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ABSTRAK

Penelitian ini membahas perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
atap on-grid pada Bangunan Gazebo PLN UP3 Palangka Raya dengan menggunakan
perangkat lunak Sunny Design. Tujuan utama penelitian adalah merancang sistem PLTS
yang efisien sesuai kebutuhan energi, menghitung kapasitas optimal, serta mengevaluasi
kelayakan ekonominya. Metodologi penelitian dilakukan melalui pendekatan kuantitatif
dan kualitatif, meliputi pengumpulan data beban listrik, iradiasi matahari, dan parameter
teknis bangunan, kemudian dianalisis melalui simulasi teknis dengan Sunny Design.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem PLTS yang dirancang terdiri dari 3 panel
surya monocrystalline berkapasitas 450 Wp per panel, menghasilkan total kapasitas 1,35
kWp. Dari hasil simulasi, sistem ini mampu menghasilkan energi tahunan sebesar 2.094
kWh dengan nilai Performance Ratio (PR) sebesar 82,2%. Analisis ekonomi
menggunakan metode Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Life
Cycle Cost (LCC), dan Profitability Index (P1) menunjukkan bahwa proyek PLTS ini
tidak layak dilaksanakan dengan nilai PI sebesar 0,57 dan IRR -15,36%, yang lebih besar
dari tingkat Minimum Attractive Rate of Return (MARR) 6,25%. Kesimpulan penelitian
menegaskan bahwa perencanaan PLTS atap on-grid di Gazebo PLN UP3 Palangka Raya
tidak hanya mampu menurunkan biaya listrik, tetapi juga mendukung pemanfaatan energi
terbarukan namun belum dapat dikatakan layak dari analisis ekonomi karena masih
mahalnya harga komponen dan peralatan yang digunakan untuk membangun PLTS on
grid. Disarankan penggunaan data iradiasi lokal yang lebih akurat serta evaluasi berkala

untuk menjaga performa sistem.

Kata Kunci: PLTS on-grid, Sunny Design, analisis ekonomi, performance ratio, energi
terbarukan.
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ABSTRACT

This study discusses the design of an on-grid rooftop solar power plant (PLTS) at
the PLN UP3 Palangka Raya Gazebo Building using Sunny Design software. The main
objectives of this study are to design an efficient PLTS system according to energy needs,
calculate the optimal capacity, and evaluate its economic feasibility. The research
methodology was conducted through a quantitative and qualitative approach, including
the collection of data on electrical load, solar irradiation, and technical parameters of
the building, which were then analyzed through technical simulation with Sunny Design.
The results showed that the designed PLTS system consisted of three monocrystalline
solar panels with a capacity of 450 Wp per panel, producing a total capacity of 1.35 kWp.
From the simulation results, this system was capable of producing 2,094 kWh of energy
per year with a Performance Ratio (PR) of 82.2%. Economic analysis using the Net
Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Life Cycle Cost (LCC), and
Profitability Index (PI) methods showed that this solar power plant project was not
feasible with a PI value of 0.57 and an IRR of -15.36%, which was greater than the
Minimum Attractive Rate of Return (MARR) of 6.25%. The conclusion of the study
confirms that the planning of the on-grid rooftop solar power plant at Gazebo PLN UP3
Palangka Raya is not only capable of reducing electricity costs but also supports the
utilization of renewable energy. However, it cannot yet be considered feasible from an
economic analysis due to the high cost of components.

Keywords: On-grid solar power plant, Sunny Design, economic analysis, performance
ratio, renewable energy.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permintaan listrik di Indonesia mengalami peningkatan sejalan dengan
bertambahnya jumlah penduduk, meningkatnya aktivitas perekonomian, dan kemajuan
teknologi. Kondisi ini dihadapkan pada persoalan serius berupa dominannya penggunaan
energi fosil sebagai sumber utama pembangkit listrik, mengingat ketersediaannya yang
terbatas serta dampak negatifnya terhadap lingkungan. Sebagai pilihan yang lebih
berkelanjutan dan visioner, pemanfaatan sumber energi terbarukan dipandang sebagai
langkah strategis yang sangat krusial dalam upaya memperkuat ketahanan energi suatu
negara. Negara yang mengembangkan energi terbarukan dari matahari, angin, air, dan
biomassa dapat mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil sekaligus
menyediakan energi yang lebih stabil dan berkelanjutan. Pendekatan ini tidak sekadar
menekankan aspek keamanan energi, tetapi juga menitikberatkan pada keberlanjutan
pasokan energi di masa depan, sehingga setiap kebijakan dan investasi yang dilakukan
dalam sektor energi dapat memberikan manfaat jangka panjang. Dengan demikian,
penggunaan energi terbarukan menjadi pijakan penting bagi pembangunan nasional yang
tidak hanya berorientasi pada pemenuhan kebutuhan energi saat ini, tetapi juga pada
perlindungan lingkungan dan kesinambungan sumber daya energi untuk generasi

mendatang.

Matahari adalah sumber energi terbarukan yang besar dan dapat dimanfaatkan untuk
berbagai kebutuhan. Pemanfaatannya di Indonesia sangat menjanjikan karena sinar
matahari tersedia dalam jumlah melimpah dan energi ini memiliki sifat yang ramah
terhadap lingkungan. Letak geografis Indonesia di daerah tropis memungkinkan negara
ini menerima sinar matahari secara intens sepanjang tahun, sehingga energi surya bisa
menjadi sumber yang stabil dan dapat diandalkan. Situasi ini membuka peluang besar
untuk pengembangan PLTS bagi kebutuhan rumah tangga dan sektor industri.
Pemanfaatan energi matahari tidak hanya mampu memenuhi kebutuhan listrik, tetapi juga
membantu mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan menurunkan emisi
karbon. Dengan pengelolaan yang tepat, energi surya berpotensi menjadi salah satu pilar
utama strategi energi nasional, mendukung pembangunan berkelanjutan dan pemanfaatan

sumber daya alam secara lebih efisien. Sistem PLTS atap (rooftop) menjadi bentuk
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implementasi yang efisien dan aplikatif, terutama di kawasan perkotaan dan perkantoran

yang memiliki keterbatasan lahan namun memiliki luas atap yang dapat dimanfaatkan.

Sebagai penyedia utama energi listrik di tingkat nasional, PT PLN (Persero)
memegang peranan strategis dalam mengakselerasi penggunaan energi terbarukan, baik
melalui upaya yang dijalankan di lingkungan internal perusahaan maupun lewat inisiatif
yang melibatkan pihak eksternal. Bentuk implementasi nyata salah satunya adalah
pemanfaatan area bangunan milik PLN sendiri, seperti Bangunan Gazebo atau fasilitas
kantor, sebagai tempat pemasangan PLTS atap. Tujuannya bukan sekadar menekan
penggunaan listrik dari jaringan, tetapi juga menjadi sarana untuk memberikan edukasi

sekaligus mempromosikan pemanfaatan teknologi berbasis energi bersih.

Untuk menunjang proses perancangan PLTS atap yang efisien dan akurat,
dibutuhkan bantuan perangkat lunak simulasi yang dapat menganalisis potensi energi
surya, memperhitungkan kebutuhan sistem, serta mengevaluasi kinerja sistem secara
menyeluruh. Salah satu perangkat lunak yang umum digunakan adalah Sunny Design,
yang dikembangkan oleh SMA Solar Technology. Perangkat lunak ini mampu
memberikan simulasi teknis dan ekonomis yang komprehensif berdasarkan data lokasi,

orientasi panel, jenis inverter, dan beban listrik.

Berdasarkan uraian tersebut, perlu dilakukan studi dan perancangan sistem PLTS
atap on-grid di Bangunan Gazebo PLN UP3 Palangka Raya dengan menggunakan
perangkat lunak Sunny Design. Perancangan ini diharapkan dapat menjadi referensi
teknis untuk implementasi nyata, sekaligus mendukung upaya PLN dalam mendorong
transisi energi bersih di lingkungan kerjanya.Berdasarkan uraian tersebut, perlu dilakukan
studi dan perancangan sistem PLTS atap on- grid di Bangunan Gazebo PLN UP3
Palangka Raya dengan menggunakan perangkat lunak Sunny Design. Perancangan ini
diharapkan dapat menjadi referensi teknis untuk implementasi nyata, sekaligus

mendukung upaya PLN dalam mendorong transisi energi bersih di lingkungan kerjanya.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, penulis menyusun permasalahan dengan tujuan
memberikan panduan dan fokus yang tegas. Hal ini memungkinkan pembahasan tersusun
secara sistematis, tetap relevan, dan menekankan isu-isu utama yang perlu dianalisis guna

mencapai sasaran penelitian secara optimal:
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Bagaimanakah perencanaan PLTS sistem on-grid di Bangunan Gazebo PLN UP3
Palangka Raya?

Berapakah kapasitas pembangkitan PLTS On-Grid di Bangunan Gazebo PLN
UP3 Palangka Raya dengan software Sunny Design?

Bagaimana analisis ekonomi pemasangan PLTS sistem on-grid Bangunan Gazebo

PLN UP3 Palangka Raya?

1.3 Batasan Masalah

Merujuk pada rumusan masalah yang telah disampaikan sebelumnya, maka ruang

lingkup permasalahan dalam skripsi ini dibatasi pada :

a.

Pemasangan PLTS On-Grid hanya di Bangunan Gazebo PLN UP3 Palangka
Raya dengan persetujuan yang sudah disepakati.

Analisis kapasitas pembangkitan PLTS On-Grid berdasarkan simulasi software
Sunny Design.

Data iradiansi dan suhu diambil dari aplikasi PVSyst.

Menghitung analisis ekonomi pemasangan PLTS Atap On-grid dengan tarif daya
Listrik PLN sebagai acuan harga pembanding.

Menggunakan metode Net Pressent Value, Performance Index, Internal Rate of

Return sebagai metode analisis kelayakan investasi.

1.4 Tujuan Penelitian

Merujuk pada penjelasan latar belakang dan perumusan masalah yang telah

dipaparkan sebelumnya, penelitian ini bertujuan untuk :

a.

C.

Dapat membuat perencanaan PLTS sistem on-grid di Bangunan Gazebo PLN
UP3 Palangka Raya.

Dapat menghitung kapasitas pembangkitan PLTS On-Grid di Bangunan Gazebo
PLN UP3 Palangka Raya dengan software Sunny Design.

Dapat menganalisis pemasangan PLTS Atap On-grid dari sisi ekonomis.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini yaitu:

1.5.1 Manfaat Akademik

a. Mendapatkan pengalaman dan pengetahuan yang signifikan bagi penulis tentang

desain Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) On Grid.
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b. Sebagai referensi atau studi untuk studi terkait perencanaan PLTS On-Grid yang akan
datang.

c. Menjadi rekomendasi penelitian tentang desain pembangkit listrik tenaga surya
(PLTS) untuk menggunakan energi terbarukan.

1.5.2 Manfaat Aplikatif

a. Mengurangi penggunaan energi fosil dan meningkatkan penggunaan energi bersih
yang ramah lingkungan tanpa menghasilkan emisi gas rumah kaca.

b. Dengan Pemasangan PLTS On - Grid di Bangunan Gazebo PLN UP3 Palangka Raya
dapat berdampak meliputi aspek aspek penghematan biaya listrik dan menghitung

kelayakan investasi.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

l.

PLTS Rooftop dengan sistem on grid di Bangunan Gazebo PLN UP3 Palangka
Raya yang telah dirancang secara manual dan disimulasikan di software Sunny
Design mendapatkan hasil jumlah sebanyak 3 panel berkapasitas 450 Wp dengan
merk SMA Solar 450Wp. Konfigurasi Array panel PV disusun dengan jumlah
string sebanyak 1 string, sehingga tegangan input DC maksimal 124,2 Volt,
output tegangan AC 1 phasa 230 VAC menggunakan 1 inverter dengan merk
Inverter SMA SB 1.5-1VL-40.

Kapasitas optimal PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya) On-Grid untuk
memenuhi suplai daya di Bangunan Gazebo PLN UP3 Palangka Raya adalah
sekitar 1.180,5 Wp atau 1,18 kWp. Kapasitas ini dihitung berdasarkan total daya
maksimal yang dibutuhkan di Bangunan Gazebo PLN UP3 Palangka Raya sebesar
1020 Watt. Dengan kapasitas tersebut, PLTS diperkirakan dapat menghasilkan
energi sebesar 2.094 kWh per tahun, dengan Performance Ratio (PR) 82,2%.

Hasil ini diperoleh dari simulasi menggunakan perangkat lunak Sunny Design.

. Kajian kelayakan investasi untuk perencanaan PLTS On-grid di Bangunan

Gazebo PLN UP3 Palangka Raya dilakukan dengan menggunakan empat metode
evaluasi. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa Net Present Value (NPV)
mencapai minus Rp19.273.556, Internal Rate of Return (IRR) berada pada angka
-15,36%, serta Profitability Index (PI) tercatat sebesar 0,57. Dari keempat metode
perhitungan yang telah dilakukan, investasi dalam perencanaan PLTS dinilai tidak
layak dan kurang menguntungkan karena masih tingginya harga komponen dan
peralatan yang mendukung pemasangan PLTS Atap on grid, namun untuk
mengurangi emisi karbon dan mendukung gerakan go green dari pemerintah, dan
menimbang bangunan gazebo berada di lingkup area BUMN yakni lingkungan
PLN UP3 Palangka Raya. Perancangan PLTS ini dapat dilakukan dengan

memperhatikan analisis teknis yang berada pada penelitian ini.

5.2 Saran

l.

Melakukan penelitian terkait pengurangan emisi karbon terkait pemasangan
PLTS di Bangunan Gazebo PLN UP3 Palangka Raya. Dengan demikian maka

dapat mempertimbangkan hasil negatif dari analisis ekonomis namun dapat

Skripsi — Prodi Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2025

68



berdampak baik pada lingkungan.

2. Studi lapangan yang komprehensif penting untuk menilai kinerja pembangkit
listrik tenaga surya, agar hasilnya mencerminkan kondisi nyata secara akurat.

3. Mengandalkan data pengukuran langsung di lokasi penting agar perencanaan
sesuai kondisi nyata.

4. Dalam merancang sistem PLTS rooftop On-Grid di Bangunan Gazebo PLN UP3
Palangka Raya, penting untuk mengoptimalkan pemanfaatan kapasitas daya yang
tersedia pada atap. Selain itu, pengolahan data harus disesuaikan dengan
kebutuhan energi yang ada agar hasil akhirnya dapat sesuai dengan target yang
telah direncanakan.

5. Jika proyek sistem PLTS rooftop On-Grid di Bangunan Gazebo PLN UP3
Palangka Raya dilaksanakan, diharapkan proses operasi serta pemeliharaannya
mengikuti prosedur standar yang berlaku. Hal ini bertujuan untuk menjaga agar

keandalan sistem PLTS tetap optimal dan berfungsi dengan baik.
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