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ABSTRAK 
 
 

Permintaan listrik yang terus meningkat mendorong kebutuhan akan 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sebagai solusi energi terbarukan yang 
berkelanjutan. Indonesia, dengan potensi surya yang melimpah (4,5–4,8 kWh/m2 
per hari), dapat memanfaatkan PLTS untuk mengurangi ketergantungan pada energi 
fosil dan mencapai kemandirian energi, sejalan dengan kebijakan pemerintah 
seperti Permen ESDM No. 50 Tahun 2017 dan PP No. 79 Tahun 2014. Sistem PLTS, 
yang terdiri dari panel surya, pengontrol pengisian daya, baterai, dan inverter, dapat 
diimplementasikan dalam konfigurasi hibrida untuk mengurangi biaya investasi. 
Dalam konteks ini, Villa La Colline Pecatu, Bali, dapat mempertimbangkan 
integrasi PLTS sesuai Permen ESDM No. 49 Tahun 2018. Berbagai metode analisis 
teknis dan ekonomis telah diterapkan untuk mengoptimalkan pemanfaatan PLTS, 
salah satunya menggunakan perangkat lunak PVsyst. PVsyst memungkinkan 
simulasi, perhitungan dimensi, dan analisis kinerja PLTS secara komprehensif, 
dengan kemampuan terintegrasi dengan basis data meteorologi dan komponen 
PLTS. Urgensi penelitian ini semakin diperkuat oleh masalah pemadaman listrik 
yang sering terjadi di Bali. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 
merancang sistem PLTS hibrida sebagai suplai cadangan di Villa La Colline 
menggunakan PVsyst, kemudian menganalisis efisiensi teknisnya guna 
mempercepat transisi Bali menuju energi terbarukan. 

Kata kunci: Pembangkit tenaga surya (PLTS),energi terbarukan, sistem hibrida, 

Pvsyst, Bali, dan Kemandirian energi 
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DESIGN OF A HYBRID SOLAR PANEL SYSTEM AS A BACKUP 

SUPPLY FOR THE LA COLLINE PROJECT IN PECATU-BALI 

USING PVSYST SOFTWARE 

ABSTRACT 

The continuous increase in electricity demand drives the need for Solar 
Power Plants (SPP) as a sustainable renewable energy solution. Indonesia, with its 
abundant solar potential (4.5–4.8 kWh/m2 per day), can leverage SPP to reduce 
reliance on fossil fuels and achieve energy independence, in line with government 
policies such as Minister of Energy and Mineral Resources Regulation No. 50 of 
2017 and Government Regulation No. 79 of 2014. SPP systems, consisting of solar 
panels, charge controllers, batteries, and inverters, can be implemented in a hybrid 
configuration to reduce investment costs. In this context, Villa La Colline Pecatu, 
Bali, can consider integrating SPP in accordance with Minister of Energy and 
Mineral Resources Regulation No. 49 of 2018. Various technical and economic 
analysis methods have been applied to optimize SPP utilization, one of which uses 
PVsyst software. PVsyst enables comprehensive simulation, dimensioning, and 
performance analysis of SPP, with the ability to integrate with meteorological 
databases and SPP components. The urgency of this research is further 
strengthened by the frequent power outages in Bali. Therefore, this research aims 
to design a hybrid SPP system as a backup supply at Villa La Colline using PVsyst, 
and then analyze its technical efficiency to accelerate Bali's transition towards 
renewable energy. 

Keywords: Solar Power Plant (PLTS), renewable energy, hybrid systems, Pvsyst, 

Bali, and energy independence 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PLTS menawarkan solusi energi terbarukan yang berkelanjutan untuk 

memenuhi permintaan listrik yang terus meningkat. Keunggulan energi matahari 

meliputi ketersediaannya yang tak terbatas, tidak memerlukan bahan bakar, ramah 

lingkungan, minim emisi gas rumah kaca, dan biaya operasional yang relatif 

rendah. Indonesia, sebagai negara tropis, memiliki potensi besar dalam 

pemanfaatan energi surya, dengan radiasi matahari rata-rata 4,5–4,8 kWh/m2 per 

hari. Intensitas cahaya matahari mencapai puncaknya pada pukul 12.00 WIB 

sebesar 1317 Watt/m2 dan terendah pada pukul 17.00 WIB sebesar 141 Watt/m2 

(Sari dan Ady Murdianto, 2023). Pengembangan PLTS di Indonesia dapat 

mengurangi ketergantungan pada energi fosil, mengatasi krisis energi, dan 

mencapai kemandirian energi. Upaya ini sejalan dengan kebijakan pemerintah, 

seperti Permen ESDM No. 50 Tahun 2017 dan PP No. 79 Tahun 2014 (Sari dan Ady 

Murdianto, 2023), yang mendorong pemanfaatan energi terbarukan. Villa di La 

Colline Pecatu Bali, dapat mempertimbangkan integrasi PLTS sesuai dengan 

Permen ESDM No. 49 Tahun 2018. Sistem PLTS, yang terdiri dari panel surya, 

pengontrol pengisian daya, baterai, dan inverter, dapat diimplementasikan dalam 

konfigurasi hybrid untuk mengurangi biaya investasi. 

Dalam upaya mengoptimalkan pemanfaatan teknologi PLTS, berbagai 

metode analisis teknis dan ekonomis telah diterapkan pada instalasi PLTS Atap dan 

Ground Mounted. Metode-metode ini mencakup penggunaan algoritma dan 

perangkat lunak seperti Helioscope, MATLAB, ETAP, Digi, Genetic Algorithm, 

Hybrid2, PSO, Grhyso, PV-DesignPro, Arena, Solsim, Insel, Watsun-PV, dan 

Pvsyst,(Sari dan Ady Murdianto, 2023). PVsyst adalah perangkat lunak 

komprehensif yang dirancang untuk simulasi, perhitungan dimensi, dan analisis 
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kinerja sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Dikembangkan oleh 

Universitas Genewa, PVsyst mendukung berbagai konfigurasi PLTS, termasuk 

sistem terhubung jaringan, mandiri, pompa air, dan jaringan arus searah untuk 

transportasi umum. Perangkat lunak ini juga menyediakan akses ke basis data 

meteorologi dan komponen PLTS yang luas (Suryanto dkk, 2024). Keunggulan 

PVsyst terletak pada kemampuannya untuk terintegrasi dengan basis data dari 

google maps atau data meteorologi, serta menyediakan pembaruan basis data 

komponen sesuai dengan kondisi pasar. Desain PLTS atap dengan PVsyst 

menghasilkan standar desain teknis yang direkomendasikan, yaitu nilai 

Performance Ratio (PR) yang dianggap layak jika melebihi 0,6" (Sari dan Ady 

Murdianto, 2023). 

Permasalahan pemadaman listrik yang kerap terjadi di Bali, baik karena 

gangguan kabel bawah laut maupun pemeliharaan jaringan yang terencana, 

menggaris bawahi urgensi penelitian mengenai sistem pembangkit listrik tenaga 

surya. Penelitian ini diharapkan dapat mempercepat langkah Bali menuju energi 

terbarukan dan mencapai kemandirian energi yang lebih baik. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang sistem PLTS hybrid sebagai suplai cadangan di Villa La 

Colline menggunakan perangkat lunak PVsyst, yang kemudian dianalisis efisiensi 

teknisnya 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, adapun permasalahan 

yang timbul sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasil perhitungan array yang terpasang pada Villa La Colline plot 

1? 

2. Berapa total energi listrik dalam setahun yang mampu dihasilkan oleh 

pembangkit listrik tenaga surya setelah memperhitungkan berbagai kerugian 

dan keuntungan? 
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1.3 Batasan Masalah 

Melihat luasnya permasalahan yang ada, maka batasan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Fokus pada pemanfaatan sistem PLTS hybrid sebagai suplai cadangan bukan 

sebagai sumber energi utama 

2. Penelitian ini tidak memuat estimasi biaya pembuatan pembangkit listrik 

tenaga surya. 

3. Data yang digunakan terbatas pada data yang tersedia dari proyek La Colline 

4. Tidak membahas biaya perawatan dan biaya operasional PLTS 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini terdiri atas tujuan umum dan tujuan khusus yang 

mana dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1.4.1 Tujuan Umum 

Secara umum, tujuan ditulisnya skripsi dengan judul perancangan sistem 

panel surya hybrid sebagai suplai cadangan pada proyek La Colline di Pecatu Bali 

ini adalah bertujuan menganalisis pemanfaatan energi listrik tenaga surya sistem 

hybrid sebagai suplai cadangan di proyek La Colline Pecatu Bali 

1.4.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dari penelitian yang diangkat penulis dapat diuraikan sebagai 

berikut: 

1. Mengetahui perhitungan rancangan sistem panel surya hybrid untuk proyek La 

Colline 

2. Mengetahui total rancangan sistem proteksi untuk sistem panel surya hybrid 

pada proyek La Colline 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan perencanaan PLTS atap di Villa La Colline Plot 1, Desa Pecatu, 

Kecamatan Kuta Selatan, Kabupaten Badung, Bali, kami dapat menyimpulkan 

bahwa : 

1. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa array yang terpasang pada Villa La 

Colline plot 1, dengan konfigurasi rangkaian panel secara seri dan paralel, 

memiliki keluaran tegangan 382,5 V dan arus 20,48 A, sehingga menghasilkan 

daya total 7.833,6 Watt (ekivalen dengan 7,833,6 kW) 

2. Secara keseluruhan, sistem PLTS ini menghasilkan total energi tahunan sebesar 

14.224 kWh, setelah memperhitungkan berbagai kerugian dan keuntungan 

yang melekat pada sistem 

 

5.2 Saran 

Dari hasil perancangan yang telah disajikan, penulis mengidentifikasi beberapa 

saran yang patut mendapat perhatian, sebagai berikut : 

1. Mahasiswa diharapkan untuk menunjukkan ketelitian tinggi dalam melakukan 

perhitungan dan menggunakan software selama perancangan ini, demi 

mencapai hasil yang sesuai dengan target yang ditetapkan 

2. Studi berikutnya dapat memperkaya temuan dengan menyertakan analisis 

komparatif menggunakan perangkat lunak simulasi desain fotovoltaik lainnya, 

termasuk namun tidak terbatas pada helioscope dan summary plots 
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