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Abstrak—Kebutuhan energi di seluruh dunia meningkat 

setiap tahun. Meningkatnya kebutuhan energi ini dapat 

terjadi karena populasi manusia yang terus bertambah. 

Energi baru terbarukan memiliki potensi untuk dapat 

memenuhi kebutuhan energi di masa depan karena 

bersifat berkelanjutan, bersih, dan hemat biaya. Diantara 

banyaknya sumber energi alternatif, energi matahari 

merupakan salah satu bentuk langsung dari energi baru 

terbarukan. Perencanaan penggunaan PLTS atap ini 

menggunakan software PVSyst. Software PVSyst 

merupakan perangkat lunak untuk mendesain dan 

simulasi program photovoltaic. Adapun tujuan dari 

penelitian ini adalah menganalisa dan mengetahui hasil 

perenacanaan sistem PLTS, biaya investasi yang 

diperlukan untuk perencaan PLTS rooftop, serta 

mengetahui pengaruh integrasi PLTS rooftop di Klinik 

hewan Tutu. Potensi sumber iradiasi energi matahari di 

kota Banjarbaru ialah 4,5 kWh/m2/hari dengan 

temperature rata-rata 27.40C. Hasil simulasi dengan 

perangkat lunak PVSyst  menunjukkan bahwa PLTS 

dengan kapasitas 4,4 kWp dalam jangka waktu satu tahun 

energi yang dapat dihasilkan adalah sebesar 5.542 MWh 

dengan investasi awal sebesar Rp. 62.954.100,- dengan 

PBP selama 8.8 tahun dan ROI sebesar 127.1%. Profil 

tegangan pada saat sebelum terintegrasi PLTS ialah 

sebesar 0.97 pu, sedangkan ketika sesudah terintegrasi 

PLTS profil tegangan meningkat menjadi 0.98 pu. Karena 

adanya peningkatan profil tegangan pada hasil load flow, 

maka dapat disimpulkan bahwa dengan adanya intergrasi 

PLTS terhadap sistem maka dapat membantu 

meningkatkan profil tegangan di Klinik Hewan Tutu Kota 

Banjarbaru, Kalimantan Selatan. 

 
Kata Kunci—PLTS Atap, Energi Tebarukan, PVSyst, Investasi, 

Profil Tegangan 

I. PENDAHULUAN 

Kebutuhan energi di seluruh penjuru dunia meningkat 

setiap tahun. Saat ini batubara dan minyak mentah yang 

merupakan sumber energi tak terbarukan, merupakan 

konsumsi energi terbesar dunia. Penggunaan dari energi fosil 

ini tentunta akan mengakibatkan pencemaran lingkungan 

karena zat emisu yang dihasilkan bersifat berbahaya dan 

tentunya hal tersebut akan mencemari lingkungan alam dan 

dapat menyebabkan perubahan iklim.[1]  

Energi baru terbarukan memiliki potensi untuk dapat 

memenuhi kebutuhan energi di masa depan karena bersifat 

berkelanjutan, bersih, dan hemat biaya.[2] Diantara banyaknya 

sumber energi alternatif, energi matahari merupakan salah satu 

bentuk langsung dari energi baru terbarukan.[3] 

Banjarbaru, sebuah kota di provinsi Kalimantan 

Selatan, terletak di pulau Kalimantan yang dilintasi garis 

khatulistiwa, sehingga memiliki peluang durasi penyinaran 

matahari selama 10 hingga 12 jam setiap harinya. Potensi 

sumber irradiasi energi matahari di Kota Banjarbaru sekitar 

4,6 kWh/m2 per hari, sehingga kota Banjarbaru memiliki 

potensi sumber energi matahari sebagai sumber energi baru 

terbarukan. 

Sesuai dengan UU PERMEN ESDM RI NO. 26 

Tahun 2021 tentang Pembangkit Listrik Tenaga Surya Atap, 

penggunaan sistem PLTS Atap bertujuan untuk; menghemat 

tagihan listrik pelanggan PLTS Atap, mendapatkan listrik dari 

sumber energi terbarukan, dan berkontribusi menurunkan 

emisi gas rumah kaca.[4]  Berdasarkan uraian diatas, penulis 

akan membuat perencanaan pemanfaatan PLTS Atap 

khususnya pada Klinik Hewan Tutu yang terletak di kota 

Banjarbaru provinsi Kalimantan Selatan. Perencanaan PLTS 

atap ini merupakan upaya untuk mengehemat tagihan listrik 

pelanggan, mendapatkan sumber energi listrik dari energi baru 

terbarukan, dan berkontribusi untuk menurunkan emisi gas 

rumah kaca. Perencanaan penggunaan PLTS atap ini 

menggunakan software PVSyst. Software PVSyst merupakan 

perangkat lunak untuk mendesain dan simulasi program 

photovoltaic.[5] 

Rumusan masalah pada penelitian ini antara lain 

adalah bagaimana merencanakan sistem PLTS rooftop di 

Klinik Hewan Tutu. Lalu, berapa biaya investasi awal yang 

diperlukan untuk perencanaan ini dan bagaimana pengaruh 

integrasi PLTS rooftop terhadap profil tegangan di Klinik 

Hewan Tutu. 

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah menganalisa 

dan mengetahui hasil perenacanaan sistem PLTS, biaya 

investasi yang diperlukan untuk perencaan PLTS rooftop, 

serta mengetahui pengaruh integrasi PLTS rooftop di Klinik 

hewan Tutu. 



 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Rooftop 

Dengan menggunakan modul photovoltaic, Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) dapat mengubah energi matahari 

menjadi energi listrik.[6] PLTS Atap merupakan pembangkit 

listrik tenaga surya yang diletakkan diatap.[4] PLTS Atap 

merupakan perkembangan pembangkit teknologi dari sistem 

pembangkit listrik tenaga surya. Wilayah perkotaan memiliki 

potensi yang cukup baik dalam pengimplementasian PLTS 

Atap ini. Karena PLTS Atap tidak memerlukan lahan yang 

luas, cukup diletakkan diatap, dinding, atau bagian bangunan 

lainnya.[7] 

B. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) On Grid 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya(PLTS) On-Grid 
merupakan sistem pembangkit listrik tenaga surya yang 
menghubungkan PLTS dengan jaringan listrik PLN. Sistem ini 
mengirimkan kelebihan daya yang dihasilkan PV ke jaringan 
PLN untuk dapat digunakan nanti. Sistem on-grid sendiri 
merupakan sistem paling sederhana yang lebih hemat 
dibandingkan dengan sistem off-grid, tetapi sistem ini tidak 
dapat beroperasi ketika terjadi pemadaman listrik dari PLN.[8] 

C. kWh Meter EXIM 

kWh meter EXIM merupakan komponen penting dari 

sistem PLTS atap on-grid. Fungsinya ialah sebagai alat ukur 

aliran listrik dari sistem PLTS atap ke jaringan distribusi PT. 

PLN. Meteran ini mengukur listrik dalam bentuk energi(kWh). 

Sistem perhitungannya ialah setiap akhir bulan. PT PLN akan 

menghitung tagihan listrik pelanggan berdasarkan angka yang 

tertera pada kWh meret exim tersebut. Menurut PERMEN 

ESDM No. 49 Tahun 2018, menyatakan bahwa perhitungan 

tagihan listrik PLN hanya bernilai 65% dari tariff dasar listrik 

(TDL) PLN. Perhitungan tagihan listrik pelanggan ialah 

sebagai berikut : [8] 

 

D. Inverter 

Inverter yang berfungsi sebagai pengubah arus listrik DC 
menjadi arus listrik AC merupakan bagian penting dari sistem 
PLTS on grid . Inverter yang digunakan pada sistem PLTS on 
grid adalah inverter khusus yang dikenal dengan Grid 
Inverter, yang dimana inverter tersebut bukanlah inverter biasa 
pada umumnya..[9] 

E. PVSyst 

PVSyst merupakan perangkat lunak yang digunakan untuk 
mensimulasikan suatu perencanaan PLTS offgrid maupun on 
grid dengan mendapatkan data yang akurat. Perangkat lunak 
ini dapat menampilkan rincian kinerja dari modul panel surya, 
produksi energi yang dihasilkan, rugi-rugi dari sistem, dan 
analisa ekonomi.[10] 

F. Aspek Ekonomi 

 LCOE 

LCOE (Levelized Cost of Energy) merupakan 

harga per satu kWh yang dihasilkan oleh 

pembangkit.  Perhitungan aspek ekonomi ini 

memperhatikan jangka waktu suatu pembangkit. 

Rumus yang digunakan dalam PVSyst untuk 

perhitungan LCOE adalah : 

 

Keterangan: 

It    = Investasi dan pengeluaran selama setahun (t) 

Mt= Pengeluaran operasional dan pemeliharaan 

dalam setahun (t) 

Et = Produksi energi listrik dalam sehatun (t) 

r   = nilai suku bunga yang berlaku 

n  = jangka waktu pembangkit 

 NPV 

Sebagai kriteria penilaian kelayakan proyek, NPV 

(Net Present Value) adalah nilai selisih antara 

nilai sekarang kas masuk dan nilai sekarang kas 

keluar, selama periode waktu tertentu. Proyek 

dianggap layak jika hasil menunjukkan NPV>0; 

tidak layak jika hasil menunjukkan NPV<0; dan 

dikatakan ayak ataupun tidak rugi jika hasil 

menunjukkan NPV=0. Untuk perhitungan NPV, 

PVSyst menggunakan rumus sebagai berikut : 

 

Keterangan: 

Rt = Saldo bersih (t) 

i = tingkat suku bunga 
n = jangka waktu pembangkit 

 Payback Period 

Durasi waktu yang diperlukan untuk memulihkan 

biaya investasi awal dikenal sebagai Payback 

Period (PBP). Jika hasil perhitungan durasi waktu 

PBP lebih panjang dari umur proyek, maka 

perencanaan tersebut tidak layak dari segi 

ekonomi, Namun, perencanaan dapat dilakukan 

jika periodenya lebih pende dari umur proyek. 

Untuk perhitungan PBP, PVSyst menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

 

 Return on Investment  

Return on Investment (ROI) merupakan rasio 

keuntungan berhasih terhadap investasi awal. Jika 

ROI menunjukkan hasil negative maka proyek 

dikatakan tidak menguntungkan. Rumus yang 

digunakan dalam PVSyst untuk perhitungan ROI 

adalah : 

 



 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

A. Lokasi Penelitian 

Pada penelitian ini, lokasi pengambilan data diambil di 
Klinik Hewan Tutu Kota Banjarbaru Provinsi Kalimantan 
Selatan. Dengan alamat Jalan Salak No. 1, Kelurahan Loktabat 
Selatan, Kota Banjarbaru, Kalimantan Selatan (Seberang 
Universitas Islam Kalimantan Muhammad Arsyad Al Banjari 
kampus Banjarbaru) 70714. 

B. Kondisi Meteorologi 

 Potensi Radiasi Matahari 

Nilai rata-rata radiasi matahari di permukaan bumi 
diwakili oleh data indeks radiasi matahari, yang 
memiliki satuan kWh/m2 setiap hari sepanjang tahun. 
Sumber yang diperoleh berasalkan dari database 
software PVSyst yang terintegrasi langsung dengan 
beberapa sumber meteorology. 

Gambar 3.1 Potensi Radiasi Matahari 

 

 Temperatur 

Temperatur merupakan salah satu yang memperngaruhi 
umur serta efisiensi sebuah panel surya. Temperatur 
rata-rata di Kota Banjarbaru dinyatakan dalam derajat 
Celcius dalam kurun waktu satu tahun. Sumber data 
temperature Kota Banjarbaru diperoleh dengan bantuan 
software PVSyst yang terintergrasi langsung dengan 
beberapa sumber meteorologi.  

Gambar 3.2 Temperatur di Kota Banjarbaru 

 

C. Data Beban Harian 

Data beban yang dikalkulasikan merupakan data beban 

harian di Klinik Hewan Tutu seperti beban lampu, pendingin 

ruangan, blower grooming hewan, dan lain-lain. Beban harian 

pada Klinik Hewan Tutu sebesar 40,12 kWh/hari dengan 

beban puncak terjadi pada jam 12.00, 14.00, dan 16.00. Data 

yang diperoleh merupakan data beban harian selama 24 jam di 

Klinik Hewan Tutu. Berikut grafik beban harian yang sesuai 

dengan kebutuhan di Klinik Hewan Tutu. 

Gambar 3.3 Grafik Beban Harian di Klinik Hewan Tutu 

 

D. Pemodelan Sistem PLTS Rooftop 

Pemodelan sistem PLTS on grid rooftop ini digambarkan 

dengan menggunakan software PVSyst 7.2. Sistem PLTS on 

grid rooftop ini biasanya digunakan pada bangunan rumah, 

kantor, pabrik, dan bangunan lainnya.  PLTS rooftop ini 

dipasang pada bagian atap agar dapat menerima panas 

matahari secara langsung dan optimal. Selain itu, penggunaan 

atap sebagai media untuk memasang photovoltaic merupakan 

salah satu pemanfaatan menggunaan lahan atap yang jarang 

digunakan. Oleh karena itu, pemodelan sistem PLTS rooftop 

ini tidak memerlukan lahan ditanah karena dapat 

menggunakan lahan sebagai lahan pemasangan photovoltaic.  

E. Komponen Penyusun PLTS Rooftop 

Komponen-komponen penyusun PLTS rooftop dengan 

sistem on-grid terdiri dari panel surya, inverter, kWh meter 

EXIM, dan mounting. Komponen-komponen tersebut 

merupakan komponen yang secara umum digunakan untuk 

pemasangan PLTS rooftop dengan sistem on-grid. 

F. Single Line Diagram  

Gambar 3.4 SLD Klinik Hewan Tutu 

 

 

 

 

 



 

G. Flowchart

 

Gambar 3.5 Flowchart Perencanaan Penelitian 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Data Kebutuhan Beban Klinik Hewan Tutu 

Tabel 4.1 Data Kebutuhan Beban 

B. Data Penggunaan Kebutuhan Listrik Harian 

Data penggunaan kebutuhan listrik harian di Klinik Hewan 

Tutu Kota Banjarbaru diambil secara real time selama 24 jam, 

terhitung dari jam 00.00 WITA sampai dengan 23.00 WITA. 

Pengambilan data pembebanan diambil sesuai dengan yang 

ada dilokasi penelitian yaitu di Klinik Hewan Tutu Kota 

Banjarbaru dan pengambilan data diambil sesuai dengan jam 

operasional masing-masing peralatan yang digunakan di 

Klinik Hewan Tutu. Puncak dari penggunaan kebutuhan listrik 

terjadi pada pukul 12.00, 14.00, dan 16.00 WITA. Untuk 

mengetahui jumlah total dari penggunaan kebutuhan listrik 

harian pada Klinik Hewan Tutu, dilakukan penjumlahan dari 

seluruh kebutuhan beban harian selama 24 jam tersebut. 

Tabel 4.2 Data Penggunaan Lisktrik Harian 

 

C. Data Radiasi Matahari 

Data radiasi matahari di Kota Banjarbaru diambil dengan 

nilai rata-rata perbulannya dalam kurun waktu satu tahun 

dengan satuan kWh/m2/hari. Data radiasi matahari yang 

diperoleh merupakan data meteorologi yang diambil 

berdasarkan database yang ada di software PVSyst 7.2, yang 

dimana database pada PVSyst menginput langsung data sesuai 

dengan koordinat lokasi penelitian. Rata-rata nilai radiasi 

matahari di Kota Banjarbaru adalah 4.50 kWh/m2/hari. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabel 4.3 Data Radiasi Matahari 

 

D. Data Temperatur 

Data temperatur kota Banjarbaru diambil dengan nilai rata-

rata perbulannya dalam kurun waktu satu tahun dan 

dinyatakan dalam derajat Celcius. Data yang diperoleh 

merupakan data meteorologi yang diambil berdasarkan 

database pada software PVSyst 7.2, yang dimana database 

pada PVSyst menginput langsung data sesuai dengan 

koordinat lokasi penelitian. Nilai temperature rata-rata di kota 

Banjarbaru adalah 27.40C. 

Tabel 4.4 Data Temperatur 

 

E. Hasil Simulasi 

Gambar 4.1 Produksi Energi PLTS 

 

 

 

 

 

 

 

Pada gambar 4.1 merupakan grafik dari produksi energi listrik 

dari pembangkit. Pada grafik diatas menunjukkan produksi 

listrik perbulan dalam satuan kWh/kWp/hari selama jangka 

waktu satu tahun. Produksi energi listrik AC yang dikeluarkan 

dari inverter dipresentasikan dengan aksen merah (Yf) pada 

grafik. Aksen grafik berwarna hijau (Ls) mempresentasikan 

losses pada inverter. Sedangkan, losses pada larik panel surya 

dipresentasikan dengan aksen ungu (Lc) pada grafik. Pada 

grafik tersebut menunjukkan bahwa nilai YF pada sistem 

PLTS mencapai titik puncak pada bulan Juli dan titik puncak 

terendah pada bulan Januari. Nilai rata-rata yang ditunjukkan 

pada grafik ialah 3,29 kWh/kWp/hari untuk Yf; 0,16 

kWh/kWp/hari untuk Ls; dan 0,78 kWh/kWp/hari untuk Lc. 

 

Gambar 4.2 Grafik PR 

 
 

Grafik performance ratio kinerja PLTS sepanjang tahun 

ditunjukkan pada gambar 4.2. Grafik diatas menunjukkan 

bahwa sistem PLTS mencapai puncaknya pada bulan Februari, 

April, Juni, dan Agustus. Performance ratio yang paling 

rendah ialah pada bulan Mei. Kinerja sistem PLTS untuk nilai 

rata-rata selama setahun adalah 0,778 atau 77,8%. 

Gambar 4.3 Rincian Produksi dan Konsumsi Energi 

 
 

Pada gambar 4.3 menunjukkan hasil dari percobaan 

simulasi pada perencanaan kali ini. Hasil yang ditunjukkan 

berupa nilai parameter rata-rata perbulan selama periode 

satu tahun dan didapatkan nilai akhir selama periode 

tersebut. Dapat diketahui energi efektif yang dikeluarkan 

 

 



 

larik dalam periode satu tahun adalah 5,542 MWh, energi 

yang diberikan kepada pengguna dalam satu tahun adalah 

14,643 MWh, energi dari matahari dalam satu tahun adalah 

4.734 MWh, energi yang diberikan ke jaringan dalam satu 

tahun adalah 0.558 MWh, dan energi dari jaringan dalam 

satu tahun adalah 9,909 MWh. 

 

F. Analisa Kelayakan Profil Tegagan 

Gambar 4.4 Hasil Load Flow Terhadap Profil Tegangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari hasil grafik pada gambar 4.4 menunjukkan grafik profil 

tegangan dengan studi load flow dan nilai profil tegangan 

yang bervariasi. Hal tersebut dapat terjadi dikarenakan nilai 

beban yang berbeda setiap loadbus baik pada saat kondisi 

base case maupun pada saat kondisi terintegrasi PLTS. Nilai 

profil tegangan pada saat keadaan base case rata-rata berada 

dinilai 0.97 pu. Namun, ketika beban terintegrasi dengan 

PLTS, rata-rata nilai profil tegangannya menjadi 0.98 pu 

atau dapat dikatakan presentase kenaikan profil tegangan 

sebesar 1.02%. Karena adanya peningkatan profil tegangan 

pada hasil load flow, maka dapat disimpulkan bahwa dengan 

adanya intergrasi PLTS terhadap sistem maka dapat 

membantu meningkatkan profil tegangan di Klinik Hewan 

Tutu Kota Banjarbaru, Kalimantan Selatan. 

G. Analisa Ekonomi 

Anggaran biaya investasi untuk perencanaan PLTS rooftop 

di Klinik Hewan Tutu Kota Banjarbaru mencakup harga 

peralatan sistem PLTS dan peralatan pendukung lainnya. 

Harga yang dimasukkan di rancangan anggaran biaya (RAB) 

merupakan harga yang tertera di e-commerce. Pada table 4.5 

menunjukkan rincian anggaran biaya investasi awal 

perencanaan sistem PLTS rooftop di Klinik Hewan Tutu. 

Tabel 4.5 Biaya Investasi Awal PLTS Rooftop 

Gambar 4.5Report Cost of System 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.6 Report Cost of System  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada gambar diatas menunjukkan analisa dari aspek ekonomi 

dengan asumsi tidak terjadi inflasi dan discount rate pada 

perencanaan kali ini. Untuk biaya instalasi pada perencanaan 

kali ini meliputi biaya modul panel surya, inverter, aksesoris, 

perkabelan, combiner box, kWh meter EXIM, dan upah 

pekerja. Biaya yang diperlukan untuk instalasi ini adalah Rp. 

62.954.100,- dengan biaya perawatan sebesar Rp. 500.000,-

/tahun.  Dan cost of produces energy (LCOE) atau biaya 

energi yang dihasilkan adalah Rp. 689,- /kWh. 

Gambar 4.7 Report ROI 

 

 

 

 

 

 

Pada gambar diatas menunjukkan nilai NPV, Payback Period, 

dan Return on Investment(ROI) yang dimana hasil dari NPV 

yang didapatkan dari perencanaan ini adalah Rp. 80.001.669,- 

yang dimana perhitungan NPV menunjukkan hasil positif 

maka dapat dikatakan invetasi pada sistem PLTS ini layak 

untuk direalisasikan, dan waktu yang diperlukan untuk 

mengembalikan biaya investasi awal adalah 8.8 atau 8 tahun 

10 bulan dengan Return on Investment sebesar 127.1%.  

V. PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Dari hasil simulasi perencanaan PLTS rooftop di Klinik 

Hewan Tutu Kota Banjarbaru maka dapat disimpulkan 

beberapa hal sebagai berikut: 

1. Kota Banjarbaru memiliki potensi nilai radiasi 

matahari dengan rata-rata pertahunnya yaitu sebesar 

4.50 kWh/m2/hari dengan rata-rata temperature 

sebesar 27.4oC 

2. Dengan potensi lingkungan yang cukup baik maka 

sistem PLTS dapat memperoduksi energi listrik 

sebesar 3.29 kWp/hari dengan performance ratio 

sebesar 0.778 atau 77.8% dalam jangka waktu satu 

tahun. 

 
 

 

 



 

3. Dari hasil analisa, dapat diketahui bahwa dalam 

jangka waktu satu tahun, sistem PLTS ini dapat 

menghasilkan energi efektif yang dikeluarkan larik 

sebesar 5.542 MWh, yang dimana 4.734 MWh 

digunakan oleh pengguna dan 0.558 MWh 

diinjeksikan ke jaringan grid. 

4. Dari hasil perhitungan biaya yang telah dilakukan 

maka dapat diketahui bahwa perencanaan ini 

memiliki biaya investasi awal sebesar Rp. 

62.954.100,-  

5. Dengan adanya intergrasi PLTS terhadap sistem 

maka dapat membantu meningkatkan profil tegangan 

di Klinik Hewan Tutu Kota Banjarbaru, Kalimantan 

Selatan. 
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