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RANGKUMAN EKSEKUTIF 
 
 
 

Penelitian ini merencanakan implementasi PLTS Atap On-Grid di Gudang C PT 

PLN  Indonesia   Power   UBP  Suralaya   untuk  mendukung   transisi   energi  hijau  dan 

mengurangi biaya pemakaian listrik PLN sebesar Rp2.550/kWh. Sistem PLTS dirancang 

menggunakan 240 modul surya JA Solar 540 Wp dengan kapasitas 129,6 kWp pada luas 

atap  efektif  790  m².  Simulasi  PVsyst  menunjukkan  produksi  energi  tahunan  sebesar 

149.395 kWh dengan mempertimbangkan losses akibat soiling sebesar 22,5% berdasarkan 

penelitian  PLTS  CWP  pada  lokasi  dengan  kondisi  lingkungan  yang  serupa.  Analisis 

struktur menggunakan SAP2000 menyatakan bahwa struktur atap aman untuk menopang 

sistem PLTS. Analisis kelayakan finansial menggunakan metode NPV, PI, IRR, dan DPP 

menunjukkan bahwa investasi PLTS Atap layak untuk diterapkan. 

 
Kata Kunci: PLTS Atap On-Grid,  Gudang C UBP Suralaya, PVsyst, SAP2000, Soiling, 

Analisis Finansial 

 
EXECUTIVE SUMMARY 

 
This study proposes the implementation of a grid-connected  rooftop photovoltaic 

(PV) system at Warehouse C of PT PLN Indonesia  Power UBP Suralaya  to support the 

green energy transition and reduce electricity costs with the PLN tariff of IDR 2,550/kWh. 

The PV system is designed using 240 JA Solar 540 Wp photovoltaic modules with a total 

installed capacity of 129.6 kWp on an effective rooftop area  of 790 m². PVsyst simulation 

estimates an annual energy production of 149,395 kWh by considering 22.5% soiling losses 

based on a previous study of the CWP rooftop PV system under similar  environmental 

conditions. Structural  analysis using SAP2000 confirms that the roof structure  is safe to 

support the PV system. Financial  feasibility analysis using the Net Present  Value (NPV), 

Profitability  Index (PI), Internal  Rate of Return (IRR), and Discounted  Payback  Period 

(DPP) indicates that the proposed rooftop PV system is financially feasible for 

implementation. 
 

Keywords: Grid-Connected  Rooftop Photovoltaic,  Warehouse  C UBP Suralaya,  PVsyst, 

SAP2000, Soiling, Financial  Feasibility Analysis. 
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BAB 1 
 

 

PENDAHULUAN 
 

 

1.1       Latar Belakang Masalah 
 

 

Pada tahun 2021 sektor energi di Indonesia menghasilkan emisi mencapai 

hampir 600 MtCO₂e terutama dari industri energi pembangkitan listrik yang 

menyumbang 50% dari total semua sektor emisi di Indonesia. Sektor energi 

diproyeksikan  menjadi  penyumbang  emisi Gas Rumah Kaca 58-71% dari total 

emisi Gas Rumah Kaca Nasional pada tahun 2030, dalam skenario BAU (Business 

as Usual ) pada tahun 2030 sektor energi ditargetkan dapat menurunkan emisi Gas 

Rumah Kaca sebesar 11-14% atau sekitar 314 -389 juta ton CO₂e. 

 

Intensitas iradiasi matahari yang dimiliki negara indonesia yang terletak di 

garis khatulistiwa memiliki potensi yang sangat besar dan stabil sepanjang tahun, 

secara umum rata-rata intensitas iradiasi matahari sebesar 4,8 kWh/m² atau setara 

dengan 112.000 GWP/hari jika diakumulasikan  dengan setahun potensi berkisar 

antara 1.300 hingga 1.600 kWh/m². Meskipun rata-ratanya cukup stabil terdapat 

variasi berdasarkan kondisi geografis dan curah hujan di masing-masing wilayah, 

wilayah pulau jawa rata- rata sekitar 5,4-5,5 kWh/m², Indonesia mendapatkan 

paparan sinar matahari rata-rata 6 hingga 8 jam perhari namun untuk kebutuhan 

teknis seperti panel surya PLTS , waktu yang efektif penyinaran Peak Sun Hours 

sekitar 4 hingga 5 jam per hari. 

 

Pemerintah Indonesia melalui Permen ESDM no. 2 tahun 2024 membawa 

transformasi signifikan bagi keterlibatan BUMN, khususnya PLN dalam ekosistem 

energi  terbarukan  dalam  menghadapi  dinamika  Gas  Rumah  Kaca  dan  potensi 

iradiasi di Indonesia. Regulasi ini memberikan mandat baru bagi PLN untuk 

menyusun kuota pengembangan pembangunan  sistem PLTS mendorong BUMN 

untuk menjadi pelopor dalam penggunaan energi bersih dengan mewajibkan 

pemasangan PLTS di gedung pemerintah dan BUMN sebagai bagian dari target 

transisi energi guna menjaga stabilitas dan keandalan jaringan listrik nasional bagi 

pelaku industri dan proyek strategis, aturan ini memberikan hukum terkait prosedur 
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integrasi sistem ke jaringan. 
 

 

PT  PLN  Indonesia  Power  khususnya  UBP  Suralaya  telah  melakukan 

program pemasangan PLTS atap di beberapa area UBP Suralaya seperti Gedung 

Administrasi, Rivertop, dan Gedung CWP. Selain Gedung tersebut masih terdapat 

beberapa tempat yang memiliki potensi pemasangan PLTS atap di area lainnya, 

diantaranya Gudang C. Saat ini sistem (PLTS) yang telah beroperasi di UBP Suralaya 

menggunakan skema sewa dari PT Indonesia Tenaga Hijau dengan sistem On-Grid, 

sehingga perusahaan hanya membeli energi listrik yang dihasilkan. Penggunaan  

PLTS  Atap  On-Grid   ini  dimaksudkan  untuk  mengurangi  biaya konsumsi listrik 

dari PLN yang dikenakan tarif premium sebesar Rp 2.550/kWh sesuai kebijakan yang 

berlaku. Di sisi lain biaya energi dari sistem sewa saat ini sebesar Rp 2.350/kWh. 

 

Tim   penulis   memiliki   ide   untuk   pemanfaatan    energi   surya   dan 

merencanakan pemasangan PLTS Atap On-Grid di Gudang C, dengan 

mempertimbangkan lokasi geografis, arah atap, kemiringan sel surya dan kekuatan 

struktur bangunan.  Listrik yang dihasilkan  dari modul surya adalah listrik DC, 

pembahasan selanjutnya akan berfokus pada sistem proteksi PLTS yang esensial 

untuk menjamin keamanan operasional serta perlindungan terhadap aset kelistrikan 

dari gangguan eksternal maupun internal sesuai dengan standar teknis yang berlaku. 

Sebagai  bagian  krusial  dari  analisis  teknik  makalah  ini  juga  akan  membedah 

dampak potensi penurunan kinerja panel surya dari soiling akibat debu, mengingat 

lokasinya yang berada di kawasan  PLTU UBP Suralaya. Pembahasan  selanjutnya 

memilih komponen PLTS yang sesuai untuk Gudang C dan juga melihat aspek 

ekonomi, termasuk biaya investasi , masa pengembalian modal dan efisiensi biaya 

jangka panjang sehingga memberikan gambaran utuh mengenai nilai strategis transisi 

energi hijau. Dalam perencanaan  PLTS ini juga menggunakan  beberapa 

software untuk melakukan analisis seperti Pvsyst. 
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1.2       Rumusan Masalah 
 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

1.   Kekuatan struktur atap gedung dalam menopang beban instalasi PLTS dan 

tata letak modul yang optimal untuk memaksimalkan iradiasi 

 

2.   Rancangan sistem kelistrikan dan sistem proteksi yang aman serta efisien 

sesuai dengan regulasi Permen ESDM No. 2 Tahun 2024 

 

3.   Sejauh mana potensi soiling (debu) terhadap penurunan output daya panel 

surya di lingkungan industri 

 

4.   Investasi sistem PLTS Atap ini jika ditinjau dari aspek ekonomi teknik 
 

 

1.3       Tujuan Penelitian 
 

 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 
 

 

1.   Menganalisis  kekuatan struktur bangunan dan merencanakan  konfigurasi 

modul surya untuk mendapatkan efisiensi lahan dan energi yang optimal. 

 

2.   Menghasilkan desain sistem kelistrikan dan proteksi PLTS atap yang handal 

untuk melindungi aset dari gangguan elektrikal. 

 

3.   Menganalisis  potensi  kerugian  daya  akibat  faktor  soiling  (debu)  guna 

menentukan strategi pemeliharaan panel yang tepat. 

 

4.   Menghitung  nilai  ekonomis  proyek  melalui  parameter  NPV,  IRR,  dan 

Payback  Period,  Emisi  untuk  memvalidasi  efisiensi  penghematan  biaya 

listrik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3



 
 
 

1.4       Batasan Penelitian 
 

 

Batasan–batasan penelitian sebagai berikut: 
 

 

1.   Analisis beban dibatasi pada beban statis perangkat dan beban angin standar 

pada atap gedung tanpa menghitung beban seismik secara detail. 

 

2.   Sistem dirancang dengan skema On-Grid tanpa baterai dan mengacu pada 

aturan terbaru Permen ESDM No. 2 Tahun 2024. 

 

3.   Analisis   potensi   soiling   (debu)  didasarkan   pada  data  sekunder   atau 

observasi  penurunan  daya di PLTS atap CWP 14-15 Januari dan 19-20 

Februari 2026 tanpa melakukan uji laboratorium komposisi kimia debu. 
 

4.   Perhitungan  finansial menggunakan  tarif listrik premium dari PLN yang 

berlaku saat ini dan tidak memperhitungkan fluktuasi nilai tukar mata uang 

asing untuk komponen impor. 
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BAB 5 

 
5.1       Kesimpulan 

PENUTUP

 
Berdasarkan hasil perencanaan, simulasi, analisis struktur, analisis teknis, 

analisis ekonomi, dan pengujian lapangan pada proyek Perencanaan PLTS Atap 

On-Grid di Gudang C PT PLN Indonesia Power UBP Suralaya, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut. 

 
1.   Kelayakan struktur dan desain sistem PLTS 

 

 

Hasil analisis menunjukkan bahwa struktur atap Gudang C layak digunakan 

sebagai lokasi pemasangan PLTS Atap On-Grid setelah dilakukan evaluasi 

pembebanan terhadap struktur eksisting. Luas atap efektif sebesar 790 m² mampu 

menampung  240  modul  JA Solar  540  Wp  dengan  kapasitas  total  129,6  kWp. 

Konfigurasi pemasangan menggunakan dua orientasi dengan kemiringan 20° 

menghasilkan  pemanfaatan  area atap yang optimal serta meminimalkan  potensi 

kehilangan energi akibat orientasi bangunan. 

 
2.   Kinerja teknis sistem PLTS 

 

 

Berdasarkan simulasi menggunakan PVsyst, sistem PLTS mampu 

menghasilkan energi listrik sebesar sekitar 149.395 kWh per tahun dengan produksi 

spesifik sekitar 1.153 kWh/kWp/tahun. Sistem On-Grid yang dirancang 

menggunakan inverter Solis 110 kW beserta sistem proteksi sesuai standar 

memberikan operasi yang aman, andal, dan memenuhi kebutuhan integrasi dengan 

jaringan PLN sehingga mampu menurunkan konsumsi energi listrik dari jaringan 

utilitas. 

 
3.   Pengaruh faktor soiling terhadap performa PLTS 

 

 

Hasil pengujian  lapangan  menunjukkan  bahwa akumulasi  debu (soiling) 

memberikan dampak yang sangat signifikan terhadap produksi energi. Rata-rata 

peningkatan daya akibat soiling mencapai 22,57%, sedangkan perbedaan tingkat 
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iradiasi pada saat pengujian relatif kecil. Hal ini menunjukkan bahwa lingkungan 

industri PLTU memiliki tingkat partikulat yang tinggi sehingga kegiatan pembersihan 

panel surya menjadi faktor penting dalam menjaga performa sistem. 

 
4.   Kelayakan ekonomi dan manfaat lingkungan 

 

 

Hasil analisis ekonomi menunjukkan bahwa investasi PLTS Atap Gudang 

C layak untuk direalisasikan. Nilai NPV bernilai positif, Profitability Index lebih 

besar dari 1, IRR jauh melebihi tingkat diskonto, serta Discounted Payback Period 

kurang dari umur ekonomis sistem, sehingga investasi dinilai menguntungkan. 

 

5.2       Rekomendasi 
 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa rekomendasi 

yang dapat diberikan adalah sebagai berikut. 

 
1.   Realisasi pembangunan PLTS Atap On-Grid Gudang C 

 

 

PT PLN Indonesia Power UBP Suralaya disarankan untuk merealisasikan 

pembangunan PLTS Atap On-Grid pada Gudang C sesuai hasil perencanaan karena 

secara teknis, struktural, maupun ekonomi telah memenuhi kriteria kelayakan serta 

mampu memberikan manfaat operasional dan lingkungan dalam jangka panjang. 

 
2.   Pelaksanaan inspeksi dan pemeliharaan berkala 

 

 

Untuk mempertahankan performa sistem, diperlukan program operasi dan 

pemeliharaan  (Operation  & Maintenance)  secara rutin, khususnya  pembersihan 

modul  surya,  inspeksi  sistem  mounting, pemeriksaan  koneksi  kelistrikan,  serta 

pengujian sistem proteksi. Mengingat tingginya potensi soiling di kawasan PLTU, 

pembersihan  panel disarankan dilakukan secara berkala pada pagi hari sebelum 

pukul 09.00 WIB. 

 
3.   Monitoring performa sistem secara berkelanjutan 

 

 

Disarankan  menggunakan  sistem  monitoring  berbasis  inverter  maupun 
 

Energy Management System (EMS) untuk memantau produksi energi, performance 
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ratio,  gangguan sistem, dan degradasi modul secara real  time sehingga tindakan 

korektif dapat dilakukan lebih cepat apabila terjadi penurunan kinerja. 

 
4.   Pengembangan penelitian dan implementasi selanjutnya 

 

 

Penelitian berikutnya disarankan mengembangkan analisis dengan 

mempertimbangkan beban gempa secara rinci, simulasi CFD untuk pengaruh angin 

pada  sistem  mounting,  optimasi  konfigurasi  orientasi  panel,  analisis  degradasi 

modul jangka panjang, serta evaluasi keekonomian  berdasarkan  perubahan  tarif 

listrik dan skenario ekspansi kapasitas PLTS pada bangunan lain di kawasan PT 

PLN Indonesia Power UBP Suralaya. 
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LAMPIRAN 

 
Lampiran 1 Data Beban Peralatan Di Area Gudang C dan Silo 

 

BUS A BUS B 

No Peralatan Daya (kW) Peralatan Daya (kW) 

1 Welding Recept 45 CU 1B 75 

2 Light Panel 20 CU 2B 75 

3 Ctrl Dist Board 20 Blower 1B 37 

4 DJU 2,2 Blower 2B 37 

5 Dist Box A 2,2 Fan Silo B 7,5 
 

6 
 

Heater 2A 
 

19 
Fan Silo B 

(small) 

 

2,2 

7 Exhaust Fan 1,1 Exhaust Fan 1,1 

8 Fan Silo A (small) 2,2 Heater 2B 19 

9 Fan Silo A 7,5 Dist Box B 2,2 

10 Blower 2A 37 DJU 2,2 

11 Blower 1A 37 Ctrl Dist Board 20 

12 CU 2A 75 Light Panel 20 

13 CU 1A 75 Welding Recept 45 

14 Heater 1A 19 COV 7 0,55 

15 Heater 3A 22 COV 8 0,55 

16 Heater 4A 22 COV 9 0,55 

17 Aeration 3A 11 COV 10 0,55 

18 Aeration 4A 11 COV 11 0,55 

19 FA Con A 22 COV 12 0,55 

20 Chain Con A 0 Heater 1B 19 

21 COV 1 0,55 Heater 3B 22 

22 COV 2 0,55 Heater 4B 22 

23 COV 3 0,55 Aeration 3B 11 

24 COV 4 0,55 Aeration 4B 11 

25 COV 5 0,55 FA Con B 22 

26 COV 6 0,55 Chain Con B 0 

27 Spare 1 1,1 Spare 11 

28 Spare 2 75   

29 Spare 3 1,1   

30 Spare 4 0,12   

TOTAL 530,82  464,5 



 

 
 
 
 
 
 

 
Lampiran 2 Gambar Desain PLTS Tampak Atas 
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Lampiran 3 Gambar Desain PLTS tampak Samping 
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Lampiran 4 Gambar Desain Struktur Gudang C 
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Lampiran 5 Data Pengukuran Produksi Energi Lapangan (Soiling Test) 
 

14 Januari 2026 
 

 

Jam 
 

POA 
CWP 

5-7 2 

CWP 

5-7 1 

CWP 

1-4 2 

CWP 

1-4 1 

 

kW sebelum 

 

06:00 
114,203333 

3 

 

0,07 
 

0,06 
 

0,1 
 

0,09 
 

0,32 

 

06:30 
168,543333 

3 

 

0,07 
 

0,08 
 

0,12 
 

0,12 
 

0,39 

 

07:00 
230,513333 

3 

 

0,18 
 

0,15 
 

0,24 
 

0,23 
 

0,8 

 

07:30 
265,203333 

3 

 

0,37 
 

0,31 
 

0,48 
 

0,44 
 

1,6 

 

08:00 
296,608333 

3 

 

0,45 
 

0,37 
 

0,59 
 

0,55 
 

1,96 

08:30 340,475 0,88 0,72 1,1 1,07 3,77 
 

09:00 
311,933333 

3 

 

0,98 
 

0,81 
 

1,23 
 

1,18 
 

4,2 

 

09:30 
410,513333 

3 

 

1,24 
 

1,01 
 

1,56 
 

1,48 
 

5,29 

10:00 421,565 1,64 1,32 2,12 2 7,08 
 

10:30 
375,741666 

7 

 

1,74 
 

1,48 
 

2,34 
 

2,29 
 

7,85 

 

11:00 
303,906666 

7 

 

1,35 
 

1,08 
 

1,7 
 

1,6 
 

5,73 

11:30 360,78 1,36 1,12 1,72 1,64 5,84 
 

12:00 
395,438333 

3 

 

1,2 
 

1 
 

1,46 
 

1,34 
 

5 

12:30 319,28 1,08 0,88 1,28 1,29 4,53 
 

13:00 
322,338333 

3 

 

1,01 
 

0,83 
 

1,28 
 

1,22 
 

4,34 

13:30 316,305 1,03 0,86 1,26 1,24 4,39 
 

14:00 
160,946666 

7 

 

0,97 
 

0,79 
 

1,25 
 

1,22 
 

4,23 

 

14:30 
200,736666 

7 

 

0,82 
 

0,69 
 

1,06 
 

0,98 
 

3,55 

15:00 158,925 0,59 0,48 0,71 0,68 2,46 
 

15:30 
83,9833333 

3 

 

0,46 
 

0,37 
 

0,59 
 

0,55 
 

1,97 

16:00 39,6916666 0,18 0,15 0,23 0,22 0,78 
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 7      

 

16:30 
10,4916666 

7 

 

0,02 
 

0,02 
 

0,04 
 

0,04 
 

0,12 

total produksi 76,2 
 

total iradiasi 
5608,12333 

3 
 

 

15 Januari 2026 
 

 

Jam 
 

POA 
CWP 

5-7 2 

CWP 

5-7 1 

CWP 

1-4 2 

CWP 

1-4 1 

 

kW sesudah 

 

06:00 
114,203333 

3 

 

0,41 
 

0,33 
 

0,53 
 

0,51 
 

1,78 

 

06:30 
168,543333 

3 

 

0,27 
 

0,23 
 

0,35 
 

0,34 
 

1,19 

 

07:00 
230,513333 

3 

 

0,53 
 

0,43 
 

0,68 
 

0,63 
 

2,27 

 

07:30 
265,203333 

3 

 

0,46 
 

0,39 
 

0,59 
 

0,56 
 

2 

 

08:00 
296,608333 

3 

 

0,85 
 

0,69 
 

1,09 
 

1,03 
 

3,66 

08:30 334,49 1,47 1,19 1,89 1,8 6,35 
 

09:00 
321,633333 

3 

 

1,78 
 

1,46 
 

2,37 
 

2,22 
 

7,83 

 

09:30 
417,781666 

7 

 

1,34 
 

1,18 
 

1,58 
 

1,61 
 

5,71 

10:00 424,59 1,92 1,58 2,5 2,36 8,36 

10:30 380,23 1,84 1,49 2,35 2,23 7,91 
 

11:00 
268,508333 

3 

 

1,31 
 

1,06 
 

1,67 
 

1,56 
 

5,6 

 

11:30 
367,176666 

7 

 

1,5 
 

1,24 
 

1,89 
 

1,79 
 

6,42 

 

12:00 
379,953333 

3 

 

1,31 
 

1,08 
 

1,71 
 

1,59 
 

5,69 

 

12:30 
322,453333 

3 

 

1,16 
 

0,94 
 

1,48 
 

1,4 
 

4,98 

 

13:00 
314,858333 

3 

 

1,35 
 

1,09 
 

1,69 
 

1,6 
 

5,73 

13:30 301,69 1,12 0,91 1,4 1,33 4,76 

14:00 152,891666 1,07 0,88 1,35 1,29 4,59 
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 7      

 

14:30 
204,931666 

7 

 

0,92 
 

0,75 
 

1,16 
 

1,1 
 

3,93 

 

15:00 
155,258333 

3 

 

0,59 
 

0,47 
 

0,75 
 

0,72 
 

2,53 

 

15:30 
77,9666666 

7 

 

0,42 
 

0,33 
 

0,53 
 

0,5 
 

1,78 

 

16:00 
37,6333333 

3 

 

0,32 
 

0,26 
 

0,39 
 

0,37 
 

1,34 

 

16:30 
8,25333333 

3 

 

0,08 
 

0,09 
 

0,11 
 

0,11 
 

0,39 

total produksi 94,8 
 

total iradiasi 
5545,37166 

7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Penurunan Daya                      24,41% 
 
 

19 Februari 2026 
 

 

Jam 
POA 

sebelum 

CWP 

5-7 2 

CWP 

5-7 1 

CWP 

1-4 2 

CWP 

1-4 1 

kW 

sebelum 

06:00 126,47 0,31 0,26 0,39 0,38 1,34 
 

06:30 
230,593333 

3 

 

0,65 
 

0,54 
 

0,85 
 

0,8 
 

2,84 

 

07:00 
239,981666 

7 

 

0,97 
 

0,79 
 

1,27 
 

1,19 
 

4,22 

07:30 316,335 0,92 0,74 1,19 1,11 3,96 
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08:00 
318,068333 

3 

 

1,22 
 

1,01 
 

1,64 
 

1,54 
 

5,41 

 

08:30 
351,973333 

3 

 

1,11 
 

0,87 
 

1,44 
 

1,38 
 

4,8 

 

09:00 
327,443333 

3 

 

1,39 
 

1,13 
 

1,82 
 

1,72 
 

6,06 

 

09:30 
447,268333 

3 

 

2,15 
 

1,7 
 

2,72 
 

2,58 
 

9,15 

 

10:00 
459,086666 

7 

 

1,65 
 

1,35 
 

2,11 
 

1,99 
 

7,1 

 

10:30 
463,151666 

7 

 

1,13 
 

0,95 
 

1,45 
 

1,35 
 

4,88 

 

11:00 
567,406666 

7 

 

0,7 
 

0,58 
 

0,91 
 

0,87 
 

3,06 

 

11:30 
631,943333 

3 

 

0,79 
 

0,66 
 

1,01 
 

0,94 
 

3,4 

 

12:00 
508,926666 

7 

 

1,06 
 

0,88 
 

1,37 
 

1,31 
 

4,62 

 

12:30 
447,798333 

3 

 

1,41 
 

1,14 
 

1,78 
 

1,67 
 

6 

 

13:00 
521,586666 

7 

 

1,32 
 

1,07 
 

1,65 
 

1,57 
 

5,61 

 

13:30 
471,783333 

3 

 

1,27 
 

1,05 
 

1,61 
 

1,54 
 

5,47 

 

14:00 
385,363333 

3 

 

1,19 
 

0,97 
 

1,5 
 

1,42 
 

5,08 

14:30 300,515 0,99 0,82 1,24 1,17 4,22 

15:00 206,115 0,81 0,67 1,03 0,96 3,47 
 

15:30 
184,441666 

7 

 

0,74 
 

0,62 
 

0,93 
 

0,88 
 

3,17 

 

16:00 
96,8316666 

7 

 

0,3 
 

0,26 
 

0,4 
 

0,37 
 

1,33 

 

16:30 
42,0016666 

7 

 

0,02 
 

0,02 
 

0,03 
 

0,04 
 

0,11 

total produksi 95,3 
 

total iradiasi 
7645,08 

5 
 

 

20 Februari 2026 
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Jam 
 

POAsesudah 
CWP 5- 

7 2 

CWP 

5-7 1 

CWP 

1-4 2 

CWP 

1-4 1 

kW 

setelah 
 

06:00 
126,638333 

3 

 

0,09 
 

0,07 
 

0,12 
 

0,11 
 

0,39 

 

06:30 
231,121666 

7 

 

0,17 
 

0,12 
 

0,21 
 

0,19 
 

0,69 

 

07:00 
240,048333 

3 

 

0,16 
 

0,14 
 

0,22 
 

0,2 
 

0,72 

07:30 316,75 0,29 0,23 0,36 0,34 1,22 

08:00 318,235 0,3 0,24 0,39 0,36 1,29 
 

08:30 
352,088333 

3 

 

0,82 
 

0,67 
 

1,04 
 

0,99 
 

3,52 

 

09:00 
327,558333 

3 

 

1,22 
 

0,99 
 

1,56 
 

1,47 
 

5,24 

 

09:30 
447,548333 

3 

 

1,46 
 

1,19 
 

1,89 
 

1,77 
 

6,31 

 

10:00 
460,576666 

7 

 

1,59 
 

1,29 
 

2,01 
 

1,91 
 

6,8 

 

10:30 
460,558333 

3 

 

2,06 
 

1,64 
 

2,6 
 

2,5 
 

8,8 

 

11:00 
562,548333 

3 

 

2,37 
 

1,89 
 

2,98 
 

2,86 
 

10,1 

 

11:30 
627,728333 

3 

 

3,58 
 

2,89 
 

4,54 
 

4,34 
 

15,35 

12:00 503,025 3,25 2,58 3,93 3,77 13,53 
 

12:30 
443,698333 

3 

 

2,29 
 

1,85 
 

2,82 
 

2,69 
 

9,65 

 

13:00 
518,131666 

7 

 

1,77 
 

1,46 
 

2,23 
 

2,12 
 

7,58 

13:30 470,145 1,29 1,06 1,63 1,54 5,52 

14:00 383,995 1,02 0,85 1,3 1,21 4,38 
 

14:30 
311,293333 

3 

 

1,46 
 

1,24 
 

1,83 
 

1,72 
 

6,25 

 

15:00 
224,146666 

7 

 

0,7 
 

0,59 
 

0,88 
 

0,83 
 

3 

 

15:30 
187,813333 

3 

 

0,52 
 

0,43 
 

0,64 
 

0,59 
 

2,18 

 

16:00 
99,7266666 

7 

 

0,39 
 

0,32 
 

0,5 
 

0,46 
 

1,67 
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16:30 41,69 0,19 0,17 0,26 0,25 0,87 

total produksi 115,06 
 

total iradiasi 
7655,06 

5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Penurunan Daya                 20,73% 
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Lampiran 6 Simulasi PVsyst 7.4.7 
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Lampiran 7 Perhitungan Kelayakan Investasi 
 

 

Rencana Angaran Biaya (RAB) 
 
 
 

 

 
No 

 

 
Deskripsi Komponen 

Volu 

me 

 

 
Satuan 

Harga 
 

Satuan (Rp) 

Harga Total 
 

(Rp) 

 

 
1 

JA Solar 540 Wp 
 

Monocrystalline 

 

 
240 

 

 
Pcs 

 

 
1.850.000 

 

 
444.000.000 

 

 
2 

Solis 110K-BHV-5G Three- 

Phase Inverter 

 

 
1 

 

 
Pcs 

 

 
85.000.000 

 

 
85.000.000 

3.1 L-Feet Clamp/Roof Clamp 720 Pcs 21.000 15.120.000 

3.2 Hanger Bolt & Accessories 720 Pcs 38.000 27.360.000 

 

 
3.3 

Aluminium Rail/Bracket 
 

Penopang (AL6005-T5) 

 

 
672 

 

 
Meter 

 

 
75.000 

 

 
50.400.000 

3.4 Middle Clamp 240 Pcs 14.500 3.480.000 

3.5 End Clamp 480 Pcs 14.500 6.960.000 

4.1 Jalur Walkway Atap 1 Paket 28.500.000 28.500.000 

 

 
4.2 

Tangga Akses Vertikal 
 

(Safety Ladder) 

 

 
7 

 

 
Meter 

 

 
150.000 

 

 
1.050.000 

 
 
 
 
5.1 

Kabel PV1-F DC Solar 

Cable 4mm² (JJ-LAPP 

XLPO) 

 
 
 
 

350 

 
 
 
 
Meter 

 
 
 
 

11.500 

 
 
 
 

4.025.000 

 

 
5.2 

Kabel AC Power Utama 
 

NYY 4C+E 95 mm² 

 

 
200 

 

 
Meter 

 

 
600.000 

 

 
120.000.000 

 

 
6.1 

Panel Box Utama Outdoor 
 

IP65 + AC Combiner Box 

 

 
1 

 

 
Pcs 

 

 
3.500.000 

 

 
3.500.000 

 

 
6.2 

MCB DC Proteksi Sisi 
 

Tegangan Surya 

 

 
2 

 

 
Pcs 

 

 
1.500.000 

 

 
3.000.000 
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6.3 

MCB / MCCB AC Proteksi 
 

3-Phase 

 
 

3 

 
 

Pcs 

 
 

4.500.000 

 
 

13.500.000 

 

 
6.4 

SPD DC (Surge Protective 
 

Device) 

 

 
2 

 

 
Pcs 

 

 
1.200.000 

 

 
2.400.000 

 

 
6.5 

SPD AC (Surge Protective 
 

Device) 

 

 
1 

 

 
Pcs 

 

 
1.500.000 

 

 
1.500.000 

 

 
7 

Grounding Rod Copperclad 
 

& BC Cable 

 

 
1 

 

 
Set 

 

 
1.500.000 

 

 
1.500.000 

 
 
 
 

8 

Cable Tray Aluminium 

Galvanis + Aksesori Jalur 

AC (200m) 

 
 
 
 

200 

 
 
 
 
Meter 

 
 
 
 

85.000 

 
 
 
 

17.000.000 

 

 
9 

Pengadaan Net Metering & 

SLO PLN Premium 

 

 
1 

 

 
Paket 

 

 
25.000.000 

 

 
25.000.000 

 
 
10 

Jasa Pemasangan Fisik & 

Pengujian Sistem 

 
 

1 

 
 

Paket 

 
 

95.000.000 

 
 

95.000.000 

TOTAL  BIAYA MATERIAL & JASA (DPP) Rp948.295.000 

PAJAK PERTAMBAHAN NILAI (PPN 11%) Rp104.312.450 

GRAND TOTAL  ANGGARAN  FIX COST PLTS Rp1.052.607.450 

 
 
 

 
No 

 
 

 
O&M 

 
 

 
Volume 

 
 

 
Satuan 

Harga 

Satuan 

(Rp) 

 
 

 
Harga Total (Rp) 

 

 

1 

O&M UMK cilegon selama 1 

tahun 

 

 

2 

 

 

Set 

 

 

65.639.064 

 

 

131.278.128 

 

 

2 

Penggantian komponen kecil 

(fuse, konektor, dll.) 

 

 

1 

 

 

Set 

 

 

5.000.000 

 

 

5.000.000 

3 Peralatan Pembersihan panel 1 Set 3.000.000 3.000.000 
 

3.2 administrasi 
 

1 
 

Set 2.500.000 
 

2.500.000 

Total O&M         Rp141.778.128 
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Golongan 

Tarif 

 

Keterangan 
Tarif 

(Rp/kWh) 

Layanan 

Premium 

Tarif dasar untuk kebutuhan industri di 

PLTU UBP Suralaya 

 

2.550 

 

Biaya investasi awal  = Rp 1.052.607.450 

Suku bunga Bank Indonesia 2026  =  5,75% 

Lama Proyek 
 

Listik di hasilkan di tahun 1 
 

Biaya O&M pertahun 
 

Total pemasukan Pertama      = 149.395 × 

 
 
 
 
 

 
2.550 

= 25 Tahun 
 

=149.395 kWh/Tahun 
 

= Rp141.778.128 

= Rp.380.957.250 
 
 

Lampiran  2    Matriks  Aliran Kas (Cash  Flow) dan Nilai Kini (Present  Value) 

Proyek PLTS 25 Tahun 
 

 
 
 

 
Tah 

un 

 

 

Faktor 

Perfor 

ma 

Produ 

ksi 

Energi 

(kWh) 

 

 

Penghema 

tan Bruto 

(Rp) 

 

 

Biaya 

O&M 

(Rp) 

 

 

Arus Kas 

Nominal 

(Rp) 

Fakto 

r 

Disk 

on 

 

 

Nilai 

Kini / PV 

(Rp) 

 

 

Akumula 

si PV 

(Rp) 

         

 
 

 
0 

 
 

 
- 

 
 

 
- 

 
 

 
0 

 
 

 
0 

- 

1052607 

450 

 
 

 
1 

- 

1052607 

450 

- 

1052607 

450 

 
 

 
1 

 
 

 
1 

 

 

14939 

5 

 

 

38095725 

0 

 

 

1417781 

28 

 

 

2391791 

22 

 

 

0.945 

6 

 

 

2261741 

11 

- 

8264333 

39 

 
 

 
2 

 
 

 
0.995 

 

 

14864 

8 

 

 

37905246 

4 

 

 

1417781 

28 

 

 

2372743 

36 

 

 

0.894 

2 

 

 

2121740 

72 

- 

6142592 

67 

 
 

 
3 

 
 

 
0.99 

 

 

14790 

5 

 

 

37715720 

2 

 

 

1417781 

28 

 

 

2353790 

74 

 

 

0.845 

6 

 

 

1990307 

30 

- 

4152285 

37 

4 0.9851 14716 37527141 1417781 2334932 0.799 1867024 - 
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  5 6 28 88 6 35 2285261 

02 

 
 

 
5 

 
 

 
0.9801 

 

 

14643 

0 

 

 

37339505 

8 

 

 

1417781 

28 

 

 

2316169 

30 

 

 

0.756 

2 

 

 

1751488 

87 

- 

5337721 

5 
 

 

6 

 

 

0.9752 

14569 

8 

37152808 

3 

1417781 

28 

2297499 

55 

0.715 

1 

1642945 

12 

1109172 

97 

 

 

7 

 

 

0.9704 

14496 

9 

36967044 

3 

1417781 

28 

2278923 

15 

0.676 

2 

1540955 

92 

2650128 

89 
 

 

8 

 

 

0.9655 

14424 

4 

36782209 

1 

1417781 

28 

2260439 

63 

0.639 

4 

1445198 

97 

4095327 

86 

 

 

9 

 

 

0.9607 

14352 

3 

36598298 

0 

1417781 

28 

2242048 

52 

0.604 

7 

1355804 

07 

5451131 

93 

 

 

10 

 

 

0.9559 

14280 

5 

36415306 

5 

1417781 

28 

2223749 

37 

0.571 

8 

1271503 

95 

6722635 

88 
 

 

11 

 

 

0.9511 

14209 

1 

36233205 

0 

1417781 

28 

2205539 

22 

0.540 

7 

1192534 

56 

7915170 

44 
 

 

12 

 

 

0.9464 

14138 

1 

36052155 

0 

1417781 

28 

2187434 

22 

0.511 

3 

111,843, 

512 

9033605 

56 
 

 

13 

 

 

0.9416 

14067 

4 

35871860 

0 

1417781 

28 

2169404 

72 

0.483 

5 

104,890, 

714 

1008251 

270 

 

 

14 

 

 

0.9369 

13997 

0 

35692350 

0 

1417781 

28 

2151453 

72 

0.457 

2 

98,364,4 

64 

1106615 

734 

 

 

15 

 

 

0.9322 

13927 

1 

35514105 

0 

1417781 

28 

2133629 

22 

0.432 

4 

92,257,4 

27 

1198873 

161 

 

 

16 

 

 

0.9276 

13857 

4 

35336370 

0 

1417781 

28 

2115855 

72 

0.408 

9 

86,517,3 

40 

1285390 

501 
 

 

17 

 

 

0.9229 

13788 

1 

35159655 

0 

1417781 

28 

2098184 

22 

0.386 

6 

81,115,8 

02 

1366506 

303 
 

 

18 

 

 

0.9183 

13719 

2 

34983960 

0 

1417781 

28 

2080614 

72 

0.365 

6 

76,067,2 

74 

1442573 

577 

 

 

19 

 

 

0.9137 

13650 

6 

34809030 

0 

1417781 

28 

2063121 

72 

0.345 

7 

71,322,1 

18 

1513895 

695 
 

 

20 

 

 

0.9092 

13582 

3 

34634865 

0 

1417781 

28 

2045705 

22 

0.326 

9 

66,874,1 

03 

1580769 

798 
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21 

 

 

0.9046 

13514 

4 

34461720 

0 

1417781 

28 

2028390 

72 

0.309 

1 

62,703,5 

77 

1643473 

375 
 

 

22 

 

 

0.9001 

13446 

8 

34289340 

0 

1417781 

28 

2011152 

72 

0.292 

3 

58,785,9 

94 

1702259 

369 
 

 

23 

 

 

0.8956 

13379 

6 

34117980 

0 

1417781 

28 

1994016 

72 

0.276 

4 

55,114,6 

21 

1757373 

990 

 

 

24 

 

 

0.8911 

13312 

8 

33947640 

0 

1417781 

28 

1976982 

72 

0.261 

4 

51,678,2 

82 

1809052 

272 
 

 

25 

 

 

0.8866 

13246 

2 

33777810 

0 

1417781 

28 

1959999 

72 

0.247 

2 

48,451,0 

00 

1857503 

272 

 

��𝑃𝑉     = ��𝑜����𝑙 ����ଶହ   − 𝐼𝑛𝑣��𝑠����𝑠𝑖 𝑎��𝑎𝑙 
 

����𝑉     = 2.910.110.722 − 1.052.607.450 = 

1.857.503.272 
 

 
 

PI = 
 ௉௉  ௉௉௨௧௉ ௫  ி ௉²⁵

 
௉௉௉ 

 

PI = 
 ோி ௉.ସ.௉௉௉.ହଵଷ.ଶଶସ 

= 1,6385 
ோி ௉.ଶ.ଽ௉ଽ.௉௉ଽ.௉ହଶ 

 

 

DPP = Di lihat dari tabel matrik di atas tahun ke 5 masih negatif dan tahun ke 6 

sudah  positif 
 

DPP =5 + ቀ
   ହଷ.ଷ௉௉.ଶଵହ 

ቁ 
ଵ௉ସ.ଶଽସ.ହଵଶ 

DPP =5 + 0,325 

DPP = 5,32 Tahun 

 
Konversi tahun ke bulan 

 
DPP = 0,32��12  = 3,84 𝑏��𝑙𝑎𝑛 

 
Pembulatan 3,84 ≈ 4 Bulan 

 
DPP = 5 Tahun 4 Bulan 

 

ோி௉௉₁  

ቁ  ��(��ଶ − ��ଵ)IRR = ��ଵ + ቀ
ோி௉௉₁ி ோி௉௉₂
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Percobaan PV   ଵ    = NPV₂₁⁒ = 36.587.793 
 

 

Percobaan NPV₂ = NPV₂₂⁒ = 9.799.2915 
 

 

IRR = 21% + ቀ
                               ଷ௉.ହி ௉.௉ଽଷ          

ቁ ��(22% − 21%) 
ଷ௉.ହி ௉.௉ଽଷ     .௉ଽଽ.ଶଽଵ 

 

IRR = 21% + ቀ
ଷ௉.ହி ௉.௉ଽଷ

ቁ ��1% 
ସ௉.ଷி ௉.௉ி ସ 

 

IRR = 21% + 0,7887% = IRR 21,79% 


