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RINGKASAN EKSEKUTIF 

Potensi teoritis energi surya di Provinsi Nusa Tenggara Timur, mencapai 66.000 MW. 

Energi surya merupakan energi berupa panas dan cahaya yang dipancarkan matahari dan 

merupakan sumber energi terbarukan, energi ini memiliki beberapa keuntungan 

diantaranya, energinya tersedia secara gratis, dengan tidak adanya komponen yang 

bergerak sehingga tidak menimbulkan suara atau gas buang sebagai contoh PLTU mulut 

tambang dengan kapasitas terpasang 100 MW menyumbang jumlah emisi sebesar 1,297 

ton CO2e/MWh. Dengan mempertimbangkan dampak yang dihasilkan, maka perlu 

dilakukan transisi energi dari energi fosil menjadi energi terbarukan. Oleh karenanya 

dibuatlah proyek perencanaan PLTS Atap di Gedung Administrasi PLN Timor-1 dengan  

tujuan untuk langkah awal transisi energi dari energi fosil menjadi energi terbarukan 

dengan melihat aspek penggantian suplai daya listrik menuju gedung administrasi yang 

disuplai oleh PLTU digantikan menjadi pemabangkitan dari PLTS , hasilnya dalam jangka 

waktu proyek yang direncanakan, per tahunnya PLTS dapat menyuplai listrik sebesar 

22.286 MW per tahun dengan reduksi emisi karbon dioksida sebesar 11.947 Ton CO2e 

dengan memanfaatkan luas atap seluas 116 m2  dengan Profit NPV yang ditawarkan  Rp 

110,091,820 , Internal Rate of Return 12.30%, Profitability Index 1.64 dan Discounted 

Payback Period selama 11 tahun 5 bulan 6 hari. 

Kata Kunci : Transisi Energi, Emisi Karbon Dioksida, Payback Period  
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Sebagai negara yang terletak di wilayah khatulistiwa, Indonesia mendapatkan 

sinar matahari yang cukup sepanjang tahun, sehingga memiliki potensi energi surya 

yang potensiaI untuk dapat dimanfaatkan maupun dikembangkan baik untuk 

pembangkit listrik ataupun keperluan lainnya. Berdasarkan data dalam RUEN, 

Indonesia memiliki total potensi energi surya sebesar 207.898 MWp mencakup di 

34 Provinsi (Direktorat Jenderal Ketenagalistrikan Kementerian ESDM, 2023). 

Termasuk di Provinsi Nusa Tenggara Timur, potensi teoritis energi surya mencapai 

66.000 MW dengan potensi teknis energi surya mencapai 9900 MW (Kementerian 

ESDM, 2021) Energi surya merupakan energi berupa panas dan cahaya yang 

dipancarkan matahari dan merupakan sumber energi terbarukan, energi ini memiliki 

beberapa keuntungan diantaranya, energinya tersedia secara gratis, dengan tidak 

adanya komponen yang bergerak sehingga tidak menimbulkan suara atau 

kebisingan. Tenaga ini mampu bekerja secara otomatis, namun juga memliki 

kendala yaitu energi yang dihasilkan tergantung pada intensitas cahaya matahari 

yang tidak tersedia 24 jam sehari (Suripto et al., 2021). 

Energi fosil seperti batu bara menyumbang jumlah emisi terbesar pada sektor 

industri pembangkit tenaga listrik, sebagai contoh PLTU nonmulut tambang dan 

PLTU mulut tambang dengan kapasitas terpasang lebih dari atau sama dengan 25 

MW sampai dengan kurang dari 100 MW dengan nilai PTBAE sebesar 1,297 ton 

CO2e/MWh (Direktorat Jenderal Ketenagalistrikan Kementerian ESDM, 2023). 

Emisi yang dihasilkan dari PLTU yaitu SOx, NOx dan Partikulat (PM) yang dapat 

menimbulkan kerusakan pada lingkungan. Sulfur dan Nitrogen pada batu bara 

bereaksi dengan oksigen membentuk sulfur oksidan (SOx) dan Nitrogen oksida 

(NOx) yang dapat bereaksi dengan uap air dan senyawa lain dilapisan atas atmosfer 

dan dengan bantuan sinar matahari dapat membentuk asam sulfat dan asam nitrat 

dan timbul hujan asam (Astra, 2010), lalu senyawa ini juga SOx dan NOx 
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berbahaya terhadap manusia yang dapat menimbulkan iritasi sisitem pernapasan 

(Fitriyanti et al., 2020). Partikulat atau debu adalah zat padat yang terbentuk dari 

proses pemecahan batu bara atau proses pembakaran dengan ukuran lebih besar dari 

10 µm – 45 µm (Bahri, 2018). 

Dengan mempertimbangkan dampak yang dihasilkan, maka perlu dilakukan 

transisi energi dari energi fosil menjadi energi terbarukan, namun dalam 

penerapannya terkendala finansial karena batu bara sendiri masih menjadi bahan 

bakar dengan biaya operasional yang murah yaitu Rp. 1.237,38/kWh (Rafika et al., 

2023) dengan kapasitas 100 MW dibandingkan energi surya dengan biaya investasi 

awal sebesar Rp. 1.586.269.500 dengan kapasitas 100 kWp/h dan dapat dikatakan 

layak untuk dibangun jika penjualan listriknya sebesar 1.932,8 kWh/h dengan BEP 

sekitar 25 tahun (F. Hidayat et al., 2019), meskipun dalam hal ini biaya 

pembangunan PLTU belum menjadi dasar perbandingan, namun potensi PLTS 

dengan lingkungan yang cocok dapat menjadi pertimbangan, seperti pada kondisi 

iradiasi yang cukup tinggi, seperti pada penelitian Hero Gunawan dan Budi 

Sudiarto dengan memvariasikan sudut kemiringan panel pada sejumlah wilayah di 

Indonesia dengan hanya melihat nilai energi yang dihasilkan oleh array dengan 

memasukan nilai kapasitas terpasang PLTS rooftop pada pemodelan yang terdapat 

di aplikasi GSA didapatkan potensi surya terbesar pada provinsi NTT dengan nilai 

16.5673 kWh (Gunawan et al., 2021). Potensi seperti ini merupakan hal yang sangat 

layak dimanfaatkan dan merupakan langkah awal  transisi energi Indonesia sesuai 

RUEN 2025 (Giwangkara, 2021). 

Perencanaan ini menimbang dari permasalahan client terkait operasional 

listrik Gedung Administrasi, karena menggunakan listrik dari PLTU sehingga 

menaikan nilai cost operasional, jika operasional listrik gedung dapat digantikan 

dengan PLTS dapat menjadi potensi penghematan dan keuntungan karena energi 

yang digunakan gratis dan cukup potensial di NTT. Permasalahan ini dibagi 

menjadi tiga fokus pembahasan diantaranya: 

1. Analisis Potensi Daya PLTS Atap di Gedung Administrasi PLN Timor-1  

2. Perancangan PLTS Atap di Gedung Administrasi PLN Timor-1  
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3. Studi Kelayakan Ekonomi pada PLTS Atap di Gedung Administrasi PLN 

Timor-1 

Penelitian Terkait PLTS On Grid sudah banyak dilakukan di Indonesia 

diantaranya: 

1. Tinjauan terhadap PLTS 24 kW atap Gedung PT Indonesia Power 

Pesanggaran Bali (Vidhia Kumara et al., 2018) 

2. Analisis Kinerja PLTS On Grid 52,5 kWP Pada Atap Gedung Administrasi 

PT Cikarang Listrindo (Amboro, 2019) 

3. Analisis Over Supply Energi Listrik PLTS Gedung Rechall 234 kWP sistem 

On Grid POH 1 PT POMMI (Wahyudi, 2022) 

Perbedaan utama dari penelitian ini adalah suplai PLTS biasanya langsung 

menuju jaringan PLN sementara pada proyek ini melalui Tranformator UAT 

pada PLTU.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam perancangan ini yaitu: 

1. Berapa Potensi Daya yang dihasilkan dari PLTS Atap Gedung Administrasi 

PLN Timor-1?  

2. Bagaimana Perancangan PLTS Atap yang dengan memanfaatkan atap pada 

Gedung Administrasi PLN Timor-1? 

3. Bagaimana Studi Kelayakan Ekonomi PLTS Atap dan dampaknya pada 

pengurangan emisi gas buang ? 

 

1.3 Tujuan  

Tujuan dalam penelitian ini dibagi menjadi tujuan umum dan tujuan khusus. 

1.3.1 Tujuan umum 

Tujuan umum dalam penelitian ini yaitu membuat perencanaan PLTS 

atap untuk menggantikan suplai daya lampu dengan memanfaatkan atap 

Gedung Adminitrasi PLN Timor-1. 



 

4 
 

1.3.2 Tujuan khusus 

1. Memaksimalkan potensi pemanfaatan energi PLTS Atap Gedung 

Administrasi PLN Timor-1  

2. Mendapatkan desain optimal PLTS Atap berdasarkan perhitungan 

potensi  

3. Penghematan biaya operasional listrik dan emisi karbon dari PLTU 

terhadap pembangkitan PLTS  

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari perancangan ini yaitu: 

1. Load Profile Gedung Administrasi yang belum bisa didapatkan karena 

masih dalam tahapan proyek  

2. Biaya pembangkitan PLTU tidak menghitung biaya Man Power dan listrik 

yang digunakan pada proses pembuatan air demin. 



 
 

81 
 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI  

 

1.1 Kesimpulan   

Kesimpulan dari Proyek Perencanaan PLTS Atap Gedung Administrasi PLN 

Timor-1 adalah: 

1. Potensi energi maksimal dari pemanfaatan PLTS Atap Gedung 

Administrasi PLN Timor-1 sebesar 12.244 kWp dengan irradiasi 

matahari rata rata sebesar 6.09 kWh/day, Export PLTS sebesar 9,169.57 

kWh/tahun, Import PLTS Sebesar 4,097 kWh/tahun, dan Pemakaian 

Sendiri sebesar 12,602.88 kWh/tahun 

2. Desain optimal dari PLTS Atap Gedung Administrasi dengan 

pemanfaatan luas atap seluas 116 m2, dengan sistem On-Grid dan biaya 

investasi awal sebesar Rp 172,697,645.65 

3. Studi kelayakan ekonomi PLTS Atap Gedung Administrasi PLN Timor-

1 terdiri dari penghematan biaya operasional dari PLTU dengan biaya 

penghematan material PLTU sebesar Rp 3,851,725/tahun, penghematan 

emisi karbon dari pembangkitan PLTS sebanyak 11.947 Ton/tahun CO2e 

dan Capital Budgeting proyek dengan rate 6% dengan NPV Rp 

14,509,317.12 IRR 6.87%, Discounted Payback Period 21 Tahun 1 

bulan, 7 Hari dan Profitability Index 1.08 , namun biaya termasuk adalah 

biaya penghematan PLTS untuk pengurangan biaya yang dibayarkan 

pelanggan ke PLN   

1.2 Rekomendasi  

Rekomendasi dari Proyek Perencanaan PLTS Atap Gedung Administrasi 

PLN Timor-1 adalah: 

1. Proyek Perencanaan PLTS Atap Gedung Administrasi PLN Timor-1 

Layak untuk diimplementasikan bedasarkan nilai NPV (lebih besar dari 

0) dengan Discounted Payback Period proyek 11 Tahun, 6 Bulan 8 Hari 
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2. Biaya Operasi Maintenance akan lebih murah jika dilakukan secara 

mandiri dan berkala  

3. Implementasi proyek akan lebih optimal jika pemantauan pemasangan 

sistem PLTS dimonitoring secara langsung sehingga mengurangi biaya 

atas keterlambatan proyek dikarenakan satu dan lain hal 
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LAMPIRAN I 

PROFIL BEBAN GEDUNG ADMINISTRASI PLN TIMOR-1 

 

Data Rencana Beban Gedung Administrasi PLTU Timor-1 

No Peralatan 
Daya 

(kW) 

Jumla

h 

(pcs) 

Pukul Total 

Beban 

(Watt) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Lantai 1  

Lobby Waiting Room dan 

Recepsionist 
 

1 AC 735 2        1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470        14700 

2 Lampu 36 6 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 5184 

3 Komputer 250 1        250 250 250 250 250 250 250 250 250 250        2500 

Nursery Room  

4 AC 735        1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470        14700  

5 Lampu 36       144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144       1728  

General Manager Room  

6 Lampu 36 4       144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144       1728 

7 AC 735 2        1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470        14700 

8 Kulkas 250 1 50 50 50 50 50 80 50 50 50 50 50 80 50 50 50 50 50 80 50 50 50 50 50 80 1320 

9 Dispenser 300 1        160 160 160 160 160 160 160 160 160 160        1600 

Corridor  

10 Lampu 36 18 0 0 0 0 0 0 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 0 0 0 0 0 0 7776 

Meeting Room  

11 AC 735 4 0 0 0 0 0 0 0 2940 2940 2940 2940 2940 2940 2940 2940 2940 2940 0 0 0 0 0 0 0 29400 
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12 Lampu 36 12 0 0 0 0 0 0 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 0 0 0 0 0 0 5184 

13 Proyektor 330 1 0 0 0 0 0 0 0 0 330 330 330 0 0 330 330 330 0 0 0 0 0 0 0 0 1980 

Secretary Room  

14 Komputer 250 1 0 0 0 0 0 0 0 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 0 0 0 0 0 0 0 2500 

15 AC 735 1 0 0 0 0 0 0 0 735 735 735 735 735 735 735 735 735 735 0 0 0 0 0 0 0 7350 

16 Lampu 36 2 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 0 0 0 0 0 0 864 

Manager Room 1  

17 Lampu 36 6 0 0 0 0 0 0 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 0 0 0 0 0 0 2592 

18 Proyektor 330 1 0 0 0 0 0 0 0 0 330 330 330 0 0 330 330 330 0 0 0 0 0 0 0 0 1980 

19 AC 735 2 0 0 0 0 0 0 0 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 0 0 0 0 0 0 0 14700 

Manager Room 2  

20 Lampu 36 4 0 0 0 0 0 0 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 0 0 0 0 0 0 1728 

21 Proyektor 330 1 0 0 0 0 0 0 0 0 330 330 330 0 0 330 330 330 0 0 0 0 0 0 0 0 1980 

22 AC 735 2 0 0 0 0 0 0 0 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 0 0 0 0 0 0 0 14700 

Pantry  

23 Lampu 36 1 0 0 0 0 0 0 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 0 0 0 0 0 0 432 

24 Microwave 900 1            900             900 

25 Kulkas 80 1 50 50 50 50 50 80 50 50 50 50 50 80 50 50 50 50 50 80 50 50 50 50 50 80 1320 

26 Dispenser 160 1        160 160 160 160 160 160 160 160 160 160        1600 

Office Room 1  

27 Lampu 36 16 0 0 0 0 0 0 576 576 576 576 576 576 576 576 576 576 576 576 0 0 0 0 0 0 6912 

28 Dispenser 160 1        160 160 160 160 160 160 160 160 160 160        1600 

29 AC 735 4 0 0 0 0 0 0 0 2940 2940 2940 2940 2940 2940 2940 2940 2940 2940 0 0 0 0 0 0 0 29400 

Office Room 2  
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30 Lampu 36 12 0 0 0 0 0 0 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 0 0 0 0 0 0 5184 

31 Dispenser 160 1        160 160 160 160 160 160 160 160 160 160        1600 

32 AC 735 2 0 0 0 0 0 0 0 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 0 0 0 0 0 0 0 14700 

Electrical Room  

33 Lampu 36 1 0 0 0 0 0 0 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 0 0 0 0 0 0 
432 

 

Toilet  

35 Lampu 36 4 0 0 0 0 0 0 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 0 0 0 0 0 0 1728 

36 Pompa Air 125 1 0 0 0 0 0 0 0 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 0 0 0 0 0 0 0 1250 

Lantai 2  

Stairway  

37 Lampu 36 4 0 0 0 0 0 0 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 0 0 0 0 0 0 1728 

Corridor  

38 Lampu 36 18 0 0 0 0 0 0 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 0 0 0 0 0 0 7776 

VCID Room  

39 Lampu 36 8 0 0 0 0 0 0 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 0 0 0 0 0 0 3456 

Library Room  

40 AC 735 2 0 0 0 0 0 0 0 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 0 0 0 0 0 0 0 14700 

41 Komputer 250 1 0 0 0 0 0 0 0 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 0 0 0 0 0 0 0 2500 

42 Lampu 36 8 0 0 0 0 0 0 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 0 0 0 0 0 0 3456 

Office Room  

43 AC 735 2        1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470        14700 

44 Dispenser 160 1        160 160 160 160 160 160 160 160 160 160        1600 

45 Lampu 36 6       216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216       2592 

Praying Room  
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46 Lampu 36 1 0 0 0 0 0 0 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 0 0 0 0 0 0 432 

Pantry  

47 Lampu 36 1 0 0 0 0 0 0 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 0 0 0 0 0 0 432 

48 Microwave 900 1            900             900 

49 Kulkas 80 1 50 50 50 50 50 80 50 50 50 50 50 80 50 50 50 50 50 80 50 50 50 50 50 80 1320 

Toilet  

50 Lampu 36 2 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 0 0 0 0 0 0 0 792 

Total 13546 180 366 366 366 366 366 456 5118 25168 26158 26158 26158 27058 25168 26158 26158 26158 25168 5136 366 366 366 366 366 456 274336 
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LAMPIRAN II 

DATA IRADIASI PULAU KUPANG BADAN KLIMATOLOGI KELAS II NTT 


