
Jurnal SPEKTRUM Vol. 10, No. 3 September 2023 

 

 

Suryo Aji Wicaksono, Rukmi Sari Hartati, I Wayan Sukerayasa 68 

 

PERENCANAAN PEMBANGKIT LISTRIK 

TENAGA SURYA (PLTS) OFF GRID DI PT. 

GEBER SAMUDRA 
 

Suryo Aji Wicaksono1, Rukmi Sari Hartati2, I Wayan Sukerayasa2 
1Energi dan Sistem Tenaga Listrik, Fakultas Teknik, Universitas Udayana 
2Energi dan Sistem Tenaga Listrik, Fakultas Teknik, Universitas Udayana 

Jl. Raya Kampus Unud No.88, Jimbaran 

suryoajiwicaks@gmail.com, rukmisari@unud.ac.id, sukerayasa@unud.ac.id 

 

ABSTRAK 

 Indonesia memiliki peluang besar untuk memanfaatkan sumber energi baru terbarukan 

untuk konversi ke tenaga listrik. Salah satu kemungkinan pemanfaatan energi terbarukan adalah 

pembangkit listrik tenaga surya (PLTS). Rata-rata potensi energi matahari di Indonesia sekitar 

4,8 kWh/m2/hari. Oleh karena itu, penelitian ini berkaitan dengan desain PLTS di atap PT. Geber 

Samudra secara off grid. Rancangan PLTS ini dibuat dengan bantuan software Helioscope 

dengan total luas atap bangunan 125,71 m2 dan kemiringan atap 20°. Potensi daya yang 

dihasilkan sebesar 9,8 kWp dan total produksi energi tahunan sebesar 15,56 MWh. Dibutuhkan 

Panel surya UKSOL UKS-6M 350Wp sebanyak 28 buah, 1 inverter tipe Solax X3 HYBRID 10.0T 

dengan kapasitas 10 kW, dan 6 unit baterai 48V 100Ah yang dirangkai seri. Berdasarkan hasil 

desain atap PLTS dapat dianalisis bahwa Perencanaan PLTS atap pada PT. Geber Samudra 

dianggap layak karena memenuhi kriteria net present value (NPV) yaitu Rp. 25.603.062 lebih 

besar dari nol. Benefit-Cost Ratio (B-CR) lebih besar dari satu yaitu 1,12, dan discounted payback 

period (DPP) adalah 21,8 tahun dan dicapai pada umur PLTS dengan asumsi beroperasi selama 

25 tahun. 

Kata kunci: PLTS Atap, off grid, helioscope, energi terbarukan. 

 

ABSTRACT 

 Indonesia has a great opportunity to utilize new renewable energy sources for conversion 

to electric power. One possible use of renewable energy is solar power plants (PLTS). The 

average potential of solar energy in Indonesia is around 4.8 kWh/m2/day. Therefore, this study is 

related to the design of PLTS on the roof of PT. Geber Samudra is off the grid. The design of this 

solar power plant is made with the help of Helioscope software with a total roof area of 125.71 m2 

and a roof slope of 20°. The potential power generated is 9.8 kWp and the total annual energy 

production is 15.56 MWh. It takes 28 pieces of UKSOL UKs-6M 350wp solar panels, 1 Solax X3 

HYBRID 10.0 T type inverter with a capacity of 10 kW, and 6 units of 48V 100Ah batteries 

assembled in series. Based on the results of PLTS roof design can be analyzed that the planning 

of PLTS roof at PT. Geber Samudra is considered worthy because it meets the criteria of net 

present value (NPV) of Rp. 25.603.062 is greater than zero. The Benefit-Cost Ratio (B-CR) is 

greater than one which is 1.12, and the discounted payback period (DPP) is 21,8 years and is 

achieved at the age of PLTS with the assumption of operating for 25 years. 

Key words: solar roof, off grid, helioscope, renewable energy. 
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1. PENDAHULUAN 
Indonesia memiliki peluang besar 

untuk memanfaatkan sumber energi 
alternatif terbarukan untuk dikonversi 
menjadi energi listrik. Potensi energi 
terbarukan dapat diaplikasikan pada daerah 
lokal antara lain energi angin, laut, dan 
surya. Sebagai negara tropis, Indonesia 
memiliki potensi energi surya yang cukup 
besar. didapatkan juga potensi energi 
matahari rata-rata Indonesia pada kisaran 
4,8 kWh/m2/hari dengan variasi bulanan 
yang berkisar di 9% [1]. 

Rencana Umum Energi Nasional 
(RUEN), yang merupakan pedoman 
pengembangan energi nasional, telah 
menetapkan Pembangkit Listrik Tenaga 
Surya (PLTS) sebagai salah satu sumber 
energi terbarukan yang sudah dan akan 
dikembangkan. Dalam RUEN juga 
disebutkan bahwa Indonesia menargetkan 
kapasitas PLTS nasional sebesar 6,5 GW 
pada tahun 2025 dan meningkat menjadi 45 
GW pada tahun 2050. Target nasional 
kapasitas PLTS tersebut didistribusikan ke 
34 wilayah provinsi di Indonesia di mana 
Provinsi Bali ditetapkan untuk mencapai 
kapasitas PLTS sebesar 108 MW pada 
tahun 2025 [2]. 

Dari sisi konfigurasi pembangkit, 
aplikasi PLTS di Provinsi Bali sudah cukup 
beragam, seperti sistem skala kecil untuk 
penerangan rumah tangga di desa dalam 
bentuk solar home system, sistem off-grid 
untuk menerangi kelompok masyarakat 
yang berada di luar jangkauan jaringan PLN, 
hingga sistem skala besar yang terkoneksi 
ke jaringan PLN. Namun, kapasitas total 
terpasang PLTS di Bali masih kecil, berkisar 
antara 3 - 4 MWp. Dibandingkan dengan 
target RUEN untuk Bali, maka PLTS yang 
harus dibangun dalam enam tahun ke depan 
hingga 2025 masih sangat besar [2]. 

Pemerintah Bali telah menerbitkan 
Peraturan Gubernur Nomor 45 tahun 2019 
tentang pemanfaatan pembangkit lisrik 
tenaga surya (PLTS) atap di provinsi bali. 
Pergub ini mengatakan bahwa untuk 
mewujudkan Pulau Bali yang bersih, hijau 
dan indah, serta menjaga kesucian dan 
keharmonisan alam sesuai dengan visi 
Nangun Sat Kerthi Loka Bali maka perlu 
dibangun sistem energi bersih di daerah. 
Energi yang ramah lingkungan harus 
dikelola dengan baik agar mendatangkan 
kemanfaatan ekonomi, sosial budaya dan 
kesejahteraan bagi masyarakat Bali [3]. 

PT. Geber Samudra merupakan 
perusahaan biro jasa pengurusan 
administrasi cargo. PT. Geber Samudra 
terletak di Gg. Subak Sari No.2, Pedungan, 
Denpasar Selatan, Kota Denpasar, Bali. PT 
Geber Samudra memiliki luas bangunan 
sebesar 240 m2 dengan tinggi bangunan 8 
m. Gedung PT. Geber Samudra terdiri dari 2 
lantai yaitu lantai 1 berupa ruang kantor 
terbuka dan lantai 2 terdiri dari 2 ruangan 
kerja dan ruang makan. Adapun konsumsi 
energi listrik yang ada disetiap ruangan 
berasal dari berbagai macam beban, seperti 
beban lampu, beban AC (Air Conditioner), 
beban komputer, printer, dan beban kontak 
kontak lainnya. Oleh karena itu, Gedung PT. 
Geber Samudra dalam pengembangannya 
direncanakan untuk pemasangan PLTS 
atap untuk membantu menyuplai daya listrik 
sendiri. 

Berdasarkan uraian tersebut, maka 
pada penelitian ini akan membahas 
mengenai perancangan PLTS atap di PT. 
Geber Samudra serta mengkaji kelayakan 
ekonomis dari pembangunan PLTS off grid 
di PT. Geber Samudra. Pada penelitian ini 
desain PLTS di atap PT. Geber Samudra 
dibuat dengan bantuan software 
Helioscope. 

2. KAJIAN PUSTAKA 
2.1  PLTS off grid 

PLTS off grid disebut sistem PLTS 
yang berdiri sendiri, bekerja secara 
independent tanpa terkoneksi jaringan PLN. 
Sistem tersebut memerlukan baterai guna 
menyimpan energi listrik yang diproduksi 
ketika ada sinar matahari sehingga 
kebutuhan listrik di malam hari [4]. 

2.2  Radiasi Matahari 
Radiasi matahari adalah suatu proses   

perpindahan panas yang terjadi pada   
permukaan benda ke permukaan yang lain     
tanpa melalui perantara, perpindahan panas 
terjadi dengan gelombang eletromagnetik     
dan dapat menempati ruangan hampa 
(vakum). Lama penyinaran matahari 
(sunshine duration) adalah lamanya 
matahari bersinar sampai permukaan bumi 
dalam periode satu hari yang diukur dalam 
jam.[4] 

2.3  Komponen PLTS 
2.3.1  Modul Surya 

Dalam memilih modul fotovoltaik, 
perlu diperhatikan efesiensi yang tinggi 
(>15%) yang akan meminimalisasi 
pemanfaatan lahan, selain itu toleransi daya 
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modul fotovoltaik pun harus <2,5% dibawah 
kondisi uji standar (standard test conditions), 
dan rangka modul harus tahan terhadap 
korosi [3] 

2.3.2 Inverter 
Inverter merupakan jantung dari 

system PLTS, yang berguna untuk merubah 
arus DC yang diproduksi modul surya ke 
arus AC. Tegangan DC yang dihasilkan 
relatif tak konstan menurut tingkat radiasi 
matahari. Parameter tegangan serta arus 
output inverter umumnya disesuaikan 
menurut standar nasional/internasional.[4] 

2.3.3 Baterai 
Baterai ialah bagian utama PLTS 

yang memerlukan biaya investasi awal 
paling besar sesudah modul surya serta 
inverter. Tetapi, kerja serta 
pemeliharaannya yang kurang sesuai bisa 
mengakibatkan adanya penyusutan umur 
pada baterai secara cepat dimana hal terkait 
tidak sesuai dengan yang sudah 
diagendakan, akibatnya biaya operasional 
serta pemeliharaan meningkat. Ataupun 
pengaruh paling minim ialah baterai tak bisa 
dioperasikan menurut kemampuannya [5]. 

2.3.4 Solar charge Controller (SCC) 
Solar chargei Controlle ir beirfungsii 

untuk meimastiikan supaya bateiraii tak 
meine iriima keile ibiihan peile ipasan dan 
pe ingiisiian muatan yang biisa me ingurangii 
usiia bateiraii. Chargei controlleir dapat 
meinjaga te igangan seirta arus 
masukan/keiluaran meinurut kondiisii bateiraii 
[4]. 

2.4  Perancangan PLTS 
Pada proseis peire incanaan 

pe ingeimbangan siiste im PLTS diipeirlukan 
adanya prakiiraan keibutuhan teinaga liistriik 
yang dapat meimbe iriikan iinformasii keipada 
pe imbuat keibiijakan seihiingga deingan 
prakiiraan yang baiik akan dapat meingurangii 
reisiiko pe imbangunan yang tiidak diibutuhkan. 
Pe imbangkiit liistriik teinaga surya sangat 
te irgantung keipada siinar mataharii, maka 
pe ireincanaan yang baiik sangat diipeirlukan. 
Pe ire incanaan yang baiik te irdiirii darii 
pe irhiitungan areia array, peirhiitungan daya 
yang diibangkiitkan PLTS, peirhiitungan 
iinkliinasii dan oriie intasii modul surya, 
pe irhiitungan sudut keimiiriingan modul surya, 
te impeiratur modul surya dan hubungan 
modul surya seicara seirii dan paralleil [5]. 

2.4.1 Menghitung Jumlah Modul Surya 

Meinghiitung jumlah modul surya yang 
dapat diipasang pada suatu atap geidung, 
dapat diihiitung deingan cara meimbagii luas 
atap geidung deingan luas peirmukaan modul 
surya. Beiriikut iinii adalah peirhiitungannya [4] 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑉 =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑝 (𝑚2)

𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛 𝑃𝑉 (𝑚2)
    (1) 

Ke ite irangan: 
Luas atap = Diihiitung deingan bantuan 
googlei e iarth (m2) 
Luas peirmukaan PV = Diihiitung deingan 
meingaliikan panjang & le ibar modul (m2) 

2.4.2  Konfigurasi Modul Surya 
Konfiigurasii modul surya teirhubung 

se icara seirii maupun paraleil teirgantung pada 
be isarnya teigangan iinput iinveirte ir yang akan 
diigunakan. Beiriikut iinii adalah peirhiitungan 
konfiigurasii modul surya: [6] 

1. Se icara se irii miiniimal 

𝑀𝑖𝑛 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙 𝑠𝑒𝑟𝑖 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 =  
𝑉𝑚𝑖𝑛 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝑉𝑜𝑐 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙
(2) 

2. Se icara seirii maksiimal 

𝑀𝑎𝑥 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙 𝑠𝑒𝑟𝑖 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 =  
𝑉𝑚𝑎𝑥 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝑉𝑚𝑝𝑝 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙
   (3) 

3. Se icara Paraleil 

𝑀𝑎𝑥 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙 =  
𝐼𝑚𝑎𝑥 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝐼𝑚𝑝𝑝 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙
        (4) 

Ke ite irangan :  
Vmiin Iinve irteir = Miiniimum DC iinput voltagei 
iinve irteir (volt)  
Voc Modul = Opein ciircuiit voltagei (volt)  
Vmax Iinveirte ir = Maxiimum DC iinput voltagei 
iinve irteir (volt)  
Vmpp Modul = Maxiimum poweir poiint 
voltagei (volt)  
Iimax Iinveirte ir = Maxiimum iinput curreint 
iinve irteir (A)  
Iimpp Modul = Maxiimum poweir poiint curreint  

2.4.3 Menentukan Kapasitas Baterai 
Untuk meingeitahuii kapasiitas bateiraii 

yang diigunakan dalam meimeinuhii 
ke ibutuhan beiban hariian, dapat diicarii 
de ingan meinggunakan rumus peirhiitungan 
se ibagaii be iriikut : [4]  

𝐶 =
𝑁 𝑥 𝐸𝑑

𝑉𝑠  𝑥  𝐷𝑜𝐷 𝑥 𝜼𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟  
             (5) 

Ke ite irangan :  
C  = Kapasiitas Bateiraii (Ah)  
N  = Harii-harii otonomii (harii)  
Eid  = Konsumsii eine irgii hariian (kWh) 
Vs  = Teigangan Bateiraii (volt)  
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DOD  = Maksiimum diischargei bate iraii 
 Ƞ  = Eifiisiie insii iinve irteir  

2.5 Analisa Ekonomi 
Eikonomii dalam meire incanakan 

pe imbangunan PLTS sangatlah 
be irpeingaruh teirhadap keilayakan darii 
pe ireincanaan PLTS iitu se indiirii, se ipe irtii 
iinve istasii awal dan biiaya peimeiliiharaan 
dalam peireincanaan PLTS te irse ibut. Untuk 
meine intukan biiaya peingeiluran atas 
pe imeiliiharaan seirta opeirasiional (M) dalam 
satu tahun pada siiste im PLTS iinii biisa 
diikalkulasiikan meilaluii pe imanfaatan rumus 
yaknii beirupa: [4] 

𝑀 = 1% 𝑥 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙 

𝑀𝑝𝑤 = 𝑀 [
(1+𝑖)𝑛−1

𝑖(1+𝑖)𝑛
]               (6) 

Ke ite irangan: 
Mpw = Biiaya pe ime iliiharaan dan biiaya 

opeirasiional (umur proyeik) 
M  = Biiaya pe ime iliiharaan dan biiaya 

opeirasiional peir tahun  
n  = umur proyeik 

2.5.1 Biaya Siklus Hidup (LCC) 
Biiaya siiklus hiidup meingacu pada 

total biiaya peimbuatan siiste im peimbangkiit 
liistriik se ilama masa pakaii paneil surya. Biiaya 
siiklus hiidup diipeirole ih darii niilaii se ikarang 
dan total biiaya siiste im jariingan miikro 
fotovoltaiik, yang meirupakan biiaya iinve istasii 
awal te irkeiciil dii antara biiaya peime iliiharaan 
dan peingopeirasiian jangka panjang. Untuk 
meinghiitung biiaya siiklus hiidup, dapat 
meinggunakan rumus beiriikut: [7] 

𝐿𝐶𝐶 = 𝐶 + 𝑀𝑝𝑤           (7) 

Ke ite irangan: 
LCC = Biiaya siiklus hiidup  
C = Biiaya iinve istasii awal  
Mpw = Niilaii biiaya seikarang untuk 

pe imeiliiharaan dan opeirasiional 
se ilama umur proyeik 

2.5.2 Biaya Energi 
Biiaya e ine irgii me irupakan 

pe irbandiingan antara biiaya total peir tahun 
darii pe imbangkiit se ilama peiriiode i yang sama. 
Pe irhiitungan biiaya eine irgii PLTS be irgantung 
pada biiaya siiklus hiidup PLTS, faktor 
pe imuliihan modal dan output tahunan kWh. 

𝐶𝑜𝐸 =  
𝐿𝐶𝐶 𝑥 𝐶𝑅𝐹

𝐴 𝑘𝑊ℎ
                           (8) 

Ke ite irangan: 

COEi  = Cost of Eineirgy (Rp/kWh) 
CRF  = Capiital Re icoveiry Factor  
A kWh  = Eine irgii yang diibangkiitkan tahunan  

2.5.3 Faktor Pemulihan Modal 
Tiingkat peimuliihan modal adalah rasiio 

darii anuiitas teitap deingan niilaii saat iinii yang 
diite iriima dalam peiriiode i waktu teirteintu. 
Untuk meinghiitung tiingkat peingeimbaliian 
modal, rumus beiriikut dapat diigunakan: [7] 

𝐶𝑅𝐹 =  
𝑖(1+𝑖)𝑛

(1+𝑖)𝑛−1                  (9) 

Ke ite irangan: 
CRF = Capiital Re icoveiry Factor  
ii  = Tiingkat diiskonto  
n  = Pe iriiodei dalam tahun  

2.5.4 Net Present Value (NPV) 
Ne it preiseint valuei (NPV) adalah 

se iliisiih antara niilaii se ikarang arus kas masuk 
dan niilaii se ikarang arus kas keiluar. NPV 
diigunakan untuk meinganaliisiis tiingkat 
pe ingeimbaliian iinveistasii proyeik. Jiika NPV 
posiitiif, proyeik diianggap layak, jiika NPV 
ne igatiif, proyeik tiidak diianggap layak.[7] 

𝑁𝑃𝑉 = ∑ = 1𝑇
𝑡

𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑡 − 𝐶𝑜            (10) 

Ke ite irangan: 
Ct = Ne it Chas iinflow seilama peiriiodei waktu  
Co = Total biiaya iinveistasii awal 
r  = Diiscount ratei 
t     = Re intang waktu iinveistasii 

2.5.5 Benefit Cost Ratio (B-CR) 
Be ine ifiit Cost Ratiio adalah skala 

antara keiuntungan dan biiaya total, jiika BCR 
le ibiih beisar darii 1, proyeik layak. [7] 

𝐵𝐶𝑅 =
𝐵−(𝑂+𝑀)

𝐶𝑅
                      (11) 

Ke ite irangan: 
BCR  = Be ine ifiit Cost Ratiio  
CR  = Capiital Re icoveiry  

2.5.6 Discounted Payback Period (DPP) 
Dalam analiisiis proyeik dan 

pe inganggaran modal, payback peiriiod 
meirupakan peingeimbaliian modal iinve istasii 
dalam jangka waktu teirte intu. Untuk 
meinghiitung waktu keice ipatan peinge imbaliian 
iinve istasii dapat meinggunakan peirsamaan 
be iriikut: [12] 

𝐷𝑃𝑃 = 𝑦𝑒𝑎𝑟 𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑦 +  
𝐼𝐴

𝑃𝑉𝑁𝐶𝐹𝐾25
        (12) 

Ke ite irangan: 
ybr  = 𝑌𝑒𝑎𝑟 𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑦 
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IiA  = Biiaya iinve istasii awal  

2.6  Software Helioscope 
Folsom Labs meinge imbangkan 

He iliioscopei untuk me inyeide irhanakan proseis 
de isaiin, reikayasa, dan peinjualan array surya. 
de ingan meinggabungkan alat tata leitak yang 
e ifiisiie in deinge in siimulasii e ineirgii bankablei, 
He iliioscopei me imbantu iinstalleir Solar 
meiniingkatkan keiceipatan deisaiin deingan 5x-
10x. He iliioscopei me imiiliikii de isaiin 3D untuk 
meimastiikan keite ipatan pada gambar seihiingga 
meinge itahuii adanya peirubahan dalam 
meinde isaiin. Seilaiin meindeisaiin darii modul 
surya nya, Heiliioscopei juga mampu meindeisaiin 
meikaniikal dan e ile iktriikal se ihiingga 
meimpe irmudah peingguna softwarei He iliioscope i 
untuk biisa meinge itahuii rancangan peimbangkiit 
liistriik teinaga surya seicara deitaiil. 

 
Gambar 1. Tampiilan Softwarei He iliioscopei 

3. METODOLOGI PENELITIAN 
Pe ine iliitiian iinii akan diilaksanakan dii 

PT. Geibe ir Samudra Gg. Subak Sarii No.2, 
Pe idungan, Deinpasar Seilatan, Kota 
De inpasar, Balii 80222. Waktu peilaksanaan 
diimulaii darii bulan Feibruarii sampaii Meiii 
2023. Analiisiis data dapat diiliihat pada 
Gambar 2.  

 

Gambar 2. Diiagram aliir peine iliitiian 

Be iriikut peinje ilasan pada Gambar 2 : 
Langkah 1. Peingumpulan Data 

Pe ine iliitiian iinii diiawalii de ingan 
obseirvasii dan peingumpulan data, yaiitu data 

be iban bar, luas atap dan sudut keimiiriingan 
atap Hoteil Meiga Dana, iinte insiitas mataharii. 
Langkah 2. Meinghiitung poteinsii PLTS dii 
Hote il  
 Analiisiis diilakukan untuk meingeitahuii 
poteinsii PLTS atap dii Hote il Meiga Dana. 
Langkah 3. Siimulasii He iliioscope i 
 Meilakukan siimulasii pada apliikasii 
he iliioscopei seisuaii data yang teilah diipeirole ih, 
de ingan meilakukan peimiiliihan komponein 
dan keimudiian meimpeirole ih hasiil siimulasii 
darii apliikasii. 
Langkah 4. Analiisiis Ke ilayakan e ikonomiis 
PLTS 

Se ite ilah meine imukan hasiil siimulasii 
dan peimiiliihan komponein, maka diilakukan 
pe irhiitungan eikonomiis dan meilakukan 
te ikniik analiisiis ke ilayakan eikonomiis. 
Langkah 5. Peinariikan Keisiimpulan dan 
saran 

Be irdasarkan langkah keie impat maka 
dapat diilakukan peinariikan keisiimpulan dan 
saran teirhadap peineiliitiian. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Gambaran PT Geber Samudra 

PT. Ge ibeir Samudra meirupakan 
pe irusahaan biiro jasa peingurusan 
admiiniistrasii cargo. PT. Geibe ir Samudra 
te irleitak dii Gg. Subak Sarii No.2, Peidungan, 
De inpasar Seilatan, Kota Deinpasar, Balii. PT 
Ge ibeir Samudra Seicara geiografiis te irle itak 
pada koordiinat (-8.70761,115.21060). 
Ge idung PT Geibe ir Samudra meimiiliikii luas 
bangunan seibe isar 240 m2 deingan tiinggii 
bangunan 8 m. Geidung PT. Geibe ir Samudra 
te irdiirii darii 2 lantaii yaiitu lantaii 1 beirupa 
ruang kantor teirbuka dan lantaii 2 teirdiirii darii 
2 ruangan keirja, 2 ruangan iistiirahat dan 
ruang makan. Adapun konsumsii e ine irgii 
liistriik yang ada diise itiiap ruangan beirasal darii 
be irbagaii macam beiban, seipeirtii beiban 
lampu, beiban AC (Aiir Condiitiione ir), beiban 
komputeir, priinteir, dan beiban kontak kontak 
laiinnya. 

 
Gambar 3. Geidung PT. Geibe ir Samudra 

 

 
4.2  Data Beban di PT. Geber Samudra 
 Daya liistriik dii PT Geibe ir Samudra 
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diisuplaii oleih PLN se ibe isar 23.000 VA. Data 
Be iban meincangkup hasiil total beiban 
se iluruh geidung yang beirasal darii be irbagaii 
macam beiban, seipe irtii beiban lampu, beiban 
AC (Aiir Condiitiioneir), beiban komputeir, 
priinteir, dan beiban kontak kontak laiinnya. 
Data iinii diipeirole ih darii hasiil peingukuran 
meinggunakan alat Poweir Qualiity Analyze ir 
PQ3198 HIiOKIi dan pe ingeice ikan langsung 
se itiiap jam pada kWh meite ir pada tanggal 03 
Feibruarii 2023 – 09 Feibruarii 2023 dii Kantor 
PT. Geibe ir Samudra.  

Tabeil 1. Data Beiban dii PT. Ge ibeir Samudra 

 
 

Pada Tabeil 1 dapat diiliihat peimakaiian 

e ineirgii pada geidung PT. Geibeir Samudra 

se ilama 1 miinggu. Teirliihat pe irbeidan beiban 

hariian leibiih tiinggii pada weie ike ind diibandiing 

pada weieikdays. Beiban paliing reindah teirjadii 

pada harii se ilasa deingan total peimakaiian 

e ineirgii 37,14 kWh, dan beiban hariian paliing 

tiinggii teirjadii pada harii miinggu deingan total 

pe imakaiian eine irgii seibe isar 61,16 kWh. 

Rata-rata peimakaiian eine irgii peir hariinya 

se ibanyak 44 kWh, beiban e ine irgii ge idung PT. 

Ge ibeir Samudra seilama seimiinggu seibe isar 

308,06 kWh. 

4.3 Iradiasi Mathari 
Produksii PLTS diipe ingaruhii oleih 

Iiradiiasii mataharii. Niilaii iiradiiasii mataharii darii 
suatu wiilayah seilalu me ingalamii peirubahan 
te irgantung cuaca pada lokasii pe ingukuran. 
Iiradiiasii mataharii diipeirole ih beirdasarkan 
data darii we ibsiitei Iindoneisiiasolarmap.com.  

Data iiradiiasii mataharii darii tanggal 03 
Feibruarii 2023 – 09 Feibruarii 2023 deingan 
tiitiik koordiinat (-8.70761,115.21060) 
diitunjukkan pada Tabeil 2 

Tabeil 2. Iiradiiasii Mataharii  

 
 
4.4 Perancangan PLTS Atap PT. Geber 

Samudra 

4.4.1 Desain PLTS Atap 

 Data-data yang teilah diipe iroleih lalu 

diisiimulasiikan pada apliikasii heiliioscope i. 

Pe ine iliitii me irancang PLTS seibe isar 9.800 

Wh. Be iriikut hasiil siimulasii pada apliikasii 

he iliioscopei. 

 
Gambar 4. Deisaiin PLTS dii He iliioscope i 

 Be irdasarkan hasiil siimulasii pada 
apliikasii heiliioscopei poteinsii PLTS atap Hoteil 
Meiga Dana diike itahuii bahwa jumlah modul 
yang dapat diipasang meinghadap utara saja 
pada Hoteil Meiga Dana seibanyak 28 buah, 
dan total daya yang dapat diihasiilkan 
se ibeisar 9.800 Wp. 
 Komponein utama yang diigunakan 
pada peirancangan iinii yaiitu : 

1. Modul surya UKSOL UKS-6M 
350Wp. 

2. Iinve irteir Solax X3-HYBRIiD-10.0T 

3. Bate iraii LTO 48V 100Ah 
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4.4.2 Konfigurasi Modul Surya 

Konfiigurasii Modul Surya meilaluii 

siimulasii siinglei liine i diiagram pada gambar  

 
Gambar 5. Konfiigurasii Modul Surya PLTS 

Atap PT. Geibe ir Samudra 

4.4.3 Menentukan Kapasitas Baterai 
 Pe ire incanaan iinii akan meinggunakan 
Bate iraii Liife ipo4 48V 100Ah SacreidSun 
SCIiFP48100 deingan kapasiitas 100 Ah, 
te igangan nomiinal bateiraii 48 V, dan Cyclei 
Use i DOD 80%. Agar bateiraii meingiikutii 
te igangan siiste im maka bateiraii harus 
diirangkaii seirii. Untuk meinghiitung kapasiitas 
bateiraii, maka diigunakan peirsamaan (5). 
be iriikut adalah peirhiitungannya 

C =
1 harii x 24 kWh/ harii

48 x 0,8 x 0,97 
= 572,7 Ah 

Jumlah bateirai i =  
751,7 Ah

100 Ah
 = 5,7 uniit 

 Be irdasarkan peirhiitungan maka total 
bateiraii yang diipakaii dalam peirancangan 
se ibanyak 6 buah bateiraii. 

4.5 Hasil Simulasi Desain PLTS Atap 

Hasiil summary PLTS atap dapat 

diipe irhatiikan pada gambar 6. 

 

Gambar 6 Hasiil summary PLTS Atap PT. 
Ge ibeir Samudra dii Heiliioscope i 

Be irdasarkan Gambar 6 teirliihat bahwa 
de isaiin PLTS atap Hoteil Meiga Dana meimiiliikii 
poteinsii me inghasiilkan daya se ibeisar 9,8 
kWp, produksii total eine irgii tahunan seibe isar 
15,56 MWh. PLTS iinii me imiiliikii pe irseintasei 
rasiio kiineirja se ibe isar 80,3% dan total 

produksii eine irgii tahunan yang diibagii deingan 
daya nameiplate i (kWh/kWp) seibeisar 1.588 
kW. Iinformasii meingeinaii hasiil produksii 
bulanan beirdasarkan siimulasii dapat 
diite imukan pada tabeil 3. 

Tabeil 3. Produksii e ineirgii bulanan 

 
Produksii PLTS teirtiinggii te irjadii pada 

bulan Agustus yaiitu se ibe isar 1,447.1 kWh 

se idangkan produksii e ineirgii te ireindah teirjadii 

pada bulan Feibruarii yaiitu se ibeisar 1,057.7 

kWh.  

 

 
Gambar 7 Produksii eine irgii bulanan PLTS 

PT. Geibe ir Samudra dii He iliioscopei 

4.6 Perhitungan Investasi Awal PLTS 

Biiaya iinve istasii awal PLTS yang 

diireincanakan dii Hote il Me iga Dana diibagii 

meinjadii 2 biiaya yaiitu diire ict cost dan iindiire ict 

cost. Biiaya diireict cost seipe irtii biiaya modul 

surya, iinve irteir, bateiraii dan komponein 

pe ile ingkap. Biiaya iindiire ict cost seipe irtii biiaya 

pe ingiiriiman dan biiaya peimasangan dan 

iinstalasii. Be iriikut Biiaya iinveistasii yang 

diike imbangkan 

Tabeil 4. Iinve istasii Awal PLTS Atap 
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Be irdasarkan Tabeil 4. total biiaya 

iinve istasii awal keise iluruhan adalah 

Rp.197.040.000. 

4.7 Biaya Pemeliharaan dan 

operasional 

Biiaya pe imeiliiharaan dan opeirasiional 

pe ir tahun untuk PLTS, biiasanya 

diipe irhiitungkan seikiitar 1-2% darii total 

iinve istasii awal. Biiaya peimeiliiharaan dan 

iinve istasii awal diite itapkan seibeisar 1% darii 

total iinve istasii awal, diikare inakan Iindoneisiia 

hanya meimiiliikii 2 musiim se ihiingga biiaya 

pe imbeirsiihan dan peime iliiharaan paneil surya 

tiidak seibe isar neigara-neigara yang meimiiliikii 

4 musiim 

𝑀 = 1% × Rp.254.587.500 

 = Rp.2.545.875 
 

4.8 Biaya Siklus Hidup 

Biiaya pe imeiliiharaan (M) dan 
opeirasiional (o) yang harus diike iluarkan 
se itiiap tahun adalah seibeisar Rp.1.905.875, 
se idangkan niilaii saat iinii darii biiaya 
pe imeiliiharaan dan opeirasiional jiika 
diiasumsiikan umur proyeik (n) adalah 25 
tahun. Peine intuan tiingkat beisar diiskonto iinii 
be irdasarkan deingan Rapat Deiwan 
Gubeirnur (RDG) Bank Iindoneisiia pada 21-
22 Junii 2023 yaiitu 5.75%. Deingan deimiikiian, 
biiaya peimeiliiharaan dapat diipe iroleih deingan 
pe irsamaan (6) 

Mpw = 𝑀[
(1 + 𝑖)𝑛 − 1

𝑖(1 + 𝑖)𝑛 ] 

= 𝑅𝑝. 2.545.875[
(1 + 0,0575)25 − 1

𝑖(1 + 𝑖0,0575)25 ] 

= 𝑅𝑝. 54.760.530 

De ingan deimiikiian dapat diipe iroleih 

biiaya siiklus hiidup atau liife i cycle i cost (LCC) 

de ingan peirsamaan (7). 
LCC = C + Mpw 

= 𝑅𝑝. 197.040.000 + 𝑅𝑝. 60.097.200 + 𝑅𝑝. 70.773.858 
=  Rp. 327.911.058 

Be irdasarkan peirhiitungan yang 
diilakukan, untuk peirancangan PLTS atap 
Hote il Meiga Dana, diilaporkan bahwa 
meime irlukan biiaya iinve istasii awal se ibe isar 
Rp.197.040.000 dan Liifei Cycle i Cost (LCC) 
PLTS se ilama proyeik 25 tahun seibeisar Rp. 
327.911.058. Biiaya siiklus hiidup diipe ingaruhii 
biiaya iinveistasii awal PLTS. 

 

4.9 Faktor Pemulihan Modal 

 Faktor peimuliihan modal dapat 

diihiitung deingan peirsamaan (9). 

CRF =
𝑖(1 + 𝑖)𝑛

(1 + 𝑖)𝑛 − 1
 

=  
0,0425(1 + 0,0425)25

(1 + 0,0425)25 − 1
 

=  0,065 

 

4.10 Biaya Energi (cost of energy) PLTS 

Biiaya eine irgii peintiing seibagaii bahan 

pe irtiimbangan keilayakan suatu proyeik 

PLTS. Biiaya e ine irgii PLTS diite intukan ole ih 

be irbagaii faktor diiantaranya biiaya siiklus 

hiidup (LCC), faktor peimuliihan modal (CRF) 

dan produksii kWh tahunan. Biiaya eine irgii 

dapat diipe iroleih deingan peirsamaan (8).  

CoE i =
𝐿𝐶𝐶 𝑥 𝐶𝑅𝐹

𝐴𝑘𝑊ℎ
 

=  
𝑅𝑝. 327.911.058 𝑥 0,065

15.560 𝑘𝑊ℎ/𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
 

=  𝑅𝑝. 1.369/𝑘𝑊ℎ 

 

4.11 Analisis Kelayakan Ekonomi PLTS 

 Ke ilayakan iinve istasii PLTS atap 
diite intukan beirdasarkan Neit Preise int Valuei 
(NPV), Be ineifiit-Cost Ratiio (B-CR) dan 
Diiscounteid Payback Pe iriiod (DPP). Untuk 
meimpe iroleih niilaii teirse ibut diipeirlukan factor 
diiskonto (DF), seisuaii de ingan RDG, maka 
niilaii DF dapat diipe iroleih de ingan peirsamaan 
(10). 

DF =
1

(1 + 𝑟)𝑡 

=  
1

(1 + 0,0425)1 

=  0,096 

 Pe indapatan darii arus kas masuk 
yang diihasiilkan darii total peinghe imatan 
tagiihan liistriik seitiiap tahunnya, meincapaii 
Rp. 21.301.640. Dii siisii laiin, arus kas keiluar 
diidapat darii biiaya O&M seibe isar Rp. 
3.940.800 peir tahun, seirta biiaya peirgantiian 
komponein iinve irteir dan bateiraii seitiiap 10 
tahun seisuaii deingan jamiinan kiine irja 
komponein darii pabriikan. Beirdasarkan data 
iinii, beiriikut niilaii kumulatiif arus kas beirsiih 
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niilaii seikarang (K-PVNCF) tahun peirtama 
sampaii tahun kei 25. 
 

Tabeil 5. Kumulatiif Arus Kas Be irsiih 

 
 

4.12 Metode NPV 

 Be isar niilaii NPV dapat diipe iroleih 

de ingan peirsamaan (10). 

NPV = 𝐾 − 𝑃𝑉𝑁𝐶𝐹𝐹25 + I iA 

= 𝑅𝑝. 222.643.062 − Rp. 197.040.000  
=  Rp. 25.603.062 

 Diite imukan bahwa niilaii NPV se ibe isar 

Rp. 25.603.062 (>0). Beirdasarkan hasiil iinii, 

dapat diisiimpulkan bahwa PLTS meimiiliikii 

ke ilayakan eikonomii yang meimungkiinkan 

untuk diilaksanakan. 

 

4.13 Metode B-CR 

 Be isar niilaii B-CR dapat diipe iroleih 

de ingan peirsamaan (11). 

𝐵 − 𝐶𝑅 =
Rp. 222.643.062  

Rp. 197.040.000
 

          = 1,12 

 Diite imukan bahwa niilaii B-CR se ibe isar 

1,12 (>1). Maka dapat diipe iroleih keisiimpulan 

bahwa keilayakan eikonomii PLTS 

meimungkiinkan untuk diilaksanakan. 

 

4.14 Metode DPP 

 Dalam peine iliitiian iinii diike itahuii bahwa 

pada tahun kei-22 kumulatiif PVNCF yaiitu 

se ibeisar Rp. 203.719.747 mampu meile ibiihii 

iinve istasii awal yaiitu se ibeisar Rp. 

197.040.000, deingan yeiar beifore i reicove iry 

adalah pada tahun yang meindeikatii biiaya 

iinve istasii awal yaiitu pada tahun kei-21. 

 Be isar niilaii DPP dapat diipe iroleih 

de ingan peirsamaan (12). 

Dpp = 𝑦𝑏𝑟 +
𝐼𝐴

𝐾 − 𝑃𝑉𝑁𝐶𝐹25
 

=  21 +  
𝑅𝑝. 197.040.000

𝑅𝑝.  222.643.062
 

=  21,8 Tahun 

 
Gambar 8 Diiagram DPP 

Darii hasiil analiisiis, diiteimukan bahwa 
niilaii DPP adalah 21,8 tahun n beirartii niilaii 
DPP le ibiih ke iciil darii umur PLTS 
(diiasumsiikan 25 tahun), beirdasarkan hasiil 
iinii, PLTS meimungkiinkan untu diilaksanakan. 

 

4.15 Hasil Analisis Kelayakan Investasi 

Be irdasarkan hasiil analiisiis e ikonomii 

ke ilayakan iinve istasii PLTS atap PT. Geibe ir 

Samudra, dapat diitampiilkan data hasiil 

analiisiis keilayakan iinveistasii pada tabeil 6. 

Tabeil 6 Hasiil Analiisiis Ke ilayakan Iinve istasii 

 

Be irdasarkan analiisii tabeil 6, iinveistasii 

pada PLTS Atap PT. Geibe ir Samudra 

diianggap layak untuk diilaksanakan. Hal iinii 

diikareinaka keitiiga meitode i iinveistasii, yaiitu 

Ne it Pre iseint Value i (NPV), Be ineifiit-Cost Ratiio 

(B-CR) dan Diiscount Payback Peiriiod (DPP) 

darii PLTS atap PT. Geibeir Samudra 

meime inuhii kriite iriia keilayakan iinve istasii. 
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5. KESIMPULAN 
Be irdasarkan hasiil peineiliitiian dan 

siimulasii total luasan atap bangunan PT. 
Ge ibeir Samudra deingan bantuan ciitra 
Googlei Eiarth dan luas peirmukaan modul 
surya yang akan diigunakan maka dapat 
diihiitung maksiimal jumlah modul yang dapat 
diipasang dii atap geidung. Darii peirhiitungan 
PT. Ge ibeir Samudra meimiiliikii total luas atap 
125,71 m2 yang dapat diipasang modul 
surya seibanyak 28 buah deingan kapasiitas 
se ibeisar 9.800 kWp. 

Be irdasarkan data profiil beiban Geidung 
PT. Geibe ir Samudra yang diipeirole ih darii 
hasiil pe ingukuran meinggunakan alat Poweir 
Qualiity Analyze ir PQ3198 HI iOKIi dan 
pe ingeice ikan langsung seitiiap jam pada kWh 
meite ir geidung PT. Geibeir Samudra. 
Konsumsii eineirgii teirtiinggii teirjadii pada harii 
miinggu deingan total peimakaiian eine irgii 
se ibeisar 61,16 kWh dan konsumsii eine irgii 
te ireindah teirjadii pada harii se ilasa deingan 
total peimakaiian e ineirgii 37,14 kWh. 

Be irdasarkan hasiil dan pe imbahasan 
de isaiin PLTS atap dii ge idung PT. Geibe ir 
Samudra maka dapat diiambiil ke isiimpulan 
bahwa deisaiin PLTS iinii meinggunakan 
softwarei He iliioscopei de ingan sudut 
ke imiiriingan riiiil atap seibe isar 20º deingan 
aziimuth 0o kareina modul meinghadap kei 
utara untuk meimaksiimalkan peimbangkiitan 
e ineirgii darii PLTS. Pada peine iliitiian iinii de isaiin 
PLTS atap beirdasarkan pola peimakaiian 
e ineirgii geidung PT. Geibeir Samudra. 
meinggunakan paneil surya UKSOL UKS-6M 
350Wp seibanyak 28 buah seirta meimakaii 1 
buah iinveirte ir Solax X3-HYBRIiD-10.0T 
de ingan kapasiitas 10 kW dan diidapat 
poteinsii daya yang diihasiilkan se ibeisar 9,8 
kWp de ingan produksii total eineirgii tahunan 
se ibeisar 15,56 MWh. 

Biiaya iinveistasii awal pada peirancangan 
PLTS atap geidung PT. Geibe ir Samudra 
se ibeisar Rp.197.040.000. Beirdasarkan hasiil 
pe irhiitungan analiisiis ke ilayakan iinve istasii, 
de isaiin PLTS atap dii ge idung PT. Geibe ir 
Samudra meindapatkan hasiil Ne it Pre ise int 
Value i (NPV) se ibeisar Rp.25.603.062 yang 
artiinya iinve istasii diianggap layak kareina niilaii 
NPV se ilama umur PLTS leibiih beisar darii 0, 
Be ine ifiit-Cost Ratiio (B-CR) seibe isar 1,12 
yang beirartii iinve istasii diianggap layak kareina 
niilaii B-CR leibiih beisar darii 1 dan Diiscounteid 
Payback Pe iriiod (DPP) seilama 21,8 tahun 
yang artiinya iinve istasii diianggap layak 
kareina peingeimbaliian modal teirjadii seibe ilum 
umur PLTS beirakhiir. 
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