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ABSTRAK

Operation and Maintenance (O&M) dalam photovoltaic rooftop memiliki peran penting
untuk memastikan Kinerja yang optimal, keberlanjutan, dan efisiensi dari sistem.
Assessment dilakukan di photovoltaic rooftop yang sudah terpasang di PLN (Persero)
Unit Pelaksana Pengatur Distribusi Bali sejak tahun 2017. Penelitian ini dilaksanakan
dari bulan April tahun 2023 hingga bulan Juli tahun 2023. Data yang didapat akan
dianalisis secara deskriptif dan kuantitatif. Hasil assessment peralatan photovoltaic
rooftop ditemukan permasalahan kabel DC terputus di dua titik pada kabel tray, dan posisi
penempatan existing photovoltaic rooftop belum menghasilakn energi yang optimal.
Dengan adanya temuan ini, maka perlu dilakukan perbaikan berupa penggantian kabel
DC yang terputus dan melakukan reposisi photovoltaic rooftop agar menghasilkan energi
listrik lebih optimum. Pembangkitan energi listrik photovoltaic rooftop posisi existing
menghasilkan energi sebesar 7.289,3 kWh/tahun sedangkan reposisi ke sebelah utara
photovoltaic rooftop menghasilkan energi sebesar 8.142,1 kWh/tahun berdasarkan
simulasi Hellioscope. Ini mengindikasikan terjadinya peningkatan produksi energi
sebesar 12% atau sebesar 852,8 kWh/tahun. Jika dikonversikan ke dalam nilai rupiah
sesuai dengan jenis tarif listrik di PT PLN (Persero) Unit Pelaksana Pengatur Distribusi
Bali yakni B2 dengan tarif Rp 1.444,7/kWh, maka akan terlihat peningkatan produksi
sebesar Rp 1.234.002,- apabila photovoltaic rooftop berada di sebelah utara. Dari segi
perfomance ratio meningkat sebesar 7,3% dimana posisi barat menunjukkan perfomance
ratio sebesar 73,9% sedangkan di utara 81,2%. Hal ini menunjukkan reposisi ke arah
utara dari sisi teknis pembangkitan dikatakan layak. Penyempurnaan pemasangan
photovoltaic rooftop agar dapat dioperasikan kembali dan memaksimalkan produksi
energi listrik dilakukan dengan pergantian kabel DC dan reposisi photovoltaic rooftop ke
arah utara dengan biaya Life Cycle Cost (LCC) sebesar Rp 119.959.349,-. Secara
perhitungan kelayakan ekonomis Pay back Period (PBP), besarnya biaya tersebut akan
diperoleh kembali di tahun ke-17 dengan umur ekonomis peralatan selama 19 tahun. Jadi
keuntungan bersih yang akan diterima pada akhir umur ekonomis peralatan sebesar Rp
9.089.184,-. Benefit Cost Ratio (BCR) yang dihasilkan lebih besar dari 1 yaitu sebesar
1,07. Dari hasil perhitungan kelayakan ekonomis tersebut, dapat nilai perencanaan
pekerjaan reposisi photovoltaic rooftop layak dikerjakan.

Kata Kunci : Ekonomis, Helioscope, Photovoltaic Rooftop, Reposisi, Teknis
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ABSTRACT

Operation and Maintenance (O&M) in the photovoltaic rooftop has an important role to
ensure optimal performance, sustainability and efficiency of the system. The assessment
was carried out on a photovoltaic rooftop which has been installed at PLN (Persero) Unit
Pelaksana Pengatur Distribusi Bali since 2017. This research was conducted from April
2023 to July 2023. The data obtained will be analyzed descriptively quantitatively. The
results of the rooftop photovoltaic equipment assessment found that the DC cable was
disconnected at two points on the cable tray, and the rooftop photovoltaic placement was
not in the optimum direction. With these findings, it is necessary to make improvements
in the form of replacing disconnected DC cables and repositioning the rooftop
photovoltaic to produce more optimum electrical energy. Generating photovoltaic
electricity from the existing rooftop generates 7,289.3 kWh/year of energy, while
repositioning it to the north of the photovoltaic rooftop produces 8,142.1 kWh/year based
on Hellioscope simulations. This indicates an increase in energy production by 12% or
852.8 kWh/year. If it is converted into a rupiah value according to the type of electricity
tariff at PT PLN (Persero) Distribution Bali Regulatory Implementing Unit, namely B2
at a rate of Rp. 1,444.7/kWh, there will be an increase in production of Rp. 1,234,002, -
if the photovoltaic rooftop is in North. In terms of performance ratio, it increased by 7.3%
where the west position showed a performance ratio of 73.9% while in the north it was
81.2%. This shows that repositioning to the north from a technical point of view is
feasible. Completion of the rooftop photovoltaic installation so that it can be re-operated
and maximizes electricity production is carried out by replacing the DC cable and
repositioning the photovoltaic rooftop to the north with a Life Cycle Cost (LCC) of IDR
119,959,349.-. Based on the calculation of the economic feasibility Pay back Period
(PBP), the amount of these costs will be recovered in the 17th year with the economic life
of the equipment for 19 years. So the net profit to be received at the end of the equipment's
economic life is IDR 9,089,184. The resulting Benefit Cost Ratio (BCR) is greater than 1,
which is 1.07. From the results of the economic feasibility calculation, it can be concluded
that the planning of the rooftop photovoltaic repositioning work is feasible.

Keywords : Economical, Helioscope, Photovoltaic Rooftop, Repositioning, Technical
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Operation and Maintenance (O&M) dalam Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) memiliki peran yang sangat penting untuk memastikan kinerja yang optimal,
keberlanjutan, dan efisiensi dari sistem PLTS [1]. Pemeliharaan yang teratur dapat
membantu menghindari kerusakan besar atau perbaikan mendesak, yang pada akhirnya
dapat mengurangi biaya operasional jangka panjang. Pemeliharaan yang teratur juga
membantu menjaga keamanan sistem PLTS. Panel surya yang rusak atau tidak terawat
dapat menyebabkan potensi kebakaran atau risiko keamanan lainnya [2]. PT PLN
(Persero) Unit Pelaksana Pengatur Distribusi atau yang disingkat menjadi UP2D Bali
merupakan salah satu unit pelaksana yang berada dibawah PT PLN (Persero) Unit Induk
Distribusi Bali yang menjalankan tugas dan tanggung jawab menjaga dan mengatur
sistem Kelistrikan 20 kV di seluruh Pulau Bali yang beralamat di Jalan Diponegoro No.17
Denpasar. Guna mendukung salah satu misi PLN Bali yaitu menjalankan kegiatan usaha
yang berwawasan lingkungan dan dalam upaya peningkatan efisiensi operasional
perusahaan serta sebagai wujud nyata dalam meminimalisir efek gas rumah kaca (GRK),
PLN UP2D Bali memasang Photovoltaic Rooftop dengan kapasitas 5 kWp secara on grid.

Photovoltaic Rooftop dipasang pada tahun 2017 dan mulai memproduksi daya listrik
dari bulan Mei tahun 2017 sampai dengan tahun 2019. Dari tahun 2020 sampai dengan
saat ini sistem PV Rooftop tidak beroperasi sehingga tidak memproduksi daya listrik.
Berdasarkan pemakaian energi listrik PLN diperoleh dari total inventarisasi data
konsumisi listrik kegiatan kantor setiap bulannya dalam periode satu tahun, sementara data
produksi Photovoltaic Rooftop diperoleh dari history produksi daya yang dihasilkan oleh
sistem Photovoltaic Rooftop existing. Total pemakaian daya diperoleh dari penjumlahan
pemakaian PLN dan produksi daya Photovoltaic Rooftop. Posisi Photovoltaic Rooftop
existing berada disebelah barat yang membuat Photovoltaic Rooftop tidak tersinari dengan
baik, hal ini didukung oleh kondisi Bali berada disebelah selatan khalustiwa yang
mengakibatkan posisi optimal. Kemiringan panel surya ke atas untuk mendapatkan sudut
inklinasi yang optimal. Ini bisa membantu meningkatkan penyerapan cahaya matahari
apabila menghadap ke utara [3].
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Berdasarkan uraian permasalahan diatas, project yang diangkat adalah melakukan
Assessment peralatan Photovoltaic Rooftop yang sudah terpasang di PLN UP2D Bali.
Assessment yang akan dilakukan berupa pemeriksaan dan pengukuran peralatan yang
terpasang serta kajian ekonomis hasil reposisi arah Photovoltaic Rooftop existing di PT

PLN (Persero) Unit Pelaksana Pengatur Distribusi Bali.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan dalam
penelitian ini yaitu:
a. Bagaimakah hasil assestment Photovoltaic Rooftop eksiting di PT PLN (Persero)
Unit Pelaksana Pengatur Distribusi Bali?
b. Berapakah hasil pembangkitan energi listrik yang dihasilkan jika dilakukan
reposisi, dengan simulasi aplikasi berbasis web Helioscope?

c. Bagaimanakah analisis kelayakan reposisi arah Photovoltaic Rooftop existing di

PT PLN (Persero) Unit Pelaksana Pengatur Distribusi Bali secara ekonomis?

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, ruang lingkup penelitian hanya akan dibatasi pada:

a. Assessment yang akan dilakukan berupa pemeriksaan dan pengukuran peralatan
Photovoltaic Rooftop yang sudah terpasang di PT PLN (Persero) Unit Pelaksana
Pengatur Distribusi Bali;

b. Analisis pembangkitan Photovoltaic Rooftop dilakukan sesuai dengan daya
terpasang dengan komponen existing menggunakan aplikasi berbasis web
Hellioscope;

c. Analisis kelayakan sisi ekonomis yang dipertimbangkan dalam kelayakan reposisi
yakni PBP dan BCR.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari
penelitian ini yaitu:

a. Untuk mengetahui hasil assestment Photovoltaic Rooftop eksiting di PT PLN

(Persero) Unit Pelaksana Pengatur Distribusi Bali.
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b. Untuk mengetahui estimasi pembangkitan energi listrik yang dihasilkan jika
dilakukan reposisi dengan simulasi aplikasi berbasis web Helioscope.

c. Untuk mengetahui kelayakan secara ekonomis hasil reposisi arah Photovoltaic
Rooftop existing di PT PLN (Persero) Unit Pelaksana Pengatur Distribusi Bali.

1.5 Manfaat Penelitian
Dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara
akademik maupun aplikatif yaitu:
d. Manfaat Akademik
1. Memberikan saran segi akademik dalam penerapan operation and
maintence Photovoltaic Rooftop agar dapat efektif menghasilkan daya.
2. Memberikan tambahan ilmu tentang evaluasi Photovoltaic Rooftop di
lingkungan EBT.
e. Manfaat Aplikatif
1. Mendapatkan hasil assessment dan kajian perbaikan peralatan Photovoltaic
Rooftop pada akhir pelaksanaan Skripsi.
2. Rekomendasi perbaikan kelayakan sisi ekonomis pemasangan Photovoltaic
Rooftop agar dapat dioperasikan kembali dan meningkatkan efisiensi
produksi daya.
1.6 Sistematika Penulisan
Penelitian skripsi ini terdiri dari 5 bab yaitu:
a. Bab I Pendahuluan
Menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.
b. Bab Il Tinjauan Pustaka
Menguraikan tentang penelitian sebelumnya dan landasan teori yang berisi
definisi photovoltaic rooftop, assesment photovoltaic rooftop, komponen-
komponen yang digunakan pada alat yang akan dirancang, dan investasi yang
sekiranya akan dirancang.
c. Bab Il Metode Penelitian
Menguraikan tentang tempat dan waktu penelitian, desain penelitian, metode

pengumpulan data dan metode analisis data.
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d. BAB IV Hasil dan Pembahasan
Menguraikan tentang hasil permasalahan penelitian, yang terdiri dari deskripsi
data, hasil dan pembahasan menggunak analisis teknis dan investasi assessment
photovoltaic rooftop.

e. BAB V Penutup
Menguraikan tentang simpulan dan saran dari hasil penelitian yang sekiranya

bermanfaat bagi keseluruhan aspek yang membaca dan juga saran kedepannya.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan photovoltaic rooftop 5SkWp pada PT PLN (Persero)
Unit Pelaksana Pengatur Distribusi Bali, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu:

a. Hasil assessment peralatan photovoltaic rooftop ditemukan permasalahan kabel
DC terputus di dua titik pada kabel tray, dan posisi penempatan photovoltaic
rooftop tidak pada arah yang optimum. Dengan adanya temuan ini, maka perlu
dilakukan perbaikan berupa penggantian kabel DC yang terputus dan melakukan
reposisi photovoltaic rooftop agar menghasilkan energi listrik lebih optimum.

b. Pembangkitan energi listrik photovoltaic rooftop posisi existing menghasilkan
energi sebesar 7.289,3 kWh/tahun sedangkan reposisi ke sebelah utara
photovoltaic rooftop menghasilkan energi sebesar 8.142,1 kWh/tahun
berdasarkan simulasi Hellioscope. Ini mengindikasikan terjadinya peningkatan
produksi energi sebesar 12% atau sebesar 852,8 kWh/tahun. Jika dikonversikan
ke dalam nilai rupiah sesuai dengan jenis tarif listrik di PT PLN (Persero) Unit
Pelaksana Pengatur Distribusi Bali yakni B2 dengan tarif Rp 1.444,7/kWh, maka
akan terlihat peningkatan produksi sebesar Rp 1.234.002,- apabila photovoltaic
rooftop berada di sebelah utara. Dari segi perfomance ratio meningkat sebesar
7,3% dimana posisi barat menunjukkan perfomance ratio sebesar 73,9%
sedangkan di utara 81,2%. Hal ini menunjukkan reposisi ke arah utara dari sisi
teknis pembangkitan dikatakan layak.

c. Penyempurnaan pemasangan photovoltaic rooftop agar dapat dioperasikan
kembali dan memaksimalkan produksi energi listrik dilakukan dengan pergantian
kabel DC dan reposisi photovoltaic rooftop ke arah utara dengan biaya Life Cycle
Cost (LCC) sebesar Rp 119.959.349,-. Secara perhitungan kelayakan ekonomis
Pay back Period (PBP), besarnya biaya tersebut akan diperoleh kembali di tahun
ke-17 dengan umur ekonomis peralatan selama 19 tahun. Jadi keuntungan bersih
yang akan diterima pada akhir umur ekonomis peralatan sebesar Rp 9.089.184,-.
Benefit Cost Ratio (BCR) yang dihasilkan lebih besar dari 1 yaitu sebesar 1,07.
Dari hasil perhitungan kelayakan ekonomis tersebut, dapat nilai perencanaan
pekerjaan reposisi photovoltaic rooftop layak dikerjakan.
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5.2 Saran

Adapun beberapa saran untuk dilakukan pengembangan selanjutnya agar menjadi

sempurna dan lebih informatif , antara lain:

a. Kedepannya disarankan ada sistem monitoring terkoneksi dengan inverter
Canadian Solar yakni CSI Solar agar mudah melakukan pemantauan.
b. Untuk penelitian selanjutnya dapat mengembangkan sisi teknis pemasangan

Photovoltaic Rooftop sesuai dengan sudut ideal hasil perhitungan.
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