n:',PENGARUH PLTS ATAP ON-GRID TERHADAP TAGIHAN
ISTRIK BULANAN: STUDI KASUS ITHON MART BALI

TUGAS AKHIR

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat untuk Memperoleh Gelar Sarjana Teknik
Pada Program Studi Teknik Elektro Fakultas Sains dan Teknologi

Buepun-Buepun 1Bunpuig eldJP_‘q

‘nery eysng NN Jefem 6uek uebuiuaday ueyibniaw yepny uednnbuad "q

‘yejesew nens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| efuey uesinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

UIN %USKA RIAU

Oleh:

ADELIA PUTRI SUHESYA
12150520102

JJaquins ueyingaAusw uep ueywnueosusw eduej 1ul sin) A1y yninjes neje ueibeqges dinbusw Bueleq °|

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SULTAN SYARIF KASIM RIAU
PEKANBARU
2025

‘nery e)sng NN uizi eduey undede ynuag wejep Iul sijny eAiey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbusw Buele|q 'z



© H Kasim Riau

ﬂ\/.l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

u__.._...l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

=, .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
lh_\_n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

A 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.




Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

UIN SUSKA RIAU




1V VASNS NIN
oA}
o

LEMBAR ATAS HAK KEKAYAAN INTELEKTUAL

Buele|q 'L
I'a exdiD yeH

Tli;gas Akhir ini terdaftar dan tersedia di Perpustakaan Universitas Islam Negeri Sultan

f Ka51m Riau dan terbuka untuk umum dengan ketentuan hak cipta pada penulis. Referensi

gl

a

v =100]

S

uey uednnbusd ‘e
nb

&
Fun

taka:én diperkenankan, dicatat, tetapi pengutipan atau ringkasan hanya dapat dilakukan

N eA

n%e ueibedhs

Bugpun-buegun

S penulis dan harus disertai dengan kebiasaan ilmiah untuk menyebutkan sumbernya.
Peﬁggandaan atau penerbitan sebagian atau seluruh Tugas Akhir ini harus memperoleh

ari Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim

ﬁuwluaggw ymur

g

. Perﬁﬁstakaan meminjamkan Tugas Akhir ini untuk anggotanya diharapkan untuk mengisi

'ﬁ””\

n

d ue

a, tan&é peminjaman dan tanggal pinjam.

‘nery eysng NN Jefem 6uek uebuiuaday ueyibniaw yepny uednnbuad "q

‘nery eysng NN uizi eduey undede ynjuag wejep iUl sijnl eAley yninjes neje ueibegas yefueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buele|q 'z
:Jaquins ueyngaAusw uep ueywniuesusw eduel 1ul sin} BAIBRY

‘yejesew niens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw efiey uesinuad ‘uenpuad ‘ueyIpIpua



‘nery eysng NN uizi edue) undede ynjuag wejep 1ul siny eAley yninja@s neje ueibeqas yeAuegiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|q 'z

4%

3
-\n/!al

NV VISNS NIN
110}

‘nery eysng NN Jelem BueA uebunuaday uexibniaw yepny uednnbuad ‘g

‘yejesew nens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) eAiey uesiinuad ‘uenpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ynun eAuey uednnbuad e

£

&

JJaquins ueyngaAusw uep ueywnuesusaw eduey 1ul siny A1y yninas neje ueibegas diynbusw bBuele|iq |

Buepun-Buepun 1Bunpuijg ediD yeH

~

IHU!H lllESL})[ }E'lr)»\g‘w ITHATH M

NI BUOoNnA AEAa vl vadia up @

rn LavoaraaritA AaTiTrmTor Aamam

SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama . Adelia Putri Suhesya

NIM : 12150520102
Tempat/Tgl.Lahir : Duri, 27 september 2003
Fakultas/Pascasarjana : Sains dan Teknologi
Prodi : Teknik Elektro

Judul Skripsi : Pengaruh PLTS atap Ongrid terhadap tagihan listrik

bulanan. Studi kasus: Ithon Mart Bali
Menyatakan dengan sebenar-benarnya bahwa :

1. Penulisan jurnal dengan judul sebagaimana tersebut di atas adalah hasil
pemikiran dan penelitian saya sendiri.

2. Semua kutipan pada karya tulis saya ini sudah disebutkan sumbernya.

Oleh karena itu Skripsi saya ini, saya nyatakan bebas dari plagiat.

4. Apabila dikemudian hari terbukti terdapat plagiat dalam penulisan jurnal saya
tersebut, maka saya bersedia menerima sanksi sesuai peraturan perundantg-
undangan.

W

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengan penuh kesadaran dan akal
sehat.

Pekanbaru, 07 Juli 2025
J mbuat pernyataan
"]

NIM : 12150520102



[/
9
V)
o

S
@

-

=

]

=]
@

=

3

c

=3

—

o
)

=)

o
o

=

=

@

=

=]

0]

—

o
o

S
\{

)

£l
w

@

o
o)
©
)

)

S
o

w

@
=

=
=
=
Y
=
o
—
=

=
3.
Q
)
o
=3
-

o
@
S
=
=

=
©
o
[
o
=

=
o
=)
o
o
N
=5
=
2
w
e

w
=
)
Y
)
5:

o
U
@
=
()
=
=7
o
QO
3
=
b
=
=
)
o |
c
Q
=
(4]
=)
=
D
o
o)
3
=
(o]
(4]
=
<
4]
-
(@]
-
=
Q2
=
—
c
z
w
w
x
QO
A
4]
=

‘B

‘yejesew nens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | efuey uesinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad

LEMBAR PERSEMBAHAN

Alhamdulillahirabbil'alamin, segala puji dan syukur yang tak terhingga saya

r‘PU!I!G eld1D yeH

nJatkan ke hadirat Allah Subhanahu wa Ta'ala, yang telah melimpahkan nikmat dan

o 168

gkuatan sehingga karya ilmiah ini dapat terselesaikan dengan baik. Shalawat serta salam

Sé‘l ntiasa tercurahkan kepada Rasulullah Muhammad Shallallahu 'alaihi wa sallam, teladan
c

ufama yang mengajarkan pentingnya menuntut ilmu dan beribadah dalam mencari ridho

lah SWT.

Bue

Dengan penuh kerendahan hati, saya persembahkan karya sederhana ini kepada

Ayahanda dan Ibunda tercinta, pelita dalam kegelapan dan penopang dalam setiap langkah.

I eﬂiex ynin|as neje ue@eqas dinnbusw Buelse|q ‘|

Tiada kata yang mampu menggambarkan betapa dalam rasa terima kasih atas segala

pengorbanan doa yang tiada henti, serta jerih payah yang telah dicurahkan agar saya dapat

11Ul S|

“meraih cita-cita. Adapun cita-cita saya kelak dapat membahagiakan keluarga tercinta.

edu

Semoga Allah senantiasa melimpahkan rahmat-Nya kepada mereka.

Ucapan terima kasih saya haturkan kepada dosen pembimbing yang telah dengan
sabar membimbing, mengarahkan, dan menasehati hingga karya ilmiah ini terselesaikan
tepat pada waktunya. Kepada dosen penguji, terima kasih atas segala masukan, kritik, dan
saran yang bersifat membangun sehingga Tugas Akhir ini dapat disempurnakan sesuai
prosedur yang berlaku.

Terima kasih juga saya sampaikan kepada seluruh rekan seperjuangan yang telah

}HHQGAUSLLJ Uep ugyuwnjueduawl

menemani dalam suka dan duka, memberikan motivasi dan inspirasi hingga saya mampu

wns ue

=menyelesaikan Tugas Akhir ini. Kebersamaan yang telah kita lalui akan menjadi kenangan

1eq

=indah yang tak terlupakan. Semoga Allah Subhanahu wa Ta'ala membalas kebaikan kalian

semua dengan pahala yang berlipat ganda.

Jazakumullahu khairan katsira.



‘nery eysng NIN Uizl edue) undede ynjuaq wejep iU sin} eAIey yninjas neje ueibeqes yeAueqladwaw uep ueywnwnBuaw Buele|iq 'z

‘nery eysng NN Jelem BueA uebunuaday uexibniaw yepny uednnbuad ‘g

‘yejesew njens uenelun neje 3y uesinuad ‘uelode] ueunsnAuad ‘yeiw | efiey uesiinuad ‘uenuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ynun eAuey uednnbusd ‘e

ENGARUH PLTS ATAP ON-GRID TERHADAP TAGIHAN LISTRIK
BULANAN: STUDI KASUS ITHON MART BALI

ADELIA PUTRI SUHESYA
12150520102

Tanggal sidang : 19 Juni 2025
Program Studi Teknik Elektro

V)
=
o
T
=3
[+\]
=,
=
Q.
c
=
Q
c
=
(=5
V)
=
w
.
c
-
o
V)
=
w

Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Sultan Syarif Kasim Riau

JI. HR. Soebrantas, km 15 No.155 Pekanbaru

ABSTRAK

eningkatan tarif listrik rumah tangga di Bali serta ketergantungan pada pembangkit listrik berbahan bakar

=

osil mendorong perlunya pemanfaatan energi terbarukan, salah satunya melalui Pembangkit Listrik Tenaga

w2

urya (PLTS). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak implementasi PLTS atap terhadap efisiensi

energi dan penghematan biaya listrik pada sektor komersial, dengan studi kasus di Ithon Mart, Bali. Simulasi

2ywniuesusw eduey 1ul siny eAuey yninias neje ueibegas dynbusw Buele|iq |

> dilakukan menggunakan tiga pendekatan berbeda: Microsoft Excel, PVsyst, dan SolarEdge Monitoring. Hasil

Ep

Smenunjukkan bahwa ketiga metode menghasilkan estimasi produksi energi tahunan yang relatif mendekati,
§ dengan nilai tertinggi pada Excel sebesar 127.854 kWh. Dari sisi finansial, penghematan tahunan tertinggi juga
@diperoleh dari metode Excel sebesar Rp197.681.922, diikuti oleh SolarEdge dan PVsyst. SolarEdge mencatat

Eperforma ekonomi terbaik dengan IRR 31,51% dan Payback Period 3,5 tahun. Selain efisiensi biaya, sistem

PLTS juga terbukti mampu menghindarkan emisi karbon sebesar 48,15 ton CO- per tahun, menjadikannya

NS ue

3 solusi berkelanjutan yang berkontribusi terhadap transisi energi bersih. Penelitian ini menegaskan bahwa PLTS

aq

“merupakan investasi yang layak baik secara teknis, finansial, maupun lingkungan, dengan SolarEdge sebagai

pendekatan paling optimal untuk sektor komersial.

Kata kunci: PLTS atap, simulasi energi surya, efisiensi biaya, SolarEdge, PVsyst, Microsoft Excel, emisi

karbon, energi terbarukan.
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ELECTRICITY BILLS: A CASE STUDY OF ITHON MART BALI

ADELIA PUTRI SUHESYA
12150520102

Sidang date:19 June 2025

Buepun-Buepun 1Bunpuijiqg e3diD yeH

Electrical Engineering Study Program
Faculty of Science and Technology
Sultan Syarif Kasim Riau Islamic University

JI. HR. Soebrantas, km 15 No. 155 Pekanbaru

ABSTRACT
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gT he rising residential electricity tariffs in Bali and the reliance on fossil fuel-based power generation highlight
;Tthe urgent need for renewable energy utilization, particularly through rooftop Solar Power Plants (PLTS). This
=

ostudy aims to analyze the impact of rooftop PLTS implementation on energy efficiency and electricity cost

= savings in the commercial sector, using a case study at Ithon Mart, Bali. Simulations were conducted using

]

L

oau

= three different approaches: Microsoft Excel, PVsyst, and SolarEdge Monitoring. The results show that all three

= methods‘produced relatively close estimates of annual energy production, with the highest value generated by

ingaA

Y Excel at 127,854 kWh. In terms of financial analysis, the highest annual savings were also obtained from the
L;’jExcel method, amounting to IDR 197,681,922, followed by SolarEdge and PVsyst. SolarEdge demonstrated

=
$ the best economic performance, with an Internal Rate of Return (IRR) of 31.51% and a Payback Period of 3.5

=

years. Beyond cost efficiency, the PLTS system also proved effective in avoiding carbon emissions, reducing
up to 48.45 tons of CO: per year, making it a sustainable solution that contributes to the clean energy transition.
This study.confirms that solar PV is a viable investment both technically, financially and environmentally, with

SolarEdge being the most optimal approach for the commercial sector.

Keywords: solar PV, solar energy simulation, cost efficiency, SolarEdge, PVsyst, Microsoft Excel, carbon

emissions; renewable energy.
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=~ I PENDAHULUAN
%1? §Jatar Belakang
_,é 2 Egembangklt Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan fokus pemerintah dalam upaya
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di 1ﬁkas1 energi di Indonesia, termasuk Provinsi Bali. Berdasarkan Global Solar Atlas,

%LL
P

berkapa51tas 1 kWp di Bali memiliki potensi menghasilkan rata-rata 1.286 kWh per

cﬁa u
15%6

u%@eq%ﬁ
rﬁ?ﬁe ni

dengan wilayah di bagian Selatan, Barat Laut, dan Timur Laut menunjukkan potensi
1 [1]. Sumber energi listrik di Bali sebagian besar dipasok oleh Perusahaan Listrik

ra (PLN) melalui pembangkit listrik berbahan bakar fosil dari Pulau Jawa. Dengan

néé
Bu

o Bu

s¢makin menipisnya cadangan minyak bumi dan batu bara yang diperkirakan akan habis pada

2

amn%g

25, PLN-Bali telah menyusun proyeksi untuk mengatasi potensi krisis energi dengan
emanfaatkan campuran energi yang lebih berkelanjutan, guna mendukung transisi Bali
LIJLI sumber energi terbarukan sebelum bahan bakar fosil habis [1].

Tarif listrik untuk rumah tangga di Bali, seperti di banyak daerah di Indonesia, ditetapkan

dge1mgsm%;y¢%xq

h PT PLN (Persero) dan mengalami perubahan secara berkala. Tarif ini ditentukan

KU:IB

b
t

rdasarkan golongan daya yang digunakan oleh pelanggan. Dalam beberapa tahun terakhir,

if listrik untuk rumah tangga di Bali telah mengalami kenaikan yang signifikan, yang

gpus

engaruhi oleh berbagai faktor, termasuk peningkatan biaya produksi listrik dan kebijakan

[)meqqguu

merintah terkait subsidi energi. Sebagai contoh, tarif listrik untuk pelanggan rumah tangga

ngan daya 900 VA hingga 2200 VA mengalami kenaikan dari tahun 2020 hingga 2023.

(=) o
aE

Igénalkan ini dapat dilihat dalam tabel berikut:

&

Tabel 1.1 Tarif Listrik Bali

© Tahun | Daya (VA) | Tarif (Rp/kWh)

= 2020 900 1.467

72021 900 1.500
2022 900 1.600
2023 900 1.700
2020 1300 1.467
2021 1300 1.500
2022 1300 1.600
2023 1300 1.700
2020 2200 1.467
2021 2200 1.500
2022 2200 1.600
2023 2200 1.700

I-1
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~ Kenaikan tarif ini berimplikasi pada pengeluaran listrik rumah tangga, yang semakin
nﬁlgkat seiring dengan bertambahnya penggunaan peralatan listrik di rumah tangga.

itian, menunjukkan bahwa penggunaan alat listrik yang efisien dapat membantu

%uegug%

rangl beban biaya listrik, di mana alat seperti pendingin ruangan dan kulkas memiliki

@m

si penghematan yang besar [2]. Selain itu, upaya untuk meningkatkan efisiensi

o)

boaw
—
@uu

nggunaan listrik di rumah tangga juga menjadi fokus, dengan penerapan sistem manajemen

h?blm
(ﬁ)u@gﬁu

1 yang lebih baik [3][4]. Masyarakat di Bali diharapkan untuk lebih memahami cara

Bgos

. €

§)

unaan listrik yang efisien, termasuk pengaturan waktu penggunaan alat listrik untuk

ggSL

ng

o]
@21

hindari lonjakan biaya yang tidak perlu [5]. Kenaikan tarif listrik ini juga berhubungan

e
&%m

gan kebijakan pemerintah dalam mengurangi subsidi listrik, yang berdampak pada tarif

HMHJI‘@S

ng harus dibayar oleh konsumen [6]. Oleh karena itu, penting bagi masyarakat untuk terus

glew o

engikuti perkembangan tarif dan menerapkan langkah-langkah penghematan energi di rumah
tangga mereka.

Pengembangan PLTS adalah salah satu langkah konkret pemerintah dalam mempercepat

uej 1ul sy e

“transisi menuju energi terbarukan, dengan tujuan mengurangi ketergantungan terhadap

&g

mbangkit berbahan bakar fosil. Pemerintah Indonesia menargetkan agar energi baru dan

o]
ausLl

&

barukan (EBT) berkontribusi sebesar 23% dalam bauran energi nasional pada tahun 2025

meningkat hingga 31% pada tahun 2050. Bali, dengan beragam inisiatif pengembangan

P—UB)E-U nj

LTS yang sedang berlangsung, berpotensi menjadi wilayah percontohan dalam pemanfaatan

ergi surya. Hal ini tidak hanya mendukung pencapaian target energi terbarukan secara

£U81D Utb-U

sional tetapi juga mengurangi ketergantungan pada energi fosil, serta memperkuat ketahanan

rgi di tingkat daerah [7].

E%nq

Penggunaan PLTS di Komersial berpotensi mengurangi ketergantungan tersebut dengan

manfaatkan energi terbarukan yang lebih murah dan ramah lingkungan. Jika rumah tangga

JQQLUHS u

'tidak beralih menggunakan PLTS, mereka akan terus menghadapi kenaikan tarif listrik.
3 Sebaliknya, dengan menggunakan PLTS, rumah tangga berpeluang menurunkan biaya listrik

»secara signifikan dalam jangka panjang, meskipun ada investasi awal untuk pemasangan sistem

—
o0
—_

Untuk menganalisis pengaruh PLTS terhadap tagihan listrik bulanan di sektor komersial

atau fasilitas tertentu, terdapat beberapa pendekatan yang dapat digunakan, antara lain

nelun

c menggunakan Software SolarEdge, PVsyst, dan secara manual menggunakan Microsoft Excel
;Ketlga pendekatan ini memiliki karakteristik yang berbeda. PVsyst lebih berfokus pada desain
ngdan simulasi teknis yang rinci, sementara SolarEdge menekankan pemantauan kinerja sistem
Qj secara real-time berbasis inverter [9][10]. Di sisi lain, Microsoft Excel memberikan fleksibilitas
=

I-2
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““dalam analisis dan perhitungan berdasarkan data spesifik yang dimiliki, termasuk dalam

estimyasi biaya dan pengembalian investasi (Payback Period) [11].
=

Namun, studi yang membandingkan ketiga pendekatan simulasi ini secara bersamaan

tub menganalisis penghematan biaya listrik dari PLTS di sektor komersial di Bali masih

nbuad ‘e

%ue;eu
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di

2l

ubpun

S t terbatas. Penelitian ini mengisi gap literatur tersebut dengan menganalisis implementasi

g

Eﬁ;

atap komersial di Bali menggunakan tiga pendekatan simulasi (Excel, PVsyst, dan

2s

1

kar

Edge) untuk memvalidasi hasil secara komprehensif. Selain itu, studi ini menjadi unik

wn
Eel

16

a tidak hanya mengevaluasi performa teknis, tetapi juga menyajikan perbandingan

puf-6uhu

s rigie
65

ung tagihan listrik aktual sebelum dan sesudah penggunaan PLTS, memberikan gambaran
nyata mengenai efisiensi dan dampak finansial PLTS di sektor komersial.

Ithon,Mart, salah satu bisnis retail di Bali, menjadi objek penelitian karena memiliki

ey ynur

&

butuhan energi yang tinggi untuk operasional seperti penerangan, pendingin ruangan, dan

eyipipuad uebunuaday ynun eAuey uet

angkat-elektronik lainnya. Sebagai pelanggan PLN dengan tarif komersial, konsumsi listrik

sy e

P
I

on Mart selama jam operasional cukup besar sehingga tagihan listrik menjadi tantangan

S|

1ad ‘L

HIat

ma dalam menjaga efisiensi biaya. Untuk menekan biaya listrik, Ithon Mart mengadopsi

§§UE1

d ‘uel

tem PLTS on-grid yang dikerjakan oleh Nusa Solar tempat penulis melaksanakan magang.

Ll

)

S

|[nua

tem ini telah beroperasi selama lima bulan.

Sl
AunjgEou

Penelitian ini dilakukan di Ithon Mart sebagai studi kasus untuk menganalisis dampak

Bue

51

I eAiey ue

L)%HQE%USL@ u

plementasi PLTS terhadap pengurangan biaya listrik. Salah satu fokus utama adalah

BE

21U

‘yejesew nens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode] ueunsnAuad ‘Ye

menyajikan perbandingan tagihan listrik sebelum dan sesudah penggunaan PLTS. Dengan
nggunakan tiga pendekatan simulasi PVsyst, SolarEdge, dan Excel penelitian ini bertujuan

ngevaluasi pengaruh PLTS terhadap konsumsi energi, efisiensi sistem, dan penghematan

a

o
E‘U

ya secara menyeluruh. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan gambaran berbasis

\
=

a aktual dan menjadi referensi bagi pelanggan komersial lainnya di Bali yang

=N
JSQLU

mempertimbangkan penggunaan energi surya sebagai alternatif hemat biaya dan berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

—_—

Bagaimana perbandingan tagihan listrik [thon Mart Bali sebelum dan sesudah pemasangan

PLTS-atap?

D

Seberapa besar penghematan biaya listrik yang diperoleh setelah pemasangan PLTS atap?

[98)

Bagaimana hasil simulasi terkait efisiensi dan perhitungan penghematan biaya listrik

menggunakan Microsoft Excel, SolarEdge Designer, dan PVsyst?

b

Seberapa besar potensi pengurangan emisi karbon (CO:) yang dapat dicapai melalui

penerapan PLTS Atap di Ithon Mart Bali?

I-3
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begas dnnbBusw

= Buepun-6udgpun 1Bupull

W:'QS neje uel

1
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[u—y

Jaguins UE)&}PQS

Tujuan Penelitian

—_

Menganalisis Penghematan Biaya Listrik di Ithon Mart Bali

Menganalisis Kelayakan Ekonomi Pemasangan PLTS Atap On-grid Di Ithon Mart Bali
Menganalisis dan Membandingkan Hasil Simulasi dari Tiga Metode Software PVsyst,
Solaredge, dan Microsoft Excel

Menganalisis besarnya pengurangan emisi karbon (CO:) yang dihasilkan dari

implementasi sistem PLTS atap Ithon Mart Bali.

atasan Masalah

Waktu Analisis: Penelitian ini menggunakan data harian untuk menganalisis konsumsi
listrik dan produksi energi PLTS atap. Data yang digunakan mencakup konsumsi listrik
harian dari PLN, produksi energi harian oleh PLTS, serta perubahan dalam tagihan
listrik harian.

Lingkup Analisis: Penelitian ini berfokus pada aspek finansial, yaitu pengaruh instalasi
PLTS atap terhadap tagihan listrik bulanan pengguna. Analisis tidak mencakup dampak
lingkungan, kepuasan pengguna, atau aspek sosial lainnya.

Lokasi dan Sistem yang Diteliti: Studi kasus dilakukan pada Ithon Mart Bali dengan
sistem PLTS atap berbasis grid (on-grid), tanpa mempertimbangkan kontribusi

generator cadangan (genset).

Manfaat Penelitian

1.

Bagi Ithon Mart: Penelitian ini memberikan analisis kinerja PLTS atap selama lima
bulan pertama, termasuk perbandingan antara energi yang dihasilkan dan konsumsi
listrik dari PLN. Dan menyediakan perhitungan penghematan yang telah dicapai dan
proyeksi potensi penghematan dalam jangka panjang, sehingga Mart dapat mengetahui
manfaat finansial dari investasi PLTS.

Bagi Peneliti dan Akademisi: Menyediakan data dan analisis yang dapat digunakan
sebagai referensi dalam penelitian lebih lanjut mengenai PLTS dan energi terbarukan

lainnya di Indonesia.
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= F TINJAUAN PUSTAKA
‘FZUDZJ g?enelltlan Terkait
R s
@ 3 Egenehtlan [12] Menganalisis bahwa penggunaan perangkat lunak PVSyst dalam
pérai} angan sistem pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) di gedung sekolah memungkinkan
sLE alasi dan optimasi desain yang sesuai dengan kebutuhan energi aktual, baik untuk sistem
[ ==

gs d

1 maupun real yang disesuaikan dengan jumlah panel terpasang. Hasil simulasi

%ue;%

njukkan bahwa sistem PLTS mampu berkontribusi signifikan dalam pemenuhan beban

L!E@SBQ
BRI

listrik sekolah dan memungkinkan ekspor energi ke jaringan listrik, meskipun kapasitas panel

ne@
0QBu

unuaday ymun eAuey uedi

ng terbatas menyebabkan sebagian kebutuhan listrik masih harus dipenuhi dari PLN. Selain

Y

(525

5

5 uﬁ'm

nfaat teknis dan ekonomi, implementasi PLTS ini juga memberikan nilai edukatif bagi siswa

ufituk memahami pemanfaatan energi terbarukan yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.

=

Penehtlan [13] menganalisis terkait faktor keekonomian sistem on grid pembangkit listrik

] @ si|n) BA

1aga surya pada beban rumah tangga tipe 2200VA dengan dua jenis profil beban yang

b rbeda. Berdasarkan hasil analisis pada rumah teliti diperoleh penurunan daya sebesar 21,89%

ME.BG(DE

andingkan dengan rumah banding. Sehingga, NPC dapat turun sebesar 13,12%-15,31%
ngan rentang tagihan listrik sebesar Rp 23.060.260,00 — Rp 25.195.970,00. Sedangkan, hasil

o o
KDus

amu

alisis dengan melihat kecepatan modal kembali atau BEP menunjukkan bahwa sistem on

Kiey uPsunua(i ue|]||eucsd ‘ueyipipuad uef

=09
Qe

P aeL

d PLTS pada rumabh teliti lebih unggul dibandingkan dengan rumah banding dengan hasil

D

eunsnAuad ‘yelw|

ada j jenis BEP Simple Payback sebesar 7,60 tahun dan Discounted Payback sebesar 8,73

Penelitian [14] Menggunakan Microsoft Excel dalam analisis finansial PLTS atap on-grid

>11nqeﬁl_F w
?

tuk menghitung penghematan yang dihasilkan dari pemanfaatan energi surya dibandingkan

Be

ll

u
lﬂS

Sdg gan tarif listrik PLN. Hal ini memberikan gambaran yang jelas mengenai efisiensi ekonomi

Sdari investasi tersebut. Analisis ekonomi pada pemasangan PLTS atap on-grid di Gedung

d
19

‘uel

9 Perpustakaan Kampus ITS menunjukkan hasil yang layak secara teknis dan ekonomi. Dengan
kapasitas instalasi 66 kWp dan total energi yang dihasilkan sebesar 108.282 kWh/tahun, sistem
ini dapat amemenuhi 18,38% dari kebutuhan beban kelistrikan gedung. Dari sisi finansial,

nahsls menghasilkan nilai Net Present Value (NPV) positif sebesar Rp 414.656.910, Benefit-
C st Ratio (BCR) sebesar 1,44, serta Internal Rate of Return (IRR) sebesar 8,8%. Selain itu,

nilai Costsof Energy (COE) tercatat sebesar Rp 706,31/kWh, dan estimasi Payback Period
untuk proyek ini adalah 12 tahun dari masa operasi 25 tahun. Hasil ini menunjukkan bahwa

investasi ;dalam proyek PLTS atap on-grid di Gedung Perpustakaan ITS layak untuk

‘yejesew mPn% uen P un neje >¢|1u>1 uesi|r
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direalisasikan, dengan potensi penghematan yang signifikan dan jangka waktu pengembalian

_yangrelatif wajar.
(“DD g Penelitian [15] menganalisis performansi dan kelayakan ekonomi PLTS atap 10 kWp di
%D:és;: Batuan, Gianyar Bali. menggunakan perangkat lunak PVSyst. Hasil analisis

5 = = 5 =

‘nery Bjsng NN uizi edue) undede ynjuaq wejep Iul sijn} eAsey yninjas neje ueibegas yeAuegiadwaw uep ueywnwnbuaw
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njukkan bahwa sistem PLTS ini mampu menghasilkan energi yang cukup untuk

nuht; kebutuhan listrik rumah tangga dengan produksi energi tahunan sebesar 6.336,3

S %mﬁgeu
réﬁu@uu

o
=
uBbu

atau-rata-rata bulanan 528 kWh. Produksi energi tertinggi tercatat pada bulan Oktober

§)

lgf.l
86

sar 539,6 kWh, sedangkan produksi terendah terjadi pada bulan Februari sebesar 484,1
Perbandingan antara hasil riil (8.502 kWh) dan hasil simulasi (6.336,3 kWh)

S

Ze
Bgﬁpu

nunjukkan bahwa sistem ini layak secara teknis. Dari segi kelayakan ekonomi,

Bs

mbangunan PLTS atap ini dinyatakan tidak layak karena nilai Net Present Value (NPV)

N @i

P
ogatif pada tingkat diskonto 6%, 10%, dan 15%, Internal Rate of Return (IRR) sebesar -

47%, Benefit Cost Ratio (BCR) sebesar 0,78, Profitability Index (PI) sebesar 0,32, dan

E%JB

9

S}

ktu pengembalian investasi (Payback Period) mencapai 78 tahun.

@u |

Penelitian [ 16] menggunakan perangkat lunak PVsyst dalam membantu dalam melakukan

%L'Ll edue

sstinulasi dan analisis teknis serta ekonomi pada sistem PLTS. Dengan PVsyst, dapat dihitung

@eou

potensi produksi energi, efisiensi sistem, serta perkiraan penghematan biaya yang dihasilkan

d

O

1 instalasi PLTS. Analisis ekonomi ini melibatkan penghitungan investasi awal, biaya

UB)EU nj

erasional, serta penghematan bulanan yang dihasilkan. Dalam instalasi PLTS hybrid 500 Wp

Cro

nunjukkan penghematan rata-rata biaya listrik hingga Rp 167.000 per bulan, menghasilkan

al penghematan sekitar Rp 22.800.000 dalam 20 tahun. Meskipun nilai ini secara ekonomi

gnqﬁue@ u

sih tergolong kecil, investasi Rp 15.000.000 dapat kembali dalam waktu kurang dari 10

Sue

otahun. Simulasi ini memberikan gambaran realistis tentang manfaat finansial dan ekologis

ZJE)EJUH
e

Hingga saat ini, belum terdapat penelitian yang mengintegrasikan perangkat lunak
3 SolarEdge dalam analisis finansial penerapan PLTS atap. Oleh karena itu, penelitian ini
% menggunakan tiga metode analisis untuk mengevaluasi kinerja teknis dan finansial PLTS atap

d1 Ithon Mart Bali. Metode pertama adalah simulasi menggunakan PV Syst untuk menganalisis

neje Y.y uesinuad

kmerja sistem dan estimasi energi yang dihasilkan seperti penelitian [15][16]. Metode kedua
adalah simulasi dengan SolarEdge untuk mengoptimalkan desain sistem dan memantau kinerja
51stem seeara rinci berdasarkan parameter lokasi. Metode ketiga adalah perhitungan manual
'me enggunakan Excel untuk menghitung tagihan listrik PLN sebelum dan sesudah penggunaan

PLTS serta parameter ekonomi seperti penghematan biaya, NPV, IRR, dan Payback Period

‘yejesew mmm upnpruu
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_'er%erti penelitian [14]. Kombinasi ketiga metode ini diharapkan dapat memberikan analisis
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yahgkomprehenmf terkait manfaat finansial dan teknis dari penggunaan PLTS atap.

berbagai édlongan pelanggan berdasarkan batas daya yang digunakan. Golongan tarif dibagi

bg

sSale

dasarkan j jenis pelanggan, seperti rumah tangga, bisnis, industri, publik, dan sosial, dengan

8[&“

apasitas daya mulai dari 900 VA hingga lebih dari 30.000 kVA. Tarif listrik terdiri dari biaya

O“W

eban (dalam Rp/kVA/bulan) sebagai biaya tetap yang dihitung berdasarkan daya tersambung,

g *
o 92
e o 5
=
5 @
Q
& 222 ELandasan Teori
o 2 5
m . .
% 223 Golongan Tarif Listrik PLN
- = Q)
) 5- Q
S
=
o 3
® a5
= o
= e
Z Qe a
=2 & C PENETAPAN
D a = PENYESUAIAN TARIF TENAGA LISTRIK (TARIFF ADJUSTMENT)
T ™ m
@ @ =
=] W OKTOBER - DESEMBER 2024
=S
F= ) C
% 2 P REGULER
i PRA BAYAR
S0 E NO GOL. TARIF BATAS DAYA BIAYA BEBAN BIAYA PENAKALAN (Rorkivh) (RavkuR)
g = (RpskVAELan) DAN BIAYA KA (REMOAM) ?
S & 7 RAR 500 VARTM . 135200 135200
Qi Z 2R 1,300 VA & : 1749470 1,444 70
o o = 3 RATR 2.200WA, “] 1.44470 144470
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2 £ sd. 5.5
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= >
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% o i KA = 111474 ")
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2 2 Bick WEP dan
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== 10. P-1/TR 5:5;33‘:(:“ - 1 G955 1.659.55
=3 == Bick WP =Kx 141501
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S a DRE | kvtch = 1.522.85 ) .
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3
3 3 ) !
» =
5o 0 Gambar 2.1 Penetapan Harga Listrik PLN
ko) \r<D )
o o
2 :
<= < Dokumen resmi dari PLN Oktober - Desember 2024 struktur tarif listrik yang berlaku untuk
(= e
w
T
5
)
=)
)
ro]
o)
—
o
3
o
@
5
=4
7]
£

serta blaya pemakaian energi listrik (dalam Rp/kWh atau Rp/kVAh) yang ditentukan
berdasarkan jumlah energi yang digunakan. Selain itu, tarif untuk pelanggan prabayar
Xdltentukan ‘dalam bentuk biaya per kWh. Rekening minimum diberlakukan bagi pelanggan
’tertentu dengan perhitungan khusus yang bergantung pada kapasitas daya tersambung dan
S waktu penggunaan listrik, yaitu Waktu Beban Puncak (WBP) dan Luar Waktu Beban Puncak

(LWBP) Faktor penyesuaian tarif, yang disebut sebagai faktor "K", digunakan untuk
Emembedalgan harga listrik antara WBP dan LWBP, menyesuaikan dengan beban sistem

% kelistrikan di wilayah pelanggan. Dokumen ini memberikan gambaran rinci tentang kebijakan

‘yele

I1-3



‘nery e)sns NiN uizi edug) undede ynjuaqg wejep 1ul sijny eAJey yninjas neje ueibeqas yeAuegqiedwaw uep ueywnwnbusw Bueleq 'z

‘nery eysng NN Jelem BueA uebunuaday uexibniaw yepny uednnbuad ‘g

‘yejesew nens uenelun neye yiuy LJPSlmued ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw efiey uesijnuad ‘uenguad ‘ueyipipuad uebunuaday ymun eAuey uednnﬁued ‘B

rif listrik nasional, yang relevan untuk mendukung analisis struktur tarif dan pengaruhnya

teT‘hé'dap biaya listrik pada masyarakat.

%.ZQ Perhitungan tagihan Listrik PLN

"lggéian listrik bulanan pelanggan PLN dihitung berdasarkan konsumsi energi listrik yang
d%g%akan dalam satu periode tertentu, ditambah dengan beban tambahan seperti Pajak
P%n%‘angan Jalan (PPJ). PPJ ini merupakan pajak yang dikenakan sebagai kontribusi pelanggan
o @

téerthadap (penerangan jalan umum. Berikut adalah rumus dasar yang digunakan untuk

&%pu

hitung tagihan listrik PLN:

Harga Listrik PLN x (1 + PPJ) = Total Harga Listrik
Total Harga Listrik x Beban konsumsi = Tagihan Listrik PLN (2.1)

11 sijny eAUBY ynunjas %18

Tﬁglhan listrik pelanggan dihitung dengan mengalikan tarif dasar listrik per kilowatt-jam

e

(KWh) dengan nilai Pajak Penerangan Jalan (PPJ), yang secara umum ditetapkan sebesar 7%
od

QLU

ri tarif dasar listrik. Hasil perhitungan ini disebut sebagai total harga listrik, yang

1@eou

ncerminkan biaya listrik per kWh termasuk pajak. Total harga listrik ini kemudian dikalikan

gan jumlah energi listrik yang dikonsumsi oleh pelanggan selama periode tertentu untuk

sgu n

d

ndapatkan tagihan akhir. Dengan formula ini, pelanggan dapat memahami bagaimana beban

UE%UE’

“pajak dan konsumsi listrik mereka memengaruhi total tagihan listrik bulanan.

)

gthaﬂue

2.3 PLTS
Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) memanfaatkan energi baru terbarukan dari

tahari yang bersifat intermiten. Energi matahari diubah menjadi energi listrik melalui sel

JQQLUHS ue

fotovoltaik, yang tersusun dari bahan semikonduktor seperti silikon kristal. Sel fotovoltaik
bekerja déngan mengonversi radiasi matahari menjadi energi listrik searah, yang kemudian

»disalurkan-ke baterai atau inverter untuk diubah menjadi energi listrik bolak-balik [17].
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Gambar 2.2 Proses Konversi Energi Cahaya Menjadi Energi Listrik[18]

Dalam konteks PLTS Atap, sistem ini dirancang untuk memanfaatkan ruang atap

bangunan_sebagai lokasi pemasangan panel surya, sehingga dapat memenuhi kebutuhan listrik

Sromah tangga atau gedung komersial secara langsung [18]. Energi yang dihasilkan oleh PLTS
)

dr—‘—

ey §njes neje uel

at dlgunakan secara langsung untuk konsumsi listrik, dan jika ada kelebihan produksi,

@

il s

energi tersebut dapat disalurkan kembali ke jaringan listrik PLN dalam sistem on-grid,
mberikan manfaat ekonomi bagi pemilik sistem melalui pengurangan tagihan Listrik [19].

lain itu, PLTS juga berkontribusi dalam mengurangi ketergantungan pada sumber energi

okl e

il dan menurunkan emisi karbon, sejalan dengan upaya global untuk mengatasi perubahan

rTm

iklim dan meningkatkan penggunaan energi terbarukan [20][21].

2.4 Sistem PLTS Atap
rikut jenis system PLTS Atap [22] :
1. PLTS Off Grid adalah sistem tenaga surya mandiri yang tidak terhubung ke jaringan
PEN, cocok untuk daerah terpencil.

N

PLTS On Grid terhubung dengan jaringan PLN, menggabungkan energi surya dengan

JJaquins uemnqa@a&hep uey

pasokan listrik PLN untuk mengurangi ketergantungan pada listrik konvensional.

3. PLTS Hybrid menggabungkan sistem On Grid dengan sumber energi lain, seperti
genset atau mikrohidro, untuk menyuplai kebutuhan listrik secara efisien, terutama di
dagerah yang sulit dijangkau PLN.

Pembangkit Listrik Tenaga Surya Atap (PLTS Atap) adalah sistem yang memanfaatkan

energi matahari untuk menghasilkan listrik dengan cara memasang panel surya di atap
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= terhadap sumber energi fosil dan menurunkan emisi karbon, sejalan dengan upaya global untuk

2Sewl

»mengatasi- perubahan iklim [23]. Sistem ini bekerja dengan mengkonversi sinar matahari
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{:--i;-ﬁdenjadi energi listrik melalui proses fotovoltaik, yang kemudian dapat digunakan untuk

mengenuhi’ kebutuhan listrik sehari-hari atau disalurkan ke jaringan listrik PLN jika

D g x

“Dngaenggunakan sistem on-grid [24].
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&
Q 2 2
c Qo
225 PVSYST
cC 3
5 Li PVsyst adalah perangkat lunak yang dirancang untuk simulasi dan analisis kinerja
=
s%tel;'n fotovoltaik (PV). Perangkat lunak ini sangat berguna dalam merancang dan
=
n%:n% valuasi sistem PV, baik yang terhubung ke jaringan maupun yang berdiri sendiri. Salah
o
S éf"[ur utama dari PVsyst adalah kemampuannya untuk mensimulasikan output energi dari

(gl

) S

&S r&’de

em PV dengan mempertimbangkan berbagai faktor seperti iradiasi matahari, kecepatan

in, dan suhu lingkungan. Simulasi ini memungkinkan pengguna untuk memprediksi

o
E){U%WH

produkm energi tahunan dan mengevaluasi kinerja sistem berdasarkan data cuaca dan

e

s@)

parameter-sistem lainnya [25].

Dengan menggunakan perangkat lunak ini, pengguna dapat memodelkan sistem atap

ééhe1!m

TS yang terhubung ke jaringan (on-grid) dan mendapatkan data yang akurat mengenai

tensi penghematan biaya listrik. Dalam Penelitian ini, PVSyst dapat digunakan untuk

U@LLI

Y

nganalisis kinerja sistem atap PLTS yang diusulkan untuk Ithon Mart. Dengan memasukkan

a spesifik seperti lokasi, jenis panel, dan kapasitas inverter, dapat memprediksi berapa

== O
LIB)ELJ n

yak energi yang akan dihasilkan oleh sistem tersebut dalam kondisi nyata. Hal ini sangat

UE%

‘penting untuk memahami seberapa besar pengaruh sistem PLTS terhadap tagihan listrik

Lo

lanan [26][27]. Selain Itu, PVSyst memungkinkan menghitung penghematan biaya yang

@pqé%ha

di

7 S

asilkan-dari penggunaan energi surya. Dengan membandingkan biaya listrik sebelum dan

udah pemasangan PLTS, dan PVSyst menggunakan data cuaca dan radiasi matahari yang

IW% ue

akurat untuk melakukan simulasi.

:Jagm

Dengan menggunakan data historis dari lokasi Ithon Mart,dapat memodelkan potensi
energi yafig dapat dihasilkan dan bagaimana hal ini akan mempengaruhi konsumsi listrik
[28][29]. Selain analisis teknis, PVSyst juga menyediakan alat analisis ekonomi, seperti

perhltungan biaya investasi, Payback Period, dan Net Present Value (NPV). Ini akan membantu

untuk memancarkan kelayakan finansial dari proyek PLTS atap yang diusulkan, [30]. Dengan
;._demlklan, PVSyst tidak hanya berfungsi sebagai alat untuk simulasi teknis, tetapi juga sebagai
?;'platform analisis komprehensif untuk ekonomi dan kinerja sistem PLTS, yang sangat

2] mendukung tujuan penelitian.

‘yejesew njen
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Panel Surya
Panel surya merupakan kumpulan dari beberapa sel surya yang dirangkai sedemikian

untuk menghasilkan keluaran daya sesuai kebutuhan. Kumpulan sel surya ini berfungsi

eydth seH

uBg|q '}

ubah, energi cahaya matahari menjadi energi listrik arus searah (DC). Dengan

=

mbahkan baterai yang terhubung ke panel surya, energi listrik hasil konversi tersebut

%mﬁaam%
r%wl

4=
ungbu

dlslmpan dan dimanfaatkan sebagai cadangan energi. Secara umum, sel surya tersusun

EEGS

d 1§ersambungan dua jenis material semikonduktor, yaitu tipe P dan tipe N (P-N junction).

1cka pérmukaan sel surya menerima sinar matahari, terjadi pergerakan elektron yang

Féle @@

%hasﬂkan aliran arus Listrik [31]. Proses konversi energi surya menjadi energi listrik ini

dapat dilih_ét pada Gambar 1 berikut.

1By Yniness

N-type silicon (P+) —= 1 =0

P-type silicon (8 -) —= i é i
Back electrode (+) v [ _JCurnm

nuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuadey ymun eAuey uednnbusd e

Gambar 2.3 Proses Pengubahan Energi Matahari Menjadi Energi Listrik pada Sel Surya

T eliey uesl|
NINgaAbew uep ueywnjuesusw edue) jui sin} A

7 Inverter
Inverter surya memiliki peran penting dalam mengubah tegangan searah (DC) yang
b

menyuplai-energi listrik ke beban yang umumnya menggunakan arus bolak-balik (AC),

rfluktuasi akibat sifat intermiten dari output Pembangkit Listrik Tenaga Surya. Agar dapat

NS @ge

aq

d”p erlukan perangkat inverter khusus yang mampu mengonversi tegangan DC yang tidak stabil

=

enjadi tégangan AC yang terkontrol dan stabil [32].
Beberapa tipe inverter surya yang umum digunakan antara lain adalah stand-alone

inverter, grid-tie inverter, dan hybrid inverter. Stand-alone inverter biasanya digunakan pada

>mu>1 uesunued ‘uesode| ueunsnAuad

51stem off“grid, di mana sistem bekerja secara mandiri tanpa terhubung ke jaringan PLN. Grid-
ctle invertér berfungsi untuk menyinkronkan tegangan dan frekuensi dengan jaringan listrik
%PLN, memungkinkan sistem PLTS untuk menyalurkan kelebihan energi ke jaringan listrik.
gSedangkan hybrid inverter memiliki kemampuan tambahan, yaitu dapat mengelola sumber
“energi daripanel surya, baterai, maupun jaringan PLN secara fleksibel, sehingga meningkatkan

eﬁs1en51 dan keandalan sistem.

‘yelesew njens
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Di dalam sistem inverter modern, umumnya juga dilengkapi dengan fitur Maximum

Power Point Tracking (MPPT). Fitur ini memungkinkan inverter bekerja pada titik daya

Engakglmum dari panel surya, meskipun kondisi radiasi matahari berubah-ubah, sehingga energi
iy%ngidlkonverm menjadi listrik dapat dioptimalkan.
> € 5
"52?88(: SolarEdge
% goftware SolarEdge adalah alat yang dirancang untuk mendukung perencanaan, desain, dan
Q @

pEmantauan sistem pembangkit listrik tenaga surya (PLTS). Penggunaan Software SolarEdge

-

& memberikan banyak manfaat dalam analisis dan pengelolaan sistem PLTS yang

sulkan [33] Fitur Utama Software SolarEdge yaitu [34]:

—_— QL O
ﬂll@s eje

-y

Desaln dan Perencanaan Sistem: Software SolarEdge memungkinkan pengguna merancang

AN

=t

sistem PLTS dengan mempertimbangkan berbagai parameter, termasuk jenis panel surya,

@u B

31
k
25
'k

erter, dan konfigurasi sistem. Pengguna dapat memasukkan data lokasi, orientasi panel, dan
IldlSl lingkungan untuk mendapatkan estimasi produksi energi yang akurat.

Optimasi Kinerja: Salah satu keunggulan utama dari Software SolarEdge adalah

EBAUE]QUI S

mampuannya untuk melakukan optimasi kinerja sistem. Dengan menggunakan algoritma

ausLl

g

canggih, Software ini dapat menghitung titik daya maksimum (Maximum Power Point
cking - MPPT) untuk setiap panel secara individual, sehingga meningkatkan efisiensi sistem
s secara keseluruhan.

22

EgUB

Pemantauan Real-Time: Software ini juga menyediakan fitur pemantauan real-time yang

w u

mungkinkan pengguna untuk melacak kinerja sistem secara langsung. Data yang diperoleh

ncakup informasi tentang produksi energi, efisiensi, dan potensi masalah yang mungkin

Quuﬁnq%ue

—

jadi. Ini’sangat berguna untuk diagnosis dan pemeliharaan sistem.

n

Analists Ekonomi: SolarEdge juga menawarkan alat untuk analisis ekonomi, termasuk

@ Jequ

erhitungan biaya investasi, penghematan energi, dan waktu pengembalian investasi (Payback

"O-b

3 Period). Ifti akan membantu Anda dalam mengumpulkan kelayakan finansial dari proyek PLTS

»atap yang-diusulkan untuk Ithon Mart.

Dalanrpenelitian ini, Soffware SolarEdge digunakan untuk berbagai analisis terkait sistem
PLTS atap yang dirancang untuk Ithon Mart. Pertama, Sofiware ini dapat memperkirakan

;Jumlah energi yang dihasilkan oleh sistem PLTS berdasarkan data spesifik lokasi dan

gkonﬁgurasi sistem, memberikan estimasi akurat mengenai potensi penghematan biaya listrik.

§Selain itu;SolarEdge memungkinkan analisis mendetail terhadap kinerja dan efisiensi sistem,

mengldentlﬁka51 area yang memerlukan optimalisasi. Soffware ini juga mendukung analisis

‘yejesew
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ﬂafnpak lingkungan melalui perhitungan penghindaran emisi CO2, menunjukkan manfaat
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- eKoromi dan lingkungan dari penggunaan energi terbarukan. Lebih lanjut, data yang dihasilkan
0O g =

“Ud@rl.gSolarEdge dapat digunakan untuk simulasi dan perencanaan sistem PLTS yang lebih

2
“:;()ﬁtl;aal termasuk perhitungan potensi energi yang dapat dihasilkan untuk memenuhi
glg%bétuhan energi di [thon Mart secara efisien.
0 c 3
o =@
LN
4] =
22%%3‘ Microsoft Excel
Q a
= < Penggunaan Microsoft Excel sebagai alat analisis sangat penting. Excel memungkinkan
® g
pen %olahan data yang efisien dan analisis keuangan yang mendalam, yang merupakan bagian
niegral dari evaluasi ekonomi sistem PLTS. Dengan menggunakan Excel, peneliti dapat

lakukan perhitungan yang diperlukan untuk menentukan IRR,NPV,Grid Parity , Break-Even
int (BEP), dIL.

1 E@E){%ﬂ Il

= Salah‘satu fungsi utama Excel dalam konteks ini adalah kemampuannya untuk melakukan

Ul sIin

afalisis data dan perhitungan matematis yang kompleks. Misalnya, Excel dapat digunakan

tuk menghitung penghematan biaya listrik bulanan yang dihasilkan oleh sistem PLTS, yang

réum

oLl

ykemudian dapat digunakan untuk menentukan BEP.
Penggunaan Excel dalam analisis ini juga mencakup pembuatan grafik dan tabel yang

mbantu dalam menyajikan data secara visual. Lebih jauh lagi, Excel dapat digunakan untuk

%UB@LHHUE‘DU

lakukan simulasi skenario yang berbeda, seperti perubahan dalam tarif listrik atau variasi

" dalam produksi energi dari sistem PLTS. Ini memungkinkan peneliti untuk mengeksplorasi

I ue

rbagai kemungkinan dan dampaknya terhadap ekonomi proyek. Dengan demikian, Excel

g_wqagua

bu
P

an hanya alat untuk perhitungan, tetapi juga sebagai platform untuk analisis dan

rencanaan strategis dalam implementasi PLTS atap[11].

N Jaqum@ ue

12.2.10 LEOE

Levelized Cost of Energy (LCOE) adalah metrik yang digunakan untuk mengevaluasi
»biaya produksi energi dari berbagai sumber pembangkit listrik, termasuk energi terbarukan
seperti solar photovoltaic (PV). LCOE dihitung sebagai total biaya siklus hidup dari sistem

pembangklt listrik dibagi dengan total energi yang dihasilkan selama umur sistem tersebut.
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Total Biaya Siklus Hidup

LCOE =
=T Total Energi yang dihasilkan 2.2)
o E 0
: 3
2 0 Total biaya siklus hidup mencakup semua biaya yang terkait dengan pembangunan,
oﬁeém pemeliharaan, dan dekomisi sistem selama umur proyek. Energi yang dihasilkan
cC 3
n%n%akup semua energi yang diharapkan dapat diproduksi oleh sistem selama masa operasinya
e
(355
2 a
= < Secara keseluruhan, LCOE adalah alat yang sangat berguna dalam analisis ekonomi
® a

yek PLTS atap, memberikan dasar yang kuat untuk pengambilan keputusan investasi dan

i)
1

3]

mbanté dalam merumuskan rekomendasi untuk pengembangan energi terbarukan di Ithon

art Bali:

ey @m%s

S e

523 11 Payback Periode

Payback Period adalah suatu metode analisis investasi yang digunakan untuk

%UB} Iul

nghitung berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk mengembalikan investasi awal dari

atus kas masuk (cash flow) yang dihasilkan oleh proyek tersebut. Dengan kata lain, Payback

DL@LU

riod menunjukkan seberapa cepat suatu investasi dapat menutup biaya awalnya.

&y

S
it

ara umum, semakin pendek Payback Period suatu proyek, maka semakin menarik proyek

g ue

ebut untuk dijalankan, karena investasi dapat kembali lebih cepat sehingga mengurangi
iko ketidakpastian di masa depan.

mus Payback Period dapat dinyatakan sebagai berikut:

Nilai Investasi Awal

P Periode =
ayback Periode = & ow Tahunan (2.3)

JJaquins uemnq@uem ue

Di mana:
o Nilai Investasi Awal adalah total biaya awal yang dikeluarkan untuk proyek,
o Cash Flow Tahunan adalah pendapatan bersih yang diperoleh setiap tahun dari proyek

tersebut.

2 2.12 Internal Rate of Return IRR
Internal Rate of Return (IRR) adalah salah satu metode evaluasi investasi yang

digunakan, untuk menentukan tingkat pengembalian yang dihasilkan oleh suatu proyek

II-10
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Serdasarkan arus kas yang diproyeksikan. IRR adalah tingkat diskonto di mana nilai sekarang
Q)bgngl (Net Present Value/NPV) menjadi nol. Dengan kata lain, IRR menunjukkan tingkat
“Uk@u@ungan maksimum yang dapat dicapai tanpa merugikan investasi awal [36].

Dalam konteks penelitian ini, IRR digunakan untuk mengevaluasi tingkat

ngembalian investasi pada sistem PLTS atap yang diterapkan di Ithon Mart, Bali. Dengan

Bgam Bue.
ﬂ;@wua B}

%m

hitung IRR, dapat diketahui apakah tingkat pengembalian investasi PLTS lebih besar dari

b modal atau tingkat diskonto yang berlaku. Jika IRR lebih tinggi dari tingkat diskonto,

@nﬁ@es
ua—ﬁu‘ﬁowﬁﬁu

investasi dianggap layak dan menguntungkan. Analisis ini menjadi salah satu parameter

ﬁng dalam memahami manfaat finansial dari penerapan energi terbarukan untuk sektor

eR= o)
WoS r(@],e
2. p

2

tuk menghitung Net Present Value (NPV) dipergunakan persamaan sebagai berikut [37]:
NPV = MU Ib=0

NPV=0

CFt adalah arus kas pada tahun t.

o 10 adalah investasi awal.

o IRR adalah tingkat diskonto yang dicari.
e tadalah tahun ke-t.

NS ueyingaAusw uep uemumug)uam eduej 1ul sijn) e/&ie){gﬂn
5
=
)

2

ot
h—k
w
=
]
3
S
S
S
S
S
g
S
)
S
~
—_—
~
=
=

iic]

Return on-Investment (ROI) adalah rasio keuangan yang digunakan untuk mengukur tingkat

engembalian dari suatu investasi dibandingkan dengan biaya investasi tersebut. ROI

Q-"U

‘digunakan-untuk mengevaluasi efisiensi suatu investasi atau untuk membandingkan efisiensi
dari beberapa investasi yang berbeda.
Secara sederhana, ROI menunjukkan seberapa besar keuntungan atau kerugian yang dihasilkan

dari investasi relatif terhadap biaya yang dikeluarkan.

< Rumus ROI adalah sebagai berikut

= Keuntungan Bersih
3 ROI (%) = -

% Total Investasi

o)
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2.5)

Keuntungan Bersih (Net Profit) adalah selisih antara pendapatan yang diperoleh dari
investasi dengan total biaya investasi,
Total Investasi adalah jumlah dana yang dikeluarkan untuk melakukan investasi

tersebut.

begas dinnbuaw Bueie|q °|
BUEpU'QBUEpun 1Bunpuiig eyded yeH

N

S Neje g

Grid Parity
Grid Parity PLTS menjadi aspek penting untuk memahami dampak ekonomi dari

sistem fotovoltaik yang diterapkan. Grid Parity terjadi ketika biaya listrik dari sumber energi

mw

tgbarukan seperti PLTS, setara dengan atau lebih rendah dari biaya listrik dari jaringan listrik

kgnvensional. Untuk menghitung Grid Parity, rumus yang digunakan adalah [38]:

Biaya Total PLTS
Energi yang dihasilkan (kWh) (2.6)

Grid Parity =

Grid Parity menjadi salah satu tolak ukur untuk menilai kelayakan finansial penerapan

*'CJ
pruEywnjuesuaw eduey Ul si|N} B

TS atap di Ithon Mart, Bali. Dengan menganalisis biaya total sistem PLTS, energi yang

B

Q..
lg_.U

asilkan, dan tagihan listrik sebelum serta sesudah menggunakan PLTS, penelitian ini

rtujuan untuk mengidentifikasi apakah sistem PLTS yang diterapkan sudah mencapai Grid

ﬁwqagua

rity. Hasil analisis ini memberikan gambaran tentang potensi penghematan biaya energi bagi

neue

langgan: bisnis sekaligus mendukung transisi menuju penggunaan energi yang lebih

kelanjutan.

T o
.JSQLU

2.2.15 Break-Even Point
% Break-Even Point adalah titik di mana total biaya sistem PLTS telah kembali melalui
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tahunan

Investasi Awal

Break int =
reak even poin Penghematan Bulanan 2.7)
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reak-Even Point akan digunakan untuk mengevaluasi seberapa cepat investasi dalam PLTS

JatapIdapat terbayar melalui penghematan biaya listrik. Dengan menggunakan simulasi dari
O gx

“UP@sgst dan analisis data dari SolarEdge, hasil yang diperoleh akan memberikan gambaran yang

nbus
ue
E}

.. aste entang manfaat ekonomi dari penerapan PLTS di Ithon Mart Bali. Selain itu, analisis ini

U

@GL
raﬁu@uu

uedi

kan-membantu dalam merumuskan rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut dari

tem energi terbarukan di daerah tersebut [38].

S am

Perhitungan Tagihan Listrik Setelah Ada PLTS

Buepu'&;ﬁuepu

beluni pakai PLTS
Beban x Harga PLN = Tagihan Listrik sebelum Pakai PLTS
etelah pakai PLTS
(Konsumsi PLN - Konsumsi PV) x Harga PLN = Total Harga PLN
Konsumsi PV x Harga PV = Total Harga PV
Total Harga PV + Total Harga PLN = Tagihan Listrik setelah pakai PLTS (2.8)

BRI ynirgss neje Laggﬁeqa

mus ini digunakan untuk menghitung tagihan listrik sebelum dan setelah menggunakan

ﬁm@eouetu eduej 1ul sijn)
—

S. Sebelum menggunakan PLTS, tagihan listrik dihitung dengan mengalikan konsumsi

sepergi (beban) dengan tarif listrik PLN. Setelah pemasangan PLTS, tagihan listrik dibagi

u Eg ue

njadi dua komponen: biaya listrik dari PLN yang dihitung berdasarkan selisih antara

&ue

nsumsi‘energi PLN dan energi yang dihasilkan oleh PLTS, serta biaya terkait sistem PLTS

g meliputi konsumsi energi dari panel surya dan biaya perawatan atau investasi PLTS. Total

ue@nq

ithan listrik setelah menggunakan PLTS adalah penjumlahan antara biaya listrik dari PLN

-t
LU '6%

dg n biaya terkait PLTS, yang diharapkan lebih rendah dibandingkan tagihan listrik sebelum

o

S penggunaan PLTS.

‘yejesew nens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenjpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ynun eAuey
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N =
go o gx
oy ol o 9 METODOLOGI PENELITIAN
5 50 =
% e e 93& Jenis Penelitian.
§ é— Penelitian ini merupakan jenis penelitian kuantitatif dengan pendekatan simulasi dan
cC 3
%‘k@mparatlf Pendekatan kuantitatif dipilih karena penelitian ini bertujuan untuk mengukur
w =
%d&n menganalisis data yang bersifat numerik, khususnya terkait dengan pengaruh sistem
Q. @

@P&DE;TS atap on-grid terhadap tagihan listrik bulanan di Ithon Mart Bali. Data yang diperoleh

=
0}
=3
:Q".
b
-~
c
S
~ 8 2 akan dianalisis menggunakan metode statistik untuk menghasilkan kesimpulan yang objektif
‘D /
?,i ?dan terukur
‘é = Pendekatan simulasi digunakan untuk memperkirakan dan memodelkan kinerja
= -
S %sistem PLTS yang dirancang, dengan memanfaatkan Software seperti SolarEdge dan PVsyst
ch)_ %untuk mensimulasikan produksi energi, efisiensi sistem, dan dampaknya terhadap
2 =
i “pengurangan tagihan listrik. Simulasi ini akan memberikan gambaran yang lebih jelas
g Smengenai potensi penghematan biaya dan optimasi sistem PLTS sesuai dengan kondisi
2 §spesiﬁk di lokasi penelitian.
2 % Selain itu, pendekatan komparatif diterapkan untuk membandingkan dua kondisi,
c c
' Zyaitu kondisi sebelum dan sesudah penerapan sistem PLTS atap. Dalam hal ini, tagihan
P
- listrik yang dihasilkan tanpa sistem PLTS akan dibandingkan dengan tagihan listrik setelah

oW ue

penerapan sistem PLTS, untuk melihat sejauh mana sistem tersebut dapat mengurangi biaya

=

?Dlistrik bulanan. Pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk menarik kesimpulan yang
=lebih komprehensif mengenai efektivitas penggunaan PLTS atap dalam konteks

S

penghematan biaya energi dan dampaknya terhadap operasional Ithon Mart Bali.

ns ue

Jaquu

3.2 ‘Lokasi Penelitian.
Titik Koordinat :-8.7932303,115.1952771,2820
Lokasi
Alamat : Ithon Mart, Bali, Indonesia
Iklim menurut : Bali memiliki iklim tropis dengan karakteristik iklim monsun tropis

Képpen-Geiger (Am) menurut sistem klasifikasi iklim K&ppen-Geiger. Musim hujan

‘nery B)sng NN wizi edue) undede ynjuaq wejep Iul siin} eAIey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaul

biasanya terjadi antara bulan November hingga April, sementara

musim kemarau berlangsung antara Mei hingga Oktober.

‘yejesew nens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) eAiey uesiinuad ‘uenjeuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ynun eAuey uedi

1-1



N
g
)
-
1))
=]
(=]
3
(0]
=
(=]
g
=
=
=
—
-~
uh]
=
(@}
aY]
=
3
(0]
3
e
(]
-
o
1))
=
=
uh]
D
w
(0]
O
)]
Q,
Q
= |
jaY]
D
[4V]
(e
w
@
E
=
=¥
=
o
<
[4)]
=
=
S
(@R
ﬂ_}
1))
—
—
O
(]
=
=
o
=
j2Y]
o
[0
O
(o=
= |
5
=
O
jah]
N
=
c
e
w
o
w
=
)]
A
1))
_C

ol
o)
)
=
(@]
=
=
o
0}
=3
o
)
e
=)
9]
1= |
| =
Q
=
)
-
=
o
©
®
=1
=
@
)
=
S
)
=
(@]
=
2
b ]
=
=
s
w
7]
o3
jab]
A
)]
c

Q
U
@
= |

«Q
o
[=r

i)
QO
=
=
4]
=]

\.<
4]
o
=
—
(=]
=
3
(D

o
)
=
e
=)

(o]
4]
=

©
D
=
=
2
x
Q
=

©
@
=
@
=
Q
:

©
(D
=
o
o
Q
=
=
Q
=

-
4]
3,
4]
‘3'
e
D
=

<
C
w
e
=
4]
=
V)
©
o
=
4]
‘::

°
@
=
(=
=
QO
=
e
=
5
Q
o
=
—_

=
4]
=
QO
=
wn
=
Q
=
=;
jab]
w
ju]
4]
=

—_
)
o
©
=
@
—
-
®
3
@
"
=4
T
w
®
o
)
Q,
)
-
O
©
ey
n
@
=
b |
=
=
=
Q
2
o
=
=
=
3.
=
©
=
T
o)
=
-
@
3
O
o
=
=
et
5
—
=
)
=
o
o
-
3
®
-
<
@
o
c
=
=
O
-
n
e
=
o
®
3

T W

Buepun-Buepun 1Bunpuijiqg e3diD yeH

3

Curah Hujan
Suhu Rata-Rata

Radiasi
Matahari

Keondisi

Geografis

: Curah hujan tahunan rata-rata di Bali adalah sekitar 1.500 hingga
2.000 mm per tahun.

: Suhu di Bali relatif stabil sepanjang tahun, dengan suhu rata-rata
antara 25°C hingga 30°C.

: Bali memiliki potensi radiasi matahari yang cukup tinggi sepanjang
tahun, dengan nilai rata-rata sekitar 4-5 kWh/m?/hari, yang
mendukung penggunaan PLTS sebagai sumber energi terbarukan

: Lokasi Ithon Mart Kuruksetra terletak di Jalan Kuruksetra, Benoa,
Kecamatan Kuta Selatan, Kabupaten Badung, Bali. Secara geografis,
lokasi ini berada di wilayah Tanjung Benoa, sebuah semenanjung yang

menjorok ke laut di bagian tenggara Pulau Bali.

Tahapan Penelitian.

erikut diagram alur tahapan peneltian perbandingan dan simulasi sistem PLTS.

Identifikasi Masalah

v

Pengumpulan Data

1. Data Penggunaan Energi

2. Data tagihan listrik sesudah dan sebelum pasang plts
3. Data spesifikasi sistem PLTS

4. Data Iklim dan Intensitas Radiasi Matahari

v

v v

Perancangan kalkulator di
Microsoft excel

Simulasi perancangan
menggunakan PVsyt

Simulasi perancangan
menggunakan solaredge

v

Evaluasi dan
Validasi Hasil

v

Penyusunan Laporan

Gambar 4.1 Flowchart Penelitian
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_3.4 Pengumpulan Data
% ?u % & Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan informasi yang
5 2 5
§ u% éréulevan‘ mengenai penerapan PLTS atap on-grid di Ithon Mart Bali. Berikut adalah jenis data
= =) ®
= %ygng dibutuhkan dan cara memperolehnya:
=728 ®
QS e = =
< =
= 2 E§3a.1 Spesifikasi sistem PLTS
® 5 ] :
gE24d |7
E5:5 S
= %; =Tabel 321 Spesifikasi PLTS Ithon Mart
8 3ca ¢
?;'g a té No |Komponen Spesifikasi
=T
% - 5 1. |2PV Module SPR-550-BMA-HV
o B 2 Y
T % % ~'Units 135 modules
=) S
=8 % « Rated Power 550 Wp/module
Ll T ek
DB 3 * Total Power 74.25 kWp
C 3 O
OZO = é * Solar Cell Type Monocrystalline PERC
c 2
% o 7 « Dimension 2266 X 1130 X 35 mm
a =
2 § 3  Efficiency 21.29 %
= gl
' % =l * Origin China
[O Y
g » Warranties 15 years product / 25 years performance
- O
%- ; 2. | Inverter SolarEdge
@ U
=2 + Units 1 unit
o o ~
< 5 » Rated AC Power | 100 kW
3
% é  Total AC Power 100 kW
s | ] -
z % = Voltage / frequency | 400 V /50Hz
2 C
o * Dimension 1365 X 567 X 344,5 mm
}'g » Max Efficiency 98.7 %
8% » Origin USA/China
=
i
c
=
4]
5
wn
=
o
c
=]
jab]
w
L
QO
=

* Warranties

12 years standard warranty
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bimbingan Direktur di lokasi tersebut.

Jaquu

iklim dan insensitas radiasi matahari

3.5  Waktu dan Durasi Pengumpulan Data

46

010203 04050607 0809101112

Gambar 3.1 Iklim menurut koppen Geiger

Iklim di_ Bali (Denpasar) bersifat tropis dengan curah hujan tinggi hampir sepanjang tahun,
dan musim kering yang singkat tidak terlalu berpengaruh. Menurut klasifikasi Képpen-
Geiger, iklimnya termasuk Am (monsun tropis). Suhu rata-rata tahunan adalah 25,3 °C,
dengan curah hujan tahunan sekitar 1642 mm. Musim panas sulit didefinisikan, dan waktu

terbaik untuk berkunjung adalah antara bulan April hingga November.

Data tagihan listrik dan konsumsi listrik dikumpulkan untuk periode enam bulan,
ari Mei 2024 hingga November 2024. Sementara itu, data iklim dan radiasi matahari
encakup informasi sepanjang tahun tetapi difokuskan pada periode operasional PLTS (Juli-

November 2024). Semua data diperoleh selama kegiatan magang di Nusa Solar dengan

3.6 Perancangan Manual Menggunakan Microsoft Excel

Pada tahap ini, dilakukan perancangan kalkulator sederhana menggunakan Microsoft

Excel -untuk mempercepat proses sizing sistem PLTS. Kalkulator ini dirancang untuk

menghitung komponen utama PLTS, berdasarkan input parameter yang diperoleh dari data

lokasi spesifik.

Parameter input yang digunakan dalam kalkulator meliputi:

1. ‘Data beban harian (kWh/day)
2. "Peak Sun Hour (PSH) lokasi

3. "Derating factor sistem

111-4
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4. Kapasitas modul surya (Wp)

5. “Faktor keamanan desain

6. “Audit energi

iri parameter input tersebut, kalkulator Excel secara otomatis menghitung:
Jumlah modul surya yang dibutuhkan

Kapasitas inverter yang sesuai

Estimasi kebutuhan mounting system

Estimasi ukuran kabel berdasarkan arus system

Buepun-Buepun !ﬁunpgl!a e1d1D yeH

I

Konsumsi energi dan perhitungan tagihan listrik

e
Q

Simulasi Perancangan Menggunakan SolarEdge Designer

SolarEdge Designer digunakan untuk membuat simulasi perancangan sistem PLTS berbasis

1M eAuey yninjas neje ueibegas dnnbusw Buele|q °|

data lokasi spesifik. Pada tahap ini dilakukan input data-data berikut:

Ul s

1. Lokasi geografis dan data iklim.
2. Kapasitas sistem PLTS dan jenis modul yang digunakan.

3. Layout pemasangan modul pada atap sesuai kondisi aktual.

engaturan arah orientasi dan kemiringan panel. Simulasi ini menghasilkan estimasi

roduksi energi tahunan, performance ratio sistem, serta potensi penghematan energi dan

o o

iaya. Hasil simulasi dari SolarEdge Designer akan dibandingkan dengan hasil kalkulasi

manualdi Excel.

}HHQGAUSLLJ Uep ugyunjueoduawl BdUBl
e,

wns ue

3.8 Simulasi Perancangan Menggunakan PVsyst

:Jeq

PVsyst digunakan untuk melakukan simulasi perancangan sistem PLTS dengan

pendekatan yang lebih teknis dan detail. Tahap-tahap yang dilakukan meliputi:

1. Membuat proyek baru dengan menentukan lokasi geografis dan memasukkan data iklim
(meteo data).

2. Memilih modul surya, inverter, dan komponen lain sesuai spesifikasi sistem.

3. Mengatur parameter sistem seperti tilt angle, azimuth, shading, dan losses.

4. Menjalankan simulasi untuk mendapatkan data produksi energi, sistem efisiensi, dan
performance ratio. Hasil dari simulasi PVsyst digunakan untuk validasi terhadap hasil

perhitungan di Excel dan SolarEdge Designer.

I1I-5



N LT

g z ‘FD_D 5_33;’-,_9 Alasan Pemilihan Software dan Perbandingan Fitur

§ :ED LED Lg % Dalam penelitian ini digunakan tiga metode atau Software simulasi, yaitu Microsoft
%Egcel, SolarEdge Designer, dan PVsyst. Masing-masing memiliki keunggulan dan
E_kékurangan, serta cakupan fitur yang berbeda-beda. Pemilihan ketiganya bertujuan untuk
éﬁ%mperoleh hasil simulasi yang lebih komprehensif dan saling melengkapi. Berikut adalah
%-t q el perbandingan fitur ketiga metode:

uepun-Bu

Tabel 32 Perbandingan Software

‘nery eysng NiN Jelem Bueh uebunuaday ueyiBniaw yepn uedi
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Fleksibel untuk
Kelebihan perangkat keras | mendalam & sangat
analisis ekonomi

2

g(‘;f

5

=

o

QO 3

= )

3588

%DJ— = Fitur7 Aspek Microsoft Excel SolarEdge PVsyst

e 1

= 3 ‘ ‘ _ | Simulasi berbasis

8 2| Basis Simulasi | Manual  (berbasis | Simulasi  berbasis )

e = : _ model energi yang

Q 2| Energi rumus) desain dan lokasi

E 5 mendalam

2 o

= = Tinggi  (tampilan ‘

@ ¥ Kemampuan | Sedang (1D, tapi

= % Rendah 2D/3D desain _

= =| Visualisasi Sistem detail)

> S panel)

3 g

S 2 - AN Sedang (perlu

= 5| Kemudahan Tinggi (user- | Tinggi (web-based, )

T = . _ pelatihan/pemahaman

= 2| Penggunaan friendly) praktis)

Q 3 awal)

D @

= =| Keluaran

o & Bisa dihitung |

& = Finansial  (NPV, Tidak lengkap Ya (lengkap)

= = manual

2 »| IRR, Payback)

o =

*ﬂé & ] 4 Sangat tinggi dengan

= %| Akurasi Simulasi | Tergantung  input | Cukup tinggi untuk _

3 ] parameter teknis

= Produksi Energi pengguna sistem SolarEdge

= detail

Z Terintegrasi dengan | Simulasi teknis

z

o

;% SolarEdge akurat

Py

o) Terbatas hanya

- Rentan  kesalahan Cukup kompleks dan

Kekurangan . untuk produk | o
input manual tidak terlalu intuitif

SolarEdge

111-6
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‘B

Tinggi, berdasarkan

Sangat tinggi, dengan

berbasis web

5 ) Dasar, bergantung . . .

=) Tingkat Akurasi database real-time | perhitungan  teknis

S| T pada input manual .

2 ; dan layout lokasi lengkap

3 gompleksitas o

3| € Rendah Sedang Tinggi

=| Perancangan

ol 2 Ya, mendukung ' .

| Visualisasi Layout | Terbatas (tidak visual

S @ Tidak ada layout 3D atap

S| Atap 3D

% 2 aktual

cl 2

B : ) | Ya, sangat detail dan

c| Terbatas  (tidak Ya, berbasis lokasi ‘ ‘ ‘

= Ya (sederhana) ‘ dapat  dimodifikasi

~| visual’3D dan desain aktual .

3 parameter teknis

)

g Ya, sangat detail

w

S| Simulasi Shading | Tidak Ya dengan shading scene

g editor

0

J| Kebutuhan Data &

= Sedikit Sedang Banyak

| Input

3 oy Sangat cocok untuk

5| Cocok untuk | Ya, tapi lebih cocok 1 ‘

= Tidak ideal ) validasi perhitungan

o| Validasi untuk desain

= teknis

§ Kebutuhan Data o

o Sedikit Sedang Banyak

= Input

= . . Ya (perhitungan | Ya (potensi | Ya (LCOE, IRR jika

| Output Finansial _ '

= tagihan) penghematan) diatur)

D

N User-friendly, Kompleks dan teknis,
User Interface Manual

berbasis desktop

3.10 Prosedur Validasi Hasil Simulasi

Untuk memastikan bahwa hasil simulasi dari ketiga metode dapat dipercaya, dilakukan

proses Validasi sebagai berikut:

1. Validasi dengan Data Riil:

Hasil simulasi dari ketiga Software akan dibandingkan dengan data aktual tagihan

listrik dan konsumsi energi Ithon Mart Bali sebelum dan sesudah pemasangan PLTS

atap.

I11-7




UIN SUSKA RIAU

III-8

bandingkan hasil yang dihasilkan dari berbagai Sofiware, maka dapat diketahui
1 hasil dan tingkat deviasi antar metode, sehingga dapat dipilih metode yang paling

ghematan biaya listrik (Rp/tahun)

iperbandingkan hasil dari masing-masing Software, khususnya dalam hal:
d. Kelayakan ekonomi (NPV, IRR, Payback Period)

~Efisiensi sistem (performance ratio)

=

=5

G

=
.. =
22
2§35
= 20 o
0 e 3
8 o 8
5 % S,
o~ A2 =
2 £ 2 = 28
= 2 5 g Z ¢
W@ afcPt&mAikU IS Siska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

§ S5 o & 2 o

n S
ZImr Omvﬁmum::n::mm c:am:m.c_._mm“:mm
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil simulasi sistem PLTS atap ongrid menggunakan tiga metode

crosoft Excel, PVsyst, dan SolarEdge pada studi kasus Ithon Mart Bali, maka dapat
impulkan hal-hal berikut:
1.

Sistem PLTS berkapasitas 74,3 kWp mampu menghasilkan energi antara 122.820
kWh hingga 129.851 kWh per tahun, tergantung pada metode perhitungan. Energi
ini cukup signifikan untuk mengurangi konsumsi dari PLN dan menekan tagihan
listrik.

Rasio kinerja (PR) tertinggi diperoleh dari metode Excel dan SolarEdge yaitu 82%,
sementara PVsyst menunjukkan nilai yang lebih konservatif sebesar 79,58%. Dari
sisi produksi spesifik, nilai tertinggi tercatat pada metode Excel (1,746 kWh/kWp),
dan terendah pada PVsyst (1,653 kWh/kWp).

. Dari segi finansial, ketiga metode menunjukkan bahwa proyek PLTS ini layak

dilaksanakan, dengan Payback Period berkisar antara 3,5-3,7 tahun, NPV bernilai
positif, dan IRR di atas 26%. Metode SolarEdge menunjukkan hasil finansial terbaik,
yaitu:

a. ROI tertinggi sebesar 821,16%,

b. Payback Period tercepat (3,5 tahun), serta

c. Net Bill Monthly Savings tertinggi, mencapai Rp15.813.622/bulan.
Berdasarkan perbandingan tagihan bulanan, metode SolarEdge mampu
menunjukkan penghematan yang lebih tinggi dibandingkan metode Excel, bahkan
menekan tagihan listrik hingga nol pada bulan Juni dan Juli. Ini menunjukkan
Keunggulan SolarEdge dalam optimalisasi sistem PLTS dan akurasi simulasi
berdasarkan data aktual di lapangan.
Oleh karena itu, untuk menganalisis pengaruh tagihan listrik terhadap sistem PLTS
atap ongrid di Ithon Mart Bali, Sofiware yang paling direkomendasikan adalah
SolarEdge. SolarEdge memberikan estimasi yang lebih realistis dan konservatif
terkait performa energi, tagihan, serta pengembalian investasi. Selain itu, integrasi
dengan perangkat keras aslinya (inverter dan optimizer) memungkinkan pengawasan

sistem secara langsung dan akurat.
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Dengan demikian, SolarEdge menjadi pilihan terbaik untuk keperluan simulasi teknis

gs@galigus finansial, terutama untuk kebutuhan studi kelayakan dan monitoring proyek PLTS

> a%p komersial seperti di Ithon Mart Bali.

Saran

Rekomendasi untuk Pelaku Bisnis:

PLTS atap sangat direkomendasikan untuk sektor komersial yang beroperasi pada
stang hari karena selaras dengan jam produksi energi matahari. Dengan profil beban
seperti ini, pemanfaatan energi matahari menjadi lebih maksimal tanpa memerlukan
penyimpanan energi tambahan (baterai), sehingga Payback Period menjadi lebih
singkat.

Peluang di Wilayah dengan Tarif Listrik Bisnis Tinggi:

Pengguna tarif listrik bisnis yang lebih tinggi dibanding tarif rumah tangga memiliki
potensi penghematan lebih besar. Oleh karena itu, pelaku bisnis di daerah seperti Bali
sebaiknya mempertimbangkan PLTS sebagai strategi penghematan biaya operasional
jangka panjang.

Perlu Survei Lapangan dalam Desain Sistem:

Untuk mencapai desain PLTS yang optimal, penting dilakukan survei teknis guna
memperhitungkan kondisi atap, potensi shading, dan ruang yang tersedia. Hal ini akan
mempengaruhi kinerja sistem dan nilai keekonomian proyek.

Perlu Dukungan dari Pemerintah:

Pemerintah dapat mempercepat adopsi PLTS dengan memberikan insentif fiskal,
menyederhanakan regulasi pemasangan, serta menjamin kestabilan kebijakan seperti
skema ekspor-impor energi (net metering).

Pengembangan Kajian Lanjutan:

Disarankan dilakukan studi lanjutan mengenai integrasi PLTS dengan sistem
penyimpanan energi (baterai), serta analisis sensitivitas terhadap variasi tarif listrik

ddn degradasi panel dalam jangka panjang.
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