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ABSTRAK

Potensi energi surya di Indonesia sangat besar yaitu sekitar 4,8 KWh/m? atau setara
dengan 112.000 GWp, namun yang sudah dimanfaatkan baru sekitar 10 MWp. Potensi
energi surya yang sangat tinggi menjadikan Bali salah satu tujuan pengembangan energi
terbarukan. Villa Bingin Inn terletak di kawasan pariwisata Pecatu, Kuta Selatan, Badung,
Bali tepatnya di Jalan Pantai Bingin Pecatu, diketahui tingkat iradiasi rata-rata per harinya
di Bali tepatnya di desa Pecatu yaitu sebesar 5,74 kwh/m? per hari. Dengan potensi maka
akan direncanakan PLTS on grid pada villa Bingin Inn Pecatu. Kemiringan sudut
pemasangan solar PV akan mempengaruhi produksi energi listrik yang dihasilkan oleh
suatu sistem PLTS. Pada penelitian ini akan dibahas mengenai kemiringan pemasangan
solar PV yang dapat memproduksi energi listrik secara maksimal dengan menggunakan
simulasi software PVsyst. Dari hasil simulasi PVsyst diketahui posisi kemiringan
pemasangan solar PV yang dapat membangkitkan energi paling maksimal yaitu pada
posisi kemiringan 10° yang dapat membangkitkan energi sebesar 4.752,3 kWh
pertahunnya nilai tersebut lebih besar dibandingkan dengan posisi kemiringan
pemasangan solar PV sesuai dengan kemiringan atap bangunan villa yaitu 30° pada posisi

ini PLTS hanya dapat membangkitkan energi listrik sebesar 4.566,8 kWh pertahunnya.

Kata Kunci: Bali, PLTS, Solar PV, PVsyst, Sudut Kemiringan, Energi Listrik.



ABSTRACT

The potential for solar energy in Indonesia is very large, which is around 4.8 kWh/m?
or equivalent to 112,000 GWp, but only around 10 MWp has been utilized. The very high
potential of solar energy makes Bali one of the destinations for renewable energy
development. Villa Bingin Inn is located in the tourism area of Pecatu, South Kuta,
Badung, Bali, precisely on Jalan Pantai Bingin Pecatu. It is known that the average
irradiation level per day in Bali, precisely in Pecatu village, is 5.74 kwh/m2 per day. With
this potential, an on-grid PLTS will be planned at the Bingin Inn Pecatu villa. The slope
of the solar PV installation angle will affect the production of electrical energy produced
by a PLTS system. In this study, we will discuss the slope of solar PV installation that can
produce maximum electrical energy using simulation software PVsyst. From the PVsyst
simulation results, it is known that the tilt position of the solar PV installation that can
generate the maximum energy is at a tilt position of 10° which can generate energy of
4,752.3 kWh per year, this value is greater than the tilt position of the solar PV
installation according to the slope of the roof of the villa building, namely 30° at this

position PLTS can only generate electricity of 4,566.8 kWh per year.

Keywords: Bali, PLTS, Solar PV, PVsyst, Tilt Angle, Electrical Energy.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi terbarukan adalah sumber energi yang dihasilkan dari sumber daya energi
yang secara alamiah tidak akan habis dan dapat berkelanjutan jika dikelola dengan baik.
Cahaya surya merupakan pusat intensitas energi yang tidak terbatas dan juga difungsikan
sebagai supply pembangkitan sel surya (fotovoltaik). Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) adalah suatu pembangkit listrik yang menggunakan sinar matahari melalui
fotovoltaik untuk mengkonversikan radiasi sinar foton matahari menjadi energi listrik.
Fotovoltaik merupakan lapisan-lapisan tipis dari bahan semi konduktor silicon (Si) murni
dan bahan semikonduktor lainnya. PLTS menggunakan cahaya matahari untuk
menghasilkan listrik DC, yang dapat diubah menjadi listrik AC apabila diperlukan. Oleh
karena itu meskipun cuaca mendung, selama masih terdapat cahaya, maka PLTS tetap
dapat menghasilkan listrik [1].

Potensi energi surya di Indonesia sangat besar yakni sekitar 4,8 KWh/m? atau setara
dengan 112.000 GWp, namun yang sudah dimanfaatkan baru sekitar 10 MWp. Saat ini
pemerintah telah mengeluarkan roadmap pemanfaatan energi surya yang menargetkan
kapasitas PLTS terpasang hingga tahun 2025 adalah sebesar 0,87 GW atau sekitar 50
MWhp/tahun. Jumlah ini merupakan gambaran potensi pasar yang cukup besar dalam
pengembangan energi surya di masa datang. Indonesia memiliki kapasitas PLTS yang
dapat dicapai sebesar 0,87 GW. Menurut skema pembangunan energi mengacu kepada
pengembang sumber energi nasional, dihasilkan energi 80 MW pada tahun 2010 hingga
tahun 2024 menjadi 400 MW [2].

Potensi energi surya yang sangat tinggi menjadikan Bali salah satu tujuan
pengembangan energi terbarukan sesuai dengan peraturan Gubernur Bali No. 45 tahun
2019 tentang penggunaan energi bersih yang menyatakan bahwa dalam mewujudkan
Pulau Bali yang bersih, hijau dan indah, serta menjaga kesucian dan keharmonisan alam
Bali sesuai dengan dengan visi “Nangun Sat Kerthi Loka Bali” perlu dibangun sistem
energi bersih yang ramah lingkungan, dimana bertujuan untuk dapat memperoduksi daya
listrik harian secara mandiri, memanfaatkan lahan yang ada yaitu atap rumah dan

menciptakan energi yang lebih bersih [3]. Berdasarkan review perkembangan PLTS di
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Provinsi Bali menuju target kapasitas 108 MW tahun 2025, kapasitas PLTS terpasang di
Kabupaten Badung yaitu 827,41 kWp atau 22,29% dari total kapasitas PLTS keseluruhan
di Provinsi Bali yaitu sebesar 3.712,57 kWp. Kapasitas PLTS terpasang di Bali saat ini
masih 3,44% dari target yang diberikan oleh RUEN (Rencana Umum Energi Nasional)
yaitu sebesar 108 MWp pada tahun 2025 [4].

Villa Bingin Inn terletak di kawasan pariwisata Pecatu, Kuta Selatan, Badung, Bali
tepatnya di Jalan Pantai Bingin Pecatu. Villa ini mulai dibangun pada tahun 2008, dengan
luas bangunan kurang lebih 20x30 m, dan luasan atap bangunan dengan luas 80 m2, villa
ini memiliki 13 kamar tidur dan ruangan penunjang lainnya. Villa ini memiliki luas
bangunan kurang lebih 20x30 m. Daya listrik yang terpasang pada villa Bingin Inn yaitu
terpasang 2 jenis kWh meter, sistem listrik 3 fasa pasca bayar dengan daya sebesar
10.600VA yang digunakan untuk mensuplai kebutuhan listrik pada semua kamar villa,
kantor, kolam renang dengan tagihan rata-rata per bulannya sebesar Rp. 6.649.876 dan
sistem listrik 1 fasa dengan daya 7.700VA yang digunakan untuk mensuplai kebutuhan
listrik pada taman dan Kitchen dengan besar tagihan rata-rata per bulannya sebesar Rp
4.414.169 jika keduanya dijumlahkan maka total rata-rata tagihan listrik per bulan yaitu
sebesar Rp. 11.064.045.

Dengan banyaknya beban yang digunakan tentunya akan mengkonsumsi banyak
energi setiap harinya. Untuk saat ini seluruh beban pada villa Bingin Inn sepenuhnya
disuplai oleh sumber listrik PLN yang tentunya juga akan menyebabkan pembayaran
tagihan listrik yang tinggi. Dengan keadaan tersebut maka klien ingin mencari alternatif
untuk menghemat penggunaan energi listrik yang bersumber dari PLN. Dengan memiliki
bangunan bertingkat dan tempat yang luas, aman dari shading dan memiliki akses ke
matahari yang sangat bagus memungkinkan untuk dibangun sistem PLTS atap. Dan
diketahui tingkat iradiasi rata-rata per harinya di Bali tepatnya di desa Pecatu yaitu
sebesar 5,74 kwh/m? per hari, didapat dari aplikasi PVsyst, maka sangat memungkinkan
untuk dilakukan pemasangan PLTS pada villa Bingin Inn tersebut.

Penelitian ini merupakan pengembangan dari proyek capstone yang telah
dilaksanakan. Adapun beberapa hasil yang didapatkan dari proyek capstone yaitu dengan
pemasangan solar PV menghadap utara dengan sudut kemiringan pemasangan solar PV
sebesar 30° menyesuaikan dengan kemiringan atap bangunan villa hasil produksi energi
dari PLTS 4.566,8 kWh /tahun atau perharinya sebesar 12,501 kWh (didapat dari simulasi
PVsyst). Kemiringan sudut pemasangan solar PV akan mempengaruhi produksi energi

listrik yang dihasilkan oleh suatu sistem PLTS. Dengan latar belakang seperti di atas

2
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maka pada penelitian ini akan dibahas mengenai sudut kemiringan pemasangan solar PV
untuk mencapai nilai produktifitas energi yang paling maksimal pada sistem PLTS villa

Bingin Inn dengan menggunakan simulasi software PVsyst.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan oleh penulis, adapun masalah yang

akan dianalisis dalam tugas akhir sebagai berikut:

a. Bagaimanakah pengaruh kemiringan sudut pemasangan solar PV terhadap energi
keluaran dari PLTS yang direncanakan pada villa Bingin Inn?

b. Berapakah kemiringan sudut pemasangan PLTS untuk mencapai produktifitas energi
yang maksimal dari sistem PLTS yang direncanakan pada villa Bingin Inn?

c. Bagaimanakah perbandingan nilai ekonomi dari pemasangan PLTS sesuai dengan
sudut kemiringan atap 30° dengan sudut pemasangan yang memiliki produktifitas

energi tertinggi?

1.3 Batasan Masalah
Ada beberapa hal yang membatasi pengerjaan skripsi ini agar tidak keluar dari jalur

yang diharapkan, pembahasan dalam penelitian ini dibatasi hanya meliputi hal-hal

sebagai berikut:

a. Membahas tentang optimalisasi sudut kemiringan pemasangan solar PV pada
perencanaan PLTS villa Bingin Inn dengan menggunakan software PVsyst.

b. Penelitian ini hanya menggunakan data simulasi dari software PVsyst untuk
mengetahui hasil keluaran energi listrik dari sistem PLTS yang direncanakan.

c. Penelitian ini berkaitan dengan capstone project yang telah dibuat sebelumnya.

1.4 Tujuan Penelitian
Dari permasalahan yang telah diuraikan di atas adapun tujuan yang ingin dicapai

dalam penulisan tugas akhir ini adalah untuk:

a. Menganalisis pengaruh sudut kemiringan pemasangan solar PV pada perencanaan
sistem PLTS villa Bingin Inn.

b. Mengetahui kemiringan sudut pemasangan PLTS untuk mencapai produktifitas
energi yang maksimal dari sistem PLTS pada villa Bingin Inn.

c. Menganalisis perbandingan nilai ekonomi dari pemasangan PLTS sesuai dengan
sudut kemiringan atap 30° dengan sudut pemasangan yang memiliki produktifitas

energi tertinggi.
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1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang ingin dicapai peneliti dalam penulisan skripsi ini yaitu:
1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan pengetahuan mengenai
perencanaan PLTS dan pengaruh sudut kemiringan pemasangan solar PV terhadap
produktifitas energi dari PLTS.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi penulis penelitian ini diharapkan dapat menjadi sarana yang bermanfaat
dalam mengimplementasikan pengetahuan penulis mengenai perencanaan PLTS
dan pengaruh sudut kemiringan pemasangan solar PV terhadap produktifitas
energi dari PLTS.
b. Bagi peneliti selanjutnya penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi terkait
tentang pemanfaatan energi baru terbarukan khususnya PLTS.
c. Bagi pemilik villa Bingin Inn penelitian ini diharapkan dapat membantu proses
perencanaan PLTS pada villa Bingin Inn.
d. Bagi institusi penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam

pengembangan teori-teori teknologi pemanfaatan PLTS.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dari penelitian ini yaitu:

BAB 1 : PENDAHULUAN
Memuat tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan, manfaat dan sistematika penulisan untuk memberikan gambaran
umum penelitian ini.

BABII : TINJAUAN PUSTAKA
Memuat tentang teori-teori dasar yang digunakan sebagai penunjang
dalam penelitian ini.

BABIII : METODOLOGI PENELITIAN
Memuat tentang metodologi yang digunakan dalam pengambilan dan
pengolahan data penelitian.

BABIV : PEMBAHASAN DAN ANALISA
Memuat tentang data-data pendukung serta perhitungan dan simulasi
PLTS yang kemudian akan dianalisis untuk memecahkan permasalahan

yang telah dikemukakan.
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BABV : KESIMPULAN DAN SARAN
Memuat tentang kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang telah

dilakukan.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah pada penelitian ini, setelah

dilakukannya perencanaan dan simulasi PLTS dengan software PVsyst maka ada

beberapa hal yang dapat disimpulkan maka dapat disimpulkan dari hasil penelitian ini

yaitu:

1.

Dari sistem PLTS yang telah direncanakan pada villa Bingin Inn setelah
dilakukannya simulasi menggunakan aplikasi PVsyst untuk mengetahui produksi
pembangkitan energi listrik dari sistem PLTS maka didapatkan total nilai
pembangkitan energi listrik setiap tahunnya yang berbeda-beda berdasarkan posisi
sudut kemiringan pemasangan solar PV yang akan diterapkan. Nilai pembangkitan
energi listrik pertahunnya paling rendah sebesar 3.956,7 kWh dengan kemiringan
sudut pemasangan solar PV 50° dan nilai pembangkitan energi listrik yang paling
tinggi sebesar 4.752,3 kWh dengan kemiringan sudut pemasangan solar PV sebesar
10°.

Dari hasil percobaan yang telah dilakukan dengan menggunakan aplikasi PVsyst
diketahui bahwa posisi kemiringan pemasangan solar PV yang dapat membangkitkan
energi paling maksimal yaitu pada posisi kemiringan 10° yang dapat membangkitkan
energi sebesar 4.752,3 kWh pertahunnya nilai tersebut lebih besar dibandingkan
dengan posisi kemiringan pemasangan solar PV sesuai dengan kemiringan atap
bangunan villa yaitu 30° pada posisi ini PLTS hanya dapat membangkitkan energi
listrik sebesar 4.566,8 kWh pertahunnya. Nilai tersebut lebih kecil 185,5 kWh dari
pemasangan pada posisi kemiringan 10°

Dari segi ekonomi sudut kemiringan pemasangan solar PV juga sangat
mempengaruhi nilai kelayakan investasi dari perencanaan PLTS tersebut. Dengan
posisi pemasangan solar PV pada kemiringan 30° nilai NPV selama umur pakai
peralatan 25 tahun yaitu sebesar Rp50.545.697, ROI sebesar 57%, BCR 2,304, dan
dengan masa pengembalian modal dalam jangka waktu 7 tahun. Sedangkan pada
posisi pemasangan solar PV pada kemiringan 10° nilai NPV sebesar Rp52.265.674,
ROI sebesar 56%, BCR 2,286, dan masa pengembalian modal dalam jangka waktu 7

tahun.
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5.2 Saran

Dari percobaan yang telah dilakukan adapun beberapa saran yang dapat penulis
sampaikan dari hasil penelitian ini yaitu dalam perencanaan PLTS pada villa Bingin Inn
alangkah lebih baik lagi jika dilakukan percobaan pengukuran secara langsung dengan
menggunakan prototype dari suatu sistem PLTS yang kemudian diambil datanya dalam
jangka waktu 1 tahun untuk mengetahui potensi energi dan sudut pemasangan yang tepat

pada lokasi villa Bingin Inn.
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