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ABSTRAK

Penggunaan energi terbarukan seperti Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
semakin penting dalam mengurangi emisi karbon dan mendukung keberlanjutan
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem PLTS atap on-grid yang
efisien di Gedung Logistik Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Kuala Kapuas,
menganalisis potensi kapasitas beban, serta mengevaluasi kelayakan finansialnya.
Metode yang digunakan meliputi perhitungan teknis dan analisis finansial berdasarkan
kebutuhan energi gedung. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem PLTS dengan
kapasitas 5.5 kWp menggunakan 10 panel surya 550 Wp mampu menghasilkan surplus
energi, mengurangi emisi karbon hingga 4.982.016 kg CO2 per tahun, serta memiliki
ROI 15.37%, NPV Rp 44,735,356, dan BCR 1.68. Dengan payback period 6.5 tahun,
instalasi PLTS ini terbukti layak dari sisi teknis dan finansial serta memberikan dampak

positif bagi lingkungan.

Kata Kunci: energi terbarukan, PLTS atap on-grid, emisi karbon, kelayakan finansial,

efisiensi energi.
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ABSTRACK

The utilization of renewable energy sources, such as solar power systems, plays a
crucial role in reducing carbon emissions and promoting environmental sustainability.
This study aims to design an efficient on-grid rooftop solar power system (PLTS) for the
Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Kuala Kapuas Logistics Building, analyze its
load capacity, and evaluate its financial feasibility. The methods employed include
technical calculations and financial analysis based on the building's energy needs. The
results indicate that a 5.5 kWp solar system with 10 solar panels of 550 Wp can
generate energy surplus, reduce carbon emissions by up to 4,982,016 kg CO2 annually,
and achieve an ROI of 15.37%, NPV of IDR 44,735,356, and a BCR of 1.68. With a
payback period of 6.5 years, the installation of this PLTS system is technically and
financially viable, offering significant economic benefits while contributing positively to

environmental sustainability.

Keywords: renewable energy, on-grid rooftop solar, carbon emissions, financial

feasibility, energy efficiency
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penelitian lebih lanjut. Semoga penelitian ini dapat memberikan manfaat, baik secara

akademis maupun praktis, bagi pengembangan energi terbarukan di Indonesia.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia, sebagai negara kepulauan dengan sumber daya alam yang melimpah,
memiliki potensi besar untuk pengembangan energi terbarukan, termasuk energi surya.
Di tengah meningkatnya kebutuhan energi listrik dan upaya untuk mengurangi
ketergantungan pada bahan bakar fosil, pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) menjadi salah satu solusi yang menjanjikan [1]. PLTS memiliki
keunggulan dalam hal keberlanjutan, ketersediaan sumber daya yang melimpah, serta
dampak lingkungan yang minimal [2]. PLN, sebagai perusahaan negara yang
bertanggung jawab dalam penyediaan listrik di Indonesia, terus berupaya untuk
meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan operasionalnya. Salah satu solusi yang
menonjol adalah energi surya, yang memanfaatkan sinar matahari untuk menghasilkan

listrik.

Karena area atap memberikan paparan sinar matahari langsung, pemasangan
perangkat PLTS-khususnya panel surya-di atap gedung dipandang sebagai metode yang
sangat sukses untuk penyebaran panel surya. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
atap merupakan salah satu metode yang semakin populer dalam pemanfaatan energi
surya. Sistem ini memanfaatkan area atap bangunan untuk menginstal panel surya yang
dapat menghasilkan listrik yang kemudian disalurkan ke jaringan listrik (on-grid). AP
dari sistem ini adalah dapat mengurangi ketergantungan pada listrik dari sumber
konvensional, mengurangi biaya investasi, dan memberikan kontribusi positif terhadap

lingkungan.

Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Kuala Kapuas, sebagai salah satu unit
pelaksana yang bertanggung jawab atas pengelolaan logistik di wilayah tersebut,
memiliki potensi besar untuk mengadopsi PLTS atap. Dengan memanfaatkan area atap
gedung logistik yang luas, Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Kuala Kapuas dapat
menghasilkan listrik yang cukup untuk memenuhi sebagian besar kebutuhan energinya
sendiri. Selain itu, investasi dalam PLTS atap juga sejalan dengan kebijakan pemerintah

yang mendorong penggunaan energi terbarukan dan pengurangan emisi karbon.
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Sejumlah investigasi telah dilakukan untuk mengevaluasi kelayakan dan
penggunaan PLTS di berbagai daerah di Indonesia. Sebagai contoh, pada tahun 2022,
Iswanjonoa dan Tjendro melakukan studi tentang kelayakan sistem PLTS atap on-grid
untuk pengguna listrik PLN di Yogyakarta. Sistem PLTS menghasilkan daya harian
rata-rata 300 watt selama enam bulan penelitian, dengan perolehan energi harian rata-
rata 1,8 kWh, menurut data. Rata-rata 7,85 kWh energi listrik yang digunakan setiap
hari dari PLN. Selama enam bulan, efisiensi energi dari sistem PLTS yang dipasang
pada pengguna listrik PLN 900VA mencapai 23%, yang menghasilkan pengurangan
biaya tagihan sebesar 8%. Hal ini menunjukkan penurunan biaya listrik dan penilaian
kelayakan ekonomi sistem PLTS [3]. Penelitian kedua mengenai desain dan studi
kelayakan PLTS atap di Fakultas Teknik UNG dilakukan pada tahun 2022 oleh Rafli
dkk. Temuan desain teknis menunjukkan Performance Ratio (PR) sebesar 70%. Dari
segi keekonomian, nilai NPV sebesar Rp (1.266.891.940,59), BCR 0,97, dan PP 26,1
tahun, yang ditentukan dengan menghitung tarif LWBP. Nilai NPV sebesar
Rp488.730.414,17, BCR 1,77, dan PP 12,17 tahun berdasarkan perhitungan COE.

Kesimpulannya, sistem PLTS yang diusulkan layak untuk diimplementasikan [4].

Dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, penelitian ini memiliki kebaruan
dalam hal fokus pada analisis investasi PLTS atap on-grid di gedung Logistik PLN Unit
Pelaksana Pelayanan Pelanggan Kuala Kapuas, yang belum banyak diteliti sebelumnya.
Selain itu, penelitian ini menggabungkan pendekatan teknis dan ekonomis secara
komprehensif, serta memberikan rekomendasi praktis untuk implementasi PLTS atap
on-grid yang dapat menjadi acuan bagi PLN dan instansi terkait dalam upaya

pengembangan energi terbarukan di Indonesia.

Penelitian ini berfokus pada perancangan dan analisis investasi PLTS atap on-grid di
Gedung Logistik PLN Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Kuala Kapuas. Penelitian
ini akan dianalisis potensi kelayakan pemasangan PLTS atap on-grid di gedung ini dari
segi teknis dan ekonomis. Aspek teknis meliputi evaluasi intensitas sinar matahari,
kondisi atap gedung, dan kebutuhan energi listrik harian. Selanjutnya, penelitian ini
akan mengembangkan rancangan sistem PLTS atap on-grid yang optimal dari segi
teknis. Rancangan ini mencakup pemilihan komponen utama seperti panel surya,
inverter, dan sistem penyimpanan energi jika diperlukan. Pertimbangan teknis lainnya
termasuk tata letak panel surya, sudut kemiringan, dan sistem koneksi ke jaringan listrik
PLN. Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan dan menganalisis investasi dalam
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instalasi PLTS atap on-grid di gedung logistik Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan
Kuala Kapuas. Analisis ini akan mencakup evaluasi teknis, finansial, dan lingkungan
untuk menentukan kelayakan dan manfaat dari proyek ini. Dengan adanya penelitian
ini, diharapkan dapat memberikan panduan yang komprehensif bagi Unit Pelaksana
Pelayanan Pelanggan Kuala Kapuas dalam mengimplementasikan PLTS atap, sekaligus

mendorong penggunaan energi terbarukan di Indonesia.
1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dari penelitian ini, ditentukan rumusan masalah sebagai

berikut:

a. Bagaimana perencanaan teknis yang tepat untuk instalasi PLTS atap on-grid di
gedung logistik Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Kuala Kapuas?

b. Berapakah kapasitas beban di gedung Logistik PLN Unit Pelaksana Pelayanan
Pelanggan Kuala Kapuas?

c. Bagaimana kelayakan investasi PLTS atap on-grid di gedung logistik Unit

Pelaksana Pelayanan Pelanggan Kuala Kapuas, ditinjau dari segi finansial?
1.3. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, batasan masalah penelitian ini

adalah sebagai berikut:

a. Lokasi Penelitian ini berada di Gedung Logistik PLN Unit Pelaksana Pelayanan
Pelanggan Kuala Kapuas.

b. Pemasangan PLTS atap on-grid dengan daya 5500 VA.

c. Analisis finansial dalam penelitian ini akan berdasarkan pada data biaya dan
harga yang tersedia saat ini, termasuk biaya instalasi, operasi, dan pemeliharaan
serta tarif listrik. Perubahan harga dan biaya di masa depan tidak akan
diperhitungkan.

d. Sistem yang digunakan dalam penelitian ini adalah sistem PLTS atap on-grid,

tidak termasuk sistem off-grid atau hybrid.
1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, tujuan penelitian ini adalah sebagai

berikut:
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a. Untuk menentukan perencanaan teknis yang tepat untuk instalasi plts atap on-
grid di gedung logistik Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Kuala Kapuas.

b. Untuk menganalisis potensi kelayakan pemasangan PLTS atap on-grid di
Gedung Logistik PLN Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Kuala Kapuas
dengan daya 5500 VA.

c. Untuk mengevaluasi kelayakan finansial investasi dalam plts atap on-grid di

gedung logistik Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Kuala Kapuas.
1.5. Manfaat Penelitian

a. Manfaat Akademik

1. Penelitian ini akan memperkaya literatur ilmiah tentang perencanaan dan
analisis investasi dalam sistem energi terbarukan, khususnya PLTS atap on-
grid.

2. Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar bagi penelitian-penelitian
selanjutnya yang berfokus pada teknologi energi terbarukan lainnya atau
penerapan PLTS atap di lokasi yang berbeda.

b. Manfaat Aplikatif

1. Implementasi PLTS atap on-grid di gedung logistik Unit Pelaksana
Pelayanan Pelanggan Kuala Kapuas dapat mengurangi biaya listrik bulanan,
sehingga meningkatkan efisiensi biaya operasional.

2. Hasil penelitian ini dapat mendukung kebijakan pemerintah Indonesia dalam
meningkatkan penggunaan energi terbarukan dan mengurangi emisi karbon.

3. Penelitian ini menyediakan panduan yang komprehensif untuk perencanaan
dan instalasi PLTS atap, yang dapat digunakan oleh pengelola gedung
logistik Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Kuala Kapuas dan banguanan

yang serupa.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan analisis teknis, kapasitas beban, dan kelayakan finansial,

perencanaan instalasi PLTS atap on-grid di Gedung Logistik Unit Pelaksana Pelayanan

Pelanggan Kuala Kapuas menunjukkan hasil yang menjanjikan. Sistem ini dirancang

untuk mendukung kebutuhan energi gedung secara efisien, memberikan dampak positif

bagi lingkungan, serta menawarkan keuntungan ekonomi. Berikut adalah poin-poin

kesimpulannya.

1.

5.2. Saran

Sistem dirancang dengan kapasitas 5.5 kWp menggunakan 10 panel surya
550 Wp dan inverter 5.5 kWac. Metode pemasangan dan pemeliharaan telah
dirancang untuk memudahkan proses instalasi dan menjaga kinerja panel.
Implementasi ini diperkirakan mengurangi emisi karbon hingga 4.982.016
kg CO; per tahun.

Beban energi gedung rata-rata mencapai 17.048 kWh/hari dengan kebutuhan
tahunan sebesar 6,220.52 kWh. Sistem PLTS yang dirancang mampu
mendukung kebutuhan energi ini dengan surplus energi untuk meningkatkan
efisiensi operasional.

Investasi sistem PLTS dinilai ekonomis dengan ROI 15.37%, NPV positif
Rp 44,735,356, dan BCR 1.68. Payback period yang singkat (6.5 tahun) serta
penghematan tahunan sebesar Rp 10,202,508.8 menunjukkan bahwa proyek

ini memberikan manfaat finansial yang signifikan

Adapun saran yang diberikan peneliti untuk penelitian selanjutnya adalah:

l.

Perancangan lanjutan dapat diukur secara menyeluruh kebutuhan beban
untuk seluruh gedung sehingga potensi pembangkitan PLTS akan didapatkan
secara optimal.

Melakukan pengambilan data sample dengan waktu yang lebih lama guna

mendapatkan hasil yang optimal menggunakan alat yang sesuai standar
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sehingga dapat diketahui perbedaan yang lebih detail antara pengukurna
manual dengan pengukuran menggunakan system

3. Kinerja komponen PLTS seperti modul surya dan inverter akan mengalami
penurunan. Peneliti menyarankan agar Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan
Kuala Kapuas mempertimbangkan memasukan faktor penuaan komponen
agar analisis terhadap studi kelayakan ekonomi dapat ditentukan dengan

lebih akurat dan terperinci.
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