SKRIPSI

PERENCANAAN PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA SURYA DENGAN SISTEM ON GRID DI
VILLA TEPI UBUD MENGGUNAKAN SOFWARE

PVSYST

POLITEKNIK NEGERI BALI

Oleh :

| Wayan Eka Putra
NIM. 2215374016

PROGRAM STUDI D4 TEKNIK OTOMASI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

POLITEKNIK NEGERI BALI
2023



LEMBAR PERSETUJUAN UJIAN SKRIPSI

PERENCANAAN PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA SURYA DENGAN SISTEM ON GRID DI
VILLA TEPI UBUD MENGGUNAKAN SOFWARE

PVSYST

Oleh :

| Wayan Eka Putra
NIM.2215374016

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, 23 Agustus 2022
Disetujui Oleh :

Dosen Pembimbing 1: Dosen Pembimbing 2:

),/

Ir. I Ketut Suryawan , ST,
NIP. 196705081994031001 NIP. 196804071998021001




LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI

PERENCANAAN PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA SURYA DENGAN SISTEM ON GRID DI
VILLA TEPI UBUD MENGGUNAKAN SOFWARE

PVSYST

Oleh :

| Wayan Eka Putra
NIM. 2215374016

Skripsi ini sudah melalui Ujian Skripsi pada tanggal 31 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, 23 Agustus 2022
Disetujui Oleh :

Tim Penguiji : Dosen Pembimbing :
1.0r. 1 GUS;I ;utu Mastawan Eka Putra, ST,M.T. 1. Ir. Ketut Suryawan, MT.
NIP. 196504041994031003 NIP. 196705081994031001

2. Ir. 1 Made Wiryana, MT. 2.1 astra Wibawa, ST.,MT.
NIP. 196707011994031004 NIP. 196304071998021001

Disahkan Oleh:




HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN KARYA SKRIPSI

Saya yang bertanda tangan di bawah ini, menyatakan bahwa Skripsi dengan judul:
Perencanaan PLTS Atap sistem on-grid di villa Tepi Ubud menggunakan sofware Pvsyst
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, 23 Agustus 2023

11111111111111

STAKXESTB0N
I Wayan Eka Putra
NIM. 2215374016



ABSTRAK

Dengan meningkatnya permintaan energi di Indonesia, mulai dari rumah tangga hingga
industri, negara ini masih mengandalkan energi fosil. Solusi yang andal untuk memenuhi
kebutuhan energi gedung perkantoran adalah memasang modul surya fotovoltaik di atap
bangunan, yang dikenal sebagai PLTS rooftop. Saat ini banyak juga rumah pribadi, hotel,
villa, dan restoran yang kini memasang PLTS rooftop. Saat ini salah satu villa yang
berencana memasang PLTS yaitu Villa Tepi Ubud. Dalam menghadapi konsumsi energi
meningkat dan keterbatasan energi fosil, proyek ini langkah tepat. Penelitian ini
menggunakan sofware Pvsyst untuk mengetahui berapa nilai dari iradian,temperature
udara, kebutuhan PLTS, Jumlah PLTS, inverter yang digunakan. Dapat dilihat hasil
desain PLTS atap di Villa Tepi Ubud, Hasil produksi energi tahunan dengan software
Pvsyst terdapat pada bulan Februari menghasilkan jumlah energi yang terkecil 131 kWh,
sedangkan pada bulan Agustus menghasilkan jumlah energi yang terbesar 196,9 kwh.
Total energi yang dihasilkan selama satu tahun adalah sebesar 2027 kWh. Secara
keseluruhan, analisis kelayakan investasi berdasarkan NPV, BCR, dan PP menunjukkan
bahwa investasi pemasangan PLTS Atap sistem On-Grid pada Villa Tepi Ubud Tidak

layak untuk dilaksanakan.

Kata Kunci: Energi, PLTS ,Sofware Pvsyst, Hasil Produksi, Kelayakan Investasi



ABSRACT

With the increasing demand for energy in Indonesia, from households to industry, this
country still relies on fossil energy. A reliable solution to meet the energy needs of office
buildings is to install solar photovoltaic modules on the roofs of buildings, which are
known as PLTS rooftops. Currently, many private houses, hotels, villas and restaurants
are now installing PLTS rooftops. Currently one of the villas that plans to install PLTS is
Villa Tepi Ubud. In the face of increasing energy consumption and limited fossil energy,
this project is the right step. This research uses Pvsyst software to find out the value of
irradiance, air temperature, PLTS needs, number of PLTS, inverter used. You can see the
results of the design of the rooftop PLTS at Villa Tepi Ubud. The annual energy
production results with the Pvsyst software found that in February it produced the
smallest amount of energy at 131,1 kWh, while in August it produced the largest amount
of energy at 196,9 kWh. The total energy generated for one year is 2027,7 kWh. Overall,
the investment feasibility analysis based on NPV, BCR, and PP. shows that the investment
in installing an ON-Grid Roof PLTS system at Villa Tepi Ubud is not feasible.

Keywords:Energy, PLTS, Pvsyst Software, Production Results, Investment Feasibility
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Di era modern ini, kebutuhan energi terus meningkat seiring dengan pertumbuhan
penduduk dan perkembangan industri. Seiring dengan peningkatan permintaan energi di
masyarakat Indonesia, mulai dari kebutuhan rumah tangga hingga kebutuhan industri[1].
Pada saat ini, Indonesia masih bergantung pada sumber energi fosil yang sudah ada sejak
lama guna memenuhi kebutuhan energi. Saat ini penggunaan bahan bakar fosil sebagai
sumber energi utama telah menimbulkan dampak lingkungan yang negatif seperti polusi
udara dan pemanasan global. Sumber energi fosil banyak digunakan untuk produksi
listrik, transportasi, industri, danrumah tangga. Penggunaan bahan bakar fosil untuk
menghasilkan CO2 yang memiliki dampak negatif pada lingkungan[2]. Dampaknya bisa
menjadi mengakibatkan efek yang serius, berpotensi merugikan masyarakat Indonesia.
Efek ini bahkan bisa berdampak pada kestabilan negara. Oleh karena itu, tidak
mengherankan jika peralihan dari penggunaan energi fosil ke sumber energi terbarukan
perlu segera dilakukan [3].

Pengembangan dan penggunaan sumber energi baru dan terbarukan terus dilakukan.
Pemaikainnya tidak hanya bertujuan untuk memenuhi permintaan listrik tetapi juga untuk
mengurangi emisi CO2 dengan menyediakan skema investasi yang menarik dan harga
listrik yang lebih kompetitif (Directorate General for Electricity and Energy Utilization,
2015). Salah satu potensi energi baru terbarukan yang dapat dikembangkan di indonesia
adalah energi surya yang berasal dari matahari. Penggunaan energi surya sebagai sarana
produksi listrik dapat dicapai melalui pengembangan teknologi, yaitu fotovoltaik (PV)
dan fototermik (termal) metode [4].

Pemanfaatan sumber energi terbarukan menggunakan pembangkit listrik tenaga
matahari (PLTS) dengan memasang modul surya fotovoltaik di atas atap bangunan
(rooftop) merupakan solusi yang handal dalam memenuhi kebutuhan energi untuk
gedung-gedung perkantoran. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa gedung-gedung
perkantoran umumnya lebih banyak menggunakan listrik pada siang hari atau jam kerja.
Metode ini dipilih karena biaya untuk menghasilkan listrik dari PLTS rooftop lebih
ekonomis daripada menggunakan bahan bakar fosil seperti diesel atau bahan bakar
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minyak (BBM). Kelebihan lainnya adalah perawatannya yang sederhana dan
pengoperasiannya yang praktis[5]. Saat ini selain perkantoran dan gedung-gedung besar
banyak masyarakat yang memasang PLTS rooftop di rumah pribadi, hotel, villa dan
restaurant. Salah satu villa yang berencana mengembangkan pembangkit listrik tenaga
surya yaitu Villa Tepi Ubud. Villa Tepi Ubud merupakan salah satu pondok wisata yang
berada JI. RSl Markandya Il No.27, Kedewatan, Kecamatan Ubud, Kabupaten Gianyar.

Saat ini semua peralatan elektronik di vila di TepiUbud itu masih dialiri listrik PLN.
Ketergantungan terhadap listrik dari PLN dapat mengakibatkan kenaikan biaya tagihan
listrik, terutama jika terjadi fluktuasi harga listrik dari PLN atau kenaikan pajak atas
listrik. Ketergantungan terhadap listrik PLN juga berdampak negatif terhadap
lingkungan, karena semakin berkurangnya penggunaan energi fosil dan tidak ramah
lingkungan.

Karena tagihan listrik yang tinggi, Villa Tepi Ubud saat ini berencana untuk
memasang pembangkit listrik surya pada atapnya. Pemilihan PLTS Atap didorong oleh
beberapa alasan. Pertama, energi surya adalah sumber daya yang melimpah. Selain itu,
pembangkit listrik tenaga (PLTS) ramah lingkungan dan menghasilkan emisi karbon yang
signifikan lebih rendah dibandingkan dengan sumber energi konvensional seperti
pembangkitan listrik menggunakan batubara. Villa Tepi Ubud terletak di daerah tropis
yang ditandai dengan tingkat sinar matahari yang tinggi sepanjang tahun. Pemanfaatan
ini dapat digunakan untuk menginstalasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) di atap
sebagai opsi energi alternatif guna memenuhi kebutuhan listrik.

Merencanakan instalasi PLTS di lingkungan villa Tepi Ubud, aspek ekonomi
menjadi faktor yang sangat penting untuk dipertimbangkan. Ini terutama berlaku dalam
hal menentukan jumlah modal yang akan dibutuhkan serta jumlah waktu yang dibutuhkan
untuk menghasilkan pengembalian investasi. Sehingga Pemilik villa tepi Ubud dapat
mempertimbangkan untuk melakukan pemasangan PLTS. Dari latar belakang tersebut
penulis mempunyai ide dengan mengangkat judul skripsi yaitu Perencanaan pembangkit
listrik tenaga surya dengan system on-grid di villa tepi ubud menggunakan sofware
Pvsyst.
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1.2.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka penulis dapat merumuskan

permasalahan sebagai berikut :

1. Berapakah kapasitas dari pemasangan PLTS dengan sistem On Grid menggunakan
sofware Pvsyst di Villa Tepi Ubud?

2. Bagaimanakah hasil desain perencanaan PLTS dengan sistem On Grid di Villa Tepi
Ubud?

3. Bagaimanakah kelayakan investasi dari perencanaan PLTS dengan sistem On Grid
di Villa Tepi Ubud?

1.3. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini hanya membahas mengenai:

1. Penelitian ini membahas bagaimana perancangan PLTS on grid yang digunakan
untuk mensuplai kebutuhan energi listri di Villa Tepi Ubud.

2. Penelitian perencanaan pemasangan PLTS atap di Villa Tepi Ubud ini menggunakan
sofware Pvsyst.

3. Perhitungan kelayakan investasi pada perencanaan pemasangan PLTS atap di Villa
Tepi Ubud ini hanya menggunakan metode Nett Present Value (NPV), Metode BCR
(Benefit Cost Ratio), PP (Payback Period).

1.4. Tujuan

Dalam melakukan penelitian ini, penulis memiliki tujuan yang diharapkan akan

dicapai pada akhir proyek. Adapun tujuan yang diharapkan yaitu berupa tujuan umum

dan tujuan khusus.

Tujuan umum

1.

Untuk menerapkan ilmu-ilmu yang telah di dapat selama mengikuti perkuliahan di
jurusan Elektro Politeknik Negeri Bali.

Mengembangkan ilmu pengetahuan yang di peroleh di masa perkuliahan dan
diterapkan pada skirpsi

Untuk dapat memenuhi salah satu persyaratan akademik dalam menyelesaikan
pendidikan Sarjana Terapan program studi Teknik Otomasi Spesialisasi Energi Baru
Terbarukan di Politeknik Negeri Bali.
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Tujuan Khusus

1. Merencanakan Pemasangan PLTS atap dengan sistem On grid di villa Tepi Ubud.

2. Untuk mengetahui kapasitas PLTS yang akan di gunakan di Villa Tepi Ubud.

3. Untuk mengetahui aspek ekonomi pada perencanaan pemasangan PLTS On grid di
Villa Tepi ubud.

1.5. Manfaat
Adapun manfaat yang di dapat setelah melakukan perencanaan PLTS dengan sistem

On grid Menggunakan sofware Pvsyst ini adalah sebagai berikut:

1.5.1 Bagi Penulis

Dengan melakukan penelitian ini maka dapat menyelesaikan proyek akhir, yang
nantinya diharapkan menambah wawasan dan pengetahuan mahasiswa sehingga dapat
di aplikasikan di lapangan atau di masyarakat. Dan untuk menambah pengetahuan dan
wawasan tentang merencanakan pemasangan PLTS serta dapat digunakan sebagai dasar

atau landasan bagi penelitian selanjutnya.

1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali

Penelitian diharapkan dapat bermanfaat bagi instansi yang memberikan kesempatan
untuk melaksanakan penelitian ini. Politeknik Negeri Bali dapat memanfaatkan penelitian
ini sebagai bahan pendidikan dan bacaan di bidang Teknik Elektro khususnya Energi
Baru Terbarukan di kemudian hari sehingga menjadi suatu pertimbangan untuk dapat

dikembangkan lebih lanjut.

1.5.3 Bagi masyarakat

Penelitian skripsi memiliki potensi untuk memberikan pemahaman yang lebih
mendalam dan pengetahuan yang lebih luas kepada masyarakat mengenai energi baru
terbarukan. Ini akan membantu masyarakat dalam memperoleh pemahaman yang lebih
mendalam mengenai bagaimana teknologi dan sumber daya ini dapat dimanfaatkan untuk
mengurangi ketergantungan terhadap sumber energi fosil yang memiliki keterbatasan dan

berpotensi menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan.
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1.6 Sistematika Penulisan

BAB | :PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi mengenai latar belakang, perumusan masalah, batasan
masalah tujuan dan manfaat serta sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini peneliti membahas tentang penelitian terkait sebelumnya, definisi
energi, PLTS, Jenis Panel Surya, Sistem PLTS, Komponen —komponen PLTS,
definisi Software Pvsyst, faktor yang mempengaruhi Kinerja panel surya, dan
aspek ekonomi.

BAB Il : METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini berisi mengenai diagram alir penelitian,

BAB IV : PEMBAHASAN
Pada bab ini berisi mengenai hasil dari perencanaan PLTS atap di Villa Tepi
ubud

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi kesimpulan mengenai kesuluruhan hasil dari perencanaan
PLTS atap di Villa Tepi Ubud dan beberapa saran yang dapat memberikan

kemajuan penelitian selanjutnya.
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan perencanaan dengan pengambilan data-data dan pencarian informasi di
Villa Tepi Ubud dapat disimpulkan perencanaan PLTS atap dengan sistem On grid

menggunakan sofware Pvsyst sebagai berikut:

1. Rancangan PLTS on grid di Villa Tepi Ubud yaitu sebesar 1.200 Wp. Untuk inverter
yang digunakan yaitu inverter Sofar Solar 2000W dengan jumlah 1 buah. Untuk panel
surya yang di gunakan yaitu type LR4-66 HPH 400 M G2 dengan jumlah panel yang
dibutuhkan sebanyak 3 buah yang terhubung seri.

2. Kapasitas Pembangkit PLTS On-grid di Villa Tepi Ubud dengan simulasi Software
Pvsyst dapat dilihat bahwa ringkasan hasil desain PLTS atap di Villa Tepi Ubud Hasil
produksi energi tahunan dengan software Pvsyst terdapat pada bulan Februari
menghasilkan jumlah energi yang terkecil 131,1 kWh, sedangkan pada bulan Agustus
menghasilkan jumlah energi yang terbesar 196,9 kWh. Total energi yang dihasilkan
selama satu tahun adalah sebesar 2027,7 kWh.

3. Dari analisis kelayakan investasi pada proyek PLTS Atap siste On-Grid di Villa Tepi
Ubud. Dalam metode Net Present Value (NPV), proyek ini memiliki NPV negatif
-Rp115,809,367. sehingga tidak layak untuk dijalankan. Benefit Cost Ratio (BCR)
proyek ini adalah 0,1 yang juga kurang dari 1, menunjukkan bahwa PLTS yang
direncanakan tidak layak untuk diwujudkan. Payback Period proyek ini melebihi masa
pemanfaatan PLTS selama 25 tahun, sehingga investasi PLTS di Villa Tepi Ubud tidak
layak untuk dijalankan. Meskipun proyek ini dapat memberikan manfaat dalam
pengurangan emisi CO2 sebesar 1,48 ton per tahun, analisis kelayakan investasi
menunjukkan bahwa proyek ini tidak menguntungkan dari segi finansial. Oleh karena

itu, perlu dipertimbangkan kembali sebelum melanjutkan proyek ini.
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5.2 Saran

Adapun saran yang dapat peneliti berikan terkait dengan penyusunan laporan tugas
akhir sebagai berikut.

1. Pelaksanaan pengukuran langsung iradiasi matahari dan suhu udara di lokasi penelitian
dapat menghasilkan data yang lebih tepat dan akurat.

2. Ketika mengevaluasi kelayakan investasi, penting juga untuk memperhitungkan biaya

perawatan dan potensi kerusakan sistem.

3. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan software lainnya seperti Software

Helio scope, Software Summary Plots, Sunny design dan lain sebagainya.

4. Perlu diingat bahwa keputusan untuk melanjutkan atau tidak melanjutkan proyek ini
harus dipertimbangkan dengan hati-hati, mengingat faktor-faktor finansial dan non-

finansial yang relevan.
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