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ABSTRAK 
 

STUDI KELAYAKAN EKONOMIS PLTS ROOFTOP ON GRID DAN 

PENENTUAN KAPASITAS PANEL SURYA PLTS SEBAGAI 

PEMANFAATAN SUMBER ENERGI TERBARUKAN 

(STUDI  KASUS UPTD PUSKESMAS RASUAN) 

 

Oleh  

M. Irhamsah 

 

 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) rooftop merupakan solusi energi 

terbarukan yang efektif dalam mengurangi ketergantungan pada energi fosil, 

terutama di sektor kesehatan seperti UPTD Puskesmas Rasuan. Penelitian ini 

mengkaji kelayakan teknis dan ekonomis sistem PLTS on-grid di Puskesmas 

Rasuan, serta menentukan kapasitas panel surya yang optimal dengan 

memanfaatkan Luas atas bagunan UPTD Puskesmas Rasuan. Simulasi 

menggunakan perangkat lunak PVsyst dengan data iradiasi rata-rata 4,94 

kWh/m²/hari dan temperatur rata-rata 27,3ºC, dilakukan pada dua konfigurasi 

kapasitas panel surya: 375 Wp dan 450 Wp. Konfigurasi 375 Wp menghasilkan 

energi tahunan sebesar 4.520 kWh, sementara konfigurasi 450 Wp menghasilkan 

4.747 kWh. Dari analisis ekonomis, konfigurasi 375 Wp memiliki Net Present 

Value (NPV) sebesar Rp 15.228.915, Profitability Index (PI) sebesar 1,29, dan 

Discounted Payback Period (DPP) selama 7 tahun 6 bulan, sedangkan konfigurasi 

450 Wp memiliki NPV Rp 16.992.664, PI 1,31, dan DPP 7 tahun 5 bulan. Kedua 

konfigurasi layak secara ekonomi, dengan konfigurasi 450 Wp memberikan 

pengembalian investasi yang lebih cepat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 2 

jenis konfigurasi panel ini layak implementasikan di UPTD Puskesmas Rasuan agar 

dapat mengoptimalkan pemanfaatan energi terbarukan, mengurangi konsumsi 

listrik dari jaringan konvensional, dan meningkatkan efisiensi energi di fasilitas 

Kesehatan 
 

 

Kata Kunci: PLTS, PVsyst, Analisis teknis, Analisis Ekonomi, UPTD Puskemas, 

NPV, PI, DPP



ABSTRACT 
 

ECONOMIC FEASIBILITY STUDY OF ROOFTOP ON GRID PLTS AND 

DETERMINATION OF PLTS SOLAR PANEL CAPACITY AS A 

UTILIZATION OF RENEWABLE ENERGY SOURCES 

 (CASE STUDY OF UPTD PUSKESMAS RASUAN) 

 

BY 

M. Irhamsah 

 

Rooftop Solar Power Plants (PLTS) are an effective renewable energy solution in 

reducing dependence on fossil fuels, especially in the health sector such as the 

UPTD Puskesmas Rasuan. This study examines the technical and economic 

feasibility of the on-grid PLTS system at the Puskesmas Rasuan, and determines 

the optimal solar panel capacity by utilizing the area above the UPTD Puskesmas 

Rasuan building. Simulations using PVsyst software with average irradiation data 

of 4.94 kWh/m²/day and an average temperature of 27.3ºC, were carried out on two 

solar panel capacity configurations: 375 Wp and 450 Wp. The 375 Wp 

configuration produces 4,520 kWh of annual energy, while the 450 Wp 

configuration produces 4,747 kWh. From the economic analysis, the 375 Wp 

configuration has a Net Present Value (NPV) of Rp 15,228,915, a Profitability 

Index (PI) of 1.29, and a Discounted Payback Period (DPP) of 7 years and 6 months, 

while the 450 Wp configuration has an NPV of Rp 16,992,664, a PI of 1.31, and a 

DPP of 7 years and 5 months. Both configurations are economically feasible, with 

the 450 Wp configuration providing a faster return on investment. The results of the 

study indicate that these 2 types of panel configurations are feasible to be 

implemented in the Rasuan Health Center UPTD in order to optimize the use of 

renewable energy, reduce electricity consumption from conventional networks, and 

increase energy efficiency in health facilities. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Listrik telah menjadi kebutuhan pokok global, termasuk di Indonesia, dengan 

perannya yang vital dalam berbagai aspek kehidupan. Konsumsi energi listrik terus 

meningkat, sehingga diperlukan penyeimbangan antara pembangkit dan konsumsi 

melalui pengembangan infrastruktur listrik. Energi terbarukan, seperti PLTS, 

menjadi alternatif penting untuk menggantikan bahan bakar fosil dengan manfaat 

lingkungan yang cepat diperbaharui dan ketersediaan melimpah. di Indonesia, 

PLTS telah diadopsi untuk mengurangi ketergantungan pada listrik dari PLN dan 

mengurangi dampak lingkungan negatif.  

Menurut data statistik PLN, Indonesia memiliki total kapasitas terpasang 

pembangkit sebesar 62,8 GW. dengan perincian untuk jenis pembangkit adalah 

PLTU 20.750,50 MW (47,31%), PLTGU 10.708,76 MW (24,42%), PLTD 3.692,38 

MW (8,42%), PLTMG 1.336,93 MW (3,05%), PLTA 3.583,98 MW (8,17%), PLTG 

3.188,90 MW (7,27%), PLTP 579,50 MW (1,32%), PLT Surya dan PLT Bayu 15,62 

MW (0,04%).[7] Pembangkit dengan bahan bakar fosil gabungan masih 

mendominasi dengan porsi kapasitas terpasang sebesar 90,5%, dan sisanya sebesar 

9,5 % berasal dari energi baru dan terbarukan (EBT). Pemanfaatan energi 

terbarukan, terutama energi surya, semakin diperhatikan dalam mengatasi 

tantangan global terkait krisis energi dan perubahan iklim. Indonesia telah 

menunjukkan komitmennya dalam mengadopsi energi bersih dengan mencatat 

pencapaian signifikan dalam pengurangan emisi gas rumah kaca (GRK) melalui 

EBT, melebihi target sebesar 104% pada tahun 2021. Kementerian ESDM 

menetapkan target yang lebih ambisius dengan meningkatkan porsi bauran EBT 

hingga 23% pada tahun 2025. [3] 
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Indonesia merupakan Negara yang terletak di garis khatulistiwa yang memiliki 

potensi energi matahari yang besar. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

merupakan salah satu aplikasi dari penggunaan energi terbarukan yang berpotensi 

diterapkan di Indonesia yang memiliki potensi radiasi matahari rata-rata 4,8 

kWh/m2/hari. [7] Penggunaan energi surya melalui pemasangan Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap pada bangunan-bangunan seperti Lembaga 

Kesehatan adalah tindakan cerdas dalam mengoptimalkan potensi energi surya 

yang tersedia khususnya puskesmas. 

Puskesmas (Pusat Kesehatan Masyarakat) adalah fasilitas kesehatan yang memiliki 

peran penting dalam menyediakan layanan kesehatan di tingkat lokal. UPTD 

Puskesmas Rasuan, yang berlokasi di suatu wilayah OKU, merupakan Unit 

Pelaksana Teknis Daerah Puskesmas yang bertanggung jawab khusus dalam 

pemeliharaan fasilitas kesehatan, pengelolaan persediaan obat dan alat medis, serta 

manajemen sistem infrastruktur yang mendukung operasional sehari-hari dan di 

wilayah tersebut. Kegiatan operasional Puskesmas Rasuan mencakup kebutuhan 

listrik untuk peralatan medis, pencahayaan, sistem pendingin, dan berbagai fasilitas 

lain yang mendukung layanan kesehatan yang optimal bagi masyarakat setempat. 

Namun meski mendukung layanan kesehatan, penggunaan listrik saat ini masih 

mengandalkan sumber konvensional jaringan PLN di Oku masih tergolong kurang 

stabil dan sering mengalami pemadaman tiba-tiba. 

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh perancangan sistem dan 

kapasitas panel surya PLTS rooftop di UPTD Puskesmas Rasuan yang optimal 

dengan mempertimbangkan aspek teknis dan ekonomis sehingga menjadi relevan 

untuk dieksplorasi dengan memanfaatkan potensi energi matahari yang tersedia di 

daerah tersebut. Penggunaan panel surya dapat menjadi langkah strategis dalam 

upaya memperluas penggunaan energi terbarukan yang dapat mengurangi 

pemakaian listrik dari pembangkit energi fosil dan ketergantungan pada 

penggunaan sumber energi konvensional dalam sektor kesehatan.  

1.2 Tujuan Penelitian 

1. Mengidentifikasi konsumsi energi dan mengukur potensi PLTS atap di UPTD 

Puskesmas Rasuan 
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2. Menentukan kapasitas panel surya PLTS rooftop yang optimal untuk memenuhi 

kebutuhan energi UPTD Puskesmas Rasuan. 

3. Menganalisis aspek teknis dan aspek ekonomis dari implementasi PLTS atap di 

UPTD Puskesmas Rasuan 

1.3 Rumusan masalah  

Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana potensi penggunaan energi terbarukan melalui panel surya di 

lingkungan UPTD Puskesmas Rasuan. 

2. Bagaimana menentukan kapasitas panel surya yang optimal untuk memenuhi 

kebutuhan beban di UPTD Puskesmas Rasuan? 

3. Bagaimana evaluasi kelayakan teknis dan ekonomis dari penerapan PLTS atap 

di Lingkungan UPTD Puskesmas Rasuan? 

1.4 Batasan masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian hanya berfokus pada Lingkungan Kasus di UPTD Puskesmas 

Rasuan. 

2. Penelitian akan mengevaluasi aspek teknis perencanaan PLTS atap dengan 

mempertimbangkan ketersediaan atap dan potensi energi matahari di lokasi 

penelitian 

3. Analisis ekonomis hanya mencakup biaya investasi awal, Net Present Value, 

Payback Periode, dan Profitability Index 

4. Penelitian ini hanya membandingkan dua skenario kapasitas panel yang 

dipakai pada perancangan  

1.5 Manfaat Penelitian. 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah memberikan pemahaman yang 

lebih mendalam mengenai potensi energi terbarukan di lingkungan puskesmas. 

Selain itu, perancangan desain PLTS atap yang optimal di UPTD Puskesmas 

Rasuan diharapkan dapat menghasilkan sistem energi yang efisien dan ramah 

lingkungan, dengan potensi pengurangan ketergantungan terhadap sumber energi 

konvensional fosil dan penghematan biaya operasional. 
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1.6 Hipotesis 

Penerapan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap di UPTD Puskesmas 

Rasuan memiliki potensi besar untuk menghasilkan energi surya yang cukup untuk 

memenuhi sebagian besar kebutuhan konsumsi energi pada gedung puskesmas 

Rasuan. Peneliti mengasumsikan bahwa dengan memanfaatkan cahaya matahari 

dan pemakaian kapasitas panel yang optimal, dapat memberikan kontribusi 

signifikan dalam penghematan biaya pada UPTD Puskesmas Rasuan. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini menjelaskan terkait latar belakang, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, hipotesis, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan beberapa teori pendukung dan referensi teori yang 

didapatkan dari berbagai sumber seperti jurnal, penelitian ilmiah, dan buku yang 

digunakan oleh penulis untuk penulisan laporan tugas akhir ini. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan terkait waktu dan tempat, metode penelitian, dan 

pelaksanaan dalam mengerjakan tugas akhir. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menjelaskan dan menganalisis hasil dari data yang diperoleh yaitu 

perhitungan dan analisis sebagai pembahasan dari penelitian ini. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian serta saran untuk 

penelitian selanjutnya 

  



 

 

 

 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian terdahulu 

Berdasarkan topik penelitian yang dipilih, terdapat beberapa referensi penelitian 

yang terkait. Referensi ini berasal dari jurnal atau penelitian terdahulu yang relevan. 

Beberapa sumber dan referensi yang menjadi fokus dalam penelitian ini antara lain 

adalah penelitian dari Karuniawan dan E. A., Sugiono dengan judul Analisis Potensi 

Daya Listrik Plts Atap Di Gedung Direktorat Politeknik Negeri Semarang Dengan 

Perangkat Lunak Pvsyst. Penelitian ini melakukan perancangan sistem PLTS On 

grid melalui simulasi menggunakan Perangkat Lunak PVsyst untuk memprediksi 

potensi energi listrik di lingkungan Gedung Direktorat Politeknik Negeri Semarang. 

Hasil dari simulasi PVSyst menunjukkan bahwa potensi energi listrik di Gedung 

Direktorat Polines adalah sebesar 9321 kWh/tahun atau setara dengan 25,56 

kWh/hari, dengan kapasitas PLTS sebesar 6,08 kWp.[3] 

Selanjutnya Berdasarkan topik penelitian oleh Hendro Widiarto dan Asep 

Samanhudi yang berjudul “Rancangan Pemanfaatan Tenaga Surya Sebagai Sumber 

Energi di Gedung Power House Bandara Banyuwangi” penelitian ini bertujuan 

untuk melakukan pemanfaatan tenaga surya sebagai sumber energi yang akan 

membackup tenaga listrik terpakai, perancangan sistem PLTS yang mampu 

mendukung 60% dari total daya yang digunakan oleh gedung power house Bandara 

Banyuwangi. PLTS ini memiliki kapasitas untuk menghasilkan daya sebesar 15,3 

kW per jam, yang secara kebutuhan telah memenuhi standar yang diinginkan. 

Berdasarkan perhitungan dengan performance ratio, sistem ini menghasilkan 

efisiensi sebesar 84%, yang menandakan bahwa proyek ini dapat direalisasikan 

dengan baik. [13] 

Berdasarkan penelitian oleh Syamsudin Zalmandi yang berjudul "Perencanaan 

Penggunaan PLTS di Stasiun Kereta Api Cirebon Jawa Barat," Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk merencanakan penggunaan PLTS untuk menyuplai daya 
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listrik di stasiun. Penelitian ini menggunakan observasi dan analisis data. Penelitian 

menunjukkan bahwa dengan memasang 330 panel surya dapat menghasilkan 

listriksebesar 100 kWp, instalasi PLTS di Stasiun Kereta Api Cirebon dapat 

menghasilkan energi yang bersih dan ramah lingkungan, serta mengurangi biaya 

operasional. Untuk sistem PLTS yang diperlukan untuk daya listrik kegiatan utama, 

Pada aspek ekonomisnya  Perencanaan ini membutuhkan biaya investasi sebesar 

Rp. 1.278.710.000. Perencanaan ini menguntungkan untuk dikembangkan, dengan 

modal yang kembali pada tahun ke-22 dari total usia proyek selama 25 tahun. Setiap 

tahun, keuntungan diperoleh dari bunga sebesar 11%. [15] 

2.2 Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

 

Gambar 2. 1 Pembangkit Listrik tenaga surya 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya adalah pembangkit listrik yang menggunakan 

sinar matahari sebagai sumber energinya melalui sel surya untuk mengkonversikan 

radiasi sinar foton matahari menjadi energi listrik. [2] PLTS juga merupakan solusi 

ramah lingkungan di perkotaan dan pemukiman perdesaan. Pada perkotaan, PLTS 

mengurangi beban listrik dari jaringan utama, sementara di permukiman pedesaan, 

PLTS memberikan akses listrik mudah dan hemat biaya. Integrasi PLTS di atap 

gedung kota atau area terbuka mengurangi ketergantungan pada sumber energi 

konvensional, menciptakan sistem energi berkelanjutan, mendukung otonomi 

energi, dan mengurangi risiko pemadaman dengan penerapan PLTS di Indonesia, 

dapat secara efektif mengurangi ketergantungan pada energi fosil, dan 

meningkatkan produksi energi baru terbarukan. Energi listrik yang dihasilkan dari 

PLTS bergantung pada beberapa faktor, seperti intensitas sinar matahari yang 

diterima oleh modul fotovoltaik, suhu sekitar modul, dan bayangan atau shading 

yang memengaruhi modul tersebut. 
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2.2.1 Sistem PLTS On grid  

PLTS on-grid adalah jenis sistem pembangkit listrik tenaga surya yang terhubung 

secara langsung dengan jaringan listrik utama, seperti PLN (Perusahaan Listrik 

Negara) dengan mengoptimalkan pemanfaatan energi matahari oleh panel surya 

untuk menghasilkan energi Listrik semaksimal mungkin. [7] PLTS on-grid, tidak 

ada memakai penggunaan baterai untuk menyimpan energi, sehingga penggunaan 

energi hanya tergantung pada ketersediaan sinar matahari dan kebutuhan langsung 

pengguna, 

 

Gambar 2. 2 PLTS On-grid [3] 

2.2.2 Sistem PLTS Off Grid  

Sistem Off Grid merupakan Sistem ini berdiri sendiri (stand_alone), yang tidak 

terhubung dengan jaringan PLN, merupakan solusi pembangkit listrik alternatif 

yang cocok untuk menyuplai listrik di daerah-daerah terpencil yang tidak dilalui 

oleh jaringan PLN. [7] Sistem ini, terdapat baterai untuk menyimpan energi listrik 

yang dihasilkan oleh panel surya. Energi yang tersimpan akan digunakan ketika 

panel surya tidak menerima radiasi cahaya matahari. 

 

Gambar 2. 3 PLTS off grid [3] 
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2.2.3 Sistem PLTS Hybrid 

Sistem jaringan Hybrid adalah salah satu sistem yang digunakan pada jaringan 

listrik dengan beberapa sumber pembangkit yang terhubung ke jaringan yang sama. 

Jaringan ini menggunakan kWh Ex-Im, dimana fungsinya adalah untuk 

meneruskan arus dari sumber pembangkit listrik ke jaringan dan dapat menghitung 

berapa daya yang dialirkan, sehingga dapat dikonversikan ke dalam nominal 

uang.[7].  

 

Gambar 2. 4 PLTS Hybrid [3] 

2.3 Komponen Pembangkit listrik Tenaga Surya  

Suatu sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) didirikan dengan 

mengintegrasikan beberapa komponen utama yang memegang peran kunci dalam 

operasionalnya. Komponen-komponen ini meliputi modul PV (Panel Surya), 

inverter, dan kWh meter exim. 

2.3.1 Modul PV 

Modul fotovoltaik merupakan komponen krusial dalam sistem PLTS karena 

mengubah radiasi sinar matahari menjadi energi listrik. Modul ini terdiri dari 

sejumlah sel fotovoltaik yang dihubungkan secara seri untuk membentuk unit yang 

berfungsi. Setiap sel, bersama dengan kawat busbar penghubungnya, dilindungi 

oleh bahan pelapis atau enkapsulasi untuk menjaga agar tidak terpapar langsung 

dengan lingkungan dan agar tetap kokoh terhadap tekanan mekanik yang mungkin 

merusak sel-sel tipis tersebut [10] Susunan beberapa modul surya yang terpasang 

pada penyangga disebut array. 
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Gambar 2. 5 PV-Module  

2.3.2 Inverter 

Inverter merupakan alat yang berperan krusial dalam sistem PLTS dengan 

mengubah arus dan tegangan listrik DC (direct current) yang dihasilkan oleh array 

PV menjadi arus dan tegangan listrik AC (alternating current) yang dapat digunakan 

untuk memasok listrik ke rumah atau grid listrik. Inverter memainkan peran vital 

dalam sistem pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dengan mengubah energi 

listrik dari arus searah (DC) menjadi arus bolak-balik (AC) yang sesuai dengan 

standar frekuensi dan tegangan perangkat listrik. Inverter memastikan bahwa listrik 

yang dihasilkan oleh panel surya dapat digunakan secara efisien dan sesuai dengan 

kebutuhan penggunaan di rumah atau jaringan listrik yang terhubung. [8] 

 

 

Gambar 2. 6 Inverter 
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2.3.3 KWh Exim 

KWh Exim atau "Export Import Meter" adalah komponen penting dalam sistem 

PLTS atap on-grid. Fungsinya adalah sebagai alat pengukur aliran listrik dari sistem 

PLTS atap ke jaringan distribusi PT. PLN dalam bentuk energi (kWh). Setiap akhir 

bulan, perhitungan dilakukan oleh PT PLN dengan menggunakan angka yang 

tertera pada kWh meter exim untuk menghitung tagihan listrik pelanggan. Selain 

itu, kWh Exim memiliki fungsi tambahan yaitu kemampuannya untuk membaca 

kWh Impor dari PLTS ke jaringan listrik PLN. Hal ini memungkinkan pengguna 

untuk menghitung pengurangan tagihan dari beban pelanggan yang menggunakan 

PLTS. [10] 

 

Gambar 2. 7 Kwh Exim 

2.4 Software PVSyst  

PVsyst adalah platform software yang digunakan untuk desain dan evaluasi sistem 

PLTS. Software ini telah diakui secara internasional karena kemampuannya dalam 

studi perencanaan dan kinerja sistem Photovoltaic. Metode simulasi yang 

digunakan memperhitungkan realisasi perjam sepanjang tahun untuk 

mengoptimalkan kombinasi antara radiasi global, suhu dari berbagai parameter 

database, dan data radiasi dalam periode waktu tertentu. PVsyst menjadi alat paling 

canggih untuk pemodelan dan analisis sistem PV surya dalam berbagai aplikasi. 

Pengguna dapat mengoptimalkan parameter-parameter penting untuk pembangkit 

listrik tenaga surya PV dan menggunakan efek bayangan. Platform ini juga 

dilengkapi dengan database besar yang terintegrasi dengan komponen sistem PV 

yang tersedia di pasaran saat ini. [1] 
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Gambar 2. 8 Software PVsyst  

2.5. Net Present Value 

NPV (Net Present Value) adalah metode analisis keuangan yang digunakan untuk 

mengevaluasi kelayakan proyek atau investasi dengan membandingkan nilai semua 

arus kas masuk dan keluar dari proyek tersebut, yang diestimasi pada nilai waktu 

uang yang saat ini, NPV mengukur selisih antara nilai sekarang dari arus kas masuk 

(cash inflows) dengan nilai sekarang dari arus kas keluar (cash outflows) dari suatu 

proyek. [9] 

2.6 Discounted Payback Period 

Discounted Payback Period (DPP) adalah metode evaluasi investasi yang 

mengukur waktu yang diperlukan untuk mengembalikan investasi awal dari arus 

kas yang dihasilkan oleh proyek, DPP menunjukkan seberapa cepat investasi awal 

dapat diperoleh kembali, yang dinyatakan dalam tahun, bulan, atau hari. Kriteria 

penilaiannya adalah jika suatu proyek memiliki DPP yang lebih cepat daripada 

masa periode proyek, maka proyek tersebut dianggap layak [4] 

2.7. Profitability Index 

PI (Profitability Index) adalah alat evaluasi investasi yang menilai kemampuan 

suatu proyek dalam menghasilkan keuntungan (profit) dengan membandingkan 

present value dari penerimaan kas bersih dengan Present Value Investment. PI 

mengevaluasi nilai sekarang dari arus kas masa depan proyek, di mana nilai PI lebih 

dari 1 menunjukkan proyek layak diterima, sementara nilai PI kurang dari 1 

menandakan proyek tidak menguntungkan secara finansial dan ditolak.[14] 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan tahap penelitian 

Adapun waktu dan tempat penelitian dilakukan di : 

Tempat : Gedung UPTD Puskesmas Rasuan 

 Alamat :  Jl. Jln Raya Rasuan, Kec. Madang Suku I, Kabupaten   

    Ogan Komering Ulu Timur, Sumatera Selatan 

Waktu : Mei 2023 

 
 

Adapun tepat pengerjaan penulisan laporan dilakukan di : 

 Tempat : Laboratorium Konversi Energi Elektrik 

Alamat : Jalan Prof Sumantri Brojonegoro No. 1, Bandar Lampung 

Waktu : Mei 2024 – Oktober 2024 

Tabel 3. 1 Waktu Penelitian 
 

 

 

No Kegiatan Mei  Juni Juli Ag Sep Okt 

1. Studi Literatur       

2. Seminar Proposal       

3. 
Pengambilan Data dan 

Simulasi 

      

4. Analisis dan Pembahasan       

5. Penulisan Laporan       

6. Seminar Hasil       

7. Perbaikan Laporan       

8. Ujian Komprehensif       
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3.2 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah sebagai  

berikut : 

1. Laptop Lenovo Ideapad Gaming 3, Ryzen 5, RTX 3050. 

2. Perangkat lunak PVSyst 7.2. 

3. Data beban atau tagihan listrik UPTD Puskesmas 

4. Data Temperature 

5. Data Global Horizontal Irradiance 

 

3.3 Tahap penelitian  

1. Studi Literatur: 

Pada tahapan ini, penulis mempelajari teori serta mengumpulkan literatur 

mengenai Perancangan PLTS Roftoop On Grid. Sumber yang menjadi referensi 

antara lain dari buku, penelitian terdahulu, dan jurnal ilmiah. 

2. Lokasi penelitian 

Penulis melakukan penelitian di Gedung UPTD Puskesmas Rasuan yang berada Jl. 

Jln Raya Rasuan, Kec. Madang Suku I, Kabupaten Ogan Komering Ulu Timur, 

Sumatera Selatan. Pada tahapan ini bertujuan mengumpulkan informasi dan data 

untuk perancangan PLTS 

3. Pengumpulan Data  

Penulis melakukan pengumpulan data berdasarkan lokasi yang telah ditentukan 

yaitu UPTD Puskesmas Rasuan, pengumpulan data dilakukan dengan cara 

mengambil data beban harian atau tagihan listrik, serta penulis mengumpulkan data 

GHI dan Temperature didapatkan dari data meteonorm  
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4. Analisis Teknis dan biaya 

Pada tahap ini, penulis melakukan analisis teknis untuk melakukan perancangan 

PLTS Rooftop On Grid dan menentukan spesifikasinya. Analisis ini mencakup 

menentukan spesifikasi sistem jenis komponen yang akan digunakan, seperti 

kapasitas, jumlah PV dan jenis inverter yang akan dimasukkan ke dalam aplikasi 

yang akan digunakan untuk mengetahui jumlah daya yang dapat dihasilkan serta 

menghitung biaya komponen yang akan digunakan, biaya operasional, dan biaya 

perawatan dari perencanaan PLTS pada UPTD Puskesmas rasuan. 

5. Analisis Ekonomi  

Biaya yang diinvestasikan dalam pembangunan PLTS ini dianalisis untuk 

menentukan apakah investasinya merugikan atau menguntungkan serta 

menentukan periode pengembalian investasi. Metode analisis yang digunakan 

adalah NPV (Net Present Value), DPP (Discounted PayBack Periode) dan PI 

(Profitability Index) 

6. Penulisan Laporan 

Penulis membuat laporan terkait hasil yang telah didapatkan dan sebagai sarana 

pertanggungjawaban terhadap penelitian yang telah dikerjakan. Laporan penelitian 

ini dibagi menjadi dua tahap, yaitu laporan awal yang digunakan untuk seminar 

proposal dan laporan akhir yang digunakan untuk seminar hasil.   
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3.4 Diagram Penelitian 

 

Gambar 3. 1 Diagram alir Penelitian 
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3.5 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bagunan Gedung UPTD Puskemas Rasuan yang 

berada Jl. Jln Raya Rasuan, Kec. Madang Suku I, Kabupaten Ogan Komering Ulu 

Timur, Sumatera Selatan 32362, dengan letak letak geografi -

3.9767709,104.577209’ 

 

Gambar 3.2 Lokasi penilitian 

3.6 Mengukur Potensi Energi Surya Dan Data Beban 

Pada penelitian ini, potensi energi surya diukur menggunakan data Meteonorm dan 

data beban harian gedung yang diperoleh melalui pengukuran langsung serta atau 

tagihan listrik. Metode pengukuran ini bertujuan untuk mendapatkan data akurat 

mengenai potensi energi surya yang dapat dihasilkan oleh instalasi PLTS rooftop 

guna memenuhi kebutuhan beban di UPTD Puskesmas Rasuan. 

3.7 Analisis Teknis 

Analisis teknis merupakan suatu analisis teknis yang bertujuan untuk menghitung 

jumlah bagian komponen dan data yang dibutuhkan secara matematis berdasarkan 

rumus yang sudah tersedia. 

 3.7.1 Menghitung Rata-Rata Waktu Penyinaran Matahari 

Dalam menghitung rata-rata waktu penyinaran sinar matahari dapat menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

PSH=
GHI

GSTC
                (3.1) 
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Dimana 

PSH = Peak Sun Hour (Jam) 

GHI = Global Horizontal Irradiance (KWh/m2) 

GSTC           = Global Horizontal Irradiance dalam STC (1000 W/m2) 

 

3.7.2 Menghitung Area Array (PV Area) 

Setelah mengetahui rata-rata waktu penyinaran matahari di daerah penelitian, 

langkah selanjutnya adalah menghitung kapasitas panel surya yang dapat dipasang 

di atap gedung UPTD Puskesmas. Penyesuaian lebar atap yang tersedia dengan  

panel yang akan dipasang menjadi kunci dalam menghitung luas panel surya. 

Rumus yang dapat digunakan untuk menghitung luas panel surya adalah:  

𝑃𝑉 𝐴𝑟𝑒𝑎 =
𝐸𝐿

𝐺𝑎𝑣 × 𝜇𝑝𝑣×𝑇𝐶𝐹 × 𝜇𝑜𝑢𝑡
             (3.2)        

Dimana, 

𝐸𝐿 = Pemakaian energi (kWh/hari) 

𝐺𝑎𝑣 = Isolasi harian matahari rata-rata (kWh/m2/hari) 

𝜇𝑝𝑣 = Efisiensi panel surya (%) 

𝑇𝐶𝐹 = Temperatur modul STC (25C) 

𝜇𝑜𝑢𝑡 = Efisiensi inverter (%) 

 

3.7. 3 Menghitung Daya yang Dapat Dibangkitkan PLTS (Watt peak) 

Berdasarkan nilai dari data area array (PV area) yang dibutuhkan, sehingga besar 

daya yang dapat dibangkitkan oleh PLTS dapat dihitung dengan rumus berikut: 

𝑃𝖶𝑎𝑡𝑡 𝑝𝑒𝑎𝑘 = 𝑃𝑉 𝐴𝑟𝑒𝑎 × 𝐺𝑆𝑇𝐶 × 𝜇𝑝𝑣            (3.3) 

Dimana, 

𝑃𝑉 𝐴𝑟𝑒𝑎 = Luas area array (m2) 

𝐺𝑆𝑇𝐶  = Global Horizontal Irradiance dalam STC (1000 W/m2) 

𝜇𝑝𝑣  = Efisiensi panel surya (%) 
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3.7.4 Menghitung Jumlah Panel Surya 

Menghitung jumlah panel surya yang diperlukan dalam perencanaan sistem PLTS, 

untuk mencari jumlah panel surya yang akan digunakan sesuai dengan daya yang 

dibutuhkan pada gedung puskesmas.  Untuk menghitung banyaknya jumlah panel 

surya yang digunakan dapat menggunakan persamaan sebagai berikut  

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑆𝑢𝑟𝑦𝑎 =  
𝑃𝑤𝑎𝑡𝑡 𝑝𝑒𝑎𝑘

𝑃𝑀𝑃𝑃
                                                     (3.4) 

Dimana, 

𝑃𝖶𝑎𝑡𝑡 𝑝𝑒𝑎𝑘 = Daya maksimum PLTS (Wp) 

𝑃𝑀𝑃𝑃 = Daya maksimum per modul panel surya (Wp) 

3.7.5 Menghitung Kapasitas Inverter 

Penentuan kapasitas inverter dalam sistem PLTS harus disesuaikan dengan 

kebutuhan daya beban dan kapasitas panel surya untuk mencapai efisiensi optimal. 

Inverter yang terlalu besar cenderung beroperasi pada beban rendah, sehingga 

menurunkan efisiensi. Sebaliknya, inverter yang terlalu kecil mungkin tidak mampu 

menangani beban puncak, berisiko menyebabkan kerusakan atau kegagalan sistem. 

Oleh karena itu, rasio daya panel surya terhadap inverter perlu dipertimbangkan 

dengan baik agar sistem dapat beroperasi optimal. 

3.7.6 Menentukan Konfigurasi PV 

Untuk menentukan konfigurasi dari sebuah  PV modul surya dapat menggunakan 

persamaan sebagai berikut: 

𝑀i𝑛i𝑚𝑎𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙 𝑠𝑒𝑟i 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑟i𝑛𝑔  =
𝑉𝑚𝑖𝑛 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝑉𝑜𝑐 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
                                            (3.5) 

𝑀𝑎𝑘𝑠i𝑚𝑎𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙 𝑠𝑒𝑟i 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑟i𝑛𝑔 =  
𝑉𝑚𝑎𝑥 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝑉𝑚𝑝 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
                                                     (3.6)                           

𝑀𝑎𝑘𝑠i𝑚𝑎𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑟i𝑛𝑔 =  
𝐼𝑚𝑎𝑥 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝐼𝑚𝑝 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
         (3.7)                        

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑟𝑖 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔
        (3.8) 

Dimana, 

𝑉𝑚i𝑛𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟   = Tegangan minimum DC Inverter (V) 

𝑉𝑚𝑎𝑥𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟   = Tegangan maksimum DC Inverter (V) 

𝐼𝑚𝑎𝑥𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟   = Arus maksimum DC Inverter (A) 

𝑉𝑜𝑐   = Tegangan open circuit panel (V) 
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𝑉𝑚𝑝    = Tegangan mp panel (V) 

𝐼𝑚𝑝    = Arus mp panel (A) 

3.7.7 Simulasi dan Desain PLTS On-Grid 

Setelah mengidentifikasi kapasitas komponen yang dibutuhkan dan mengumpulkan 

data relevan seperti data beban, iradiasi matahari, serta spesifikasi teknis dari panel 

surya dan inverter, langkah berikutnya adalah melakukan desain dan simulasi PLTS 

on-grid menggunakan perangkat lunak PVsyst. Hasil dari simulasi ini akan 

dievaluasi kembali untuk menentukan kelayakan teknis dari PLTS on-grid yang 

akan dirancang di gedung kesehetan UPTD Puskesmas Rasuan  

3.8 Analisis Ekonomi 

Analisis ekonomi merupakan analisis yang yang digunakan untuk mengetahui 

kelayakan dari suatu proyek yang sedang direncanakan. Pada penelitian ini 

menggunakan beberapa metode untuk menentukan kelayakan berdasarkan aspek 

ekonomi yaitu sebagai berikut. 

3.8 1 Menghitung Investasi Awal 

Pada investasi awal perlu dilakukannya penentuan komponen-komponen PLTS 

yang akan digunakan untuk membangun PLTS Rooftop UPTD Puskesmas seperti 

banyaknya jumlah komponen dan harga persatuan komponen, serta menghitung 

kapasitas sesuai dengan yang akan digunakan. Selanjutnya menghitung total biaya 

yang digunakan untuk membeli komponen yang akan digunakan. Total biaya 

pembangunan utama untuk membeli komponen merupakan investasi awal yang 

dibutuhkan. 

3.8.2 Menghitung Biaya Operasional dan Pemeliharaan 

 

Biaya yang digunakan untuk operasional dan pemeliharaan pada sistem PLTS 

umumnya sebesar 1-2% dari total biaya investasi awal. Pada penelitian ini 

diasumsikan sebesar 1% Biaya pemeliharaan dan operasional tahunan untuk PLTS 

biasanya sebesar 1%-2% dari total investasi, termasuk pembersihan panel surya, 

pemeliharaan, serta pemeriksaan peralatan dan instalasi. Berikut ini persamaan 

untuk menghitung biaya operasional dan pemeliharaan.[14] 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑂&𝑀 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 = 1% × 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖                                             (3.9) 
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3.8.3 Menghitung Net Present Value (NPV) 

 

Parameter NPV merupakan sebuah indikator yang menggunakan tingkat bunga 

yang relevan untuk menghitung selisih antara nilai sekarang dari investasi dengan 

nilai sekarang dari penerimaan kas bersih, dengan memperhitungkan 

memperhitungkan operasional cash flow jika nilai NPV positif atau lebih dari 0, 

maka proyek dianggap layak. Dalam pengambilan keputusan, metode ini memiliki 

dua kriteria utama. Pertama jika nilai NPV>0 maka proyek layak dilakukan kedua 

jika nilai NPV<0 maka proyek tidak layak untuk dilakukan. [8] 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝑁𝐶𝐹𝑡

(1−𝑖)𝑡 − 𝐼𝐴𝑛
𝑡=1                (3.10) 

Dimana: 

𝑁𝐶𝐹𝑡 = Net Cash Flow periode tahun ke-1 sampai tahun ke-n 

IA = Investasi awal 

1

(1+𝑖)^𝑡
   = Faktor Diskonto 

𝑡  = Waktu atau periode,  

n  = Periode dalam tahun (umur proyek) 

𝑖 = Tingkat diskonto atau tingkat bunga yang relevan.    

3.8.4 Menghitung Profitability Index (PI) 

Metode ini digunakan untuk mengukur kemampuan suatu investasi dalam 

menghasilkan keuntungan (profit). Secara prinsip, Profitability Index (PI) adalah 

perbandingan antara nilai sekarang dari penerimaan kas bersih (Present Value 

Benefit) dengan nilai sekarang dari investasi (Present Value Investment). Metode 

ini dapat digunakan untuk menentukan apakah investasi yang akan dilakukan 

menguntungkan atau tidak. Persamaan ini menghitung nilai perbandingan antara 

aliran kas bersih nilai sekarang dengan investasi awal. Jika hasil nilai profitability 

index<1 maka proyek merugikan sedangkan jika nilai profitability index>1 maka 

proyek investasi menguntungkan. Berikut ini persamaan dari metode profitability 

index. [9] 
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Menghitung nilai PI (Profitable index) 

𝑃𝐼 =
∑ 𝑁𝐶𝐹𝑡(1+𝑖)−𝑡𝑛

𝑡=1

𝐼𝐴
              (3.11) 

   𝑃𝐼 =  
𝑁𝑃𝑉

𝐼𝐴
                      

Dimana: 

NPV = Net Present value (Rp) 

IA = Investasi awal (Rp) 

3.8.5 Menghitung Discounted Payback Period (DPP) 

Discounted Payback Period (DPP) adalah suatu parameter keuangan yang 

mengukur kecepatan pengembalian investasi dengan menghitung waktu uang, yang 

diperlukan untuk mengembalikan modal awal yang diinvestasikan sehingga satuan 

yang dipergunakan adalah tahun, bulan dan hari. Jika suatu proyek memiliki PP 

yang lebih pendek dari periode yang telah ditetapkan, maka proyek tersebut 

dianggap layak. Metode ini fokus pada seberapa cepat modal atau investasi yang 

telah dikeluarkan dapat dikembalikan. Kriteria penilaian Payback Period adalah 

semakin singkat pengembalian investasi akan semakin baik. Berikut ini rumus untuk 

mencari nilai PayBack Period [9] 

Menghitung Payback Periode dirumuskan pada persamaan  

𝐷𝑃𝑃 =  𝑛 +
−𝑏

𝑐−𝑏 
 × 1 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛                    (3.12) 

Dimana: 

n : tahun terakhir dimana arus kas bernilai negatif. (Rp) 

b : jumlah kumulatif arus pada tahun ke n. (Rp) 

c : jumlah kumulatif arus kas pada tahun ke n+1
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Berdasarkan hasil pengukuran, konsumsi energi harian UPTD Puskesmas 

Rasuan mencapai 14,05 kWh. Potensi energi surya di lokasi penelitian 

ditunjukkan melalui data Global Horizontal Irradiance (GHI) rata-rata sebesar 

4,94 kWh/m²/ kapasitas optimal panel surya yang dipilih adalah 450 Wp dalam 

Sistem 2. Sistem ini mampu menghasilkan daya sebesar 3150 Wp , yang cukup 

untuk memenuhi kebutuhan energi Puskesmas. Pemilihan kapasitas panel 450 

Wp terbukti lebih efisien dibandingkan panel 375 Wp, karena mampu 

menghasilkan output energi yang lebih besar dengan pemanfaatan luas atap 

yang efisien. 

2. Berdasarkan indikator kelayakan ekonomi seperti NPV, PI, dan DPP, serta 

pertimbangan teknis dari 2 jenis kapasitas panel surya, penerapan PLTS rooftop 

di UPTD Puskesmas Rasuan dinilai layak untuk diterapkan. Namun, Sistem 

konfigurasi panel ke 2 450 Wp menawarkan efisiensi yang lebih baik karena 

menghasilkan Net Present Value (NPV) yang lebih tinggi, sebesar  

16.992.664, Profitability Index (PI) yang lebih besar 1,31, dan waktu 

pengembalian modal (Discounted Payback Period/DPP) yang lebih singkat 

yaitu 7,46 tahun, sistem 2 menawarkan efisiensi dan keuntungan finansial yang 

sedikit lebih baik dibandingkan sistem ke 1. 

3. Penerapan PLTS rooftop On Grid di UPTD Puskesmas Rasuan secara umum 

layak dari sisi teknis dan ekonomis. Proyek ini diperkirakan memberikan 

dampak finansial yang positif dengan pengembalian modal yang cepat dan hasil 

yang menguntungkan. Oleh karena itu, implementasi sistem ini layak 

diimplementasikan pada lingkungan UPTD Puskesmas Rasuan untuk 

mendukung penggunaan energi terbarukan dan mengurangi konsumsi listrik 

dari jaringan konvensional. 
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5.2 Saran 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk membandingkan konfigurasi kapasitas 

panel pada sistem yang berbeda, seperti PLTS Off-Grid dan PLTS Hybrid, 

sebagai pembanding dari segi teknis dan ekonomis, untuk menemukan 

konfigurasi panel optimal yang dapat memenuhi kebutuhan energi secara lebih 

efisien. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengeksplorasi penggunaan teknologi 

panel surya yang lebih efisien dan mengkaji kapasitas panel yang lebih besar 

guna meningkatkan hasil energi, untuk mendapatkan pemahaman yang lebih 

mendalam tentang efektivitas sistem. 
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