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STUDI PERANCANGAN DAN SIMULASI SISTEM PEMBANGKIT
LISTRIK TENAGA SURYA (PLTS) PADA MASJID AL WAHDAH
PARADISE RESORT CITY CIPUTAT DENGAN SOFTWARE PVSYST
DAN HOMER PRO

LISA YOHANITA

ABSTRAK

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi ketergantungan
terhadap energi listrik dari jaringan adalah memanfaatkan pembangkit listrik
tenaga surya (PLTS) di atap pada tempat ibadah. Tujuan dari penelitian ini adalah
merancang PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya) di Masjid Al Wahdah di
Paradise Resort City Ciputat secara teknis dan berdasarkan aspek ekonomi.
Analisa dilakukan melalui perhitungan beban listrik secara manual serta simulasi
menggunakan PVsyst dan HOMER Pro. Tiga skenario yang dianalisis yaitu (1)
skenario berupa PLTS on-grid untuk kebutuhan beban harian, (2) skenario berupa
PLTS on-grid yang disesuaikan dengan kebutuhan energi siang hari, dan (3)
skenario 3 berupa sistem hybrid dengan Battery Energy Storage System (BESS).

Hasil perancangan menunjukkan kapasitas aktual PLTS sebesar 12,76 kWp untuk
skenario 1 dan skenario 3 serta 4,06 kWp untuk skenario 2. Hasil simulasi PVsyst
menunjukkan produksi energi sebesar 18.895,43 kWh/tahun pada skenario 1 dan
6.105,76 kWh/tahun pada skenario 2. Pada Skenario 3, sistem hybrid
menghasilkan energi sebesar 17.330,92 kWh/tahun dengan solar fraction 74,53%.
Kapasitas PV pada HOMER Pro disesuaikan dengan kapasitas aktual, produksi
energi Skenario 1 mencapai sekitar 18.207 kWh/tahun dan skenario 2 sekitar
5.793 kWh/tahun. Selisih hasil HOMER Pro terhadap PVsyst masing-masing
sekitar 3,64% dan 5,12%, yang menunjukkan konsistensi hasil simulasi setelah
menggunakan basis kapasitas yang sama.

Berdasarkan analisis ekonomi, ketiga skenario belum memenuhi seluruh kriteria
kelayakan investasi. Skenario 2 memberikan hasil ekonomi terbaik dengan NPV
sebesar -Rp10.949.445, IRR 4,87%, dan Profitability Index 0,83 sehingga menjadi
alternatif yang paling direkomendasikan untuk kondisi saat ini. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kapasitas PLTS yang lebih besar tidak selalu memberikan
kelayakan ekonomi yang lebih baik. Kesesuaian kapasitas sistem dengan profil
beban, tingkat pemanfaatan energi surya, biaya investasi, dan regulasi yang
berlaku menjadi faktor penting dalam menentukan konfigurasi PLTS yang
optimal.

Kata kunci:PLTS atap, PVsyst, HOMER Pro, analisis techno-economic, sistem
hybrid, kelayakan ekonomi.
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ANALYSIS OF DESIGN AND SIMULATION OF A ROOFTOP SOLAR PV
SYSTEM USING PVSYST AND HOMER PRO AT AL WAHDAH MOSQUE
PARADISE RESORT CITY CIPUTAT

LISA YOHANITA

ABSTRACT

The implementation of rooftop photovoltaic (PV) systems in religious buildings
can contribute to reducing dependence on electricity supplied by the grid. This
study aims to design and evaluate a PV system for Al Wahdah Mosque, Paradise
Resort City, Ciputat, based on technical and economic aspects. The analysis was
conducted using manual calculations and simulations with PVsyst and HOMER
Pro. Three scenarios were evaluated: Scenario 1, an on-grid PV system designed
to address daily electricity demand; Scenario 2, an on-grid PV system adjusted to
daytime energy demand; and Scenario 3, a hybrid system integrated with a
Battery Energy Storage System (BESS).

The design results indicate an installed PV capacity of 12.76 kWp for Scenarios 1
and 3 and 4.06 kWp for Scenario 2. The PVsyst simulation resulted in annual
energy production of 18,895.43 kWh for Scenario 1 and 6,105.76 kWh for
Scenario 2. In Scenario 3, the hybrid system produced 17,330.92 kWh/year with
a solar fraction of 74.53%. After adjusting the PV capacity in HOMER Pro to
match the actual installed capacity, the annual PV production reached
approximately 18,207 kWh for Scenario 1 and 5,793 kWh for Scenario 2. The
differences between the HOMER Pro and PVsyst results were approximately
3.64% and 5.12%, respectively, indicating improved consistency between the
simulation results when equivalent PV capacities were applied.

Based on the economic analysis, none of the three scenarios fully satisfied the
investment feasibility criteria. Scenario 2 showed the best economic performance,
with an NPV of -IDR 10,949,445, an IRR of 4.87%, and a Profitability Index of
0.83, making it the most recommended alternative under the current conditions.
The results indicate that a larger PV capacity does not necessarily provide better
economic feasibility. The compatibility between system capacity and load profile,
solar energy utilization, investment costs, and applicable regulations plays an
important role in determining the optimal PV system configuration.

Keywords: rooftop photovoltaic system, PVsyst, HOMER Pro, techno-economic
analysis, hybrid system, economic feasibility.
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