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ABSTRAK  

Krisis energi global dan perhatian terhadap lingkungan telah mendorong 

peningkatan penggunaan sumber energi terbarukan, di antaranya adalah 

pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Potensi untuk menerapkan 

teknologi PLTS off-grid di atap workshop teknik mesin Politeknik Negeri Jakarta 

(PNJ) telah muncul sebagai respons terhadap kebutuhan untuk mengurangi 

ketergantungan pada energi konvensional dan mengatasi masalah dampak 

lingkungan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis ekonomi PLTS 

off-grid di atap workshop teknik mesin PNJ, menggunakan metode perhitungan 

seperti Cost of Energy (COE), Net Present Value (NPV), Profitability Index (PI), 

Internal Rate of Return (IRR), dan Discounted Payback Period (DPP). Pada 

penelitian ini menggunakan 2 konsep rancangan yang berbeda. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa konsep 1 perancangan PLTS off-grid di atap bengkel teknik 

mesin PNJ lebih layak dari segi ekonomi dibanding konsep 2. Ini dibuktikan oleh 

nilai COE yang paling rendah sebesar Rp. 1064,37061/kWh. NPV sebesar Rp. 

1.116.866.418 yang menunjukkan nilai NPV > 0, nilai PI sebesar 1,6 > 1 

mengindikasikan adanya potensi penghematan biaya listrik dari PLN, nilai IRR 

sebesar 11,8% yang melampaui tingkat suku bunga yang telah ditetapkan sebesar 

5,75%, serta periode pengembalian modal investasi pada tahun ke 11 yang lebih 

pendek daripada masa proyek yaitu 25 tahun. 

Kata-kata kunci: PLTS Off-Grid Atap, Cost of Energy, Net Present Value, 

Profitability Index, Internal Rate of return, Discounted Payback Period. 
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ABSTRACT 

The global energy crisis and attention to the environment have encouraged an 

increase in the use of renewable energy sources, including the use of Solar Power 

Plants (PLTS). The potential to apply off-grid solar technology on the roof of the 

Jakarta State Polytechnic's (PNJ) mechanical engineering workshop has emerged 

in response to the need to reduce dependence on conventional energy and address 

environmental impact issues. The purpose of this study is to analyze the economy 

of off-grid solar power plants on the roof of PNJ's mechanical engineering 

workshop, using calculation methods such as Cost of Energy (COE), Net Present 

Value (NPV), Profitability Index (PI), Internal Rate of Return (IRR), and 

Discounted Payback Period (DPP). In this study using 2 different design concepts. 

The results showed that concept 1 of designing off-grid solar power plants on the 

roof of PNJ's mechanical engineering workshop was more feasible in terms of 

economy than concept 2. This is evidenced by the lowest COE value of Rp. 

1064.37061/kWh. NPV of Rp. 1,116,866,418 which shows NPV value of > 0, PI 

value of 1.6 > 1 indicates potential savings in electricity costs from PLN, IRR value 

of 11.8% which exceeds the predetermined interest rate of 5.75%, and the payback 

period for investment capital in year 11 which is shorter than the project period of 

25 years. 

Keywords: PLTS Rooftop Off-Grid, Cost of Energy, Net Present Value, Profitability 

Index, Internal Rate of return, Discounted Payback Period. 
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1 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Krisis energi global dan masalah lingkungan semakin menjadi perhatian 

utama di era modern ini. Ketergantungan yang tinggi pada bahan bakar fosil, seperti 

minyak dan batu bara, telah mengakibatkan peningkatan emisi gas rumah kaca dan 

perubahan iklim yang signifikan. Selain itu, sumber daya bahan bakar fosil ini juga 

terbatas dan rentan terhadap fluktuasi harga yang tidak stabil. Oleh karena itu, 

pengembangan dan pemanfaatan sumber energi terbarukan menjadi sangat penting 

dalam upaya mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. 

Energi surya merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang 

menjanjikan dan dapat diandalkan dalam menjawab tantangan energi saat ini. 

Matahari adalah sumber energi yang melimpah dan terus-menerus tersedia secara 

gratis (Talawo et al., 2022). Pemanfaatan energi surya dalam bentuk Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) telah menjadi pilihan yang populer di banyak negara 

untuk menghasilkan listrik yang bersih dan berkelanjutan (Sianipar et al., 2023). 

Perancangan dan pembangunan PLTS di workshop teknik mesin memiliki 

potensi besar untuk mengatasi tantangan energi, mengurangi ketergantungan pada 

bahan bakar fosil, dan mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan (Rega et 

al., 2021). Namun, sebelum mengambil keputusan untuk menggunakan PLTS, 

perlu dilakukan analisis ekonomi yang tepat untuk mengevaluasi kelayakan 

investasi dan keuntungan jangka panjang yang dapat diperoleh. 

Analisis ekonomi merupakan pendekatan penting dalam perancangan 

pembangunan PLTS di workshop teknik mesin. Dalam analisis ini, faktor-faktor 

ekonomi seperti biaya investasi, biaya operasional, estimasi pendapatan dari 

penjualan energi yang dihasilkan, dan proyeksi arus kas selama umur proyek akan 

dievaluasi secara sistematis. Tujuan dari analisis ekonomi ini adalah untuk 

mengidentifikasi apakah pembangunan PLTS di workshop teknik mesin merupakan 

investasi yang layak secara finansial (Pasaribu et al., 2023). 

Selain itu, analisis ekonomi juga membantu dalam mengidentifikasi tingkat 

pengembalian investasi, waktu pengembalian, dan resiko-resiko ekonomi yang



2 

 

 
 

 mungkin timbul selama umur proyek. Dengan mempertimbangkan aspek 

ekonomi secara menyeluruh, pemilik workshop dan pengambil keputusan terkait 

dapat mengambil keputusan yang tepat dan berkelanjutan terkait pembangunan 

PLTS di workshop teknik mesin (Winardi et al., 2019). 

Penelitian sebelumnya telah dilakukan dalam bidang energi terbarukan dan 

analisis ekonomi. Namun, penelitian yang secara spesifik fokus pada analisis 

ekonomi perancangan pembangunan PLTS off-grid di atap workshop teknik mesin 

masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk melengkapi 

kesenjangan pengetahuan tersebut dengan melakukan analisis ekonomi yang 

komprehensif dalam konteks workshop teknik mesin. 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

        Berdasarkan latar belakang penelitian, permasalahan yang dibahas yaitu: 

1. Rancangan sistem PLTS yang akan dikembangkan pada atap workshop 

teknik mesin PNJ. 

2. Estimasi energi yang diproduksi oleh PLTS yang dirancang dalam satu 

tahun. 

3. Kelayakan investasi dan ekonomi dari perancangan sistem PLTS atap di 

workshop teknik mesin PNJ. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

     Pada penelitian ini, terdapat berbagai permasalahan yang akan dibahas dan 

dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana rancangan sistem PLTS yang dikembangkan di workshop 

teknik mesin PNJ? 

2. Berapa jumlah energi yang diproduksi oleh PLTS dalam satu tahun? 

3. Bagaimana analisis ekonomi dan kelayakan investasi pada perancangan 

PLTS di workshop teknik mesin PNJ? 

1.4 Tujuan Penelitian 

     Pada penelitian ini, terdapat tujuan yang ingin diperoleh di antaranya: 

1. Mendapatkan hasil rancangan sistem PLTS yang dikembangkan pada atap 

workshop teknik mesin PNJ. 

2. Mengetahui jumlah energi yang diproduksi PLTS selama satu tahun. 
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3. Memperoleh hasil dari analisis perhitungan ekonomi dan kelayakan 

investasi perancangan PLTS di workshop teknik mesin PNJ. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penulisan skripsi ini adalah sebagai referensi dalam perancangan 

PLTS yang dikembangkan pada atap workshop teknik mesin PNJ, memberikan 

wawasan tentang potensi pembangunan PLTS di PNJ, memberikan wawasan 

tentang kelayakan investasi dan ekonomi pada perancangan PLTS di workshop 

teknik mesin PNJ. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

Dalam penulisan skripsi ini, terdapat sistematika penulisan sebagai acuan 

penyusunanya. Adapun sistematika penulisan pada skripsi ini yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

     Berisi tentang latar belakang pemilihan topik , rumusan masalah penelitian, 

pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

     Pada bab ini memuat studi pustaka atau literatur yang menunjang penelitian 

meliputi landasan teori, kajian literatur, kerangka pemikiran dan pengembangan 

hipotesis yang akan dikaji dalam skripsi. 

BAB III METODE PENELITIAN 

     Menjabarkan konsep mengenai tata pelaksanaan penelitian mulai dari kegiatan 

sampai penyajian data serta menguraikan metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi jenis penelitian, objek penelitian, 

metode pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, metode 

pengumpulan data penelitian dan metode analisa data. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

     Menjabarkan dan menganalisis hasil penelitian yang dilakukan oleh penulis 

untuk menyelesaikan permasalahan dan membahas secara terperinci tujuan 

penelitian. 

BAB V PENUTUP 

     Pada bab ini berisi kesimpulan dari seluruh hasil data dan analisa yang telah 
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dilakukan, mengacu pada rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah 

ditetapkan dalam skripsi serta berisi saran-saran dalam penelitian ini untuk 

penelitian selanjutnya dengan topik yang terkait. 
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5 BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Hasil perancangan sistem PLTS off-grid di atap workshop teknik mesin PNJ 

terbagi dalam 2 konsep, konsep 1 merupakan PLTS yang memiliki beban 

listrik penerangan seluruh workshop dengan kapasitas 126 kWp, sedangkan 

untuk konsep 2 merupakan PLTS yang memiliki ebban listrik penerangan 

ruang utama workshop sebesar 85,5 kWp. Untuk komponen utama yang 

digunakan masing-masing konsep dijabarkan seperti berikut: 

Tabel 5.1 Hasil Perancangan Sistem PLTS 

No Konsep Komponen Jumlah 

1 Perancangan Konsep 1 

Modul Surya 252 

Inverter PV 1 

Baterai 11 

Inverter Baterai 9 

2 Perancangan Konsep 2 

Modul Surya 172 

Inverter PV 1 

Baterai 8 

Inverter Baterai 6 
 

2. Hasil estimasi energi yang diproduksi PLTS pertahun dari 2 konsep 

dijabarkan sesuai dengan kapasitas masing-masing seperti berikut: 

Tabel 5.2 Hasil Estimasi Energi yang Diproduksi PLTS 

Konsep Estimasi Energi yang Diproduksi 

Konsep 1 217532,7 kWh 

Konsep 2 147611,4 kWh 

 

3. Berdasarkan hasil dari perhitungan keekonomian pada perancangan PLTS 

off-grid pada 2 konsep, didapatkan hasil biaya energi PLTS yang paling 

rendah terdapat pada konsep 1 sebesar Rp. 1078,7802 /kWh. Dari perhitungan 

kelayakan investasi PLTS dengan menggunakan metode NPV, PI, IRR, DPP 

terlihat pada konsep 1 lebih layak daripada konsep 2 walaupun dalam kriteria 

semua konsep layak untuk dirancang. Hasil analisis kelayakan investasi dapat 

dilihat pada tabel 5.3 seperti berikut: 
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Tabel 5.3 Hasil Analisis Kelayakan Investasi PLTS 

Konsep Metode Nilai Kriteria Keterangan 

Konsep 1 

NPV Rp. 1.075.830.895 NPV > 0 Layak 

PI 1.6 PI > 1 Layak 

IRR 11,5 % IRR > MARR Layak 

DPP 11 Tahun > Umur Proyek Layak 

Konsep 2 

NPV Rp. 439.202.674 NPV > 0 Layak 

PI 1.3 PI > 1 Layak 

IRR 9,19% IRR > MARR Layak 

DPP 15 Tahun > Umur Proyek Layak 

 

5.2 Saran 

     Saran yang dapat diberikan pada penelitian ini adalah dengan melakukan 

studi dan simulasi terkait perancangan sistem dan juga mempertimbangkan 

perangkat perlindungan dan pengaman untuk menjaga integritas sistem. Diperlukan 

studi lebih lanjut untuk memahami perizinan dan regulasi yang berlaku terkait 

instalasi PLTS. Pastikan sudah sesuai dengan aturan yang berlaku. Diperlukan 

pengembangan perancangan PLTS lebih lanjut dengan mempertimbangkan 

integrasi teknologi lain, seperti penggunaan sistem cerdas (smart system) untuk 

mengatur penggunaan energi agar lebih efisien. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 RAB dan Perhitungan Ekonomi Konsep 1 

 

Investasi Awal  :  Rp. 1.850.373.231 

Lama Proyek  : 25 Tahun

No Item Satuan Jumlah Harga Satuan Harga Total

1 PV Modul

Trina Solar 500 Wp Pcs 252 2.750.000Rp          693.000.000Rp         

2 PV Inverter

Sunny HighPower Peak 3 Pcs 1 57.510.000Rp        57.510.000Rp           

3 Battery Inverter

Sunny Island 8.0 Pcs 9 52.000.000Rp        468.000.000Rp         

4 Battery 

Battery Bank BYD 20.45 kW Pcs 11 16.000.000Rp        176.000.000Rp         

Battery Fuse Pcs 11 260.000Rp             2.860.000Rp             

5 Mounting

L-Feet Pcs 504 20.350Rp                10.256.400Rp           

Hanger Bolt Pcs 504 38.010Rp                19.157.040Rp           

Bracket m 569,232 75.549Rp                43.004.908Rp           

Middle clamp Pcs 432 14.520Rp                6.272.640Rp             

End clamp Pcs 144 14.520Rp                2.090.880Rp             

6 Walkway

Angle Beam m 646,006 21.666Rp                13.996.366Rp           

Square Hollow Beam m 939,68 16.666Rp                15.660.707Rp           

Expanded Metal m^2 205,39 68.055Rp                13.977.816Rp           

Fastener Pcs 850 7.300Rp                  6.205.000Rp             

Pelat 3 mm m^2 1,6134 392.013Rp             632.474Rp                 

7 Ladder

Circular Hollow m 14,54 50.000Rp                727.000Rp                 

8 DC Cable

DC Cable m 50 11.000Rp                550.000Rp                 

DC Connectors Pair 125 12.000Rp                1.500.000Rp             

Accessories set 5 100.000Rp             500.000Rp                 

Sunny Multicluster box 12.0 set 1 55.000.000Rp        55.000.000Rp           

9 AC Cable

AC Cable Inverter to AC BOS m 30 48.000Rp                1.440.000Rp             

Accessories set 1 500.000Rp             500.000Rp                 

10 AC Combiner

Enclosure 300x250x200 mm Pcs 1 250.000Rp             250.000Rp                 

Main CB Pcs 1 270.000Rp             270.000Rp                 

Inverter CB Pcs 1 270.000Rp             270.000Rp                 

Busbar Lot 1 300.000Rp             300.000Rp                 

Surge Protection Device Pcs 1 242.000Rp             242.000Rp                 

11 Grounding System

AC Grounding Inverter m 30 10.000Rp                300.000Rp                 

AC Grounding BOS m 30 10.000Rp                300.000Rp                 

DC Grounding m 50 10.000Rp                500.000Rp                 

12 Cable Tray

DC Tray PV Route m 70 20.000Rp                1.400.000Rp             

Kabel Duct m 70 50.000Rp                3.500.000Rp             

13 Inverter Racking

Inverter Racking set 17 100.000Rp             1.700.000Rp             

14 Others

Accessories set 1 500.000Rp             500.000Rp                 

15 Installation Cost

Installation set 1 252.000.000Rp     252.000.000Rp         

Total Harga RAB 1.850.373.231Rp     
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Tingkat Diskon : 5,75% (Bank Indonesia, 2023) 

Jumlah Energi/tahun : 217532,7 kWh/tahun (Hanya pada tahun pertama, tahun 

berikutnya akan menurun sesuai dengan degradasi panel yang turun 2% pada 

tahun kedua dan 0,55% pada tahun-tahun selanjutnya) 

Pemasukan 

Harga Jual Listrik : Rp. 1522/kWh 

Total Pemasukan : Rp. 337.610.750 (hanya pada tahun pertama, tahun-tahun 

berikutnya menyesuaikan dengan jumlah energi yang dihasilkan oleh PLTS) 

Pengeluaran 

O&M   : Rp. 93.341.381 

Kelayakan Investasi 

 

Net Present Value (NPV) 

NPV =  (
CF1

(1 + i)1
+

CF2

(1 + i)2
+

CF3

(1 + i)3
+. . . . . +

CFn

(1 + i)n
) −  OI 

NPV = Rp. 2.926.204.127 - Rp. 1.850.373.231 

NPV = Rp. 1.075.830.895 

Tahun Harga Listrik Degradasi Panel Jumlah Energi Cash In Cash Out NCF DF PV NCF Kumulatif PV NCF

1 1552 0% 217532,7 337.610.750Rp      93.341.381Rp          244.269.370Rp     0,95 230.987.584Rp       230.987.584Rp          

2 1552 2% 213182 330.858.535Rp      93.341.381Rp          237.517.155Rp     0,89 212.390.081Rp       443.377.664Rp          

3 1552 0,55% 212010 329.038.813Rp      93.341.381Rp          235.697.433Rp     0,85 199.302.949Rp       642.680.613Rp          

4 1552 0,55% 210843 327.229.100Rp      93.341.381Rp          233.887.719Rp     0,80 187.019.079Rp       829.699.693Rp          

5 1552 0,55% 209684 325.429.340Rp      93.341.381Rp          232.087.959Rp     0,76 175.489.336Rp       1.005.189.028Rp      

6 1552 0,55% 208531 323.639.479Rp      93.341.381Rp          230.298.098Rp     0,72 164.667.577Rp       1.169.856.605Rp      

7 1552 0,55% 207384 321.859.461Rp      93.341.381Rp          228.518.081Rp     0,68 154.510.478Rp       1.324.367.083Rp      

8 1552 0,55% 206243 320.089.234Rp      93.341.381Rp          226.747.854Rp     0,64 144.977.357Rp       1.469.344.439Rp      

9 1552 0,55% 205109 318.328.744Rp      93.341.381Rp          224.987.363Rp     0,60 136.030.013Rp       1.605.374.453Rp      

10 1552 0,55% 203981 316.577.936Rp      93.341.381Rp          223.236.555Rp     0,57 127.632.581Rp       1.733.007.034Rp      

11 1552 0,55% 202859 314.836.757Rp      93.341.381Rp          221.495.376Rp     0,54 119.751.380Rp       1.852.758.414Rp      

12 1552 0,55% 201743 313.105.155Rp      93.341.381Rp          219.763.774Rp     0,51 112.354.790Rp       1.965.113.204Rp      

13 1552 0,55% 200633 311.383.076Rp      93.341.381Rp          218.041.696Rp     0,48 105.413.119Rp       2.070.526.323Rp      

14 1552 0,55% 199530 309.670.469Rp      93.341.381Rp          216.329.089Rp     0,46 98.898.489Rp         2.169.424.812Rp      

15 1552 0,55% 198433 307.967.282Rp      93.341.381Rp          214.625.901Rp     0,43 92.784.726Rp         2.262.209.538Rp      

16 1552 0,55% 197341 306.273.462Rp      93.341.381Rp          212.932.081Rp     0,41 87.047.255Rp         2.349.256.793Rp      

17 1552 0,55% 196256 304.588.958Rp      93.341.381Rp          211.247.577Rp     0,39 81.663.003Rp         2.430.919.796Rp      

18 1552 0,55% 195176 302.913.718Rp      93.341.381Rp          209.572.338Rp     0,37 76.610.305Rp         2.507.530.100Rp      

19 1552 0,55% 194103 301.247.693Rp      93.341.381Rp          207.906.312Rp     0,35 71.868.823Rp         2.579.398.923Rp      

20 1552 0,55% 193035 299.590.831Rp      93.341.381Rp          206.249.450Rp     0,33 67.419.461Rp         2.646.818.385Rp      

21 1552 0,55% 191974 297.943.081Rp      93.341.381Rp          204.601.701Rp     0,31 63.244.293Rp         2.710.062.678Rp      

22 1552 0,55% 190918 296.304.394Rp      93.341.381Rp          202.963.014Rp     0,29 59.326.487Rp         2.769.389.164Rp      

23 1552 0,55% 189868 294.674.720Rp      93.341.381Rp          201.333.339Rp     0,28 55.650.241Rp         2.825.039.405Rp      

24 1552 0,55% 188823 293.054.009Rp      93.341.381Rp          199.712.628Rp     0,26 52.200.721Rp         2.877.240.126Rp      

25 1552 0,55% 187785 291.442.212Rp      93.341.381Rp          198.100.831Rp     0,25 48.964.001Rp         2.926.204.127Rp      
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Profitability Index (PI) 

PI =  
PV

OI
 

PI =  
Rp. 2.926.204.127 

Rp. 1.850.373.231
 

PI = 1,6 

Discounted Payback Periode (DPP) 

Nilai DPP diperoleh pada saat nilai kumulatif PV NCF > Biaya investasi awal, yaitu 

terjadi pada tahun ke-11 

Internal Rate of Return (IRR) 

Untuk mencari IRR pada saat NPV = 0 digunakan metode interpolasi diantara 

tingkat diskon yang menghasilkan NPV positif dan tingkat diskon yang 

menghasilkan negatif. 

IRR =  i1 + (
NPV1

NPV1 − NPV2
) x(i2 − i1) 

 

NPV 1 = Rp. 63.668.065 

NPV 2 = -Rp. 63.015.715 

IRR =  11% + (
Rp. 63.668.065

Rp. 63.668.065 − (−Rp. 63.015.715)
) x(12% − 11%) 

  IRR  = 11,5 % 

DF PV NCF DF PV NCF

1 337.610.750Rp     93.341.381Rp   244.269.370Rp  0,90 220.062.495Rp       0,89 218.097.652Rp         

2 330.858.535Rp     93.341.381Rp   237.517.155Rp  0,81 192.774.251Rp       0,80 189.347.222Rp         

3 329.038.813Rp     93.341.381Rp   235.697.433Rp  0,73 172.339.931Rp       0,71 167.764.777Rp         

4 327.229.100Rp     93.341.381Rp   233.887.719Rp  0,66 154.069.085Rp       0,64 148.639.874Rp         

5 325.429.340Rp     93.341.381Rp   232.087.959Rp  0,59 137.732.908Rp       0,57 131.692.941Rp         

6 323.639.479Rp     93.341.381Rp   230.298.098Rp  0,53 123.126.768Rp       0,51 116.676.184Rp         

7 321.859.461Rp     93.341.381Rp   228.518.081Rp  0,48 110.067.656Rp       0,45 103.369.975Rp         

8 320.089.234Rp     93.341.381Rp   226.747.854Rp  0,43 98.391.902Rp          0,40 91.579.655Rp           

9 318.328.744Rp     93.341.381Rp   224.987.363Rp  0,39 87.953.133Rp          0,36 81.132.699Rp           

10 316.577.936Rp     93.341.381Rp   223.236.555Rp  0,35 78.620.450Rp          0,32 71.876.196Rp           

11 314.836.757Rp     93.341.381Rp   221.495.376Rp  0,32 70.276.787Rp          0,29 63.674.628Rp           

12 313.105.155Rp     93.341.381Rp   219.763.774Rp  0,29 62.817.458Rp          0,26 56.407.887Rp           

13 311.383.076Rp     93.341.381Rp   218.041.696Rp  0,26 56.148.845Rp          0,23 49.969.529Rp           

14 309.670.469Rp     93.341.381Rp   216.329.089Rp  0,23 50.187.229Rp          0,20 44.265.218Rp           

15 307.967.282Rp     93.341.381Rp   214.625.901Rp  0,21 44.857.746Rp          0,18 39.211.350Rp           

16 306.273.462Rp     93.341.381Rp   212.932.081Rp  0,19 40.093.451Rp          0,16 34.733.835Rp           

17 304.588.958Rp     93.341.381Rp   211.247.577Rp  0,17 35.834.479Rp          0,15 30.767.014Rp           

18 302.913.718Rp     93.341.381Rp   209.572.338Rp  0,15 32.027.301Rp          0,13 27.252.701Rp           

19 301.247.693Rp     93.341.381Rp   207.906.312Rp  0,14 28.624.050Rp          0,12 24.139.332Rp           

20 299.590.831Rp     93.341.381Rp   206.249.450Rp  0,12 25.581.925Rp          0,10 21.381.213Rp           

21 297.943.081Rp     93.341.381Rp   204.601.701Rp  0,11 22.862.656Rp          0,09 18.937.854Rp           

22 296.304.394Rp     93.341.381Rp   202.963.014Rp  0,10 20.432.023Rp          0,08 16.773.373Rp           

23 294.674.720Rp     93.341.381Rp   201.333.339Rp  0,09 18.259.429Rp          0,07 14.855.976Rp           

24 293.054.009Rp     93.341.381Rp   199.712.628Rp  0,08 16.317.516Rp          0,07 13.157.488Rp           

25 291.442.212Rp     93.341.381Rp   198.100.831Rp  0,07 14.581.823Rp          0,06 11.652.946Rp           

Total 1.914.041.297Rp    1.787.357.516Rp      

Tahun Cash In Cash Out Net Cash Flow
i = 11% i = 12%
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Lampiran 2 RAB dan Perhitungan Ekonomi Konsep 2 

 

Investasi Awal  :  Rp. 1.311.252.501 

Lama Proyek  : 25 Tahun 

No Item Satuan Jumlah Harga Satuan Harga Total

1 PV Modul

Trina Solar 500 Wp Pcs 172 2.750.000Rp         473.000.000Rp      

2 PV Inverter

Sunny TriPower 60 Pcs 1 63.425.416Rp       63.425.416Rp        

3 Battery Inverter

Sunny Island 8.0 Pcs 6 52.000.000Rp       312.000.000Rp      

4 Battery 

Battery Bank BYD 20,45 kW Pcs 8 15.000.000Rp       120.000.000Rp      

Battery Fuse Pcs 8 260.000Rp             2.080.000Rp          

5 Mounting

L-Feet Pcs 360 20.350Rp               7.326.000Rp          

Hanger Bolt Pcs 360 38.010Rp               13.683.600Rp        

Bracket Pcs 488,772 75.549Rp               36.926.236Rp        

Middle clamp Pcs 300 14.520Rp               4.356.000Rp          

End clamp Pcs 120 14.520Rp               1.742.400Rp          

6 Walkway

Angle Beam m 437,308 21.666Rp               9.474.715Rp          

Square Hollow Beam m 664,56 16.666Rp               11.075.557Rp        

Expanded Metal m2 144,46 68.055Rp               9.831.225Rp          

Fastener Pcs 630 7.300Rp                 4.599.000Rp          

Pelat 3 mm m2 1,233 392.013Rp             483.352Rp              

7 Ladder

Circular Hollow m 14,54 50.000Rp               727.000Rp              

8 DC Cable

DC Cable m 50 11.000Rp               550.000Rp              

DC Connectors Pair 125 8.000Rp                 1.000.000Rp          

Accessories set 5 100.000Rp             500.000Rp              

Sunny Multicluster box 12.0 set 1 55.000.000Rp       55.000.000Rp        

9 AC Cable

AC Cable Inverter to AC BOS m 30 48.000Rp               1.440.000Rp          

Accessories set 1 500.000Rp             500.000Rp              

10 AC Combiner

Enclosure 300x250x200 mm Pcs 1 250.000Rp             250.000Rp              

Main CB Pcs 1 270.000Rp             270.000Rp              

Inverter CB Pcs 1 270.000Rp             270.000Rp              

Busbar set 1 300.000Rp             300.000Rp              

Surge Protection Device Pcs 1 242.000Rp             242.000Rp              

11 Grounding System

AC Grounding Inverter m 30 10.000Rp               300.000Rp              

AC Grounding BOS m 30 10.000Rp               300.000Rp              

DC Grounding m 50 10.000Rp               500.000Rp              

12 Cable Tray

DC Tray PV Route m 70 20.000Rp               1.400.000Rp          

Kabel Duct m 70 50.000Rp               3.500.000Rp          

13 Inverter Racking

Inverter Racking set 17 100.000Rp             1.700.000Rp          

14 Others

Accessories set 1 500.000Rp             500.000Rp              

15 Installation Cost

Installation set 1 172.000.000Rp     172.000.000Rp      

Total RAB 1.311.252.501Rp  
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Tingkat Diskon : 5,75% (Bank Indonesia, 2023) 

Jumlah Energi/tahun : 148474,7 kWh/tahun (Hanya pada tahun pertama, tahun 

berikutnya akan menurun sesuai dengan degradasi panel yang turun 2% pada tahun 

kedua dan 0,55% pada tahun-tahun selanjutnya) 

Pemasukan 

Harga Jual Listrik : Rp. 1522/kWh 

Total Pemasukan : Rp. 230.432.734 (hanya pada tahun pertama, tahun-tahun 

berikutnya menyesuaikan dengan jumlah energi yang dihasilkan oleh PLTS) 

Pengeluaran 

O&M   : Rp. 82.588.966 

Kelayakan Investasi 

 

Net Present Value (NPV) 

NPV =  (
CF1

(1 + i)1
+

CF2

(1 + i)2
+

CF3

(1 + i)3
+. . . . . +

CFn

(1 + i)n
) −  OI 

NPV = Rp. 1.750.455.175 – Rp. 1.311.252.501 

NPV = Rp. 439.202.674 

Tahun Harga Listrik Degradasi Panel Jumlah Energi Cash In Cash Out NCF DF PV NCF Kumulatif PV NCF

1 1552 0% 148474,7 230.432.734Rp       82.558.966Rp        147.873.768Rp       0,95 139.833.351Rp       139.833.351Rp          

2 1552 2% 145505 225.824.080Rp       82.558.966Rp        143.265.114Rp       0,89 128.109.016Rp       267.942.367Rp          

3 1552 0,55% 144705 224.582.047Rp       82.558.966Rp        142.023.081Rp       0,85 120.093.030Rp       388.035.397Rp          

4 1552 0,55% 143909 223.346.846Rp       82.558.966Rp        140.787.880Rp       0,80 112.575.469Rp       500.610.866Rp          

5 1552 0,55% 143118 222.118.438Rp       82.558.966Rp        139.559.472Rp       0,76 105.525.505Rp       606.136.371Rp          

6 1552 0,55% 142330 220.896.787Rp       82.558.966Rp        138.337.821Rp       0,72 98.914.207Rp         705.050.578Rp          

7 1552 0,55% 141548 219.681.855Rp       82.558.966Rp        137.122.889Rp       0,68 92.714.428Rp         797.765.006Rp          

8 1552 0,55% 140769 218.473.604Rp       82.558.966Rp        135.914.638Rp       0,64 86.900.690Rp         884.665.696Rp          

9 1552 0,55% 139995 217.272.000Rp       82.558.966Rp        134.713.034Rp       0,60 81.449.089Rp         966.114.785Rp          

10 1552 0,55% 139225 216.077.004Rp       82.558.966Rp        133.518.038Rp       0,57 76.337.192Rp         1.042.451.977Rp      

11 1552 0,55% 138459 214.888.580Rp       82.558.966Rp        132.329.614Rp       0,54 71.543.949Rp         1.113.995.926Rp      

12 1552 0,55% 137698 213.706.693Rp       82.558.966Rp        131.147.727Rp       0,51 67.049.610Rp         1.181.045.536Rp      

13 1552 0,55% 136940 212.531.306Rp       82.558.966Rp        129.972.340Rp       0,48 62.835.641Rp         1.243.881.177Rp      

14 1552 0,55% 136187 211.362.384Rp       82.558.966Rp        128.803.418Rp       0,46 58.884.653Rp         1.302.765.830Rp      

15 1552 0,55% 135438 210.199.891Rp       82.558.966Rp        127.640.925Rp       0,43 55.180.331Rp         1.357.946.161Rp      

16 1552 0,55% 134693 209.043.791Rp       82.558.966Rp        126.484.825Rp       0,41 51.707.365Rp         1.409.653.526Rp      

17 1552 0,55% 133952 207.894.051Rp       82.558.966Rp        125.335.085Rp       0,39 48.451.393Rp         1.458.104.919Rp      

18 1552 0,55% 133216 206.750.633Rp       82.558.966Rp        124.191.667Rp       0,37 45.398.937Rp         1.503.503.857Rp      

19 1552 0,55% 132483 205.613.505Rp       82.558.966Rp        123.054.539Rp       0,35 42.537.356Rp         1.546.041.213Rp      

20 1552 0,55% 131754 204.482.630Rp       82.558.966Rp        121.923.664Rp       0,33 39.854.786Rp         1.585.895.999Rp      

21 1552 0,55% 131030 203.357.976Rp       82.558.966Rp        120.799.010Rp       0,31 37.340.100Rp         1.623.236.099Rp      

22 1552 0,55% 130309 202.239.507Rp       82.558.966Rp        119.680.541Rp       0,29 34.982.857Rp         1.658.218.956Rp      

23 1552 0,55% 129592 201.127.190Rp       82.558.966Rp        118.568.224Rp       0,28 32.773.262Rp         1.690.992.217Rp      

24 1552 0,55% 128880 200.020.990Rp       82.558.966Rp        117.462.024Rp       0,26 30.702.126Rp         1.721.694.344Rp      

25 1552 0,55% 128171 198.920.875Rp       82.558.966Rp        116.361.909Rp       0,25 28.760.831Rp         1.750.455.175Rp      
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Profitability Index (PI) 

PI =  
PV

OI
 

PI =  
Rp. 1.750.455.175 

Rp. 1.311.252.501
 

PI  = 1,3 

Discounted Payback Periode (DPP) 

Nilai DPP diperoleh pada saat nilai kumulatif PV NCF > Biaya investasi awal, yaitu 

terjadi pada tahun ke-15 

Internal Rate of Return (IRR) 

Untuk mencari IRR pada saat NPV = 0 digunakan metode interpolasi diantara 

tingkat diskon yang menghasilkan NPV positif dan tingkat diskon yang 

menghasilkan negatif. 

IRR =  i1 + (
NPV1

NPV1 − NPV2
) x(i2 − i1) 

 

NPV 1 = Rp. 18.389.753 

NPV 2 = -Rp. 78.306.202 

IRR =  9% + (
Rp. 18.389.753

Rp. 18.389.753 − (−Rp. 78.306.202)
) x(10% − 9%) 

  IRR  = 9,19 % 

DF PV NCF DF PV NCF

1 230.432.734Rp     82.558.966Rp    147.873.768Rp     0,92 135.664.008Rp          0,91 134.430.699Rp       

2 225.824.080Rp     82.558.966Rp    143.265.114Rp     0,84 120.583.380Rp          0,83 118.400.920Rp       

3 224.582.047Rp     82.558.966Rp    142.023.081Rp     0,77 109.667.877Rp          0,75 106.704.043Rp       

4 223.346.846Rp     82.558.966Rp    140.787.880Rp     0,71 99.737.684Rp            0,68 96.160.016Rp         

5 222.118.438Rp     82.558.966Rp    139.559.472Rp     0,65 90.704.081Rp            0,62 86.655.452Rp         

6 220.896.787Rp     82.558.966Rp    138.337.821Rp     0,60 82.486.323Rp            0,56 78.088.093Rp         

7 219.681.855Rp     82.558.966Rp    137.122.889Rp     0,55 75.010.916Rp            0,51 70.365.723Rp         

8 218.473.604Rp     82.558.966Rp    135.914.638Rp     0,50 68.210.974Rp            0,47 63.405.182Rp         

9 217.272.000Rp     82.558.966Rp    134.713.034Rp     0,46 62.025.623Rp            0,42 57.131.477Rp         

10 216.077.004Rp     82.558.966Rp    133.518.038Rp     0,42 56.399.462Rp            0,39 51.476.983Rp         

11 214.888.580Rp     82.558.966Rp    132.329.614Rp     0,39 51.282.073Rp            0,35 46.380.722Rp         

12 213.706.693Rp     82.558.966Rp    131.147.727Rp     0,36 46.627.571Rp            0,32 41.787.707Rp         

13 212.531.306Rp     82.558.966Rp    129.972.340Rp     0,33 42.394.202Rp            0,29 37.648.357Rp         

14 211.362.384Rp     82.558.966Rp    128.803.418Rp     0,30 38.543.967Rp            0,26 33.917.966Rp         

15 210.199.891Rp     82.558.966Rp    127.640.925Rp     0,27 35.042.289Rp            0,24 30.556.223Rp         

16 209.043.791Rp     82.558.966Rp    126.484.825Rp     0,25 31.857.703Rp            0,22 27.526.783Rp         

17 207.894.051Rp     82.558.966Rp    125.335.085Rp     0,23 28.961.576Rp            0,20 24.796.878Rp         

18 206.750.633Rp     82.558.966Rp    124.191.667Rp     0,21 26.327.856Rp            0,18 22.336.963Rp         

19 205.613.505Rp     82.558.966Rp    123.054.539Rp     0,19 23.932.837Rp            0,16 20.120.400Rp         

20 204.482.630Rp     82.558.966Rp    121.923.664Rp     0,18 21.754.948Rp            0,15 18.123.176Rp         

21 203.357.976Rp     82.558.966Rp    120.799.010Rp     0,16 19.774.564Rp            0,14 16.323.639Rp         

22 202.239.507Rp     82.558.966Rp    119.680.541Rp     0,15 17.973.828Rp            0,12 14.702.273Rp         

23 201.127.190Rp     82.558.966Rp    118.568.224Rp     0,14 16.336.494Rp            0,11 13.241.481Rp         

24 200.020.990Rp     82.558.966Rp    117.462.024Rp     0,13 14.847.780Rp            0,10 11.925.402Rp         

25 198.920.875Rp     82.558.966Rp    116.361.909Rp     0,12 13.494.239Rp            0,09 10.739.739Rp         

Total 1.329.642.255Rp      1.232.946.299Rp   

i = 9% i = 10%
Tahun Cash In Cash Out Net Cash Flow
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Lampiran 3 Datasheet Modul Surya Trinasolar 500 Wp 
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Lampiran 4 Datasheet Inverter Sunny HighPower Peak 3 
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Lampiran 5 Datasheet Inverter Sunny Tripower 60 

 

Lampiran 6 Datasheet Baterai BYD 22,1 kW 
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Lampiran 7 Datasheet Inverter Baterai Sunny Island 8.0 

 

 


