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ABSTRAK

Pemanfaaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) di Indonesia sangat potensial
untuk dikembangkan karena berada di daerah.tropis yang memiliki tingkat iradiasi matahari
yang cukup. Pemanfaatan PLTS floating atau apung masih kecil di Indonesia sehingga
dilakukan perancangan PLTS Apung di-Waduk Brigif Jakarta Selatan dalam rangka
kegiatan capstone project dengan klien-.PT PLN Indonesia. Penerapan/PLTS apung dapat
menggunakan area danau yang dapat dimanfaatkan untuk.penempatan PV sehingga dapat
menjadi alternatif pada masalah pembebasan lahan untuk penempatan PV pada sistem
PLTS. Lokasi penelitian ini dilakukan di area Waduk Brigif Jakarta Selatan Provinsi DKI
Jakarta. Desain perancangan PLTS Apung Waduk Brigif ini menghasilkan output listrik
sebesar 846 kWp dalam setahun dengan sistem on-grid ke jaringan existing PT PLN
Indonesia. " Komponen utama PLTS Apung Waduk Brigif ini yaitu 2416 PV JA Solar
JAP72-S10-350-SC , 1 Inverter Sunny Central 800CP-JP'/ 1000 CP-JP, dan 403 set floater
PV module. Biaya total investasi PLTS Apung Waduk Brigif ini sebesar Rp12.854.558.756
dengan rata-rata biaya operasional.. dan ~maintenance selama 30 tahun sebesar
Rp290.986.906 per tahun. Analisis ekonomi-kelayakan-investasi dihitung dan diperoleh
Nett Present. Value PLTS Apung Waduk Brigif .ini. setelah 30 tahun sebesar
Rp3.171.444.280 dengan nilai Internal Rate of Return sebesar 8,19% dan Payback Period
selama 18 tahun.

Kata-kata kunci: PLTS, apung, present value, Return, Payback
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ABSTRACT

The use of solar power plant in Indonesia hasthe potential to be developed because it is
located in a tropical area that has sufficient levels of solar irradiation. The use of Floating
Solar Power Plant (FSPP) is still smallin.Indonesia, so the'design.of Floating Solar Power
Plant Brigif River was carried out in the context of.capstone project activities with the
client PT PLN Indonesia. The application of floating Solar Power Plant can use lake areas
that can be used for PV placement so that it can be-analternative to land acquisition issues
for PV ‘placement in Solar Power Plant systems. The location of this research was
conducted in the South Jakarta Brigif Riverr area, DKI Jakarta Province. The design of
Floating Solar Power Plant Brigif River produces an electricity output of 846 kWp in a
year with an on-grid system to the.existing grid of PT-PLN Indonesia. The main components
of the Floating Solar Power Plant Brigif River are 2416'PV/ JA Solar JAP72-S10-350-SC,
1 Sunny Central Inverter 800CP-JP /1000 CP-JP, and 403 sets of floater PV modules. The
total investment cost of this Floating Solar Power Plant Brigif River is IDR 12,854,558,756
with an average operational and maintenance cost for 30 years of IDR 290,986,906 per
year. Economic analysis of the feasibility of the investment was calculated and obtained
the Net Present Value of the Floating Solar Power Plant Brigif River after 30 years of IDR
3,171,444,280 with an Internal Rate of Return of 8.19% and a Payback Period of 18 years.

Keywords: FSPP, floating, River, Value, Return, Payback.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Energi terbarukan merupakan sumber energi yang..dihasilkan dari
pemanfaatan sumber daya.alam yang ramah lingkungan. Pemerintah. membuat
program transisi_energi menuju energi bersih sebagai wujud komitmen:.dan
tanggung jawab untuk menjaga kualitas lingkungan: hidup ini. Komitmen ini
dituangkan dalam bentuk Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL)
dengan.sumber potensi energi baru terbarukan yaitu geothermal, hydro power,
dan solar power. Pemanfaaatan solar power atau Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) di Indonesia sangat potensial untuk dikembangkan karena berada
di daerah tropis yang memiliki tingkat iradiasi_matahari-yang cukup. Terdapat
beberapa jenis PLTS yang dapat dikembangkan.di Indonesia yaitu ground
mounted, rooftop, dan floating (apung).

Pemanfaatan PLTS apung masih kecil di.Indonesia dan terdapat area
waduk di Jakarta Selatan yang dapat dimanfaatkan-.untuk penggunaan lahan PLTS
apung yaitu Waduk Brigif yang-berada di Kecamatan Jagakarsa Kota Jakarta
Selatan sehingga dilakukan. perancangan .PLTS<apung Waduk Brigif Jakarta
Selatan dalam rangka kegiatan capstone project dengan klien PT PLN Indonesia.
Waduk Brigif merupakan milik-Pemerintah Provinsi DKI Jakarta yang di kelola
oleh Dinas Sumber Daya Air Pemerintah Provinsi DKI Jakarta dengan luasan
sebesar 103.238 m2, Permen PUPR N0.6/2020 tentang bendungan menjelaskan
bahwa pemanfaatan genangan.waduk untuk PLTS terapung sebesar5% dari luas
permukaan genangan waduk. Berdasarkan peraturan tersebut dilakukan
perancangan desain PLTS apung di area Waduk Brigif seluas 5.162 m? atau 5%
dari total area genangan Waduk Brigif. Lokasi Waduk Brigif yang akan dirancang
untuk penempatan PLTS Apung dapat di lihat pada gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Lokasi Waduk Brigif
(Sumber: Penulis)

Desain PLTS apung tersebut menghasilkan rancangan yang terdiri dari
desain layout modul panel surya, komponen utama PL TS apung, sistem distribusi
listrik PLTS apung, dan besar energi.yang dihasilkan. Secara singkat Komponen
utama PLTS apung Waduk Brigifini.didistribusikan dengan sistem on-grid yang
terdiri dari panel surya, Inverter, dan floater. Dibutuhkan biaya konstruksi dan
instalasi yang besar untuk diinvestasikan dan dalam setiap kegiatan investasi
diharapkan adanya keuntungan yang akan diperoleh bagi setiap investor
didalamnya. Investor memerlukan pertimbangan yang matang untuk pengambilan
keputusan  investasi ' tersebut. Berdasarkan kondisi tersebut perlu dilakukan
kegiatan' analisis kelayakan "investasi- secara’ _perhitungan ekonomi untuk

mempertimbangkan kelayakan investasi tersebut untuk dilaksanakan.

Penelitian sejenis sebelumnya yang berjudul "Desain Pembangkit Listrik
Tenaga Surya Apung untuk Wilayah Kepualauan Selayar, Sulawesi Selatan™
dilakukan oleh Halida:Aulia El Islamy dan Wasis Dwi Aryawan pada.tahun 2018
dan dipublikasikan melalui‘portal.Jurnal Teknik ITS. Lokasi.penelitian tersebut di
Kabupaten Kepulauan Selayar Provinsi Sulawesi Selatan. Objek penelitian yang
dikaji yaitu desain dan analisis kelayakan investasi PLTS apung. Metode
penelitian yang digunakan pada penelitian tersebut adalah metode kuantitatif
dengan studi kasus. Acuan analisis penelitian tersebut menggunakan audit
kebutuhan energi listrik di lokasi penelitian. Hasil dari penelitian tersebut yaitu
terdapat desain PLTS apung untuk wilayah Kepulauan Selayar, jumlah PLTS
apung yang akan dibangun, dan analisis kelayakan investasi masing-masing PLTS
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apung. Persamaan penelitian sejenis sebelumnya dengan penelitian ini terletak
pada desain dan analisis kelayakan investasi PLTS apung sebagai objek penelitian.
Perbedaan penelitian sebelumnya dengan penelitian ini yaitu pada acuan analisis
penelitian. Pada penelitian ini digunakan acuan pemanfaatan area waduk yang
dapat dipergunakan sebagai PLTS apung untuk menghasilkan energi listrik,
sedangkan penelitian sebelumnya menggunakan audit kebutuhan energi listrik di
lokasi penelitian sebagai acuan.analis: Selain itu, lokasi'penelitian ini dilakukan
di Waduk Brigif Jakarta“Selatan Provinsi DKI Jakarta, sedangkan, penelitian
sebelumnya berada-di.wilayah Kabupaten Kepulauan Selayar Provinsi Sulawesi
Selatan.

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) memiliki ‘kaitan yang erat
dengan konsep "zero emission™atau emisi nol, terutama dalam konteks energi dan
lingkungan. PLTS adalah sumber energi bersih yang menghasilkan listrik dengan
memanfaatkan energi matahari.

Pengembangan dan penerapan PLTS menderong inovasi dalam teknologi
energi terbarukan. Inovasi ini meluas ke teknologi penyimpanan energi,
pengoptimalan efisiensi, dan integrasi sistem energi yang lebih  luas. Dengan
demikian, PLTS memainkan peran penting dalam mencapai-tujuan zero emission
atau emisi nol, karena memberikan alternatif yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan dalam menghasilkan energi. listrik tanpa menghasilkan emisi
berbahaya ke atmosfer. Berikut akan dijelaskan pada mengenai potensi paparan

sinar ultraviolet di area Waduk Brigif pada gambar 1.2.

ssssss

Average hourly profiles

Gambar 1.2 Potensi Paparan Sinar Ultraviolet di Area Waduk Brigif
(Sumber: Penulis)
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Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapatkan rumusan

masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana potensi penerapan sistem PLTS Apung sebagai sumber
EBT ( Energi Baru Terbarukan ) dilndonesia.khususnya wilayah
Waduk Brigif Jakarta'Selatan?

2. Tipe SolarPV dan Inverter apa yang paling ideal untuk sistem PLTS
Apung Waduk Brigif sebagai luaran daya input yang baik?

3. Berapa biaya modal investasi yang untuk sistem PLTS Apung Waduk
Brigif dan bagaimana analisis kelayakan ekonominya?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis :

1. Potensi penerapan PLTS Apung sebagai sumber EBT (Energi Baru
Terbarukan ) khususnya PLTS Apung.di-area Waduk Brigif.

2. Tipe solar PV dan Inverter apa yang paling baik dan menghasilkan
daya luaran yang besar.

3. Mengetahui biaya investasi serta analisis ekonomi modal investasi
PLTS Apung.

Manfaat Penelitian

Dengan. melakukan analisis pada potensi sumber EBT ( Energi Baru
Terbarukan) khususnya PLTS Apung di area Waduk Brigif, tipe solar PV
dan Inverter apa yangpaling baik dan menghasilkan daya luaran-yang besar
dan mengetahui biaya investasi-yang.diperlukan-serta“analisis ekonomi
modal investasi PLTS Apung diharapkan dapat memberikan manfaat
sebagai berikut :

1. Membantu dunia industri pembangkitan khususnya yang berbahan
bakar fosil (batubara) untuk memanfaatkan area yang tersedia untuk
pembangkitan EBT ( Energi Baru Terbarukan).

2. PLTS Apung sebagai referensi solusi keterbatasan lahan yang dapat

digunakan untuk Pembangkit Listrik Tenaga Surya.
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3. Sebagai bahan referensi bagi industri pembangkitan untuk memilih jenis
solar paneli dan Inverter yang ideal digunakan dalam mengembangkan
Energi Baru Terbarukan di Indonesia serta biaya investasi yang

dibutuhkan dan analisis ekonomi modal investasi PLTS Apung.

Batasan Masalah

Pembatasan masalah pada penelitian ini, yaitu':

Penelitian dilakukan pada area Waduk Brigif Jakarta Selatan.
Penilitian dilakukan hanya menggunakan-satu jenis solar PV .
Tidak membahas sistem elektronika dan sistem kontrol yang digunakan

pada proses perpindahan cahaya matahari.

Sistematika Penulisan Skripsi

BAB | Pendahuluan

Bab pendahuluan akan menguraikan tentang latar belakang penelitian,
rumusan masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan skripsi.

BAB Il Tinjauan Pustaka

Bab tinjauan pustaka-berisikan uraian kajian teori dan kajian literatur
(penelusuran literatur) yang bersumber dari buku, makalah, jurnal, skripsi,
teks book, katalog, dan sumber lainnya yang mendukung proses analisa
penelitian.

BAB I'll' Metodologi Penelitian

Bab metodologi penelitian  memaparkan diagram alir serta metode
pelaksanaan dan.penyelesaian masalah penelitian.

BAB IV Hasil Analisa.dan Pembahasan

Bab hasil analisa dan pembahasan akan membahas mengenai hasil
penelitian secara teoritik dan penelitian langsung yang dilakukan pada
mesin.

BAB V Kesimpulan dan Saran

Bab kesimpulan dan saran akan menyatakan kesimpulan dari hasil
penelitian yang telah dilakukan serta saran yang dapat dilakukan oleh

peneliti selanjutnya.



ejieyer 1abap Niuyaljod uizi edue)

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} efiey ynin|as neje ueibeqss yelueqiadwaw uep uejwnwnbuaw buesejiq °z

[CEGEL

VLAVIVE
MINMILINOd

eyl BN Yiuyaijod 1efem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinnbuad °q

A
Q)
~
N
-
*
9% o
9
EEQ = 51
8gs E7
s =
-+
_5-3.. x
90 g
=3 °
>Q =
35 =
ST ®
= ~
2c 3,
Q ~
] 2
T > )
oo
S o Q
=9 )
==
Q wn -
)
=E -
BE -
S ~
a7 Q)
AT =
=9 =
D< (Y]
5 9
g
g:
22
=3,
QD e~
59
3
T T
&9
= c]
=0
o=
58
3
Q
< C
<
o3
=x
ERY
53
e
T S
0
33
So
=
<
-f
o
th
)
53
5 €
$3
g5 5.2
7
=
=
)
=
o
Q
-+
Q
c
=
=
N
Q
c
()
S
w
c
Q
-+
c
3
Q
w
o
Q
Ed

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan

Biaya investasi yang dikeluarkan untuk proyek PLTS Apung Waduk Brigif
yaitu sebesar Rp12.854.558.756. Berdasarkan hasil'simulasi dengan asumsi
rata-rata tarif dasar listrik area Jakarta Rpl.252,77/kWh;.discount rate
5,75%, dan rata-rata biaya O&M selama 30 tahun sebesar Rp290.986.906
per tahun.diperoleh hasil analisis ekonomi kelayakan investasi sebagai
berikut :

1. Nett Present Value sebesar Rp3.171.444.280. Sesual dengan
kriteria kelayakan investasi jika/NPV>0 maka proyek ini layak
untuk dijalankan.

2. Internal Rate of Return sebesar 8,19%. Sesuai dengan Kriteria
kelayakan investasi jika IRR>discount rate maka proyek ini
layak untuk dijalankan.

3. Payback Period selama 18 tahun. Sesuai dengan Kkriteria
kelayakan investasi jika payback period lebih pendek dari
lifetime sistem maka proyek ini layak untuk.dijalankan.

4. Return on Investment yang dihasilkan sebesar 24,69%. Sesuai dengan
kriteria kelayakan investasi jika ROI bernilai positif maka proyek ini

layak untuk dijalankan.

Saran
Setelah penelitian dilakukan,. terdapat beberapa. saran—untuk peneliti
selanjutnya jika ingin melanjutkan penelitian ini, yaitu :

1. Perlu dipertimbangkan perancangan sistem PLTS Apung dengan basis
audit kebutuhan energi listrik wilayah sekitar dan analisis ekonomi
PLTS Apung dapat dikembangkan dengan acuan pendapatan
berdasarkan tarif dasar listrik per golongan tarif.

2. Perlu dikembangkan penelitian terkait dampak dekarbonisasi dari

penerapan pembangkit listrik energi baru terbarukan sebagai pengganti

pembangkit listrik energi fosil lainnya.
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