil simulasi menunjukkan bahwa proyek ini layak untuk
direalisasikan. Nilai NPV yang positif, /RR yang lebih tinggi dari tingkat diskonto, serta
masa pengembalian investasi DPP yang tergolong singkat menunjukkan bahwa investasi

PLTS atap ini menjanjikan keuntungan dalam jangka panjang.
5.2 Saran

1. Untuk hasil yang lebih akurat, sebaiknya dilakukan studi lanjutan dengan
mempertimbangkan variasi beban listrik harian maupun musiman.

2. Diharapkan hasil penelitian ini dapat menjadi acuan bagi institusi pendidikan lainnya
yang ingin mulai mengembangkan penggunaan energi terbarukan sebagai bagian dari

komitmen terhadap energi bersih dan keberlanjutan lingkungan.
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