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Abstract 
To meet the 23% renewable energy mix target by 2025, the Indonesian government continues to
encourage the installation of  on-grid  rooftop solar  power generator  systems for  PLN electricity
customers. However, the results were not as expected. This was due to the high investment costs
and there were still many public doubts about the effectiveness of solar energy results in an effort
to save PLN electricity bill payments. In this study, an on-grid rooftop solar power generator system
with 1000WP solar panel power was implemented on the customer of electricity PLN
900VA R1M to  determine the energy gain  produced by the system in  an effort  to  reduce the
amount of PLN electricity bill payments. The results of the research for 6 months show that the
daily average power of  the solar system was 300 watts, with an average daily energy gain of
1.8kWH. The average daily electricity consumption of PLN is 7.85 kWH. The energy efficiency of
the solar power generator system installed by PLN 900VA electricity customers can reach
23% with savings in billing costs for 6 months of 8%.
Keywords:  Solar power generator; SPG rooftop on-grid; PLN electricity customers; electricity bill payment;
electric energy.

Abstrak
Untuk memenuhi target bauran energi terbarukan 23% sampai tahun 2025, pemerintah Indonesia
terus mendorong pemasangan sistem pembangkit listrik tenaga surya atap on-grid pada pelanggan
listrik PLN. Akan tetapi hasilnya belum sesuai yang diharapkan. Hal ini disebabkan karena biaya
investasi yang mahal dan masih banyaknya keraguan masyarakat akan keefektifan hasil  energi
surya  dalam  usaha  penghematan  pembayaran  tagihan  listrik  PLN.  Dalam  penelitian  ini
diimplementasikan  sistem  pembangkit  tenaga  surya  atap  on-grid  dengan  daya  panel  surya
1000WP  pada  pelanggan  listrik  PLN  900VA  R1M  untuk  mengetahui  perolehan  energi  yang
dihasilkan sistem tersebut dalam upaya mengurangi besarnya pembayaran tagihan listrik  PLN.
Hasil penelitian selama 6 bulan menunjukkan bahwa daya rata-rata harian sistem adalah 300 watt,
dengan perolehan energi harian rata-rata 1,8kWH. Konsumsi energi listrik rata-rata harian listrik
PLN adalah 7,85 kWH. Efisiensi energi sistem PLTS yang dipasang pelanggan listrik PLN 900VA
dapat mencapai 23% dengan penghematan biaya tagihan selama 6 bulan sebesar 8%.
Kata Kunci Pembangkit listrik tenaga surya; PLTS atap on-grid; pelanggan listrik PLN; tagihan listrik; energi
listrik.

1. Pendahuluan 
Biaya  berlangganan  listrik  rumah  tangga

masih  dirasa  mahal  bagi  sebagian  besar
masyarakat  Indonesia.  Walaupun  kampanye
penghematan  listrik  sering  didengungkan,
kenyataannya dengan kegiatan yang semakin
banyak tergantung dengan energi  listrik  mau
tidak mau akan menaikkan pemakaian biaya
pemakaian

Untuk  mengurangi  biaya  pemakaian  atau
tagihan  pembayaran  listrik  oleh  pemerintah
Indonesia  telah  ditawarkan  penggunaan
pembangkit  listrik  tenaga  surya  (PLTS)  di
rumah  yang  disebut  PLTS  roof  top (PLTS

atap)  yang  dipasang  secara  on-grid  atau
hybrid (Anisatul  Umah,  (2020).  Dalam
Rencana  Umum  Energi  Nasional  (RUEN),
melalui  Peraturan   Presiden   No.79   tahun
2014,   Pemerintah  Indonesia  menetapkan
kebijakan  peningkatan  pangsa  energi
terbarukan  dalam  bauran  energi  nasional
hingga  23%  pada  tahun  2025.  Untuk
mendukung  upaya  tersebut,  terutama  di
bidang pemanfaatan energi surya, pemerintah
telah mengeluarkan beberapa kebijakan teknis
sebagai  landasan  pelaksanaannya,  salah
satunya melalui Peraturan Menteri Energi dan
Sumber  Daya  Mineral  (ESDM)  No.49  tahun
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2018, jo. Permen ESDM No.13 tahun 2019, jo.
Permen  ESDM  No.16  tahun  2019,  tentang
penggunaan sistem pembangkit  listrik tenaga
surya  (PLTS)  atap  (rooftop)  oleh  pelanggan
PT.  Perusahaan     Listrik  Negara  (PLN)
Persero  (USAID  dan  ESDM, 2020).  Akan
tetapi dikarenakan biaya investasi yang masih
dianggap  mahal,  maka  program  ini  belum
banyak  diminati  masyarakat.  Di  Jateng  dan
DIY  saja  baru  ada  95  pelanggan  yang
memasang PLTS atap (Anisatul Umah, 2020)

Untuk  mendorong  digunakannya  PLTS
atap  dan  layak  diterapkan  dimasyarakat
khususnya  di  Yogyakarta,  maka  telah
dilakukan  penelitian  sebagai  suatu  kajian
kelayakan pemakaian PLTS atap tipe  on-grid
dengan kapasitas panel surya 1000WP pada
pelanggan PLN 900VA R1M 

2. Kajian Literatur  
Sebagaimana yang telah dilakukan dalam

penelitian oleh Habib Satria dan Syafii bahwa
PLTS  atap  on-grid  telah  dimonitor
menggunakan   piranti   berbasis   Arduino
(Habib  Satria  dan  Syafii,  2018).  Dalam
monitoring  PLTS   ini   dapat   menghasilkan
energi  listrik  mulai  jam 07.00  –  18.00.  Akan
tetapi pada penelitian lain  oleh  Eka  Nurdiana
dkk   waktu   efektif   penerimaan  energi
matahari   hanya   3,5   jam/hari   yang
ditunjukkan  dengan  perolehan  energi  harian
rata-rata 35kWH pada daya terpasang 10kWP
(Eka Nurdiana et al., 2008).

PLTS  jenis  hibrid  dirancang  oleh
Muhammad Naim dan Setyo Wardoyo dengan
kapasitas 1500 watt di desa Timampu, Towuti,
Luwu  Timur  (Muhammad  Nain  dan  Setyo
Wardoyo,  2017).    PLTS  dilengkapi  baterai
2x100AH dan 2x60AH dengan tegangan 24V.
Pada penelitian lain yang dilakukan oleh A.A.
Ngurah  Bagus  Budi  Nathawibawa  dkk
menunjukkan  pencapaian  energi  yang
dihasilkan  PLTS  1MWP  hanya  mencapai
83,21%  (A.  A.  Ngurah  Bagus  Budi
Nathawibawa et al., 2017).

Di  Yogyakarta  pernah  dirancangan  PLTS
10MWp  on-grid oleh  Sigit  Sukmajati,
Mohammad  Hafidz  dan  disimulasikan
menggunakan  perangkat  lunak  RETScreen
(Sigit  Sukmajati  dan  Mohammad  Hafidz,
2015).  Berdasarkan  data  sekunder  pada
parameter  yang  diperlukan  hasil  simulasi
menunjukkan  bahwa  PLTS 10MWp  dapat
memasok sekitar 14237 MWh listrik per tahun
atau 70% pada intensitas matahari 6 jam/hari.

Telah  implementasikan  rancangan  PLTS
on-grid 5500WP  di  rumah  kost  akademik  di
Banjarmasin  dengan  capaian  energi  24,62
kWH/hari  atau  738,6  kWH/bulan  yang
dipasang  pada  area  42m2 dengan  rata-rata

radiasi matahari di kota Banjarmasin sebesar
4.43kWh/m2/hari  (Yuan  Perdana,  Isna
Wardiah, dan Edi Yohanes, 2018).

Analisis  sistem PLTS dengan beban arus
searah yang terhubung dengan jala-jala PLN
telah dilakukan oleh Winasis dan rekan yang
menunjukkan bahwa efisiensi sistem mencapai
97,72% (Winasis dan Muhammad Syaiful Alim,
2020).

Perancangan   dan   penerapan   PLTS
mengatasi  ketersediaan  listrik  juga  banyak
dilakukan  di  luar  negeri,  misalnya   Ghana
(Ebenezer  Nyarko  Kumi  and  Abeeku  Brew-
Hammond, 2013),  Bangladesh (Sanjida
Moury and R. Ahshan, 2009),  Haiti  (Shaheer
M. Hussam, 2004), India (Manoj Kumar Singh,
Samridhi Sajwan, and Nidhi Singh Pal,  2017),
dan Hawai (A. Hoke et al., 2018).

Pengembangan    sistem    pengontrolan
PLTS   on-grid untuk  mendapatkan efisiensi
yang   lebih   baik   dilakukan  menggunakan
sistem jaringan cerdas (smart grid) baik secara
perangkat  lunak  maupun  perangkat  keras
(S. M. Suhail Hussain, Ashok Tak, Aha Selim
Ustun, and Ikbal Ali, 2018),(H. Rahimi Mirazizi
and M. A. Shafiyi (2018), (Nallapaneni Manoj
Kumar,  M.  S.  P  Subathra,  and  J.  Edwin
Moses,  2018),  (Rashmi  Ranjan  Behera  and
Amarnath Thakur,  2018),  (Adel  El-Shahat  et.
Al.,  2019),  (H.  Rahimi  Mirazizi  and  M.  A.
Shafiyi,  2018), (M. Nassereddine, M. Nagrial,
J. Rizk, and A. Hellany, 2018), (B. Alipuria at
all (2012), (J Preetha Roselyn et. al., 2020) 

3. Metode Penelitian
A. Metode
Penelitian  ini  meliputi  pemilihan  lokasi
pemasangan sistem PLTS, pemilihan material,
desain implementasi sistem.  Data  diperoleh
dari  alat  ukur  kWH  meter  yang terpasang
pada  rumah  pelenggan  listrik  PLN  dan  alat
ukur kWH meter digital untuk mengukur energi
yang  dihasilkan  oleh  sistem  PLTS.  Alur
penelitian ditunjukkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Alur Penelitian

B. Desain
Skema gambar sistem PLTS atap on-grid

1000WP yang dipasang pada pelanggan listrik
PLN 900VA R1M ditunjukkan dalam gambar 2.
Panel  surya  yang  digunakan  sejumlah  10
buah dengan daya masing-masing 100WP. 

Spesifikasi  dari  panel  surya  ditunjukkkan
pada tabel 1. Inverter yang digunakan adalah
inverter  tipe  grid  tie  dengan  daya  keluaran
maksimal 1000VA (tabel 2).  Sedangkan Blok
diagram  sistem  PLTS  atap  on-grid 1000WP
ditunjukkan pada gambar 2.

Gambar 2. Blok Diagram PLTS Atap On-Grid
1000WP.

Tabel 1. Spesifikasi Panel Surya
Kriteria Nilai

Peak Power (Pmax)                                   
Cell Efficiency                                            
Max Power Voltage (Vmp)                        
Max Power Current (Imp)                         
Open-Circuit Voltage (Voc)                      
Short-Circuit Current (Isc)                       
Power Tolerance                                       
Max System Voltage                                  
Connector                                             
Dimension (mm)                                     

100W
16.93%
17.8V
5.62A
21.8V
6.05A
+   3%

1000V DC
MC4 Plug Type
1000x670x30

Tabel 2. Spesifikasi Grid Tie Inverter
Kriteria Nilai
Rated Power 1000VA

Compatible with Solar 
Panels

DC Input Range
MPPT Voltage
DC Max. Current
PV input 
AC Output 
Frequency
Power Factor 

THD
Shift
Efficiency
Stable Efficiency

60 cells/24V,
Vmp: 26-30V,
Voc: 34-38V.

72 cells/36V,
Vmp: 35-39V,
Voc: 42-46V.

20-45V 
28-36VDC
60A
540-1080WP
230VAC(190-260VAC)
50Hz/60Hz(Auto control)
>97.5%
5 %
2 %
87%
85%

Sesuai  spesifikasi dari  panel  surya  dan
inverter  yang digunakan, maka 10 buah panel
surya  dirangkaian  secara  seri  dan  paralel.
Duah buah panel surya dirangkai secara seri,
sehingga  didapatkan  tegangan  maksimum
(Vmax)  =  25,2V.  Tegangan  Vmax  ini
memenuhi  julat  masukan  inverter  20  –  45V.
Diperoleh 5 buah rangkaian seri  panel surya
yang  masing-masing  menghasilkan  arus
maksimum Imax 5,62A. Kelima rangkaian seri
panel  surya  dihubungkan  secara  paralel,
sehingga  menghasilkan  arus  maksimum
kurang lebih 28A. Dengan demikian daya yang
maksimal  yang  dapat  dihasilkan  panel  surya
adalah 980V.

4. Hasil dan Pembahasan 
Gambar  3  menunjukkan  komponen

implementasi hasil perancangan sistem PLTS
atap  on-grid  1000WP  pada  pelanggan  PLN
900VA R1M.

(a)

(b) (C)

Gambar 3. Komponen PLTS hasil perancangan: (a)
Array panel surya; (b) Kontrol panel dan inverter

grid tie; (c) Combiner box
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Perolehan energi  hasil  uji  penelitian  yang
telah  dilakukan  selama  6  bulan,  yaitu  dari
bulan  Mei  –  Oktober  2021  ditunjukkan  pada
tabel  3.  Perolehan  energi  harian  pemakaian
listrik pelanggan ditunjukkan pada tabel 3 dan
grafik  perolehan  energi  ditunjukkan  pada
gambar  3.  Dinamika  besarnya  tagihan  listrik
PLN  yang  harus  dibayar  pelanggan  sejak
bulan Januari sampai dengan bulan November
2021 ditunjukkan pada gambar 4.

Gambar 3. Perolehan Energi

Pengambilan data yang tersaji dalam tabel
3 dicatat secara manual selama 6 bulan dan
diusahakan  setiap  hari.  Akan  tetapi  karena
adanya  kendala  waktu  ada  beberapa  data
yang terlewatkan. Dari data pada tabel 3 jika
dihitung,  maka perolehan energi  listrik  PLTS
dan  pemakaian   energi   listrik   selama
sebulan   disajikan   pada tabel  4.  Perolehan
energi  PLTS  sangat  tergantung  dari  cuaca
yang  terjadi  di  lokasi  penelitian.  Rata-rata
dalam  sehari  diperoleh  1,8kWH  dan  dalam
sebulan  diperoleh  energi  PLTS  sebesar
54,6kWH. Dari tabel 3 dan tabel 4 dapat dilihat
pemakaian  energi  listrik  selama  6  bulan
adalah  1.902kWH,  dengan  rata-rata  adalah
182kWH/bulan atau 6kWH/hari.

Gambar 4. Dinamika Tagihan Listrik PLN Tahun 
2021.

Tabel 3. Catatan kWH Meter Energi PLTS Atap On-
Grid 1000WP

Tabel 4. Perolehan Energi Pelanggan PLN

Energi  yang dihasilkan oleh PLTS adalah
energi  listrik  yang  langsung  digunakan  oleh
pelanggan  pada  siang  hari  ketika  energi
matahari dapat dikonversi menjadi energi listrik
oleh  panel  surya.  Dengan  demikian  energi
listrik  yang dikonsumsi  pada pelanggan PLN
adalah jumlah energi  PLTS dan energi  PLN.
Jumlah  energi  listrik  yang  dikonsumsi
pelanggan selama 6 bulan adalah 1.413kWH
dan rata-rata sebulan sebesar 235,5kWH atau
rata-rata  7,85kWH/hari.  Dengan  demikian
konsumsi  energi  listrik  yang  yang  dihasilkan
oleh  PLTS  selama  6  bulan  adalah  sebesar
23%.  Dari  gambar  3  diperlihatkan
perbandingan  energi  listrik  yang  dihasilkan
oleh PLTS, energi listrik yang dikonsumsi dari
PLN  dan  jumlah  konsumsi  energi  listrik  per
bulan selama penelitian.

Pada  gambar  4  dapat  kita  lihat  grafik
riwayat pembayaran  tagihan listrik dari bulan
Januari   sampai  dengan  November  2021.
Pembayaran  tagihan  listrik  bulan  Januari
sampai dengan Mei 2021 adalah pembayaran
tagihan  listrik  dari  pemakai  energi  yang
berasal  dari  listrik  PLN  saja,  PLTS  belum
terpasang.  Pembayaran  tagihan  listrik  bulan
Juni  sampai  dengan November  2021 adalah
pembayaran  tagihan   listrik   dari   pemakai
energi   yang berasal  dari  listrik  PLN dengan
PLTS sudah terpasang.

Rata-rata  pembayaran  tagihan  listrik  per
bulan dari Januari sampai  dengan Mei 2021
adalah  Rp.  312.000,-.  Rata-rata  pembayaran
tagihan  listrik  dari  Juni  sampai  dengan
November  2021  adalah  sejumlah  Rp.
287.000,-.  Besarnya   selisih   pembayaran
tagihan listrik  per bulan adalah sejumlah Rp.
25.000,-  atau  terjadi  rata-rata  penghematan
8%.  Dengan  data  kasus  ini  masih  perlu
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dipertimbangkan kelayakan PLTS atap on-grid
sebagai  sumber  energi  listrik  alternatif  untuk
mengurangi pembayaran tagihan listrik.

Apabila  dilihat  dari  spesifikasi  dari  panel
surya dengan daya 1000WP, maka perolehan
energi  listrik  dalam sehari  adalah  1800 WH.
Jika rata-rata dalam sehari sistem PLTS dapat
menghasilkan  energi  listrik  selama  6  jam,
maka  daya  yang  diperoleh  adalah  300  watt
atau  efisiensi  daya  sistem  PLTS  adalah
300/1000 = 30%.

Dari daftar spesifikasi panel surya 100WP
yang  digunakan    tertulis    bahwa    daya
puncak   (Peak Power, Pmax) 100W, efisiensi
sel:  16.93%,  tegangan  maksimum  (Vmp)  :
17.8V,  arus  maksimum  (Imp)  :  5.62A,
tegangan rangkain terbuka (Voc) : 21.8V, arus
hubung singkat (Isc) : 6.05A, tegangan sistem
maksimum  :  1000VDC,  dimensi (mm)  :
1000x670x30mm.

Secara  teoritis  efisiensi  panel  surya  ()
dirumuskan sebagai berikut:
 = [(daya keluaran maks.)/(Incident radiation

flux xLuas panel surya)] x 100%
dengan
Incident radiation flux = 1000W/m2

daya keluaran maks = Vmp x Imp 
= 17,8 x 5,62  100 W

luas panel surya = 1 x 0.67 = 0,67 m2

         = [(100/(1000 x 0,67)] x 100%
= 14,9 %

Nilai  efisiensi  dari  hasil  perhitungan  lebih
kecil dari yang tertulis dalam spesifikasi panel
surya,  akan  tetapi  dari  hasil  operasi  sistem
PLTS selama 6 jam nilai efisiensi sistem lebih
besar, yaitu 30%.

5. Kesimpulan dan Saran 
Dari  hasil  penelitian  dapat  disimpulkan

bahwa:  1)  Efisiensi  sistem  PLTS  dapat
mencapai 30% pada operasi sistem selama 6
jam/hari;  2)  Sistem  PLTS  atap  on-grid
1000WP  yang  terpasang  pada  pelanggan
listrik  PLN  900VA  mampu  menghasilkan
energi  listrik  23%  dari  energi  listrik  yang
dikonsumsi  pelanggan  listrik  PLN 900VA;  3)
Pemasangan  sistem  PLTS  atap  on-grid
1000WP  hanya  mampu menghemat
pembayaran  tagihan  listrik  setiap  bulannya
sebesar 8%.
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