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ABSTRACT

The use of solar energy as a Solar Power Plant (PLTS) is growing and getting
attention in the last few decades. BLK Sukabumi Regency has a building roof
that has the potential to be used as a rooftop PLTS, so it can reduce electricity
bills. This study aims to analyze the finances of installing a rooftop PLTS at BLK
Sukabumi Regency using forecasting using the Simple Moving Average (SMA)
method with a time series forecasting model for the forecasting period from
2023-2033, so that it can predict the exact year of installing the rooftop PLTS
based on the results from forecasting, so that the installation of this rooftop
PLTS can be well planned, effective, and efficient in a technical and economic

context. Construction forecasting is a comparison with the amount of

observation data or scenarios esults of the evaluation of

Nusa Putra

forecasting in each scenario wjjilms ”NTVF-PS’TY*

gy results on solar panels,
namely in scenario 4 with an § T \v)) ), on the inverter the best
K>'J 5 .81%, and for the PLTS

installation components the bes B/ jgenario 7 with an accuracy
value of 97.42%. From a techyXeeae , B\the system configuration
can meet the electricity load requirements of 26,604 kWh/year with a total NPC
cost of Rp. 1,524,018,000.00. The PLTS system will gain an annual profit of Rp.
6,385,400.00 with a return on investment cost of 3.0% ROI and an IRR of 4.7%

or takes 14 years to recover investment costs.

Keywords: Forecasting, Load Profile, Moving Average, Solar Rooftop, Techno-

Economy.



ABSTRAK

Pemanfaatan energi surya sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
semakin berkembang dan mendapatkan perhatian dalam beberapa dekade
terakhir. Balai Latihan Kerja (BLK) Kabupaten Sukabumi memiliki atap gedung
yang potensial untuk dimanfaatkan sebagai PLTS atap, sehingga dapat
mengurangi tagihan listrik. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis finansial
pada pemasangan PLTS atap di BLK Kabupaten Sukabumi menggunakan
peramalan dengan metode Simple Moving Average (SMA) dengan model
peramalan deret waktu periode peramalan dari Tahun 2023-2033, sehingga dapat
memprediksi tahun yang tepat dalam pemasangan PLTS atap tersebut
berdasarkan hasil dari peramalan, agar pemasangan PLTS atap ini dapat
terencana dengan baik, efektify

fan efisien da | konteks teknis maupun
ekonomis. Kontruksi peramalar]ilemakiihstigfantlingan dengan jumlah data
observasi atau skenario 3 samf il evaluasi peramalan pada
setiap skenario dengan hasil akuigsl & f’ Isuryayaitu pada skenario

' alk pada skenario 7 dengan
nilai akurasi 95,81%, dan untyKORSRASGR ,-__.;.,:L-. PR\ TS akurasi terbaik pada
skenario 7 dengan nilai akurasi 97,42%. Dari sisi tekno ekonomi untuk
konfigurasi sistem tersebut dapat memenuhi kebutuhan beban listrik sebesar
26.604 kWh/tahun dengan total biaya NPC Rp. 1,524,018,000.00. Sistem PLTS
tersebut akan meraih keuntungan pertahun sebesar Rp. 6,385,400.00 dengan
persentase pengembalian biaya investasi ROl 3,0% dan IRR 4,7% atau

membutuhkan waktu 14 tahun untuk memulihkan biaya investasi.

Kata Kunci: Moving Average, Peramalan, PLTS Atap, Profil Beban, Tekno
Ekonomi.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki potensi Energi Baru Terbarukan (EBT) yang sangat melimpah,
yang dapat dimanfaatkan untuk membangkitkan energi listrik. Potensi EBT di Indonesia
yang paling besar adalah energi surya, karena Indonesia merupakan negara tropis yang
dilalui oleh garis khatulistiwa sehingga cahaya matahari selalu tersedia sepanjang tahun.
Total potensi energi surya di Indonesia pada Tahun 2021 yaitu sebesar 3.294,4 GW,
dengan kapasitas pembangkit listrik sebesar 0,2 GW atau baru dimanfaatkan hanya
sebesar 0,01% [1]. Pemanfaatan energi matahari sebagai energi bersih, ramah

lingkungan, berkelanjutan, dan terbarukan melalui sistem PLTS telah menjadi perhatian,

sebagai dukungan implementasi transiSEENGIEPELBATSER| karena Indonesia mempunyai

target sebesar 23% pada bauran energ| N SEISHRatAINE

Sesuai dengan inisiatif pemerint3 di Indonesia diharapkan dapat

menggunakan lebih banyak energi S . Pembangkit Listrik Tenaga

PAaAll Ul St
'/~ { #MOR DEUs, paRENTIUM, CONCERV!S \ ™

2. vy

U

Surya merupakan teknologi yang dapg \\M ruh wilayah, bahkan di daerah
3T (terdepan, terpencil, dan terti L BA@Penggunaannya mudah dari
sisi instalasi, operasi, hingga perawatan [3]. Sementara itu pemerintah menargetkan
kapasitas terpasang PLTS atap sebesar 3,6 GW pada Tahun 2025 dengan penggunaan
PLTS atap ini bertujuan untuk menghemat tagihan listrik pelanggan, mendapatkan

listrik dari sumber energi terbarukan dan menurunkan emisi gas rumah kaca [4].

Balai Latihan Kerja (BLK) merupakan penyelenggara pelatihan keterampilan yang
dilaksanakan dalam rangka meningkatkan kompetensi [5]. Saat ini BLK memiliki 11
kejuruan yang aktif, dengan setiap kejuruan memiliki peralatan praktikum yang
memadai dan memiliki daya tersambung dari PLN sebesar 41.500 VA. Berdasarkan data
tagihan listrik PLN dari data yang dihimpun Tahun 2019-2023, BLK Kabupaten
Sukabumi memiliki tagihan listrik yang cukup besar, dengan terbesar Rp. 5,632,146.00.
Hal ini disebabkan BLK memiliki beban yang relatif besar sehingga menyerap energi

listrik yang besar juga terutama saat diselenggarakannya program pelatihan.



Salah satu faktor dalam integrasi PLTS atap yaitu dengan membuat perhitungan
finansial yang perlu disiapkan agar dalam pemasangan PLTS ini tidak akan menjadi
hambatan dan sesuai rencana keuangan yang telah ditentukan, maka dari itu perlu
adanya peramalan harga PLTS. Peramalan harga merupakan bentuk implementasi
kemajuan teknologi yang populer saat ini [6]. Metode peramalan yang digunakan dalam

penelitian ini yaitu menggunakan metode Moving Average (MA).

Berdasarkan penelitian pada Tahun 2022 dengan judul “Prediksi Kebutuhan PLTS
dan PLTB Berbasis Jaringan Syaraf Tiruan”. Dengan jumlah hidden neuron 15,10,1.
Model prediksi kebutuhan berdasarkan indikator parameter perkembangan penduduk

dan perkembangan kebutuhan energi listrik di Jawa Tengah [7].

Penelitian lainnya pada Tahun 2022 dengan judul “Techno-Economic Analysis
and Energy Forecasting Study of Domestic and Commercial Photovoltaic System
Installations in Estonia”. Metode ypimms igunakan ya ign metode statistik dan teknik
pembelajaran mesin dengan Aut NH??LES%"&I& ated with Moving Average

(ARIMA), Support Vector Machine ( Niral Network (ANN) [8].

Penelitian terkait lainnya paf PR AR *Cengan judul “Analisis Tekno
Ekonomi Implementasi Sistem PLTS Kantor Walikota Denpasar”.

gngan menghasilkan potensi

4 ~liTa £
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produksi energi tahunan sebesar 5 kWh. PLTS tap yang dirancang mampu

menghemat penggunaan energi listrik PLN sebesar 72,12% dalam setahun [9].

Berdasarkan penelitian lainnya dijelaskan berdasarkan simulasi Helioscope pada
PLTS on-grid 40 kWp dapat menghasilkan potensi produksi energi sebesar 60.820,40
kWh/tahun dengan penghematan biaya tagihan listrik sebesar Rp. 67,640,740.00 [10].
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dalam penelitian ini melakukan pencanaan
pemasangan PLTS atap pada Balai Latihan Kerja (BLK) Kabupaten Sukabumi yang
terintegrasi dengan sistem on-grid dengan menentukan kapasitas PLTS atap yang sesuai,
membuat analisis tekno ekonomi dan melakukan peramalan finansial PLTS atap yang
memiliki tujuan untuk menekan biaya pengeluaran tagihan listrik di Balai Latihan Kerja
(BLK) Kabupaten Sukabumi.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang dijelaskan sebelumnya maka pada

penelitian ini dirumuskan beberapa masalah yaitu:

1. Bagaimana membuat peramalan finansial PLTS atap dengan metode Simple Moving
Average (SMA).
2. Bagaimana hasil akurasi metode peramalan finansial PLTS atap dengan metode

Simple Moving Average (SMA) di Balai Latihan Kerja (BLK) Kabupaten Sukabumi.

3. Bagaimana melakukan analisis tekno ekonomi PLTS atap pada Balai Latihan Kerja
(BLK) Kabupaten Sukabumi.

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini tidak terlalu melebar dari inti penelitian yang akan dilakukan,

maka dalam penelitian ini diberikan b ---------- salah beru a:
1. Penelitian ini dilakukan di Balai L§ N}J‘lﬁaﬁfrra Kabupaten Sukabumi.

2. Daya total yang terpasang di Bala
41.500 VA.
Pembahasan mengenai aspek pene \ )J_C‘: s /: sistem PLTS atap on-grid.

) Kabupaten Sukabumi yaitu
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. Analisis tekno ekonomi dari penelitian dilakukan dengan menggunakan software
Helioscope web https://app.helioscope.com/ diakses pada Tanggal 04 Mei 2023, dan
software HOMER versi 3.14.2.

7. Dalam analisis ekonomi tidak dipengaruhi oleh nilai inflasi dan tingkat diskon.

8. Peramalan finansial PLTS menggunakan metode Simple Moving Average (SMA)
dengan periode peramalan dari periode 3 sampai dengan periode 7.

9. Peramalan dilakukan dari Tahun 2023 sampai Tahun 2033.

1.4 Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari penelitian ini untuk melakukan analisis tekno ekonomi dalam integrasi

PLTS atap pada BLK Kabupaten Sukabumi dan melakukan peramalan finansial PLTS



menggunakan metode Simple Moving Average. Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu
dapat merencanakan, merancang, memberikan rekomendasi kapasitas PLTS atap yang
sesuai, dan mampu menganalisis aspek teknis dan ekonomis PLTS di Balai Latihan Kerja

(BLK) Kabupaten Sukabumi dengan mempertimbangkan finansial.

1.5 Sistematika Penulisan

Penelitian ini terbagi kedalam 5 bab, isi dari masing-masing bab tersebut dijelaskan

sebagai berikut.

BAB | : PENDAHULUAN
Pada bab ini membahas tentang mekanisme penelitian yaitu menguraikan secara
berurutan kegiatan penelitian dari latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan

masalah, tujuan dan manfaat penelitian, kemudian ditutup dengan sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Nusa Putra
Pada bab ini membahas tentang per|SllmBiREAGEIENEIN- g kebaruan, landasan teori
energi baru terbarukan, komponen PL At lunak yang digunakan dalam

penelitian, dan dasar teori peramalan.

BAB 111 : METODOLOGI PENELL7sh :

Bab ini menjelaskan desain, metod e igunakan dalam menjawab
permasalahan penelitian. Penjelasan meliputi parameter penelitian, model yang
digunakan, rancangan penelitian, diagram alir penelitian, alur skenario penelitian dan

analisis data dan teori penunjang pelaksanaan penelitian.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini memuat pembahasan utama dan hasil penelitian analisis finansial integrasi PLTS
atap pada Balai Latihan Kerja (BLK) Kabupaten Sukabumi berdasarkan hasil simulasi

perangkat lunak dan peramalan dengan metode Simple Moving Average.

BAB V : PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan dan saran, berdasarkan dengan semua hasil pengujian dan

analisa yang telah dilakukan.



BAB V
PENUTUP

Pada bab ini berisi kesimpulan dan hasil dari penelitian yang dapat menjadi acuan

pada penelitian selanjutnya.

5.1 Kesimpulan

1. Penelitian ini menggunakan metode peramalan Simple Moving Average dengan
periode n=3 sampai periode n=7. Evaluasi peramalan berdasarkan ukuran kesalahan
dengan parameter MAD, MSE, RMSE, dan MAPE dengan hasil pada peramalan
tersebut memiliki tingkat akurasi yang sangat baik pada semua komponen dan dapat
disimpulkan bahwa metode peramalan Simple Moving Average ini sangat layak
untuk diimplementasikan dalam peramalan harga komponen pada sistem PLTS.

2. Berdasarkan hasil dari penelitian, Rahwa-2al amalan terbaik pada panel surya

yaitu periode 4 dengan akurasi 94 MNuza Putza | pada inverter yaitu periode 7
—UNIVERSITY—

dengan nilai akurasi 95,81% (e rasi terbaik pada komponen

yaitu pada periode 7 dengan nilai or 2,58%). Dapat disimpulkan
bahwa peramalan ini memiliki ak k dengan tingkat error <10%.
3. Berdasarkan hasil analisis tekno, g : Blitian, untuk hasil perancangan
/ #TBLK) Kabupaten Sukabumi

merekomendasikan konfigurasi 60 unit panel surya 325 WP dengan daya aktual

simulasi sistem PLTS on-grid

panel surya 20,7 kKW dan inverter 24 kW, konfigurasi sistem tersebut dapat
memenuhi kebutuhan beban listrik sebesar 26.604 kWh/tahun dengan total biaya
NPC Rp. 1,5 Milyar. Sistem PLTS tersebut akan meraih keuntungan pertahun Rp.
6,38 Juta dengan persentase pengembalian biaya investasi ROI 3,0% dan IRR 4,7%
atau akan membutuhkan waktu selama 14 tahun untuk memulihkan biaya investasi.
Berdasarkan hasil dari penelitian ini maka peneliti merekomendasikan pada Tahun
2023 ini tepat dalam mengintegrasikan PLTS Atap di BLK Kabupaten Sukabumi
karena memiliki pengembalian modal yang paling cepat dibandingkan Tahun 2024
sampai dengan Tahun 2033 mendatang berdasarkan data hasil dari analisis tekno

ekonomi dan peramalan dengan metode Simple Moving Average (SMA).
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5.2 Saran

1. Dapat dilakukan edukasi bahwa pemanfaatan PLTS atap dapat berkontribusi
terhadap lingkungan dan dapat mengurangi tagihan listrik.

2. Dapat dilakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan daya total panel surya
yang lebih besar dari 20,7 kW dengan jenis panel surya Monocrystalline.

3. Dapat dilakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan metode peramalan
Support Vector Machine (SVM) dan Auto-Regressive Integrated with Moving
Average (ARIMA).

Nusa Putra
—UNIVERSITY—
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