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Abstrak 

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat menuntut adanya sumber energi alternatif 

yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. Salah satu solusi potensial adalah Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) berbasis sistem fotovoltaik (PV) yang mampu mengonversi 

energi radiasi matahari menjadi energi listrik secara langsung. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis kelayakan teknis dan ekonomi penerapan sistem fotovoltaik pada 

Gedung Edutorium KH. Ahmad Dahlan Universitas Muhammadiyah Surakarta dengan 

menggunakan perangkat lunak System Advisor Model (SAM). Metode penelitian 

meliputi pengumpulan data radiasi matahari, perancangan sistem PLTS, simulasi 

performa menggunakan SAM, serta analisis keekonomian dengan parameter Life Cycle 

Cost (LCC), Cost of Energy (COE), Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return 

(IRR), dan Discounted Payback Period (DPP). Hasil simulasi menunjukkan bahwa sistem 

PLTS dengan 1.032 unit modul monocrystalline 480 Wp, 17 inverter, dan 306 baterai 

VRLA AGM menghasilkan energi tahunan sebesar 605.004 kWh dengan performance 

ratio 0,76. Estimasi total investasi mencapai Rp 12.066.200.000 dengan Cost of Energy 

sebesar Rp 1.232/kWh. Berdasarkan hasil analisis ekonomi, nilai NPV positif, IRR lebih 

besar dari tingkat diskonto, dan DPP lebih pendek dari umur proyek 20 tahun, yang 

menunjukkan bahwa sistem PLTS pada Gedung Edutorium KH. Ahmad Dahlan UMS 

layak untuk diimplementasikan secara teknis dan ekonomis. 

Kata kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Surya, Fotovoltaik, Analisis Tekno Ekonomi, 

System Advisor Model (SAM), Edutorium KH. Ahmad Dahlan. 

Abstract 

The increasing demand for electrical energy requires alternative energy sources that are 

environmentally friendly and sustainable. One promising solution is the Photovoltaic 

(PV) Solar Power Plant (PLTS), which converts solar radiation into electrical energy 

directly. This study aims to analyze the technical and economic feasibility of 

implementing a photovoltaic system on the roof of the Edutorium KH. Ahmad Dahlan 

Building at Universitas Muhammadiyah Surakarta using the System Advisor Model 

(SAM) software. The research methodology includes solar radiation data collection, PV 

system design, performance simulation using SAM, and economic analysis through 

parameters such as Life Cycle Cost (LCC), Cost of Energy (COE), Net Present Value 

(NPV), Internal Rate of Return (IRR), and Discounted Payback Period (DPP). The 

simulation results indicate that the PV system with 1,032 monocrystalline modules rated 

at 480 Wp, 17 inverters, and 306 VRLA AGM batteries produces an annual energy output 

of 605,004 kWh with a performance ratio of 0.76. The total estimated investment cost is 

Rp 12,066,200,000, with a Cost of Energy of Rp 1,232/kWh. The economic analysis 

shows a positive NPV, an IRR higher than the discount rate, and a DPP shorter than the 

20-year project lifetime, confirming that the PV system implementation at the Edutorium 

KH. Ahmad Dahlan UMS is technically and economically feasible. 
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1. PENDAHULUAN 

Kebutuhan energi listrik terus meninngkat seiring dengan pertumbuhan populasi dan 

perkembangan teknologi. Namun, ketergantungan terhadap bahan bakar fosil sebagai sumber 

utama energi telah menimbulkan permasalahan lingkungan yang serius, seperti peningkatan 

emisi gas rumah kaca dan pemanasan global. Untuk mengatasi hal ini, pemanfaatan sumber 

energi terbarukan khususnya energi surya semakin dikembangkan sebagai Solusi yang ramah 

lingkungan dan berkelanjutan. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) berbasis sistem 

Fotovoltaik (PV) merupakan salah satu solusi yang paling mumpuni karena ketersediannya 

yang melimpah, ramah lingkungan, mudah diterapkan dan memiliki emisi karbon yang rendah. 

(Aboubakr El Hamoumi dkk, 2022) 

Meskipun energi fosil memberikan kontribusi besar terhadap pertumbuhan ekonomi di 

Indonesia, penggunaanya memiliki dampak negative yang signifikan terhadap lingkungan. 

Emisi gas rumah kaca dari pembakaran bahan bakar fosil merupakan penyebab perubahan 

iklim dan pemanasan global. Dengan dampak yang ditimbulkan dari energi fosil telah 

mendorong peningkatan adopsi energi terbarukan. Penggunaan sumber energi bersih seperti 

energi Matahari terus meningkat, seiring dengan perkembangan teknologi dan lingkungan. 

(Hannah Ritchie, 2020) 

Matahari merupakan sumber energi utama yang ramah lingkungan dan berlimpah. 

Energi yang dipancarkan oleh matahari dalam bentuk radiasi elektromagnetik dapat 

dimanfaatkan untuk berbagai keperluan, salah satunya adalah pembangkit Listrik melalui 

sistem Fotovoltaik (PV). Pemanfaatan energi matahari untuk pembangkit Listrik dilakukan 

melalui teknologi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang mengdandalkan modul 

fotovoltaik untuk mengubah sinar matahari menjadi energi Listrik. (Levin Halim dkk, 2020) 

Teknologi Fotovoltaik secara komprehensif berfokus pada Teknik optimasi daya yang 

dapat meningkatkan efisiensi PV. Secara umum, sistem PV beroperasi dengan mengkonversi 

energi matahari menjadi energi Listrik menggunakan sel surya berbasis semikonduktor, seperti 

silikon monokristalin atau polikristalin. (Saad Motahhir, 2018) 

Seiring perkembangan teknologi energi terbarukan, khususnya energi surya telah 

mendorong penggunaan perangkat lunak simulasi untuk menganalisis dan mengoptimalkan 

sistem fotovoltaik (PV). Salah satu perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian dan 

perencanaan sistem PV adalah System Advisor Model (SAM). SAM merupakan perangkat 
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lunak yang dikembangkan oleh National Renewable Energy Laboratory (NREL) untuk 

melakukan analisis teknis dan ekonomi dalam pengembangan proyek energi terbarukan 

termasuk sistem fotovoltaik. (Vamsi Krishna Pappala, 2023) 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis kelayakan dan manfaat sistem Fotovoltaik pada Gedung Edutorium KH. Ahmad 

Dahlan UMS dengan menggunakan software System Advisor Model (SAM). Dari pembahasan 

tersebut maka peneliti akan melakukan penelitian dengan judul “Analisis Tekno Ekonomi 

Sistem Fotovoltaik pada Gedung Edutorium KH. Ahmad Dahlan Universitas Muhammadiyah 

Surakarta menggunakan System Advisor Model (SAM)”. 

 

2. METODE  

2.1 Diagram Alir Penelitian 

Pelaksanaan kegiatan penelitian ini mengikuti tahapan-tahapan yang telah disusun dalam 

bentuk diagram alir sebagai berikut:  

 
Gambar 1 Diagram Alir 

2.2 Alat dan Bahan 

2.2.1 Alat 

Alat- alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah, sebagai berikut : 

a. Perangkat Keras (Hardware) yang digunakan dalam penelitian ini adalah Laptop 

dengan spesifikasi Processor AMD Ryzen 3 5300U with Radeon Graphics 2.6 Ghz, 
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Ram 8 GB, Laptop ini digunakan untuk menjalankan perangkat lunak (software) yang 

mendukung simulasi sistem Photovoltaic (PV). 

b. Perangkat Lunak (Software) yang digunakan meliputi : 

1. PVGIS 

2. System Advisor Model (SAM) 

3. Microsoft Office Excel 

2.2.2 Bahan 

Bahan- bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah, berikut: 

a. Letak geografis Gedung melalui Google Maps dan Google Earth 

b. Data cuaca dari data milik U.S Department of Energy NREL 

c. Data potensi radiasi matahari  milik U.S Depaartment of Energy NREL 

d. Data luas atap Gedung Edutorium KH. Ahmad Dahlan Universitas Muhammadiyah 

Surakarta (UMS) 

e. Data spesifikasi dan data modul sel PV, inverter, dari software System Advisor Model 

(SAM) 

f. Artikel dan Jurnal tentang Energi Baru dan Terbarukan dari internet. 

2.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan terlebih dahulu mengamati kondisi aktual bentuk atap gedung 

secara langsung di lapangan, serta mengumpulkan data yang diperlukan untuk menunjang 

kelengkapan analisis. Data yang telah diperoleh kemudian diolah menggunakan perangkat 

lunak System Advisor Model (SAM) untuk mensimulasikan instalasi sistem Photovoltaic (PV). 

Hasil dari simulasi tersebut selanjutnya dianalisis secara mendalam, dan dijadikan dasar dalam 

penyusunan laporan serta penarikan kesimpulan atas hasil penelitian yang telah dilakukan. 

2.3.1 Pengambilan data awal 

1. Mengumpulkan data studi literatur berupa Jurnal, artikel, buku, dan lainnya sebagai 

tinjauan Pustaka dan dasar teori 

2. Menghitung luas atap Gedung Edutorium KH. Ahmad Dahlan UMS dengan 

menggunakan aplikasi Google Earth. Perhitungan luas atap dilakukan dengan cara 

menarik garis lurus dari ujung ke ujung kemudian disambungkah hingga 

membentuk segi empat, maka dari garis tersebut akan diketahui luasnya. (± 

2.413,8087 m2) 

 

 

 



 

5 

 

 

Gambar 2 Layout Atap 

3. Mengunduh data Lokasi dan intensitas sinar matahari menggunakan basis melalui 

situs website untuk menentukan titik koordinat Lokasi penelitian, seperti yang 

ditunjukkan pada gambar. Lokasi penelitian yang digunakan adalah Edutorium KH. 

Ahmad Dahlan UMS dengan data yang diunduh menggunakan rentang waktu 2005-

2023, dan disimpan melalui format (.epw). 

 

Gambar 3. Website PVGIS 

2.3.2 Pelaksanaan Simulasi 

1. Simulasi dilakukan dengan memanfaatkan perangkat lunak System Advisor Model 

(SAM). Setelah program dijalankan, dipilih jenis model yang sesuai dengan 

kebutuhan penelitian, yaitu model Photovoltaic (Detailed). Pada tahap selanjutnya, 

opsi Commercial Owner digunakan karena fokus utama penelitian ini adalah pada 

analisis potensi daya listrik yang dapat dihasilkan apabila sistem fotovoltaik (PV) 

dipasang pada atap Gedung Edutorium KH. Ahmad Dahlan Universitas 

Muhammadiyah Surakarta (UMS). 
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Gambar 4 Pemilihan Model Simulasi 

2. Memasukan data lokasi, untuk mengetahui besarnya intensitas radiasi Cahaya 

matahari yang ada di suatu daerah, dalam hal ini Universitas Muhammadiyah 

Surakarta sesui file yang telah di download sebelumnya dari website PVGIS. 

Intensitas radiasi cahaya matahari merupakan jumlah energi yang diterima oleh 

suatu permukaan per-satuan luas dan per-satuan waktu. Adanya satuan waktu disini 

menunjukan bahwa intensitas Cahaya matahari yang diukur termasuk pula lama 

penyinaran Cahaya matahari dalam satu hari ( Almirah Daffa Deqita dkk, 2014). 

 
Gambar 5 Pengaturan Lokasi 
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3. Melakukan pengaturan terhadap jenis modul Photovoltaik (PV) yang akan 

digunakan dalam simulasi. Pemilihan modul PV mempertimbangkan beberapa 

faktor penting, antara lain ketersediaan modul tersebut di database SAM serta 

kecocokannya dengan produk yang tersedia di pasar Indonesia. Dalam penelitian 

ini, dipilih modul tipe monokristal dan multikristal.  

 

Gambar 6 Pengaturan Modul Photovoltaic 

4. Menentukan jenis inverter yang akan digunakan untuk mengubah arus searah (DC) 

yang dihasilkan oleh modul fotovoltaik menjadi arus bolak-balik (AC) sesuai 

dengan kebutuhan listrik pada gedung. Pemilihan inverter dilakukan dengan 

mempertimbangkan beberapa aspek, salah satunya adalah ketersediaan inverter 

dalam database SAM, sehingga dapat digunakan secara langsung dalam proses 

simulasi. 

 

Gambar 7 Pengaturan Inverter 
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5. Melakukan pengaturan desain sistem PV yang disusun dalam bentuk array di atas 

atap gedung. Perancangan ini disesuaikan dengan luas area atap, jumlah modul PV. 

Selain itu, pemilihan dan konfigurasi inverter juga disesuaikan dalam tahap ini. 

Seluruh data terkait jumlah modul dan inverter kemudian dimasukkan ke dalam 

software dan disesuaikan dengan kapasitas sistem dalam menghasilkan energi 

Listrik. 

 

Gambar 8 Pengaturan System Design 

6. Setelah seluruh data yang diperlukan berhasil dikumpulkan dan dimasukkan ke 

dalam perangkat lunak System Advisor Model (SAM), tahap selanjutnya adalah 

melakukan simulasi sistem yang telah dirancang. Proses simulasi ini bertujuan 

untuk menentukan estimasi produksi energi listrik dari sistem Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) yang telah dirancang 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini membahas mengenai hasil simulasi dan Analisa data dari pengujian potensi daya 

Listrik yang dihasilkan oleh sistem pembangkit Listrik tenaga surya dengan material bahan 

monocrystal silicone. 

3.1 Profil Bangunan 

Gedung Edutorium KH. Ahmad Dahlan merupakan bangunan yang dimiliki Universitas 

Muhammadiyah Surakarta yang berlokasi di Jalan Adi Sucipto No.33, Karangasem, Laweyan, 

Surakarta, Jawa Tengah. Gedung ini dibuat sesuai dengan fungsi hall Edutorium UMS yang 

multifungsi. Gedung ini memiliki fasilitas fasilitas lengkap yang dapat menunjang kegiatan 

Convention, Exhibition, Celebration, Art Space, Sport Hall dengan nyaman serta memiliki 

kapasitas yang besar mampu dan mampu menampung lebih dari 14.000 orang didalamnya.  
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Gedung Edutorium KH. Ahmad Dahlan UMS memiliki luas atap sekitar 6.475 m2 yang 

direncana akan dilakukan pemasangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), yaitu seluas 

2.413,8087 m2. Area ini bertujuan untuk mengoptimalkan pemanfaatan atap dari Gedung 

Edutorium yang dapat mendukung kinerja sistem PV secara maksimal. Luas atap tersebut 

direncanakan akan dimanfaatkan untuk pemasangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya, 

yang diperkirakan dapat menampung sekitar 1032 unit modul panel Surya (PV). 

Berikut adalah Gambaran modul panel surya yang akan direncanakan untuk pemasangan PV 

pada atap Gedung Edutorium KH. Ahmad Dahlan UMS : 

 

Gambar 9 Perencanaan Pemasangan Modul PV 

3.2 Intensitas Radiasi Matahari 

Data intensitas radiasi sinar matahari yang digunakan dalam simulasi ini diperoleh dari data 

PVGIS dan sudah di masukkan ke dalam software System Advisor Model (SAM) untuk 

wilayah Edutorium K.H Ahmad Dahlan UMS pada rentang waktu terbaru yaitu 2005-2023 

yang dapat dilihat pada gambar : 
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Gambar 10 Grafik Irradiasi Matahari 

Tabel 1 Irradiasi Bulanan 

Epw:Beam irradiance - DNI (W/m2) 

 Month per month per day 

januari 95547 3184,9 

februari 101318 3377,266667 

maret 149578 4985,933333 

april  157647 5254,9 

mei  191615 6387,166667 

juni 149131 4971,033333 

juli 146516 4883,866667 

agustus 188405 6280,166667 

september 193863 6462,1 

oktober 197637 6587,9 

november 103741 3458,033333 

desember 70606 2353,533333 

average 145467 4848,9 

Data irradiasi matahari merupakan jumlah energi radiasi yang diterima per satuan luas pada 

permukaan horizontal. Berdasarkan grafik diatas, dapat dilihat bajwa nilai irradiasi memiliki 

variasi yang berbeda setiap bulannya. Nilai tertinggi tertera pada bulan Oktober dengan nilai 

197.637 W/m2, sedangkan nilai terendah pada bulan Desember dengan nilai 70.599 W/m2, 

dengan rata rata irradiasi yang dihasilkan sebesar 145.467 W/m2. 

Perbedaan intensitas radiasi matahari yang diterima di permukaan bumi dapat dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, seperti cuaca, iklim, serta posisi semu matahari terhadap  garis khatulistiwa. 

Pada bulan September dan Oktober matahari berada di posisi dekat dengan atau diatas garis 
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khatulistiwa sehingga durasi penyinaran lebih Panjang dan intensitas radiasinya cenderung 

lebih tinggi. 

3.3 Perencanaan Sistem PLTS 

3.3.1 Sistem PV Teknologi Monocrsyalline Silicon (Mono c-Si) 

3.3.1.1 Jumlah Modul Photovoltaic 

Tabel 2 Spesofikasi Modul Photovoltaic mono 

STC (Standart condition) 

Irradiance = 1000 W/m2, Cell Temp = 25℃ 

Electrical Data 

Indikator Mono c-Si 

Tipe Trina Solar TSM-480DE18M (II) 

Efisiensi Modul 20,50 % 

Power Max (Pmax) 479.640 Wdc 

Max Power Voltage (VMP) 42,0 Vdc 

Max Power current (Imp) 11,4 Adc 

Open Circuit Voltage (Voc) 50,8 Vdc 

Short Circuit Current (Isc) 12,0 Adc 

Operating Temperature  

Mechanical Data 

Width x Length 1,173 m x 1,994 m 

Modul Area 2,340 m2 

Number Of Cell 75 

Ukuran modul PV : 1,994 m x 1,173 m 

Jumlah modul panel surya (PV) yang akan dipasang pada atap Gedung Edutorium KH. Ahmad 

Dahlan UMS ditentukan berdasarkan perhitungan sebagai berikut : 

a. Jumlah Modul per String : 

Panjang sisi atap yang akan dipasang panel surya (PV)/ Panjang modul PV (perencanaan ini 

telah mempertimbangkan ruang yang memadai untuk akses maintenance)  

47,856 m / 1,994 m = 24 Unit 

b. Jumlah Modul Paralel : 

Lebar sisi atap yang akan dipasang panel surya (PV)/Lebar modul PV 

50,439 m / 1,173 m = 43 Unit 

Total Modul Panel Surya :  

24 Unit x 43 Unit     = 1032 Unit 

Dengan menggunakan rumus perhitungan yang sama, untuk membuat perbandingan 

perhitungan menggunakan modul multi- cSi. Maka didapatkan hasil sebagai berikut : 

Tabel 3 Spesifikasi Modul Multi c-Si 

STC (Standart condition) 

Irradiance = 1000 W/m2, Cell Temp = 25℃ 
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Electrical Data 

Indikator Multi c-Si 

Tipe Trina Solar TSM-360DE14A.08 (II) 

Efisiensi Modul 18,57 % 

Power Max (Pmax) 360,214 Wdc 

Max Power Voltage (VMP) 38,9 Vdc 

Max Power current (Imp) 9,3 Adc 

Open Circuit Voltage (Voc) 47,2 Vdc 

Short Circuit Current (Isc) 9,8 Adc 

Operating Temperature 25 

Mechanical Data 

Width x Length 1,956 m x 0,992 m 

Modul Area 1,940 m2 

Number Of Cell 72 

Ukuran modul PV Multi- cSi : 1,956 m x 0,992 m 

a. Jumlah Modul Per String : 

46,944 m / 1,956 m = 24 Unit 

b. Jumlah Modul Paralel : 

50,592 m / 0,992 m = 51 Unit 

Total Modul Panel Surya :  

24 Unit x 51 Unit     = 1224 Unit 

3.3.1.2 Menentukan Jumlah Inverter 

Tabel 4 Spesifikasi Inverter untuk Modul Mono c-Si 

Technical Data 

Tipe 
Huawei Technologies Co-Ltd : 

SUN2000-25 KTL-US [480V] 

Maximum AC Power 25000 Wac 

Maximum DC Voltage 25444,6Wdc 

Rated MPPT Voltage Range 560 – 800 Vdc 

Power use during operation 78.4821 Wdc 

Maximun DC Current 34.8556 Adc 

Nominal DC Voltage  730 Vdc 

Setelah menentukan jumlah modul panel surya (PV) yang akan digunakan, Langkah berikutnya 

adalah menentukan kebutuhan jumlah inverter yang akan digunakan. Untuk menentukan 

jumlah inverter digunakan perhitungan sebagai berikut : 

Jumlah Inverter =
Total Jumlah modul PV x 𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒 𝑀𝑎𝑥 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟

DC to Ac Ratio x Inverter Max AC Power
     (1) 

Jumlah Inverter =
1032 unit x 479.640 Wdc

1,16 x 25000 Wac
 = 17,068 = 17 Unit  

Dengan demikian dapat diketahui kapasitas total daya maksimum yang dihasilkan dengan 1032 

modul panel surya (PV) dan 17 Unit inverter adalah : 

Kapasitas Total = Jumlah Modul PV x Tegangan Kapasitas PV    (2) 
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  = 1032 x  480 Wp 

  = 495.360 Wp 

Dengan menggunakan rumus perhitungan yang sama, untuk membuat perbandingan 

perhitungan, Maka didapatkan hasil sebagai berikut : 

Tabel 5 Spesifikasi Inverter untuk Modul Multi c-Si 

Technical Data 

Tipe 
Huawei Technologies Co-Ltd : 

SUN2000-36 KTL-US [480V] 

Maximum AC Power 36000 Wac 

Maximum DC Voltage 36592,3Wdc 

Rated MPPT Voltage Range 490 – 720 Vdc 

Power use during operation 66.6081 Wdc 

Maximun DC Current 50.8227 Adc 

Nominal DC Voltage  720 Vdc 

 

Jumlah Inverter =
Total Jumlah modul PV x 𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒 𝑀𝑎𝑥 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟

DC to Ac Ratio x Inverter Max AC Power
     (3) 

Jumlah Inverter =
1224 unit x 360.214 Wdc

1,11 x 36000 Wac
 = 11,229 = 11 Unit  

Dengan demikian dapat diketahui kapasitas total daya maksimum yang dihasilkan dengan 1224 

modul panel surya (PV) dan 11 Unit inverter adalah : 

Kapasitas Total = Jumlah Modul PV x Tegangan Kapasitas PV 

  = 1224 x  360 Wp 

  = 440.640 Wp 

3.4 Hasil Simulasi Pemasangan PLTS dengan software SAM 

Dalam penelitian ini digunakan teknologi panel surya jenis monokristal (Mono- cSi) dan 

multikristal (Multi – cSi) yang akan dipasang menyesuaikan dengan bentuk dan kontur atap 

Gedung Edutorium KH. Ahmad Dahlan UMS. Penempatan modul panel surya (PV) dilakukan 

dengan mengikuti konstruksi atap Gedung. 

Dalam perancangan modul panel surya kali ini menggunakan modul PV Monokristal dengan 

spesifikasi daya 480 W, 50,8 V dan 11,4 A per modul. Harga per modul panel surya adalah 

Rp.3.800.000. Perancangan panel surya pada Gedung Edutorium KH. Ahmad Dahlan UMS 

yang akan dilakukan pada atap Gedung dengan orientasi mengikuti bentuk dari atap Gedung.  

Hasil simulasi pada software SAM menghasilkan daya tahun pertama sekitar 605.004 kWh, 

Faktor Kapasitas 14 %, Energi yang dihasilkan 1,222 kWh/kW dengan kinerja rasio sebesar 

0.76. berikut adalah hasil simulasi dari software SAM. 
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Tabel 6 Data Hasil Simulasi Modul Mono c-Si 

Metrik Nilai 

Energi Tahunan (tahun ke 1) 605.004 kWh 

Faktor Kapasitas (tahun ke 1) 14 % 

Energi yang dihasilkan (tahun ke 1) 1,222 kWh/Kw 

Kinerja rasio (tahun ke 1) 0,76 

 

 

Gambar 11 Grafik Potensi Energi Listrik 

Tabel 7 Potensi Energi Bulanan 

Time stamp 
AC energy (year 1) | 

(kWh/bulan) 

Januari 51130,9 

Februari 46840,5 

Maret 54151,4 

April 46305,4 

Mei 45190,6 

Juni 39516,7 

Juli 41808,8 

Agustus 52391,2 

September 60821,2 

Oktober 70491,2 

November 52416,4 

Desember 43939,8 
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Produksi energi Listrik paling tinggi sebesar 70491,2 yang terjadi pada bulan Oktober dan 

energi Listrik paling rendah sebesar 39516,7 pada bulan Juni, produksi energi Listrik selama 

satu tahun jika dirata-rata sebesar  50417,00833 kWh/tahun. 

Tabel 8 Spesifikasi Sistem PLTS 

Informasi Umum 

Lokasi Laweyan, Surakarta 

Umur Proyek 20 tahun 

Irradiasi rata-rata 4,8 kWh/m2 

Suhu lingkungan maksimum  36˚c 

Suhu lingkungan minimum   22˚c 

Sudut Azimut 180° 

Sudut Kemiringan Panel Surya 0° 

Data Rancangan Sistem 

Jumlah modul PV 1032 buah, 480 Wp 

Total Kapasitas Daya 495360 wp 

Jumlah inverter  17  

Estimasi Energi Tahunan  867,87 kWh/tahun 

Energi Spesifik 600.004 kWh  

 

Sedangkan, alam perancangan modul panel surya menggunakan modul PV Multikristal dengan 

Harga per modul panel surya adalah Rp.3.000.000. Perancangan panel surya pada Gedung 

Edutorium KH. Ahmad Dahlan UMS yang akan dilakukan pada atap Gedung dengan orientasi 

mengikuti bentuk dari atap Gedung.  

Hasil simulasi pada software SAM menghasilkan daya tahun pertama sekitar 588.653 kWh, 

Faktor kapsitas 15,2 %, Energi yang dihasilkan 1,335 kWh/kW, dan kinerja rasio sebesar 0.83. 

berikut adalah hasil simulasi dari software SAM. 

Tabel 9 Data Hasil Simulasi Modul Multi c-Si 

Metrik Nilai 

Energi Tahunan (tahun ke 1) 588.653 kWh 

Faktor Kapasitas (tahun ke 1) 15,2 % 

Energi yang dihasilkan (tahun ke 1) 1,335 kWh/Kw 

Kinerja rasio (tahun ke 1) 0,83 
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Gambar 12 Grafik Potensi Energi Listrik Modul Multi c-Si 

Tabel 10 Potensi Energi Bulanan Modul Multi c-Si 

Time stamp 

AC energy 

(year 1) | 

(kWh/mo) 

Januari 50048,5 

Februari 45992,4 

Maret 52510,4 

April 45102,9 

Mei 43762,7 

Juni 38680,9 

Juli 41401,5 

Agustus 50892,1 

September 58968,6 

Oktober 67351,9 

November 50928,9 

Desember 43012,3 

 

Produksi energi Listrik paling tinggi sebesar 67351,9 yang terjadi pada bulan Oktober dan 

energi Listrik paling rendah sebesar 38680,9 pada bulan Juni, produksi energi Listrik selama 

satu tahun jika dirata-rata sebesar  50417,00833 kWh/tahun. 

Tabel 11 Spesifikasi Sistem PLTS Modul Multi c-Si 

Informasi Umum 

Lokasi Laweyan, Surakarta 

Umur Proyek 20 tahun 

Irradiasi rata-rata 4,8 kWh/m2 
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Suhu lingkungan maksimum  36˚c 

Suhu lingkungan minimum   22˚c 

Sudut Azimut 180° 

Sudut Kemiringan Panel Surya 0° 

Data Rancangan Sistem 

Jumlah modul PV 1224 buah, 360 Wp 

Total Kapasitas Daya 440640 wp 

Jumlah inverter  11  

Estimasi Energi Tahunan  772,001 kWh/tahun 

Energi Spesifik 588.683 kWh  

 

4. PENUTUP 

Berdasarkan hasil penelitian yang berjudul “Analisis Tekno Ekonomi Sistem Fotovoltaik pada 

Gedung Edutorium KH. Ahmad Dahlan Universitas Muhammadiyah Surakarta Menggunakan 

Software System Advisor Model (SAM)”, maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

1. Modul monokristal memberikan kinerja yang lebih tinggi dibandingkan modul 

multikristal. Dengan kapasitas terpasang 495,360 Wp, monokristal menghasilkan 

energi tahunan sebesar 867.870,72 kWh/tahun, sedangkan multikristal dengan 

kapasitas 440.640 Wp hanya menghasilkan 772.001,28 kWh/tahun. Perbedaan ini 

menunjukkan bahwa monokristal mampu menghasilkan energi lebih besar meskipun 

jumlah modulnya lebih sedikit. Selain itu, pada kedua sistem, produksi energi tertinggi 

terjadi pada bulan Oktober dan terendah pada bulan Juni, namun output monokristal 

tetap lebih besar di setiap kondisi bulanan. Dengan demikian, secara keseluruhan 

monokristal lebih efisien dan lebih unggul sebagai pilihan untuk sistem PLTS 

berdasarkan simulasi SAM. 

2. Rancangan sistem PLTS menggunakan modul monokristal membutuhkan jumlah 

modul lebih sedikit namun kapasitas totalnya lebih besar. Pada konfigurasi monokristal 

digunakan 1032 unit modul 480 Wp, sedangkan sistem multikristal menggunakan 1224 

unit modul 360 Wp. Selain itu, monokristal memerlukan lebih banyak unit inverter (17 

unit 25 kW) dibandingkan multikristal (11 unit 36 kW), namun tetap menghasilkan 

kapasitas kerja keseluruhan yang memadai. Pada sisi penyimpanan energi, sistem 

monokristal membutuhkan 306 unit baterai VRLA AGM 200 Ah 48 V, sedangkan 

multikristal memerlukan 292 unit. Solar charge controller pada monokristal juga 

berjumlah lebih banyak yaitu 65 unit (total 12.900 Ah) dibandingkan multikristal yang 

menggunakan 57 unit (total 11.458 Ah). Dengan demikian, sistem berbasis monokristal 

memerlukan jumlah komponen yang lebih besar pada aspek inverter, baterai, dan 
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charge controller untuk mendukung kapasitas daya yang lebih tinggi, sedangkan 

multikristal menggunakan konfigurasi lebih sederhana namun dengan kapasitas total 

yang lebih rendah. 

3. Secara finansial, kedua sistem PLTS baik berbasis monokristal maupun multikristal 

dinyatakan layak untuk diimplementasikan karena keduanya memenuhi seluruh 

indikator kelayakan ekonomi, meliputi nilai NPV positif, PI lebih besar dari 1, IRR 

lebih tinggi dari discount rate, serta waktu pengembalian investasi yang lebih pendek 

dari umur proyek. Namun, sistem monokristal menunjukkan performa ekonomi yang 

lebih unggul. Hal ini ditunjukkan oleh nilai NPV yang lebih tinggi yaitu Rp. 

4.154.572.617 dibandingkan multikristal sebesar Rp. 3.662.338.118. Selain itu, 

monokristal memiliki tingkat pengembalian investasi (IRR) lebih tinggi yaitu 14% 

dibandingkan multikristal sebesar 9%. Meskipun keduanya memiliki periode 

pengembalian investasi yang sama yaitu 15 tahun, kinerja monokristal secara 

keseluruhan lebih menguntungkan dari sisi ekonomi. 
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