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ABSTRAK 

Gedung Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta merupakan salah satu fasilitas kampus 

Politeknik Negeri Jakarta dalam meningkatkan kualitas mahasiswa dan SDM. Sebagai 

fasilitas umum, Gedung Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta tentu saja membutuhkan 

energi listrik yang cukup besar untuk operasionalnya. Sistem Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) On-Grid pada Atap Gedung Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta dapat 

dijadikan sebagai energi alternatif yang dapat memberikan berbagai keuntungan. Penelitian 

ini menghasilkan hasil perancangan berupa sistem PLTS on-grid. Hasil perancangan pada 

penelitian ini adalah sistem PLTS on-grid dengan kapasitas modul surya 48,4 kWp dan 

kapasitas inverter 40 kW. Melalui simulasi short circuit dan load flow analyst 

menggunakan software ETAP, sistem PLTS on-grid 48,4 kWp ini tidak mengakibatkan 

gangguan pada sistem kelistrikan. Menggunakan simulasi PVSyst 7.3, sistem PLTS 

memiliki 80,36% dan menghasilkan energi sebesar 68,55 MWh/tahun pada tahun 

pertamanya. Dari hasil energi yang dipakai sendiri dan diekspor ke PLN, melalui 

perhitungan tekno-ekonomi sistem PLTS on-grid berkapasitas 48,4 kWp ini menghasilkan 

Net Present Value sebesar Rp. 951.624.881, Levelized Cost of Energy seharga Rp. 

781/kWh, Internal Rate of Return sebesar 9,76%, Return of Invesment sebesar 145,54% 

dan Payback Period selama 9 tahun 4 bulan. 

Kata Kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Surya, On-Grid, Tekno-Ekonomi, PVSyst, ETAP 
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ABSTRACT 

The Library Building of Jakarta State Polytechnic is one of the campus facilities aimed to 

improve the quality of students and human resources. As a public facility, the Library 

Building of Jakarta State Polytechnic requires a significant amount of electricity for its 

operations. Grid-Connected Solar Power Generation System on the Roof of the Library 

Building of Jakarta State Polytechnic can be utilized as an alternative energy source that 

offers various benefits. This research presents the design results of an On-Grid Solar PV 

system. The design results of this research include an On-Grid Solar PV system with a 

solar module capacity of 48.4 kWp and an inverter capacity of 40 kW. Through short circuit 

simulation and load flow analysis using ETAP software, the 48.4 kWp On-Grid PLTS 

system does not cause disturbances in the electrical system. Using PVSyst 7.3 simulation, 

the PLTS system achieves an efficiency of 80.36% and generates an energy output of 68.55 

MWh per year in its first year of operation. From self-consumption and energy export to 

PLN, through tekno-economic calculations, the 48.4 kWp On-Grid PLTS system yields a 

Net Present Value of Rp. 951,624,881, Levelized Cost of Energy of Rp. 781/kWh, Internal 

Rate of Return of 9.76%, Return on Investment of 145.54%, and Payback Period of 9 years 

and 4 months. 

Keywords: Solar Power Generation System, On-Grid, Tekno-economic, PVSyst, ETAP 
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

     Energi telah menjadi peran penting dalam kehidupan manusia sejak dahulu kala. 

Pemanfaatan hewan atau alat untuk mengolah ladang, membakar kayu obor untuk 

penerangan, dan pemanfaatan angin untuk navigasi merupakan contoh kecil untuk 

itu. merupakan contoh kecil untuk itu. Saat ini energi listrik merupakan salah satu 

energi yang banyak digunakan manusia untuk mendukung aktivitasnya. Era 

Industry 4.0 dan Society 5.0 ini menuntuk manusia untuk bisa mengikuti zaman. 

Hal ini juga mengakibatkan peningkatan dalam penggunaan energi listrik. Di 

Indonesia sendiri, terjadi peningkatan konsumsi listrik per kapita pada 2021 yang 

mencapai 1.123 kWh dibandingkan 1.089 kWh pada 2020 (KESDM, 2022).  

Gedung Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta merupakan salah satu fasilitas 

kampus Politeknik Negeri Jakarta dalam meningkatkan kualitas mahasiswa dan 

SDM. Gedung yang diresmikan pada Juli 2020 ini memiliki fasilitas yang lengkap 

antara lain perpustakaan, ruang serbaguna, dan juga aula besar yang dapat 

digunakan oleh civitas PNJ dan juga umum. Gedung Perpustakaan Politeknik 

Negeri Jakarta sebagai fasilitas umum tentu saja membutuhkan energi listrik yang 

cukup besar untuk kegiatan operasionalnya. Beban listrik ini antara lain digunakan 

untuk penerangan, pendingin ruangan, lift, komputer, dan juga peralatan listrik 

lainya. Kebutuhan listrik ini juga kemungkiinan akan naik seiring dengan 

perkembangan fasilitas kampus. Kebutuhan listrik Gedung Perpustakaan Politeknik 

Negeri Jakarta ini disupply dari langganan jaringan listrik PLN dan juga generator 

set (genset) untuk keperluan backup pada saat jaringan PLN mati.  Ditengah 

kecemasan akan naiknya tarif listrik dan juga untuk mendukung komitmen 

pemerintah terhadap bauran energi baru terbarukan (EBT), saat ini, sistem 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) banyak digunakan. 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah suatu pembangkit yang 

memiliki cara kerja mengonversi energi cahaya matahari menjadi energi listrik 

yang dapat digunakan melalui prinsip photovoltaic. Selain potensi matahari di 

Indonesia yang sangat baik karena terletak di garis khatulistiwa, sistem PLTS dapat
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memberikan dampak positif yang signifikan dalam jangka panjang bagi 

penggunanya karena tidak memerlukan bahan-bakar, terjangkau, dan minim 

perawatan. 

Oleh karena itu, penulis merasa tertarik untuk melakukan analisa perancangan 

sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya On-Grid pada Gedung Perpustakaan 

Politeknik Negeri Jakarta sebagai energi alternatif yang gratis untuk mengurangi 

tagihan listrik PLN dan sebagai salah satu komitmen mendukung pemerintah dalam 

penggunaan energi baru terbarukan (EBT) dari Politeknik Negeri Jakarta. Untuk 

membuktikan sebuah rancangan yang aman, maka pada penelitian ini akan 

digunakan software ETAP. Karena sudah terbukti memiliki hasil simulasi yang 

hampir sama dengan kondisi real, sesuai pada Lampiran 1, Software PVSyst 7.3 

akan digunakan untuk mensimulasikan keluaran dari sistem PLTS yang sudah 

dirancang.  

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam melakukan penilitian ini, terdapat rumusan masalah yang akan dijawab 

dalam hasil penelitian ini. Dibawah ini merupakan rumusan masalah penilitan: 

1. Seberapa besar potensi kapasitas Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

Atap On-Grid pada Gedung Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta? 

2. Bagaimanakah hasil perancangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

Atap On-Grid yang optimal melalui PVSyst serta pengujian sistem proteksi 

kelistrikanya menggunakan ETAP? 

3. Bagaimana hasil perhitungan aspek tekno-ekonomi pada hasil analisa 

perancangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya Atap pada Gedung 

Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta? 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Pertanyaan penelitian merupakan pertanyaan eksplisit terhadap aspek tertentu 

yang menjadi fokus dalam upaya penelitian. Pertanyaan penelitian ini dihasilkan 

berdasarkan inti permasalahan yang menjadi target penelitian yang dikehendaki. 

Dibawah ini merupakan pertanyaan penelitian : 
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1. Apakah ada dan seberapa besar potensi sistem Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) On-grid pada atap gedung Perpustakaan Politeknik Negeri 

Jakarta? 

2. Apakah ada dan seberapa besar keuntungan secara ekonomi dari dampak 

pemasangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap On-grid 

pada gedung Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta? 

1.4 Batasan Masalah Penelitian 

Batasan masalah penelitian merupakan batasan atau lingkup yang menetapkan 

parameter terhadap topik penelitian yang sedang diselidiki dan diamati. Dibawah 

ini merupakan batasan masalah penelitian: 

1. Objek yang diteliti merupakan Gedung Perpustakaan Politeknik Negeri 

Jakarta. 

2. Letak penempatan modul surya berada di atap Gedung Perpustakaan 

Politeknik Negeri Jakarta. 

3. Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya adalah berjenis On-Grid. 

4. Aturan mengenai kapasitas sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya On-

Grid yang terhubung ke PLN yang menjadi acuan adalah aturan yang 

berlaku ketika penelitian ini dilakukan. 

5. Simulasi penggunaan software ETAP dilakukan hanya untuk memastikan 

sistem PLTS aman untuk diinterkoneksikan pada gedung dan aman dari 

adanya gangguan dari arus hubung pendek. 

1.5 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari analisa perancangan ini adalah sebagai berikut : 

1 Mengatahui seberapa besar potensi kapasitas sistem Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya Atap On-Grid pada Gedung Perpustakaan Politeknik Negeri 

Jakarta. 

2 Mengatahui sistem Pembangkit Listik Tenaga Surya yang optimal untuk 

gedung perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta. 
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3 Menghitung aspek tekno-ekonomi dari pemasangan sistem Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) Atap On-Grid pada Gedung Perpustakaan Politeknik 

Negeri Jakarta. 

1.6 Manfaat Penulisan 

1. Bagi Pelaksana Skripsi 

Mengetahui dan mengaplikasikan ilmu dalam perancangan sistem pembangkit 

listrik tenaga surya on-grid yang optimal dan aman bagi sistem kelistrikan serta 

menguntungkan dalam aspek ekonomi. 

2. Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

Sebagai bahan rekomendasi dan pengetahuan akan potensi dan keuntungan dari 

pemasangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya On-Grid pada Gedung 

Perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta 

1.7 Sistematika Penulisan 

Untuk memudahkan dalam memahami proposal skripsi ini, berikut sistematika 

penulisannya. 

1. BAB I Pendahuluan 

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, tujuan 

umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan pembatasan masalah, lokasi 

objek skripsi, garis besar metode penyelesaian masalah, manfaat yang akan 

didapat, dan sistematika penulisan keseluruhan skripsi. 

2. BAB II Tinjauan Pustaka 

Memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan/ 

penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut 

dalam skirpsi. 

3. Bab III Metodologi 

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah atau penelitian. 

4. Bab IV Hasil dan Pembahasan 
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Bab Pembahasan terdiri dari beberapa subbab dimana setiap bab merupakan 

pembahasan dari setiap tujuan penulisan laporan tugas akhir, oleh karena itu 

banyaknya subbab dalam pembahasan sama dengan banyaknya tujuan yang 

dinyatakan dalam Bab I.  

5. Bab V Kesimpulan 

Simpulan merupakan ringkasan/ inti dari setiap subbab pembahasan yang 

menjadi jawaban atas tujuan penulisan laporan tugas akhir yang telah 

dinyatakan dalam bab 1. Ringkasan boleh juga diawali dengan ringkasan 

singkat mengenai institusi yang menjadi objek penulisan tugas akhir. 
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BAB V KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

     Dalam skripsi ini, telah dilakukan analisis perancangan sistem Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) on-grid pada gedung perpustakaan PNJ. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengevaluasi potensi energi surya yang tersedia di 

lokasi tersebut, merancang sistem PLTS yang optimal, dan melakukan perhitungan 

tekno-ekonomi untuk menilai keberlanjutan dan keuntungan investasi dalam sistem 

tersebut. 

     Berdasarkan hasil analisis tersebut, didapatkan beberapa kesimpulan antara lain: 

1. Potensi kapasitas sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) On-Grid 

pada gedung perpustakaan Politeknik Negeri Jakarta dengan 

mempertimbangkan karakteristik penggunaan listrik, luasan atap gedung, 

potensi shading, sistem kelistrikan gedung adalah sebesar 45 kW. 

2. Hasil perancangan sistem yang didapatkan dari berbagai pertimbangan dari segi 

teknis dan juga ekonomi adalah sistem PLTS on-grid berkapasitas 48,4 kWp 

dengan kapasitas inverter 40 kW pada gedung perpustakaan PNJ. Sistem PLTS 

ini menggunakan modul surya Trina TSM DE-19 550 Wp sebanyak 88 modul 

dan inverter SG40CX yang dilengkapi dengan sistem proteksi arus beban 

berlebih, short circuit, tegangan surja, dan pembumian baik pada sisi DC 

maupun AC yang dalam perancanganya berperdoman dengan PUIL 2011. 

Melalui simulasi load flow analyst dan short circuit analyst menggunakan 

software ETAP, sistem PLTS 48,4 kWp, interkonesi sistem PLTS on-grid ini 

tidak menyebabkan gangguan pada operasional sistem kelistrikan gedung dan 

memiliki sistem proteksi yang dapat bertindak ketika ada gangguan short 

circuit. 

3. Hasil perhitungan tekno-ekonomi dari hasil penghematan listrik energi PLTS 

48,4 kWp yang dipakai sendiri dan diekspor ke PLN selama 25 tahun ini adalah 

Net Present Value sebesar Rp. 951.624.881, Levelized Cost of Energy dengan 

harga Rp. 781/ kWh, Internal Rate of Return sebesar 9,76%, Return of 
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Invesment sebesar 145,46% atau 0,46, dan Payback Period selama 9,34 tahun 

atau 9 tahun 4 bulan.  

5.2 Saran 

     Berdasarkan penelitian ini didapatkan saran yang dapat dilakukan untuk 

penelitian selanjutnya : 

1. Penelitian ini hanya fokus memperhitungkan beban utama dari gedung yaitu 

beban perpustakaan, lobby lantai 1, dan penerangan luar gedung. Disarankan 

melakukan perancangan sistem PLTS yang memperhitungkan data sekunder 

dari gedung untuk memaksimalkan kapasitas dan potensi penyerapan hasil 

energi sistem PLTS. 

2. Analisa perancangan ini dilakukan menggunakan aturan yang berlaku pada saat 

dilakukanya penelitian. Jika ada perubahan mengenai aturan mengenai 

interkoneksi sistem PLTS on-grid, perlu dilakukan perancangan yang 

menyesuaikan dengan aturan tersebut. 
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Lampiran 1 Pengujian Hasil Simulasi Software PVSyst 7.3 

     Pengujian hasil simulasi software PVSyst 7.3 ini dilakukan dengan cara 

membandingkan hasil dari pendekatan sebuah sistem PLTS yang disimulasikan 

oleh software dengan data actual yang didapat dari sistem PLTS tersebut. Objek 

yang menjadi objek uji adalah sistem PLTS yang berkapasitas 21,6 kWp dengan 

inverter 20 kW.  

INPUT DATA PADA SIMULASI PVSYST 
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PENGAMBILAN DATA PADA SISTEM PLTS ON-GRID 21,6 kWp 
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     Didapatkan rata-rata hasil pengukuran Global Horizontal Irradiation (GHI) 

menggunakan luxmeter yang dilakukan pada siang hari jam 12.00 adalah sebesar 

71.800 lux yang setara dengan 718 W/m2. Konversi nominal satuan lux menjadi 

W/m2 diatas dilakukan menggunakan pendekatan sebesar 0,0079 W/m2 per lux 

[31]. 

 

     Pada lokasi didapatkan suhu modul surya sebesar 62,6 derajat celcius. 
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     Adapun keluaran dari inverter pada nominal iradiasi tersebut adalah sebesar 

12,06 kW atau 12,11 kVa. 

 

     Hasil dari simulasi PVSyst adalah pada saat Global Horizontal Irradiation 

(GHI) sebesar 700 W/m2 pada suhu 58 derajat celcius, didapatkan hasil keluaran 

dari inverter sebesar 13 kW. 
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Hasil Pengukuran 

GHI Output Inverter Suhu 

718 W/m2 12.06 kW 62.6 Celcius 

Hasil PVSyst 

GHI Output Inverter Suhu 

700 W/m2 13 kW 58 Celcius 

 

     Dengan data Global Horizontal Irradiation (GHI) dan suhu yang relatif hampir 

sama, dapat dilihat data hasil simulasi menggunakan software PVSyst 7.3 dari 

perbandingan nominal output inverter hasil simulasi dengan hasil pengukuran 

langsung memiliki presentase perbedaan sebesar 7,7%. 
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Lampiran 2 Perhitungan Rasio GlobInc-GHI Tiap Arah Atap 

Analisa ini dilakukan dengan mendapatkan rasio selisih antara Global Incident 

in Coll. Plane (kWh/m2), iradiasi matahari yang didapat pada permukaan dengan 

tilt dan azimuth tertentu, dengan Global Horizontal Irradiation, iradiasi yang 

didapat sebuah permukaan yang memiliki tilt 0 derajat (kWh/m2). Perhitungan ini 

menggunakan persamaan (19). 

ARAH ATAP BAGIAN SELATAN 

Rasio GlobInc-GHI(Januari)= (
126-121

121
) ×100%=4,13% 

Rasio GlobInc-GHI(Februari)= (
139-137

137
) ×100%=1,45% 

Rasio GlobInc-GHI(Maret)= (
136-140

140
) ×100%=-2,85% 

Rasio GlobInc-GHI(April)= (
134-145

145
) ×100%=-7,58% 

Rasio GlobInc-GHI(Mei)= (
124-140

140
) ×100%=-11,42% 

Rasio GlobInc-GHI(Juni)= (
122-141

141
) ×100%=-13,47% 

Rasio GlobInc-GHI(Juli)= (
131-150

150
) ×100%=-12,66% 

Rasio GlobInc-GHI(Agustus)= (
145-160

160
) ×100%=-9,37% 

Rasio GlobInc-GHI(September)= (
155-162

162
) ×100%=-4,32% 

Rasio GlobInc-GHI(Oktober)= (
170-171

171
) ×100%=-0,58% 

Rasio GlobInc-GHI(November)= (
147-143

143
) ×100%=2,79% 



139 

 

 

 

Rasio GlobInc-GHI(Desember)= (
141-135

135
) ×100%=4,44% 

Setelah mendapatkan rasio GLOBINC-GHI pada tiap bulanya, data 

perhitungan tersebut lalu dirata-ratakan. Nilai rata-rata tersebut adalah nilai rasio 

GLOBINC-GHI pada arah atap selatan. 

Rasio GLOBINC-GHI (selatan) = -4,12% 

ARAH ATAP BAGIAN TIMUR 

Rasio GlobInc-GHI(Januari)= (
123-121

121
) ×100%=1,65% 

Rasio GlobInc-GHI(Februari)= (
136-137

137
) ×100%=-0,73% 

Rasio GlobInc-GHI(Maret)= (
139-140

140
) ×100%=-0,71% 

Rasio GlobInc-GHI(April)= (
143-145

145
) ×100%=-1,38% 

Rasio GlobInc-GHI(Mei)= (
136-140

140
) ×100%=-2,85% 

Rasio GlobInc-GHI(Juni)= (
136-141

141
) ×100%=-3,54% 

Rasio GlobInc-GHI(Juli)= (
148-150

150
) ×100%=-1,33% 

Rasio GlobInc-GHI(Agustus)= (
156-160

160
) ×100%=-2,5% 

Rasio GlobInc-GHI(September)= (
163-162

162
) ×100%=0,61% 

Rasio GlobInc-GHI(Oktober)= (
169-171

171
) ×100%=-1,17% 

Rasio GlobInc-GHI(November)= (
142-143

143
) ×100%=-0,69% 



140 

 

 

 

Rasio GlobInc-GHI(Desember)= (
133-135

135
) ×100%=-1,48% 

Setelah mendapatkan rasio GLOBINC-GHI pada tiap bulanya, data 

perhitungan tersebut lalu dirata-ratakan. Nilai rata-rata tersebut adalah nilai rasio 

GLOBINC-GHI pada arah atap timur. 

Rasio GLOBINC-GHI (timur) = -1,17% 

ARAH ATAP BAGIAN UTARA 

Rasio GlobInc-GHI(Januari)= (
112-121

121
) ×100%=-7,43% 

Rasio GlobInc-GHI(Februari)= (
131-137

137
) ×100%=-4,38% 

Rasio GlobInc-GHI(Maret)= (
139-140

140
) ×100%=-0,71% 

Rasio GlobInc-GHI(April)= (
150-145

145
) ×100%=3,44% 

Rasio GlobInc-GHI(Mei)= (
151-140

140
) ×100%=7,85% 

Rasio GlobInc-GHI(Juni)= (
155-141

141
) ×100%=9,93% 

Rasio GlobInc-GHI(Juli)= (
165-150

150
) ×100%=10% 

Rasio GlobInc-GHI(Agustus)= (
169-160

160
) ×100%=5,62% 

Rasio GlobInc-GHI(September)= (
165-162

162
) ×100%=1,85% 

Rasio GlobInc-GHI(Oktober)= (
166-171

171
) ×100%=-2,92% 

Rasio GlobInc-GHI(November)= (
134-143

143
) ×100%=-6,29% 
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Rasio GlobInc-GHI(Desember)= (
124-135

135
) ×100%=-8,14% 

Setelah mendapatkan rasio GLOBINC-GHI pada tiap bulanya, data 

perhitungan tersebut lalu dirata-ratakan. Nilai rata-rata tersebut adalah nilai rasio 

GLOBINC-GHI pada arah atap utara. 

Rasio GLOBINC-GHI (utara)= 0,73% 

ARAH ATAP BAGIAN BARAT 

Rasio GlobInc-GHI(Januari)= (
116-121

121
) ×100%=-4,13% 

Rasio GlobInc-GHI(Februari)= (
135-137

137
) ×100%=-1,46% 

Rasio GlobInc-GHI(Maret)= (
137-140

140
) ×100%=-2,14% 

Rasio GlobInc-GHI(April)= (
142-145

145
) ×100%=-2,06% 

Rasio GlobInc-GHI(Mei)= (
139-140

140
) ×100%=-0,71% 

Rasio GlobInc-GHI(Juni)= (
141-141

141
) ×100%=0% 

Rasio GlobInc-GHI(Juli)= (
148-150

150
) ×100%=-1,33% 

Rasio GlobInc-GHI(Agustus)= (
159-160

160
) ×100%=-0,62% 

Rasio GlobInc-GHI(September)= (
157-162

162
) ×100%=-3,08% 

Rasio GlobInc-GHI(Oktober)= (
168-171

171
) ×100%=-1,75% 

Rasio GlobInc-GHI(November)= (
140-143

143
) ×100%=-2,09% 
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Rasio GlobInc-GHI(Desember)= (
133-135

135
) ×100%=-1,48% 

Setelah mendapatkan rasio GLOBINC-GHI pada tiap bulanya, data 

perhitungan tersebut lalu dirata-ratakan. Nilai rata-rata tersebut adalah nilai rasio 

GLOBINC-GHI pada arah atap barat. 

Rasio GLOBINC-GHI (barat)= -1,74% 
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Lampiran 3 Perhitungan Keluaran dari Modul Surya Terhadap Suhu 

Dalam melakukan stringing ini yang perlu dilakukan adalah memastikan jumlah 

voltase maksimum dari modul surya, dalam hal ini Voc atau Open Circuit Voltage, 

dan arus keluaran maksimum dari modul surya, dalam hal ini Isc atau Short Cirtcuit 

Current, tidak melebihi dari maksimum input pada inverter. Dalam menghitung 

Voltase dan Arus maksimum ini, faktor suhu juga perlu dipertimbangkan karena 

suhu sangat berkaitan dengan perubahan voltase dan juga arus. Pendekatan dengan 

rumus dari perhitungan Voc dan Isc yang berkaitan dengan suhu menggunakan 

rumus (2). 

 Nominal voltase dan arus input dari inverter SG40CX yaitu : 

Start Voltage     : 200 volt 

Max DC Voltage     : 1100 volt 

DC Voltage at 98,6% Efficiency   : 585 volt 

DC Voltage at 98,3% Efficiency   : 850 volt 

DC Voltage at 98% Efficiency   : 550 volt 

Max Current Input (Isc)    : 40 ampere 

Max Current Input (Imp)    : 30 ampere 

VERTEX TSM DE-19 

Data keluaran modul surya dari datasheet modul surya: 

Voltage Open Circuit (Voc)   : 37,9 volt 

Voltage Maximum Power (Vmpp)  : 31,6 volt 

Short Circuit Current (Isc)   : 18,52 A 

Maximum Power Current (Imp)   : 17,4 A 

Temperature Coefficients of Voc&Vmpp (%/C) : -0,25% 

Temperature Coefficients of Isc (%/C)  : 0,04% 

Perhitungan voltase dan ampere terhadap suhu dari modul surya : 

1. VocMax=37,9+(-0,25% ×37,9×(41-25℃))= 36,38 volt 

2. VmpMax=31,6+(-0,25% ×31,6×(41-25℃))= 30,34 volt 
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3. VmpMin=31,6+(-0,25% ×31,6×(50-25℃))= 29,63 volt 

4. IscMax=18,52+(0,04%×18,52×(50-25℃))= 18,71 ampere 

5. IscMin=18,52+(0,04%×18,52×(41-25℃))= 18,63 ampere 

6. ImpMax=17,4+(0,04%×17,4×(50-25℃))= 17,57 ampere 

7. ImpMin=17,4+(0,04%×17,4×(41-25℃))= 17,51 ampere 

JAM72S30-550/MR/1500V 

Data keluaran modul surya dari datasheet modul surya: 

Voltage Open Circuit (Voc)    : 49,9 volt 

Voltage Maximum Power (Vmpp)   : 41,96 volt 

Short Circuit Current (Isc)    : 14 A 

Maximum Power Current (Imp)   : 13,11 A 

Temperature Coefficients of Voc&Vmpp (%/C) : -0,275% 

Temperature Coefficients of Isc (%/C)  : 0,045% 

Perhitungan voltase dan ampere dari modul surya : 

1. VocMax=49,9+(-0,275% ×49,9×(41-25℃))=47,7 volt 

2. VmpMax=41,96+(-0,275% ×41,96×(41-25℃))= 40,11 volt 

3. VmpMin=41,96+(-0,275% ×41,96×(50-25℃))= 39.08 volt 

4. IscMax=14+(0,045%×14×(50-25℃))= 14,16 ampere 

5. IscMin=14+(0,045%×14×(41-25℃))= 14,1 ampere 

6. ImpMax=13,11+(0,04%×13,11×(50-25℃))= 13,26 ampere 

7. ImpMin=13,11+(0,04%×13,11×(41-25℃))= 13,2 ampere 

JKM550M-72HL4 

Data karakteristik voltase dan ampere dari modul surya: 

Voltage Open Circuit (Voc)    : 49,62 volt 

Voltage Maximum Power (Vmpp)   : 40,9 volt 
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Short Circuit Current (Isc)    : 14,03 A 

Maximum Power Current (Imp)   : 13,45 A 

Temperature Coefficients of Voc&Vmpp (%/C) : -0,28% 

Temperature Coefficients of Isc (%/C)  : 0,048% 

Data keluaran modul surya dari datasheet modul surya: 

1. VocMax=49,62+(-0,28% ×49,62×(41-25℃))= 47,39 volt 

2. VmpMax=40,9+(-0,28% ×40,9×(41-25℃))= 39 volt 

3. VmpMin=40,9+(-0,28% ×40,9×(50-25℃))= 38 volt 

4. IscMax=14,03+(0,048%×14,03×(50-25℃))= 14,20 ampere 

5. IscMin=14,03+(0,048%×14,03×(41-25℃))= 14,13 ampere 

6. ImpMax=13,45+(0,048%×13,45×(50-25℃))= 13,61 ampere 

7. ImpMin=13,45+(0,048%×13,45×(41-25℃))= 13,55 ampere 
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Lampiran 4 Penyusunan String Input ke Inverter 

Stringing atau penyusunan konfigurasi rangkaian modul surya dilakukan 

mempertimbangkan voltase dan ampere dari modul surya dengan batasan nominal 

maksimal input inverter. Dengan rasio DC/AC yang digunakan adalah maksimum 

1,25 dari kapasitas nominal inverter maka batas kapasitas modul surya adalah 50 

kWp atau total modul surya sejumlah 90 modul [24]. Penyusunan seri dan pararel 

menggunakan pendekatan dengan rumus (20). Data voltase dan arus keluaran dari 

tiap modul surya didapatkan dari Tabel 4. 11 atau Lampiran 3. 

KONFIGURASI TSM DE-19  

Dengan maksimum total modul surya yang dibutuhkan adalah 90. Untuk 

memenuhi 4 MPPT maka tiap MPPT akan dispekulasikan untuk disambungkan 

rangkaian seri dengan jumlah modul surya per seri yaitu 22 modul.  

Voc Maks per MPPT=36,38×22=800,45 volt<1100 volt 

Vmp Maks per MPPT=30,33×22=667,4 volt<1100 volt 

Isc Maks per MPPT=18,71×1=18,71 ampere<40 ampere 

Imp Maks Per MPPT=17,57×1=17,57 ampere<30 ampere 

Berdasarkan perhitungan voltase dan arus, modul surya Vertex TSM DE-19 

ini disusun seri dengan konfigurasi:  

a) String 1.1 : 22 Modul di Seri  

b) String 1.2 : 22 Modul di Seri 

c) String 1.3 : 22 Modul di Seri 

d) String 1.4 : 22 Modul di Seri 

KONFIGURASI JAM72S30-550/MR/1500V 

Dengan maksimum total modul surya yang dibutuhkan adalah 90. Untuk 

memenuhi 4 MPPT maka tiap MPPT akan dispekulasikan untuk disambungkan 

rangkaian seri dengan jumlah modul surya per seri yaitu 22 modul.  
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Voc Maks per MPPT=47,7×22=1049,4 volt<1100 volt  

(hampir menyentuh batas maksimum input inverter SG40CX) 

Vmp Maks per MPPT=40,11×22=882,42 volt<1100 volt 

Isc Maks per MPPT=14,16×1=14,16 ampere<40 ampere 

Imp Maks Per MPPT=13,26×1=13,26 ampere<30 ampere 

Berdasarkan perhitungan voltase dan arus, modul surya JAM72S30-

550/MR/1500V ini disusun seri dengan konfigurasi:  

a) String 1.1 : 22 Modul di Seri  

b) String 1.2 : 22 Modul di Seri 

c) String 1.3 : 22 Modul di Seri 

d) String 1.4 : 22 Modul di Seri 

KONFIGURASI JKM550M-72HL4 

Dengan maksimum total modul surya yang dibutuhkan adalah 90. Untuk 

memenuhi 4 MPPT maka tiap MPPT akan dispekulasikan untuk disambungkan 

rangkaian seri dengan jumlah modul surya per seri yaitu 22 modul.  

Voc Maks per MPPT=47,39×22=1042,73 volt<1100 volt  

(hampir menyentuh batas maksimum input inverter SG40CX) 

Vmp Maks per MPPT=39×22=859,48 volt<1100 volt 

Isc Maks per MPPT=14,2×1=14,2 ampere<40 ampere 

Imp Maks Per MPPT=13,61×1=13,61 ampere<30 ampere 

Berdasarkan perhitungan voltase dan arus, modul surya JKM550M-72HL4 ini 

disusun seri dengan konfigurasi:  

a) String 1.1 : 22 Modul di Seri  

b) String 1.2 : 22 Modul di Seri 

c) String 1.3 : 22 Modul di Seri 

d) String 1.4 : 22 Modul di Seri 
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Lampiran 5 Perhitungan Kuat Hantar Arus dan Voltage Drop 

PERHITUNGAN KUAT HANTAR ARUS (DC) 

Kabel arus searah (DC) akan membentuk sebuah rangkaian yang 

menghubungkan panel surya secara seri dan berakhir di input inverter dengan 

Maximum Power Point Tracking (MPPT). kabel DC ditempatkan di dalam kabel 

konduit fleksibel di atas atap, bersama dengan sirkuit string lainnya, dan bergabung 

masuk kedalam tray kabel eksisting gedung lalu menuju panel proteksi DC dan 

berakhir di inverter. Kabel yang akan digunakan adalah PV-1F 1C x 4 sqmm 

Jumlah total sirkuit inti tunggal yang berkonvergensi di dalam konduit 

fleksibel adalah 2 sirkuit dan pada kabel tray adalah sebanyak 4 sirkuit. 

Kuat Hantar Arus kabel PV-1F 4 sqmm pada kabel konduit fleksibel menurut 

IEC 60364–5.52.11 adalah sesuai perhitungan dibawah ini: 

a. Metode instalasi kabel single core dalam konduit fleksibel seusai Tabel 

A.52.3 adalah Type B1. 

b. Kuat Hantar Arus kabel PV-1F 4 sqmm (insulasi XPLE) pada suhu 

maksimum kabel pada 90 derajat celcius dan suhu ambient 30 derajat 

celcius sesuai metode instalasi Type B1 berdasarkan Table B.52.3 adalah 

sebesar 42 A. 

c. Faktor koreksi terhadap kabel akibat ambient ground temperature in pada 

suhu 40 derajat celcius, ketika pada atap berdasarkan Table B.52.15 adalah 

sebesar 0,85. 

d. Dalam tiap konduit fleksibel, terdapat 2 sirkuit kabel single core. Faktor 

koreksi terhadap jumlah kabel yang bersentuhan sesuai Table B.52.17 

adalah 0,8. 

e. Total derating factor = 𝟎, 𝟖𝟓 × 𝟎, 𝟖 = 𝟎, 𝟔𝟖 

f. Maksimum Kuat Hantar Arus derated kabel PV-1F 1C x 4 sqmm di dalam 

konduit fleksibel = 𝟒𝟐 × 𝟎, 𝟔𝟖 = 𝟐𝟖, 𝟓𝟔 𝐀 
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g. Maksimum arus yang melewati sirkuit kabel PV-1F 1C x 4 sqmm ini adalah 

Impp = 17,4 A. Dinyatakan kabel PV-1F 1C x 4 sqmm layak untuk 

digunakan dalam kondisi ini. 

Kuat Hantar Arus kabel PV-1F 4 sqmm pada kabel kabel tray eksisting gedung 

menurut IEC 60364–5.52.11 adalah sesuai perhitungan dibawah ini: 

a. Metode instalasi kabel single core dalam kabel tray eksisting gedung yang 

berjenis non-perforated cable tray adalah sesuai Tabel A.52.5 adalah Type 

C.  

b. Kuat Hantar Arus kabel PV-1F 4 sqmm (insulasi XPLE) pada suhu 

maksimum kabel pada 90 derajat celcius dan suhu ambient 30 derajat 

celcius berdasarkan Table B.52.5 adalah sebesar 45 A. 

c. Faktor koreksi terhadap kabel akibat ambient ground temperature in pada 

suhu 30 derajat celcius, suhu dalam gedung, berdasarkan Table B.52.15 

adalah sebesar 1. 

d. Terdapat lebih dari 9 sirkuit didalam kabel tray yang berjenis non-

perforated tersebut. Faktor koreksi terhadap jumlah kabel yang bersentuhan 

pada jenis kabel tray tersebut sesuai Table B.52.17 adalah 0,7. 

e. Total derating factor = 𝟎, 𝟕 × 𝟎, 𝟏 = 𝟎, 𝟕 

f. Maksimum Kuat Hantar Arus derated kabel PV-1F 1C x 4 sqmm di dalam 

konduit fleksibel = 𝟒𝟓 × 𝟎, 𝟕 = 𝟑𝟏, 𝟓 𝐀. 

g. Maksimum arus yang melewati sirkuit kabel PV-1F 1C x 4 sqmm ini adalah 

Impp = 17,4 A.  

Dinyatakan kabel PV-1F 1C x 4 sqmm layak untuk digunakan dalam kondisi 

ini. 

PERHITUNGAN VOLTAGE DROP (DC) 

 Perhitungan voltage drop dilakukan pada kabel positif dan kabel negatif. 

Sesuai PUIL 2011, besaran maksimum perbandingan voltage drop dengan tegangan 

normal adalah sebesar 4%. Rumus yang digunakan untuk menghitung Voltage Drop 

adalah menggunakan rumus (3). 
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Faktor-faktor yang digunakan pada perhitungan voltage drop ini yaitu : 

a. Dibawah ini adalah arak dari tiap string modul surya sampai ke Inverter. 

- String 1.1. :  42,4 meter 

- String 1.2. : 40 meter 

- String 1.3. : 50 meter 

- String 1.4. : 52 meter 

b. Resistansi kabel PV-1F 1C x 4 sqmm sesuai datasheet kabel adalah sebesar 

4,97 Ohm/km. 

c. Arus maksimum DC yang melewati kabel adalah Impp = 17,4A. 

d. Tegangan sistem (V) adalah tegangan satu string. Tegangan string 1.1. 

sampai dengan string 1.4. adalah indentik yaitu 695,2 volt. 

e. Karena panjang kabel positif dan negatif indentik, maka perhitungan tiap 

string mewakili perhitungan voltage drop untuk kedua kabel positif dan 

negative. 

Voltage Drop String 1.1 

Vd 1.1=
42,4*17,4*5,09

1000
=3,76 

%Vd 1.1.=
3,76

695,2
=0,54% 

Voltage Drop String 1.2 

Vd 1.2=
40*17,4*5,09

1000
=3,54 

%Vd 1.2=
3,54

695,2
=0,51% 

Voltage Drop String 1.3 

Vd 1.3=
50*17,4*5,09

1000
=4,43 

%Vd 1.3=
4,43

695,2
=0,64% 
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Voltage Drop String 1.4 

Vd 1.4=
52*17,4*5,09

1000
=4,61 

%Vd 1.4=
4,61

695,2
=0,66% 

Voltage drop dari sistem perkabelan DC tidak ada yang melebihi standar 

dari PUIL yaitu 4%. Dengan kondisi tersebut maka kabel PV-1F 1C x 4 sqmm layak 

digunakan. 

PERHITUNGAN KUAT HANTAR ARUS (AC) 

Kabel arus searah (AC) akan membentuk sebuah rangkaian yang 

menghubungkan keluaran dari inverter menuju AC protection panel lalu 

interkoneksi dengan Panel AC gedung. kabel AC dari inverter akan ditempatkan di 

dalam kabel duct menuju ke AC protection panel lalu masuk kedalam tray kabel 

eksisting gedung lalu menuju ke panel AC gedung. Kabel yang akan digunakan 

adalah NYY 4C x 50 sqmm. 

Kuat Hantar Arus kabel NYY 4C x 50 sqmm pada cabel duct perforated 

menurut IEC 60364–5.52.11 adalah sesuai perhitungan dibawah ini: 

a. Metode instalasi kabel multi-core dalam cabel duct perforated sesuai Tabel 

A.52.3 adalah Type B2. 

b. Kuat Hantar Arus kabel NYY 4C x 50 sqmm (insulasi PVC) pada suhu 

maksimum kabel pada 70 derajat celcius dan suhu ambient 30 derajat 

celcius sesuai metode instalasi Type B2 berdasarkan Table B.52.4 adalah 

sebesar 118 A. 

c. Faktor koreksi terhadap kabel akibat ambient ground temperature in pada 

suhu 30 derajat celcius, suhu ruangan gedung, berdasarkan Table B.52.15 

adalah sebesar 0,95. 

d. Cabel duct perforated berisi kabel 4 core. Faktor koreksi terhadap jumlah 

kabel yang bersentuhan sesuai Table B.52.17 adalah 0,75. 

e. Total derating factor = 𝟎, 𝟗𝟓 × 𝟎, 𝟕𝟓 = 𝟎, 𝟕𝟏 
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f. Maksimum Kuat Hantar Arus derated kabel NYY 4C x 50 sqmm di dalam 

cabel duct = 𝟏𝟏𝟖 × 𝟎, 𝟕𝟏 = 𝟖𝟒, 𝟎𝟖 𝐀 

g. Maksimum arus yang melewati kabel NYY 4C x 50 sqmm ini adalah Imaks 

inverter = 66,9 A. Dinyatakan kabel NYY 4C x 50 sqmm layak untuk 

digunakan dalam kondisi ini. 

Kuat Hantar Arus kabel NYY 4C x 50 sqmm pada cable tray menurut IEC 

60364–5.52.11 adalah sesuai perhitungan dibawah ini: 

a. Metode instalasi kabel multi core dalam cabel duct non-perforated sesuai 

Tabel A.52.3 adalah Type C. 

b. Kuat Hantar Arus kabel NYY 4C x 50 sqmm (insulasi PVC) pada suhu 

maksimum kabel pada 70 derajat celcius dan suhu ambient 30 derajat 

celcius didalam cable tray non-perforated berdasarkan Table B.52.6 adalah 

sebesar 169 A. 

c. Faktor koreksi terhadap kabel akibat ambient ground temperature in pada 

suhu 30 derajat celcius, suhu ruangan gedung, berdasarkan Table B.52.15 

adalah sebesar 0,9. 

d. Cabel tray non-perforated berisi lebih dari 9 kabel. Faktor koreksi terhadap 

jumlah kabel yang bersentuhan sesuai Table B.52.17 adalah 0,7. 

e. Total derating factor = 𝟎, 𝟗𝟓 × 𝟎, 𝟕𝟓 = 𝟎, 𝟔𝟔 

f. Maksimum Kuat Hantar Arus derated kabel NYY 4C x 50 sqmm di dalam 

cabel tray non-perforated = 𝟏𝟔𝟗 × 𝟎, 𝟔𝟔 = 𝟏𝟎𝟔, 𝟒𝟕 𝐀 

g. Maksimum arus yang melewati kabel NYY 4C x 50 sqmm ini adalah Imaks 

inverter = 66,9 A. Dinyatakan kabel NYY 4C x 50 sqmm layak untuk 

digunakan dalam kondisi ini. 

PERHITUNGAN VOLTAGE DROP (AC) 

Faktor-faktor yang digunakan pada perhitungan voltage drop ini yaitu : 

a. Dibawah ini adalah jarak kabel AC : 

- Inverter – AC Panel Protection  = 1,5 meter 

- AC Panel Protection – Interkoneksi = 6 meter 
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b. Resistansi kabel NYY 4C x 50 sqmm sesuai datasheet kabel adalah sebesar 

0,464 Ohm/km. 

c. Arus maksimum AC yang melewati kabel adalah Imaks inverter= 66,9 A. 

d. Tegangan sistem (V) adalah tegangan keluaran inverter. V = 380 volt. 

e. Voltage Drop Inverter – AC Panel Protection 

Vd=
1,5*66,9*0,464

1000
=0,05 

%Vd=
0,05

380
=0,01% 

f. Voltage Drop AC Panel Protection – Interkoneksi 

Vd=
6*66,9*0,464

1000
=0,19 

%Vd=
0,19

380
=0,05% 

Voltage drop dari sistem perkabelan AC tidak ada yang melebihi standar 

dari PUIL yaitu 4%. Dengan kondisi tersebut maka kabel NYY 4C x 50 sqmm layak 

digunakan. 
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Lampiran 6 Simulation Report PVSyst 7.3. 
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Lampiran 7 Perhitungan Tekno-Ekonomi 

DISCOUNT FACTOR 

 Perhitungan discount factor dari tahun pertama sampai masa akhir sistem 

PLTS yaitu tahun ke-25 adalah sebagai berikut dibawah ini. Perhitungan dibawah 

ini menggunakan rumus (6) data discount rate pada Tabel 4. 28. 

Discount Factor(1)=(1+4,52%)1=1,05 

Discount Factor(2)=(1+4,52%)2=1,09 

Discount Factor(3)=(1+4,52%)3=1,14 

Discount Factor(4)=(1+4,52%)4=1,19 

Discount Factor(5)=(1+4,52%)5=1,25 

…. 

Discount Factor(25)=(1+4,52%)25=3,02 

KEEKONOMIAN HASIL EKSPOR ENERGI KE PLN 

Tahun ke-0 (n=0) 

CAPEX  = Rp.653.864.217 

Cost Saving  = Rp. 0 

PV Energy  = 0 kWh 

Tahun ke-1 (n=1) 

TDL (1)  = 919,75×(1+3%)
1
=Rp.947/kWh 

PV Energy (1)  = 20.020 kWh 

O&M (1)  = 2.993.825×(1+2,8%)
1
=Rp. 3.077.822 

Annual Saving  (1) = 20.020 ×947 = Rp. 18.965.797 

Cost Saving (1) = 18.965.797-3.077.822=Rp. 15.887.975 

Discounted Energy (1)=
20.020 

1,05
=19.154 kWh 
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Discounted Cost (1)=
3.077.822

1,05
=Rp. 2.944.819 

Tahun ke-2 (n=2) 

TDL (2)  = 919,75×(1+3%)
2
=Rp.976/kWh 

PV Energy (2)  = 20.020×(1-0,55%)
2-1

=19.910 kWh 

O&M (2)  =2.993.825×(1+2,8%)
2
=Rp. 3.164.176 

Annual Saving  (2) = 19.910 ×967 = Rp. 19.427.330 

Cost Saving (2) = 19.427.330-3.164.176=Rp. 16.263.154 

Discounted Energy (2)=
19.910 

1,09
=18.225 kWh 

Discounted Cost (2)=
 3.164.176

1,09
=Rp. 2.896.616 

…. 

Tahun ke-15 (n=15) 

TDL (15)  = 919,75×(1+3%)
15

=Rp.1.433/kWh 

PV Energy (15) = 20.020×(1-0,55%)
15-1

=18.532 kWh 

O&M (15)  = 2.993.825×(1+2,8%)
15

=Rp. 4.534.008 

CAPEX (Pergantian Inverter) = 48.025.000×(1+2,8%)
14

=Rp. 70.746.690 

Annual Saving  (15) = 18.532 ×1.433 = Rp. 26.555.792 

Cost Saving (15) = 26.555.792-4.534.008-70.746.69=-Rp. 48.724.906 

Discounted Energy (15)=
18.532 

1,94
=9,548 kWh 

Discounted Cost (15)=
4.534.008+70.746.690

1,94
=Rp. 38.807.062 

…. 
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Tahun ke-25 (n=25) 

TDL (25)  = 919,75×(1+3%)
25

=Rp.1.926/kWh 

PV Energy (25) = 20.020×(1-0,55%)
25-1

=17.538 kWh 

O&M (25)  = 2.993.825×(1+2,8%)
25

=Rp. 5.979.334 

Annual Saving  (25) = 17.538 ×1.926 = Rp. 33.773.758 

Cost Saving (25) = 33.773.758-5.979.334=Rp. 27.794.424 

Discounted Energy (2)=
17.538 

3,02
=5.807 kWh 

Discounted Cost (2)=
5.979.334

3,02
=Rp. 1.981.670 

KEEKONOMIAN ENERGI PLTS UNTUK PEMAKAIAN SENDIRI 

Tahun ke-0 (n=0) 

CAPEX  = Rp. 653.864.217 

Cost Saving  = Rp. 0 

PV Energy  = 0 kWh 

Tahun ke-1 (n=1) 

TDL (1)  = 1415×(1+3%)
1
=Rp.1.457/kWh 

PV Energy (1)  = 48.527 kWh 

O&M (1)  = 2.993.825×(1+2,8%)
1
=Rp. 3.077.822 

Annual Saving  (1) = 48.527 ×1.457 = Rp. 70.725.676 

Cost Saving (1) = 70.725.676-3.077.822=Rp. 67.647.854 

Discounted Energy (1)=
48.527  

1,05
=46.428 kWh 

Discounted Cost (1)=
3.077.822

1,05
=Rp. 2.944.819 
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Tahun ke-2 (n=2) 

TDL (2)  = 1.415×(1+3%)
2
=Rp.1.501/kWh 

PV Energy (2)  = 48.527×(1-0,55%)
2-1

=48.260 kWh 

O&M (2)  = 2.993.825×(1+2,8%)
2
=Rp. 3.164.176 

Annual Saving  (2) = 48.260 ×1.501 = Rp. 72.446.785 

Cost Saving (2) = 72.446.785-3.164.176=Rp. 69.282.610 

Discounted Energy (2)=
48.260

1,09
=44.176 kWh 

Discounted Cost (2)=
3.164.176

1,09
=Rp. 2.896.616 

…. 

Tahun ke-15 (n=15) 

TDL (15)  = 1.415×(1+3%)
15

=Rp.2.205/kWh 

PV Energy (15) = 48.527 ×(1-0,55%)
15-1

=44.921 kWh 

O&M (15)  = 2.993.825 × (1 + 2,8%)15 = 𝑅𝑝. 4.534.008 

CAPEX (Pergantian Inverter) = 48.025.000 × (1 + 2,8%)14 = 𝑅𝑝. 70.746.690 

Annual Saving  (15) = 44.921  ×2.205 = Rp. 99.029.658 

Cost Saving (15) = 99.029.658-4.534.008-70.746.690=Rp. 23.748.960 

Discounted Energy (15)=
44.921 

1,94
=23.145 kWh 

Discounted Cost (15)=
4.534.008+70.746.690

1,94
=Rp. 38.807.062 

…. 

Tahun ke-25 (n=25) 

TDL (25)  = 1415×(1+3%)
25

=Rp.2.963/kWh 
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PV Energy (25) = 48.527×(1-0,55%)
25-1

=42.511 kWh 

O&M (25)  = 2.993.825×(1+2,8%)
25

=Rp. 5.979.334 

Annual Saving  (25) = 42.511   ×2.963= Rp. 125.946.296 

Cost Saving (25) = 125.946.296-5.979.334=Rp. 119.966.962 

Discounted Energy (25)=
42.511  

3,02
=14.007 kWh 

Discounted Cost (25)=
 5.979.334

3,02
=Rp. 1.981.670 

AKUMULASI KEEKONOMIAN ENERGI PLTS 

Tahun ke-1 (n=1) 

PV Energy Total (1) = 20.020 kWh + 48.527 kWh = 68.547 kWh 

Annual Saving Total (1) = Rp. 18.965.797 + Rp. 70.725.676 = Rp. 89.691.473 

O&M (1) = Rp. 3.077.822 

Cost Saving Total (1) = Rp. 89.691.473- Rp. 2.944.819 = Rp. 86.613.651 

Discounted Cost (1)=
3.077.822 

1,05
=Rp. 2.944.819 

Discounted Energy (1)=
68.547

1,05
=65.584 kWh 

DCP(1)= 
Rp. 86.613.651

1,05
+(-Rp.653.864.217) = - Rp. 570.993.425 

Tahun ke-2 (n=2) 

PV Energy Total (2) = 19.910 kWh + 48.260 kWh = 68.170 kWh 

Annual Saving Total (2) = Rp. 19.427.330 + Rp. 72.446.785 = Rp. 91.874.115 

O&M (2) = 𝑅𝑝. 3.164.176 

Cost Saving Total (2) = Rp. 91.874.115- 𝑅𝑝. 3.164.176= Rp. 88.709.939 

Discounted Cost (2)=
 3.164.176

1,09
=Rp. 2.896.616 
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Discounted Energy (2)=
68.170 

1,09
=62.405 kWh 

DCP(2)= 
Rp. 88.709.939

1,09
+(-Rp.570.993.425) = - Rp. 489.784.723 

…. 

Tahun ke-9 (n=9) 

PV Energy Total (9) = 19.156 kWh + 46.432 kWh = 65.588 kWh 

Annual Saving Total (9) = Rp. 22.988.318 + Rp. 85.726.127 = Rp. 108.714.445 

O&M (9) = Rp 3.840.431 

Cost Saving Total (9) = Rp. 108.714.445 - Rp. 3.840.431 = Rp. 104.874.014 

Discounted Cost (9)=
3.840.431

1,49
=Rp. 2.580.574 

Discounted Energy (9)=
65.588 

1,49
=44.072 kWh 

DCP(9)= 
Rp.104.874.014

1,49
+(–Rp.35.617.685) = Rp. 34.852.299 

…. 

Tahun ke-25 (n=25) 

PV Energy Total (25) = 17.538 kWh + 42.511  kWh = 60.049 kWh 

Annual Saving Total (25) = Rp. 33.773.758 + Rp. 125.946.296 = Rp. 159.720.054 

O&M (25) = Rp.5.979.334 

Cost Saving Total (25) = Rp. 159.720.054 - Rp.5.979.334 = Rp. 153.740.721 

Discounted Cost (25)=
5.979.334 

3,02
=Rp. 1.981.670 

Discounted Energy (25)=
60.049  

3,02
=19.901 kWh 

DCP(25)= 
Rp.153.740.721

3,02
+ Rp.900.672.150 = Rp. 951.624.881 
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NET PRESENT VALUE 

Dibawah ini merupakan pendekatan mendapatkan NPV dengan 

menggunakan rumus (15). 

NPV= ∑ =

25

n=0

-653.864.217+
86.613.651

(1+4,52%)1
+

88.709.939

(1+4,52%)2
+…+

153.740.721

(1+4,52%)25
 

=Rp. 951.624.881 

LEVELIZED COST OF ENERGY 

Dibawah ini merupakan metode pendekatan mendapatkan nilai LCOE 

dengan menggunakan rumus (16). 

LCOE=

653.864.217
(1+4,52%)0 +

3.077.822
(1+4,52%)1 +

3.164.176
(1+4,52%)2 +

5.979.333
(1+4,52%)25

0+
68.547

(1+4,52%)1 +
68.170

(1+4,52%)2 +…+
60.049

(1+4,52%)25

=Rp.
781

kWh
 

INTERNAL RATE OF RETURN 

Dibawah ini merupakan metode pendekatan mendapatkan nilai IRR dengan 

menggunakan rumus (17). 

IRR =NPV=0=
-653.864.217

(1+4,52%)0
+

86.613.651

(1+4,52%)1
+

88.709.939

(1+4,52%)2
+…+

153.740.720

(1+4,52%)25
=9,76% 

RETURN OF INVESTMENT 

 Dibawah ini merupakan metode pendekatan mendapatkan nilai RoI dengan 

menggunakan rumus (18). 

RoI=
(951.624.881-653.864.217)

653.864.217
×100%=145,54% 
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Lampiran 8 Single Line Diagram & Wiring Diagram 
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Lampiran 9 Datasheet Trina TSM DE-19 
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Lampiran 10 Datasheet Sungrow SG40CX 

 


