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ABSTRACT

The utilization of solar energy as Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) is
continuously growing and gaining attention in recent decades. The BLK in
Sukabumi Regency has a promising rooftop that can be utilized as a rooftop PLTS,
which can reduce electricity bills. This research aims to analyze the optimum
capacity and technical aspects of the rooftop PLTS at the BLK workshop in
Sukabumi Regency. Additionally, this study also analyzes the impact of rooftop
PLTS integration on the network voltage profile. The methods used include
measuring the rooftop area in relation to solar panel dimensions, analyzing the
technical aspects of rooftop PLTS integration, and conducting Quasi Dynamic
analysis to evaluate the impact of rooftop PLTS integration on the network voltage
profile. The research findings show that the optimum capacity of the rooftop
PLTS, designed using Helioscope, is 30.7 kW with 96 Canadian Solar 320 Wp
solar panels and an ICA Solar 30 kW inverter. Based on the technical analysis
using HOMER, the rooftop PLTS can achieve a 61% penetration rate with a total
production of 42,920 kWh per year, thereby fulfilling energy needs and reducing
dependence on fossil energy sources. The Quasi Dynamic analysis using Digsilent
PowerFactory indicates that rooftop PLTS integration can reduce voltage drops
with an a_verage voltage ir_l Nusa Putra he integration of rooftop PLTS in
Sukabumi Regency's BLK is|IiSsErT ¥ VERSIIE: .

)

Keywords: integration of rg
energy, voltage profile.
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ABSTRAK

Pemanfaatan energi surya sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) semakin
berkembang dan mendapatkan perhatian dalam beberapa dekade terakhir. BLK
Kabupaten Sukabumi memiliki atap gedung yang potensial untuk dimanfaatkan
sebagai PLTS atap, sehingga dapat mengurangi tagihan listrik. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis kapasitas optimum dan aspek teknis PLTS atap pada workshop
BLK Kabupaten Sukabumi. Selain itu penelitian ini juga menganalisis dampak
integrasi PLTS atap terhadap profil tegangan jaringan. Metode yang digunakan
meliputi pengukuran luasan atap gedung terhadap dimensi panel surya, analisis
integrasi PLTS atap terhadap aspek teknis, dan analisis Quasi Dynamic untuk
mengevaluasi dampak integrasi PLTS atap terhadap profil tegangan jaringan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kapasitas optimum dari PLTS atap yang dirancang
menggunakan Helioscope adalah sebesar 30,7 kW dengan 96 panel surya Canadian
Solar 320 W dan inverter ICA Solar 30 kW. Berdasarkan hasil analisis teknis
menggunakan HOMER, PLTS atap ini dapat memberikan penetrasi sebesar 61%
dengan total produksi sebesar 42.920 kWh/tahun, sehingga dapat memenuhi
kebutuhan energi dan mengurangi ketergantungan pada sumber energi fosil. Hasil
analisis Quasi Dynamic menggunakan Digsilent PowerFactory menunjukkan bahwa
integrasi PLTS atap dapat Nasa g angan dengan rata-rata kenaikar_l
tegangan sebesar 0,0048%. |WMESVES{ 7L Toeaal pada BLK Kabupaten Sukabumi
layak untuk diimplementasikg A

Kata Kunci : energi terbar
Quasi Dynamic.

atap, PLTS atap, profil tegangan,
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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 yang besar bagi para
peneliti, sebagai bentuk dukungan implementasi transisi energi terbarukan di
pemerintahan, karena Indonesia mempunyai target Energi Baru dan Terbarukan

(EBT) sebesar 23% pada ba{iién Bicediesie|tahun 2025,
—UNIVERSITY—

Sesuai dengan inisiati kelistrikan Indonesia diharapkan

dapat menggunakan lebih . di masa depan karena rencana
pengurangan biaya untuk ¢ surya [2]. Pembangkit Listrik
Tenaga Surya atau dikenal CiaRESEees RS _merupakan teknologi yang dapat
diterapkan di seluruh wildya et Dahka . daerah 3T (terdepan, terpencil,
dan tertinggal) sekalipun, karena penggunaan teknologi PLTS sangat mudah dari
sisi instalasi, operasi, hingga perawatannya [3]. Sementara itu pemerintah melalui
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral menargetkan peningkatkan
kapasitas terpasang PLTS atap sebesar 3,6 GW pada tahun 2025. PLTS atap
merupakan salah satu solusi pemanfaatan energi terbarukan di suatu wilayah yang
lahannya terbatas. 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].

Balai Latihan Kerja Kabupaten Sukabumi merupakan Unit Pelaksana Teknis
Daerah dibawah Dinas Tenaga Kerja dan Transmigrasi Kabupaten Sukabumi, BLK

merupakan penyelenggara pelatihan keterampilan bagi masyarakat yang



dilaksanakan dalam rangka meningkatkan kompetensi sumber daya manusia yang
meliputi Pelatihan Berbasis Kompetensi Institusional dan Pelatihan Berbasis
Kompetensi Non Institusional. Saat ini BLK memiliki 11 kejuruan yang aktif
yaitu Teknik Las, Manufaktur, Otomotif, Listrik, Refrigerasi, Processing, Garmen
Apparel, Bangunan, Teknologi Informasi dan Komunikasi serta kejuruan Bisnis
dan Manajemen. Setiap kejuruan memiliki mesin atau peralatan praktikum yang
cukup memadai dan memiliki daya tersambung dari PLN sebesar 41500 VA.
Berdasarkan histori tagihan listrik dari PLN, BLK Kabupaten Sukabumi memiliki
tagihan listrik yang cukup besar setiap bulannya, menurut data tagihan yang
dihimpun dari tahun 2019 sampai 2023, tagihan terbesar yaitu sebesar 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.

Bl NusaPutra S _
Berdasarkan penelitiqiiemagyiaichecakukan olen Wiwi Anjarani, Abil

gan judul “Desain PLTS Atap
},)ﬁ da SMA Negeri 3 Malinau”,
S rik tenaga surya (PLTS) pada area

Huda dan Fitriani Said p:
Menggunakan Helioscope
disimpulkan bahwa Pada desg
SMA Negeri 3 Malinau /\su a1 03 Ron-grid, sistem ini di pilih untuk
menggurangi pemakaian listrik dari PLN. Berdasarkan hasil simulasi energi yang

dihasilkan cukup efesien yakni sebesar 63,017 MWh [5].

Berdasarkan penelitian lainnya dijelaskan bahwa menurut simulasi
Helioscope pada PLTS on-grid 40 kWp dapat menghasilkan potensi produksi
energi sebesar 60.820,40 kWh/tahun dan total produksi energi PLTS selama 7
bulan pada tahun 2021 sebesar 35.287,90 kWh dengan penghematan biaya
tagihan listrik sebesar Rp. 67.640.740,00 [6].

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan olen Ahmad Igbal Zajuli pada
tahun 2022 dengan judul “Analisis Probabilistik Pengaruh Integrasi 0,5 MWp
PLTS ITN Malang Terhadap Profil Tegangan Sistem Distribusi Singosari
Penyulang Karangploso” disimpulkan bahwa integrasi PLTS terhadap sistem
distribusi bisa mempengaruhi nilai dari profil tegangan dan injeksi daya dari
PLTS yang bervariasi bisa memperbaiki profil tegangan [7].



Berdasarkan permasalahan yang terjadi, maka pada penelitian ini akan

merencanakan pemasangan PLTS atap on-grid di BLK Kabupaten Sukabumi dan

menentukan kapasitas optimum PLTS atap yang sesuai, setelah itu melakukan

analisis teknis dari PLTS atap yang terpasang tersebut, kemudian melakukan

analisis dampak Integrasi pada PLTS atap yang terpasang terhadap profil

tegangan jaringan distribusi,

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang dijelaskan sebelumnya maka

terdapat rumusan masalah sebagai berikut:

1.

1.3

14

Berapa kapasitas PLTS atap yang optimum dengan luasan atap dan
kebutuhan energi di Balai Latihan Kerja (BLK) Kabupaten Sukabumi?

Bagaimana analisis teknis Kinerja dari S atap tersebut per tahunnya?

Nusa Putra

Apa dampak yang mu givreddbaalagillintegrasi PLTS atap di BLK

Kabupaten Sukabumi

Batasan Masalah

Kadupugur Km.10,4 Desa Lembur sawah, Kecamatan Cicantayan,
Kabupaten Sukabumi, Jawa Barat.

Daya total yang terpasang di BLK Kabupaten Sukabumi yaitu 41.500 VA.
Analisis dari penelitian dilakukan dengan simulasi menggunakan software
Helioscope web https://app.Helioscope.com/, Digsilent PowerFactory versi
15.1 dan HOMER (Hybrid Optimization of Multiple Energy Resource) versi
3.14.2.

Pembahasan mengenai aspek teknis penelitian berfokus pada sistem PLTS
atap on-grid.

Sistem PLTS tidak menggunakan baterai sebagai media penyimpan energi.

Tujuan dan Manfaat Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun maka yang menjadi

tujuan dalam penelitian ini adalah:



1.4.1 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini yaitu :

a. Menganalisis kapasitas optimum PLTS atap yang sesuai untuk gedung
workshop BLK Kabupaten Sukabumi

b. Menganalisis teknis dari PLTS atap yang terpasang.

c. Menganalisis dampak Integrasi pada PLTS atap yang terpasang terhadap
profil tegangan.

1.4.2 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu dapat memberikan rekomendasi
kapasitas PLTS atap yang sesuai untuk kebutuhan beban listrik di BLK
Kabupaten Sukabumi dengan mempertimbangkan dampak ke jaringan.

1.5 Sistematika Penulisar|B it 02516 g2}
—UNIVERSITY—

Sistematika penulisa bdur yang harus diikuti dalam

mengorganisir dan menyus enelitian. Tujuan dari sistematika
ini adalah untuk memberikg Mas dan logis bagi pembaca agar
dapat dengan mudah memah da tian yang telah dilakukan. Berikut

CONCERVIS \ —
e

adalah beberapa bagian utéfea Uatarasssterratiic@enulisan penelitian.

BAB |I. PENDAHULUAN

Sebagai acuan dalam melaksanakan penelitian pada bab ini berisikan
mekanisme penelitian yaitu menguraikan secara berurutan kegiatan penelitian dari
latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat

penelitian, kemudian ditutup dengan sistematika penelitian.

BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang teori- teori mengenai integrasi PLTS yang
mendukung penelitian serta mendasari metode- metode yang dipakai dalam
pemecahan permasalahan. Dalam tinjauan pustaka dimuat uraian sistematis
tentang hasil-hasil penelitian yang didapat oleh peneliti terdahulu dan yang ada

hubungannya dengan penelitian yang akan dilakukan.



BAB I1l. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan desain, metode, atau pendekatan yang digunakan
dalam menjawab permasalahan penelitian integrasi PLTS di Balai Latihan Kerja
Kabupaten Sukabumi. Penjelasan meliputi parameter penelitian, model yang
digunakan, rancangan penelitian, teknik perolehan data dan analisis data dan teori

penunjang pelaksanaan penelitian.

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Bab ini berisi presentasi data yang telah dikumpulkan dan hasil dari
analisis data. Hasil simulasi dari perangkat lunak Helioscope, HOMER dan
Digsilent PowerFactory akan disajikan dengan jelas menggunakan gambar, tabel,

grafik, atau diagram untuk mempermudah pemahaman

BAB V. KESIMPULAN DiShnci
Nusa Putra

Bab ini berisi tenta saran dari hasil analisis dan

pembahasan yang telah di saran rekomendasi tindaklanjut.



BAB V
PENUTUP

Dalam penelitian ini, penulis telah melakukan studi dan analisis tentang
penerapan PLTS atap pada atap bangunan workshop BLK Kabupaten Sukabumi
dengan menggunakan perangkat lunak yaitu Helioscope, HOMER dan Digsilent
PowerFactory. Dari penelitian ini maka didapatkan kesimpulan dan saran sebagai
berikut.

5.1 Kesimpulan

1.  Penerapan Helioscope dalam perancangan PLTS atap memiliki keunggulan
dalam menghasilkan model yang tepat dan efisien berdasarkan lokasi
penelitian dan dimensi atap. Penulis berhasil mendapatkan desain,

komponen dan kapasitas PLTS atap yang optimal dan sesuai kebutuhan.

Dari hasil desain PLSEB0EREbatkillkapasitas PLTS atap sebesar 30,7
—UNIVERSITY—
kW dengan kompone

dan inverter ICA Sola ’ u@

N4

anel surya Canadian Solar 320 W
2. Dari hasil simulasi did ;“\,//' S atap dengan kapasitas 30,7 kW
menunjukkan perform; W1 menghasilkan energi listrik dari

PG ACEC
/—{ “MOR DEUS, pARENTIUM, CONCERVIS \ ™\

sumber energi surfeR=PL T S Refenuhi sebagian dari kebutuhan
energi listrik dalam sistem, terutama pada saat kondisi sinar matahari yang
optimal. PLTS atap 30,7 kW memiliki minimum output sebesar 0 kW, dan
maximum output sebesar 27,2 kW dengan rata-rata output sebesar 4,90 kW
dengan rata-rata energi listrik yang diproduksi sebesar 118 kWh/hari. PV
Penetration berhasil mencapai 61 % dengan Hours of Operation sebanyak
4.414 jam/tahun. Total Produksi energi sebesar 42.920 kWh/tahun dan
energi yang terjual ke jaringan sebesar 13.737 kWh.

3. Hasil analisis Quasi Dynamic menggunakan Digsilent PowerFactory
menunjukkan bahwa integrasi PLTS atap dengan jaringan dapat memperbaiki
profil tegangan atau mengurangi drop tegangan. Hal ini menunjukkan bahwa

PLTS atap berfungsi sebagai sumber daya tambahan yang mampu
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memperbaiki kualitas tegangan. Oleh karena itu rancangan PLTS atap pada
gedung  workshop BLK  Kabupaten Sukabumi layak  untuk

diimplementasikan.

Saran

Energi matahari yang melimpah khususnya di Kabupaten Sukabumi
memungkinkan penerapan PLTS atap sebagai solusi yang ramah lingkungan
dan ekonomis. Namun, kesuksesan implementasi PLTS atap perlu adanya
dukungan serius dari pemerintah baik dalam hal kebijakan, regulasi ataupun
dukungan anggaran.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk menambahkan analisis

ekonomi yang lebih rinci untuk mengetahui seberapa besar keuntungan

secara finansial dari i § ap. Evaluasi biaya investasi awal,
estimasi penghemata PLTS, dan perhitungan tingkat
pengembalian invest{SISRAMIINENG informasi yang berharga untuk

mendukung keputusar|{Ea igiEsEenRsE glIPLTS atap.

15\ —
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