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ABSTRAK

I Wayan Angga Aditya Putra

PERENCANAAN SISTEM PLTS ATAP TANPA BATERAI UNTUK RUMAH
TANGGA DI LEMBENG KETEWEL

Pertumbuhan kebutuhan energi rumah tangga yang semakin meningkat menuntut
pemanfaatan sumber energi terbarukan yang efisien; penelitian ini merencanakan sistem
PLTS atap tanpa baterai untuk rumah tangga di Desa Lembeng Ketewel dengan fokus
pada kelayakan teknis dan ekonomis. Penelitian bersifat kuantitatif, meliputi
pengumpulan data beban melalui observasi dan wawancara, perhitungan kapasitas
komponen (modul, inverter, penghantar, proteksi), serta simulasi kinerja menggunakan
PVsyst pada objek rumah tinggal berdaya hingga 1300 W. Hasil menunjukkan konfigurasi
sembilan modul 100 Wp dan inverter 1.000 W, kabel penghantar 2,5 mm?, serta proteksi
MCB dan SPD sesuai standar; simulasi PVsyst pada sistem 900 Wp memperkirakan
produksi 1.440,5 kWh/tahun dengan Performance Ratio 83,58% dan Solar Fraction
sekitar 3,76%. Estimasi total biaya investasi awal untuk sistem tercatat sebesar Rp.
27.038.922. Dengan demikian, penerapan PLTS atap tanpa baterai dinilai layak secara
teknis dan ekonomis sebagai solusi pengurang tagihan listrik rumah tangga serta

berkontribusi pada pencapaian target bauran energi terbarukan nasional.

Kata kunci: PLTS atap, PVsyst, biaya investasi, perencanaan sistem.
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ABSTRACT
I Wayan Angga Aditya Putra
PLANNING OF A BATTERY-FREE ROOFTOP PLTS SYSTEM FOR
HOUSEHOLDS IN LEMBENG KETEWEL

The increasing growth of household energy needs demands the use of efficient renewable
energy sources; this study plans a battery-free rooftop solar power system for households
in Lembeng Ketewel Village with a focus on technical and economic feasibility. The
research is quantitative, including the collection of load data through observation and
interviews, calculation of component capacity (modules, inverters, conductors,
protection), and performance simulation using PVsyst on residential objects with power
up to 1300 W. The results show a configuration of nine 100 Wp modules and a 1,000 W
inverter, 2.5 mm? conductor cables, and MCB and SPD protection according to standards;
PVsyst simulation on a 900 Wp system estimates a production of 1,440.5 kWh/year with
a Performance Ratio of 83.58% and a Solar Fraction of around 3.76%. The estimated total
initial investment cost for the system is recorded at Rp. 27,038,922. Thus, the
implementation of battery-free rooftop solar power plants is considered technically and
economically feasible as a solution to reduce household electricity bills and contribute to

achieving the national renewable energy mix target.

Keywords: rooftop solar power plants, PVsyst, investment costs, system planning.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dengan pertumbuhan populasi dan kebutuhan energi pada rumah tangga di
Indonesia semakin meningkat. Oleh karena itu, penting untuk mencari sumber energi
alternatif yang dapat memenuhi kebutuhan tersebut. Energi baru dan terbarukan
(EBT) adalah bentuk pengelolaan energi yang berasal dari proses alam yang
berkelanjutan dan berfungsi sebagai alternatif energi. Selain itu, EBT memiliki
karakteristik yang ramah lingkungan, sehingga dapat membantu mengatasi masalah
pemanasan global dan mengurangi emisi karbon dioksida. Sesuai dengan Peraturan
Pemerintah Nomor 79 Tahun 2014 mengenai kebijakan Energi Nasional, Indonesia
menargetkan penggunaan energi baru dan terbarukan minimal 23% pada tahun 2025

dan 31% pada tahun 2050 [1].

Beberapa daerah telah mengeluarkan Peraturan Daerah (Perda) yang mengatur
pemanfaatan energi terbarukan, termasuk Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
Atap. Untuk mendorong pengembangan PLTS Atap di Indonesia, pemerintah telah
mengambil berbagai langkah, seperti menyediakan fasilitas pembiayaan, memberikan
insentif, serta mendukung proses perizinan dan regulasi. Upaya ini sejalan dengan visi
Indonesia untuk mencapai target penggunaan energi terbarukan sebesar 23% pada

tahun 2025 [2].

Sistem PLTS atap tanpa baterai menawarkan beberapa keuntungan, antara lain
pengurangan biaya investasi dan pemeliharaan, karena tidak memerlukan sistem
penyimpanan energi yang mahal. Dengan desain yang tepat, sistem ini dapat langsung
mengalirkan energi yang dihasilkan ke jaringan listrik rumah tangga, sehingga
memungkinkan pengguna untuk memanfaatkan energi surya secara efisien. Selain itu,
penggunaan PLTS atap juga sejalan dengan program pemerintah dalam meningkatkan
penggunaan energi terbarukan dan mendukung target pengurangan emisi gas rumah

kaca.

Perencanaan penerapan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sangat penting dan

mencakup perhitungan kebutuhan perangkat dalam sistem PLTS, perancangan

Politeknik Negeri Bali I-1



menggunakan perangkat lunak, serta analisis kelayakan teknis dan ekonomi.
Perhitungan untuk sistem PLTS dapat dilakukan secara manual atau dengan bantuan
perangkat lunak. Penggunaan perangkat lunak ini dapat memberikan estimasi
produksi energi dan mempermudah proses perencanaan desain sistem PLTS. Salah
satu perangkat lunak yang sering digunakan adalah PVSyst, yang berfungsi untuk
simulasi dan perencanaan PLTS. Meskipun PLTS memiliki berbagai keunggulan,
biaya investasi yang cukup tinggi menjadi salah satu tantangan yang dihadapi.
Analisis teknis dan ekonomi diperlukan untuk mengevaluasi kelayakan investasi

dalam pembangunan PLTS serta untuk menentukan periode pengembalian modal.

Berdasarkan pemaparan tersebut, maka dipilih judul “Perencanaan Sistem PLTS
Atap Tanpa Batrai Untuk Rumah Tangga Di Lembeng Ketewel”. Dengan judul ini
maka peneliti akan melakukan perencanaan sistem PLTS Atap Tanpa Baterai pada
rumah tangga di Lembeng Ketewel. Dan alasan pemilih PLTS atap tanpa baterai yaitu
biaya awal yang lebih terjangkau, perawatan yang mudah, sistem yang tahan lama,
penggunaan energi yang langsung dapat dimanfaatkan, serta dampak lingkungan
yang lebih kecil karena tidak menghasilkan limbah baterai berbahaya.Perencanaan
ini bertujuan untuk keperluan pada Rumah tangga dan mengetahui biaya investasi

yang dibutuhkan dalam perencanaan PLTS atap tanpa baterai.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas penulis mendapatkan rumusan masalah sebagai

berikut:

1. Bagaimana perencanaan sistem PLTS atap tanpa baterai untuk rumah tangga?
2. Bagaimana simulasi pembangkitan energi listrik dengan menggunakan PVsyst?
3. Berapa biaya investasi awal komponen yang diperlukan pada sistem PLTS atap

tanpa baterai?

1.3 Batasan Masalah

Agar permasalahan tidak meluas, penulis membatasi permasalahan sebagai

berikut:

1. Data beban listrik yang digunakan adalah data dirumah tinggal bapak I Ketut

Suwita di Desa Lembeng Ketewel.
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2.

Perencanaan sistem PLTS atap tanpa baterai disesuakan dengan kebutuhan

dirumah tinggal bapak I Ketut Suwita di Desa Lembeng Ketewel.

. Perencanaan sistem PLTS atap tanpa batrai dibatasi maxsimum sampai dengan

daya 1300W sesuai dengan peraturan menteri energi dan sumber daya mineral
Republik Indonesia nomor 2 Tahun 2024 dimana kapasitas pemasangan PLTS
Atap tidak dibatasi 100 persen dari daya terpasang PLN.

1.4 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai oleh penulis dalam pembahasan analisis

kebutuhan PLTS, yaitu:

1. Bisa merencanakan sistem PLTS atap tanpa baterai untuk rumah tangga.
2. Bisa mensimulasikan pembangkitan energi listrik yang dihasilkan dengan
menggunakan PVsyst.
3. Bisa menghitung total biaya investasi awal komponen yang diperlukan dalam
perencanaan PLTS atap tanpa batrai ini.
1.5 Manfaat

Adapun manfaat dari pembahasan pada PLTS atap tanpa batrai untuk rumah tinggal

yaitu:

1.

Bagi mahasiswa menjadi landasan ilmiah sekaligus panduan teknis dalam
merancang sistem PLTS atap secara tepat, sehingga mendorong lahirnya generasi
akademisi yang inovatif dan peka terhadap isu energi berkelanjutan.

Bagi masayarakat memberikan sudut pandang baru bahwa pemanfaatan energi
surya di rumah tangga bukan hanya sekadar opsi alternatif, tetapi juga dapat
menjadi solusi nyata dalam mengurangi biaya listrik, meningkatkan kemandirian

energi, serta mendukung gerakan menuju lingkungan yang lebih bersih dan sehat.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir dengan judul “Perencanaan Sistem PLTS Atap

Tanpa Baterai untuk Rumah Tangga di Lembang Ketewel” ada beberapa bagian bab,

yaitu:
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BAB I PENDAHULUAN
Pada bab ini yang dibahas mengenai latar belakang, rumusan masalh, Batasan
masalah, tujuan, manfaat, dan serta sistematika penulisan yang melatarbelakangi

penyusunan tugas akhir ini.

BAB I1 LANDASAN TEORI

Pada bab ini menjelaskan mengenai landasan teori dasar, mencakup jenis beban
listrik, teori dasar PLTS, jenis modul surya, teori dasar inverter, jenis inverter,
softwere PVsyst, dan perhitungan kapasitas komponen-komponen yang mendukung

dalam penyelesain pada tugas akhir ini.

BAB III PERENCANAAN
Pada bab ini berisi metode pengambilan data yang digunakan, gambar perencanaan

sistem, langkah-langkah pensimulasian pada softwere PVsyst.

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisis data beban yang dicatat, perhitungan kapasitas komponen-komponen,

hasil simulasi pada softwere PVsyst, dan biaya investasi awal.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari tugas akhir yang dibuat serta saran dalam memberi

nilai tambah untuk kelanjutan tugas akhir tersebut.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Perencanaan sistem PLTS atap tanpa baterai untuk rumah tangga di Lembeng
Ketewel telah dilakukan secara komprehensif. Berdasarkan data beban listrik,
kebutuhan energi harian pada siang hari adalah 3939,5 Wh, dengan beban puncak
mencapai 797 Watt pada pukul 14.00 WIB. Untuk memenuhi kebutuhan ini,
sistem dirancang menggunakan 9 unit modul surya 100 Wp, menghasilkan total
kapasitas 900 Wp. Inverter berkapasitas 1000 Watt (model STS-1KTL-S-P dari
Sunways) dipilih untuk mengkonversi arus DC menjadi AC, dengan
mempertimbangkan safety factor 25% dari beban puncak. Komponen pendukung
lainnya juga telah dihitung dan ditentukan spesifikasinya, meliputi:

» Luas Penampang Kabel: 2,5 mm (berdasarkan arus 4,5 A dan KHA 5,6 A).

» Kapasitas Breaker (MCB) DC: 6 Ampere (berdasarkan arus maksimum
5,04 A dan safety factor 1,15).

» Kapasitas Breaker (MCB) AC: 6 Ampere (berdasarkan arus output
maksimum inverter 4,8 A dan safety factor 1,15).

» Kapasitas Surge Protection Device (SPD) DC:2P 20-40KA 500V
(berdasarkan tegangan total panel surya 220,68 Vdc dan safety
factor 1,25).

» Kapasitas Surge Protection Device (SPD) AC: 2P 10-20 KA 220-275V
(berdasarkan tegangan nominal AC 220 Vac dan safety factor 1,25).

» Pemilihan Kapasitas Disconnecting Switch: 16A (dipilih kapasitas yang
tersedia di pasaran yang lebih besar dari MCB pengaman).

Perencanaan ini menghasilkan desain sistem yang terintegrasi dan aman untuk

memenuhi sebagian kebutuhan listrik rumah tangga.

2. Hasil simulasi PVsyst menunjukkan bahwa sistem PLTS 900 Wp ini sangat efisien
dalam memproduksi energi, diperkirakan menghasilkan 1440,5 kWh per tahun
dengan produksi spesifik yang sangat baik yaitu 1601 kWh/kWp/tahun dan
Performance Ratio (PR) mencapai 83,58%. Meskipun demikian, kontribusi sistem
terhadap total kebutuhan listrik rumah tangga sangat kecil, dengan Solar Fraction

(SF) hanya 3,76% dari kebutuhan tahunan 7656,7 kWh, yang berarti sebagian
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besar (7368,6 kWh) masih harus dipasok dari PLN dan bahkan 1152,4 kWh
kelebihan produksi PLTS disalurkan kembali ke jaringan, menegaskan bahwa
sistem ini lebih berfungsi sebagai pengurang tagihan listrik daripada penyedia
kemandirian energi penuh; kerugian energi terbesar disebabkan oleh suhu panel
yang tinggi (-9.4%).

3. Perhitungan biaya investasi awal untuk sistem PLTS atap tanpa baterai ini telah
dilakukan dengan merinci komponen-komponen yang dibutuhkan. Berdasarkan
estimasi biaya untuk modul surya, inverter, kabel, breaker, SPD, disconnecting
switch, dan komponen instalasi lainnya, total biaya investasi awal yang diperlukan
adalah sebesar Rp 27.038.922 Estimasi biaya ini penting untuk memberikan
gambaran finansial kepada calon pengguna dan membantu dalam analisis

kelayakan ekonomi lebih lanjut.

5.2 Saran

Berdasarkan perencanaan dan simulasi yang telah dilakukan, disarankan untuk
melanjutkan studi kelayakan ekonomi yang lebih mendalam, khususnya dengan
mempertimbangkan potensi peningkatan Solar Fraction melalui penambahan
kapasitas PLTS atau integrasi dengan sistem penyimpanan energi yang inovatif. Hal
ini tidak hanya akan memaksimalkan penghematan biaya listrik, tetapi juga
memperkuat kemandirian energi rumah tangga, sejalan dengan visi energi terbarukan

nasional.
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