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ABSTRAK

Made Satya Dharma Laksana

PERENCANAAN PLTS ATAP SISTEM ON-GRID DI PT. TIRTA SAMUDRA
BALI DENGAN SOFTWARE PVSYST

Energi listrik memainkan peran penting dalam semua aspek kehidupan zaman modern
ini, akan tetapi pembangkitan energi listrik masih bersumber dari bahan bakar fosil seperti
batu bara dan minyak bumi, yang tentunya menghasilkan emisi karbon dan juga merusak
lingkungan, disisi lain energi matahari merupakan sumber energi terbersih dan paling
melimpah. Indonesia yang terletak di wilayah garis khatulistiwa memiliki potensi iradiasi
rata-rata yaitu sebesar 4,8 kWh/m?/hari, yang termasuk cukup baik untuk dimanfaatkan
sebagai pembangkit listrik tenaga surya. Pada penelitian ini membahas tentang
perencanaan PLTS sistem on-grid dengan software PVsyst di PT. Tirta Samudra Bali.
Dalam perencanaan menggunakan 30 modul surya 610Wp monocrystalline dimanfaatkan
atap seluas 83,7m? dari luasan atap efektif 302m?, inverter yang digunakan berkapasitas
15kW, dan dilengkapi dengan komponen-komponen pengaman rangkaian berupa MCB
dan SPD. Potensi pembangkitan energi PLTS ini sebesar 22,4MWh/tahun dengan
perhitungan manual, sedangkan 31,6MWh/tahun dari hasil simulasi PVsyst. Perhitungan
dan analisa pada sisi ekonomis, nilai investasi sebesar Rp. 209.214.534, mengacu
produksi energi dari perhitungan manual diperoleh nilai Net Present Value (NPV) sebesar
Rp. 18.375.780, Profitability Index (PI) bernilai 1,09, dan Discounted Payback Period
(DPP) dicapai dalam waktu 16 tahun 2 bulan. Sedangkan mengacu data produksi energi
PVsyst, maka diperoleh nilai Net Present Value (NPV) sebesar Rp. 122.034.262,
Profitability Index (P1) bernilai 1,58, dan Discounted Payback Period (DPP) dicapai
dalam waktu 11 tahun 2 bulan, dimana indikator tersebut menandakan proyek layak
diimplementasikan.

Kata Kunci : Perencanaan, PLTS, On-Grid, PVsyst, Kelayakan



ABSTRACT

Made Satya Dharma Laksana

PLANNING OF ON-GRID SOLAR POWER PLANT AT PT. TIRTA SAMUDRA
BALI ROOFTOP WITH PVSYST

Electrical energy has an important role in all aspects of modern life in this era, but at
this time the main source of electrical energy is still using fossil fuels such as coal and
petrol, which of course produces carbon emissions and also damages the environment,
on the other hand solar energy is a source of cleanest and most abundant energy.
Indonesia, which is located on the equator, has an average irradiation potential of 4.8
kWh/m2/day, which is enough to be utilized as a solar power plant. This study discusses
about planning of on-grid solar power plant with PVsyst software at PT. Tirta Samudra
Bali. In design planning has use 30 monocrystalline 610Wp solar modules, by utilizing
the roof area 83,7m? from available effective roof area 302m?, the choosen inverter have
capacity of 15kW, and system is equipped with safety components like circuit breaker and
surge protection device. Potential energy generation of this solar power plant is
22.4MWh/year using manual calculations, while 31.6MWh/year from PVsyst simulation.
Calculations and analysis on the economic side, the investment value is IDR.
209,214,534, referring to energy production from manual calculations, acquire Net
Present Value (NPV) IDR. 18,375,780, the Profitability Index (PI) is 1.09, and the
Discounted Payback Period (DPP) is achieved in 16 years and 2 months. Meanwhile,
referring to PVsyst energy production simulation, acquire Net Present Value (NPV) value
of Rp. 122,034,262, the Profitability Index (PI) is 1.58, and the Discounted Payback
Period (DPP) is achieved within 11 years and 2 months, where this indicator indicates
the project is feasible to implement..

Keywords : Planning, Solar power plant, On-Grid, PVsyst, Feasible
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Energi listrik memainkan peran penting dalam semua aspek kehidupan zaman modern
ini, akan tetapi pembangkitan energi listrik masih bersumber dari bahan bakar fosil seperti
batu bara dan minyak bumi, yang tentunya menghasilkan emisi karbon dan juga merusak
lingkungan, disisi lain energi matahari merupakan sumber energi terbersih dan paling
melimpah [1]. Indonesia yang terletak di wilayah garis khatulistiwa memiliki potensi
iradiasi rata-rata yaitu sebesar 4,8 kWh/m?/hari, yang termasuk besar untuk dimanfaatkan
sebagai pembangkit listrik tenaga surya [2], [3]. Dimana dengan mengetahui besar
iradiasi pada lokasi maka dapat menentukan besaran dan kapasitas komponen seperti
modul surya dan inverter untuk mensuplai kebutuhan energi harian, tentunya besaran
pengaman dan penghantar juga diperhatikan, sehingga bisa merancang desain sistem
PLTS [3], [4], disisi lain pembangunan PLTS memerlukan biaya investasi yang besar,
oleh karena itu diperlukannya perhitungan yang meliputi berapa besar investasi yang
diperlukan dan bagaimana kelayakan investasinya, dengan mengacu pada produksi energi

yang akan dibangkitkan oleh PLTS [3], [4]

PT. Tirta Samudra Bali merupakan perusahaan konservasi dan ekspor terumbu karang
laut memerlukan energi listrik sebesar 450kWh - 550kWh dalam sehari untuk
keberlangsungan hidup terumbu karang laut. Dimana terumbu karang diperlakukan
secara khusus jika berada diluar habitat aslinya, seperti memerlukan penerangan tertentu
untuk mengimitasi cahaya pada habitat aslinya, pendingin air, dan pompa untuk sirkulasi
air pada habitat buatan tersebut. PLTS On-Grid sangat relevan untuk direncanakan dan
dipasang untuk mengatasi kebutuhan energi perusahaan lebih efisien terutama pada saat
pagi sampai sore hari. PT. Tirta Samudra Bali berlokasi di JI. Raya Goa Lawah No.88,
Pesinggahan, Kecamatan Dawan, Klungkung Bali dengan koordinat latitude (-
8.5536368) dan longitude (115.4653919), memiliki luas tanah + 3500m2, dan luas
bangunan pabrik konservasi terumbu karang + 330m?, dimana luasan bangunan tersebut

cukup luas untuk perencanaan PLTS Atap On-Grid.
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Dari uraian tersebut, penulis tertarik untuk melakukan perencanaan pembangkit listrik
tenaga surya sistem on-grid pada atap PT. Tirta Samudra Bali, diharapkan dapat
menentukan kelayakaan sistem dalam perencanaan PLTS On-Grid pada atap PT. Tirta
Samudra Bali. Dari tersebut penulis menuangkannya dalam skripsi yang berjudul
“Perencanaan PLTS Atap Sistem On-Grid Di PT. Tirta Samudra Bali dengan
software PVsyst”

1.2. Perumusan Masalah

Permasalahan yang akan menjadi pembahasan pada penulisan skripsi ini adalah:

1.  Bagaimanakah perencanaan sistem pembangkit listrik tenaga surya on-grid pada
atap PT. Tirta Samudra Bali?

2. Berapakah potensi energi yang akan dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga surya
on-grid pada atap PT. Tirta Samudra Bali?

3.  Bagaimanakah kelayakan investasi perencanaan pembangkit listrik tenaga surya

on-grid pada atap PT. Tirta Samudra Bali?

1.3. Batasan Masalah

Untuk mencegah meluasnya permasalahan yang akan dibahas, penelitian ini hanya
membahas tentang

1. Perencanaan PLTS On-Grid pada atap PT. Tirta Samudra Bali.

2. Perencanaan PLTS On-Grid dengan menggunakan aplikasi PVsyst.

3. Menganalisa berapa biaya investasi yang akan diperlukan, serta kelayakan investasi
PLTS.
1.4. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Agar dapat merencanakan sistem pembangkit listrik tenaga surya on-grid pada atap
PT. Tirta Samudra Bali.

2. Agar dapat menentukan energi yang dibangkitkan oleh pembangkit listrik tenaga
surya on-grid pada atap PT. Tirta Samudra Bali.

3. Agar dapat mengetahui kelayakan investasi pembangkit listrik tenaga surya on-grid

pada atap PT. Tirta Samudra Bali.
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1.5. Sitematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam Skripsi ini dapat diuraikan yaitu:

BAB I: PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, metodelogi
penelitian, dan sistematika penulisan dari skripsi dengan judul PERENCANAAN PLTS
ATAP SISTEM ON-GRID DI PT. TIRTA SAMUDRA BALI DENGAN SOFTWARE
PVSYST

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas tentang teori-teori dasar sebagai penunjang dalam pembahasan.

BAB III: METODOLOGI

Bab ini memuat tentang metodo-metodo yang digunakan untuk pengumpulan data,
pengolahan data yang digunakan dalam skripsi dan sistematika penulisan yang digunakan
oleh penulis.

BAB IV: ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini merupakan bagian dari menganalisa pembahasan yang dibahas agar lebih mudah
dimengerti dan pada bab ini juga merupakan pembahasan tentang permasalahan yang
diangkat dimana menguraikan data-data dan perhitungannya.

BAB V: PENUTUP

Bab ini membahas tentang kesimpulan yang dapat ditarik dari permasalahan yang dibahas

dan berisikan saran-saran permasalahan tersebut.
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5.1

BABV
PENUTUP

Kesimpulan

Perencanaan sistem pembangkit listrik tenaga surya on-grid pada atap PT. Tirta
Samudra Bali menggunakan 30 modul surya 610Wp monocrystalline total luas
83,7m?2. Inverter yang digunakan berkapasitas 15kW dengan array disusun 2 string
dikoneksikan 10 seri modul surya setiap string, didapatkan tegangan minimum 1
string 677,85V dan arus maksimumnya 15,96A. Dilengkapi dengan pengaman
rangkaian berupa MCB dan SPD, dan penghantar yang sesuai dengan kapasitas
sistem.

Secara perhitungan manual energi yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga
surya on-grid pada atap PT. Tirta Samudra Bali sebesar 22,4AMWh/tahun pada awal
tahun. Sedangkan dari simulasi PVsyst energi yang dibangkitkan sebesar
31.6MWh/tahun. Perbedaan hasil tersebut terjadi karena beberapa parameter yang
belum diinput pada detailed losses PVsyst ataupun karena besaran nilai rugi-rugi
yang digunakan dalam perhitungan manual.

Berdasarkan analisa ekonomi dan analisa kelayakaan, investasi pembangkit listrik
tenaga surya on-grid pada atap PT. Tirta Samudra Bali didapatkan nilai investasi
awal sebesar Rp. 209.214.534, diperoleh nilai NPV sebesar Rp. 18.375.780, PI
bernilai 1,09, dan DPP dicapai dalam waktu 16 tahun 2 bulan, sedangkan hasil
analisa kelayakan berdasarkan data simulasi PVsyst didaptkan nilai NPV sebesar
Rp. 122.034.262, PI bernilai 1,58, dan DPP dicapai dalam waktu 11 tahun 2 bulan.
Mengacu pada parameter NPV, PI, DPP menunjukkan bahwa investasi pembangkit
listrik tenaga surya on-grid pada atap PT. Tirta Samudra Bali layak untuk
diimplementasikan mengacu pada perhitungan manual, data simulasi PVsyst,
dengan mengabaikan regulasi PLN yang membatasi kapasitas PLTS 15% dari daya

tersambung.
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5.2

Saran

Perlunya studi lapangan lebih mendalam terhadap efisiensi pembangkit listrik
tenaga surya karena terdapat banyak faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi
sistem, sehingga dapat mengetahui data-data yang sebenarnya.

Perlunya menggunakan data pengukuran langsung iradiasi dan suhu di lokasi
penelitian, agar hasil perencanaan sesuai dengan kondisi sebenarnya.

Dalam perencanaan pembangkit listrik tenaga surya on-grid pada atap PT. Tirta
Samudra Bali diharapkan memaksimalkan potensi daya atap, dan pengolahan data
sesuai dengan kebutuhan energi yang diperlukan guna mendapatkan hasil yang
sesuai dengan rencana.

Jika proyek pembangkit listrik tenaga surya on-grid pada atap PT. Tirta Samudra
Bali diimplementasikan, diharapkan proses operasi dan pemeliharaan sesuai

dengan SOP yang ada, guna menjaga keandalan sistem PLTS.
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