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ABSTRAK 

ABSTRAK 

Penelitian ini melakukan perancangan teknis dan analisis tekno-ekonomi 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap Hybrid pada Gedung Alat Berat 

Politeknik Negeri Jakarta sebagai upaya efisiensi biaya energi listrik. Kebutuhan 

listrik yang terus meningkat dan ketergantungan pada energi tak terbarukan 

mendorong pencarian solusi berkelanjutan. Penelitian kuantitatif ini melibatkan 

simulasi menggunakan perangkat lunak PVSyst 7.4.8 berdasarkan profil beban 

gedung (puncak 19,9 kW pada saat perkuliahan berlangsung) dan data iradiansi 

(PSH 4,6 jam/hari). Sistem dirancang berkapasitas 60 kWp dengan 110 modul 

Longi LR5-72HPH 550Wp, inverter SOLIS S6-EH3P 50K-H 50 kW (dengan Solar 

Charge Controller terintegrasi), dan empat paket baterai BYD BATTERY-BOX 

PREMIUM HVM berkapasitas total 88,4 kWh. Simulasi menunjukkan Specific 

Production 1210 kWh/kWp/tahun, Performance Ratio 70,01%, dan Solar Fraction 

92,00% , membuktikan sistem mampu memenuhi hingga 92% kebutuhan listrik 

gedung secara mandiri. Analisis tekno-ekonomi menegaskan kelayakan kuat: Life 

Cycle Cost Rp1.116.612.870 , Net Present Value positif Rp 1.625.334.697,63 , 

Internal Rate of Return 13,85% (melebihi tingkat diskonto 5,50%) , Levelized Cost 

of Energy Rp 388,31/kWh (jauh lebih rendah dari tarif PLN Rp 1.415/kWh) , Return 

on Investment 96,62% , Profitability Index 2,26 , dan Discounted Payback Period 

11,51 tahun. Seluruh indikator ini secara konsisten membuktikan bahwa PLTS 

Hybrid ini layak dan menguntungkan secara finansial sebagai solusi efisiensi 

energi. 

Kata kunci: PLTS Hibrida, Perancangan PLTS ,Analisa Tekno Ekonomi PLTS 

 

 

 

mailto:adilasyifaprayogi1@gmail.com


 

vi 
 

TECHNICAL DESIGN AND TECHNO-ECONOMIC ANALYSIS 

OF HYBRID ROOFTOP SOLAR POWER PLANT AS AN 

EFFORT FOR ELECTRICITY ENERGY COST EFFICIENCY 

IN THE HEAVY EQUIPMENT BUILDING OF POLITEKNIK 

NEGERI JAKARTA 

 

Adila Syifa Prayogi), Noor Hidayati1),  

1)Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, 

Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424 

2)Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan Teknik Mesin, 

Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424 

 

Email: adilasyifaprayogi1@gmail.com 

ABSTRACT 

This research conducts a technical design and techno-economic analysis of a Hybrid 

Rooftop Solar Power Plant (PLTS) at the Heavy Equipment Building of Politeknik Negeri 

Jakarta as an effort to optimize electricity energy costs. The increasing electricity demand 

and dependence on non-renewable energy sources necessitate the search for sustainable 

solutions. This quantitative research involves simulation using PVSyst 7.4.8 software based 

on the building's load profile (peak 19.9 kW during lecture hours) and irradiance data 

(PSH 4.6 hours/day). The system is designed with a capacity of 60 kWp , utilizing 110 Longi 

LR5-72HPH 550Wp modules , a SOLIS S6-EH3P 50K-H 50 kW inverter (with integrated 

Solar Charge Controller) , and four BYD BATTERY-BOX PREMIUM HVM battery packs 

with a total capacity of 88.4 kWh. Simulations show a Specific Production of 1210 

kWh/kWp/year , a Performance Ratio of 70.01% , and a Solar Fraction of 92.00% , proving 

the system can meet up to 92% of the building's electricity needs independently. The techno-

economic analysis confirms strong viability: a Life Cycle Cost of Rp1,116,612,870 , a 

positive Net Present Value of Rp 1,625,334,697.63 , an Internal Rate of Return of 13.85% 

(exceeding the 5.50% discount rate) , a Levelized Cost of Energy of Rp 388.31/kWh 

(significantly lower than PLN's tariff of Rp 1,415/kWh) , a Return on Investment of 96.62% 

, a Profitability Index of 2.26 , and a Discounted Payback Period of 11.51 years. All 

indicators consistently demonstrate that this Hybrid PLTS is a feasible and financially 

profitable solution for energy efficiency. 

Keywords: Hybrid Solar Power Plant, olar Power Plant Design, Techno-Economic Analysis of Solar 

Power Plant 
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Energi merupakan salah satu hal penunjang kehidupan manusia yang harus 

selalu terpenuhi. Kebutuhan energi, utamanya energi listrik akan meningkat seiring 

dengan berkembangnya zaman dan banyaknya kebutuhan manusia. Kebutuhan 

listrik yang terus meningkat, diperkirakan mencapai 6,5% per tahun, mendorong 

pencarian sumber energi alternatif yang lebih berkelanjutan dan mudah diakses. 

Salah satu sektor utama yang tidak luput dari naiknya kebutuhan listrik merupakan 

sektor pendidikan.  

Saat ini mayoritas lembaga pendidikan menggunakan listrik dari PT 

Perusahaan Listrik Negara (PLN) sebagai sumber listrik utama. Sedangkan saat ini 

pembangkit energi listrik  yang  menuplay listrik untuk PLN  mayoritas  

menggunakan  sumber  energi  tak terbarukan  (unrenewable),  sedangkan  

penggunaan  sumber  energi  terbarukan (renewable) masih sangat minim. 

Ketergantungan  dalam  pemakaian  energi  fosil  tercatat sebanyak 93% dari 

kebutuhan masyarakat indonesia, dimana 93% nya di dominasi oleh 51% minyak 

bumi, 26% gas alam, dan 16% batu bara. (Muharni et al., 2024) 

Namun pemenuhan kebutuhan energi listrik dengan menggunakan daya PLN 

membutuhkan biaya yang tidak sedikit, ditambah lagi dengan tarif listrik yang 

selalu mengalami peningkatan, dalam periode 10 tahun terakhir peningkatan tarif 

listrik PLN dapat mencapai 20-25% sesuai dengan golongan tarif, terutama 

golongan non subsidi. Ini disebabkan oleh adanya isu krisis energi fosil di seluruh 

dunia yang dapat membuat harga listrik dari PLN dapat meningkat sewaktu waktu. 

Dilain sisi terdapat dampak lingkungan yang secara tidak langsung disumbangkan 

karena emisi gas buang yang dihasilkan oleh sumber listrik pada pembangkit listrik 

konvensional pada hulunya. (TANIA, 2023) Ditunjang dengan intruksi  Presiden 

untuk mengefisiensikan anggaran pada Inpres Nomor 1 Tahun 2025, sejumlah 

alasan ini membuat beberapa lembaga negara khususnya lembaga pendidikan 

kembali mencari sumber yang dapat bersaing atau menurunkan beban biaya energi 
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listrik dan juga minim emisi sebagai upaya pelestarian lingkungan. Ini 

menyebabkan kemandirian energi dalam lingkungan lembaga pendidikan menjadi 

salah satu hal yang perlu dilakukan dalam rangka efisiensi(Presiden, 2025).  

Salah satu sumber energi terbarukan yang paling potensial adalah energi surya, 

yang dapat dimanfaatkan melalui Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Ini 

dikarenakan Indonesia merupakan negara yang mendapatkan sinar matahari 

sepanjang tahun, sehingga potensi untuk memanfaatkan energi surya sangat besar 

dan menjadi sumber energi listrik terbarukan yang ramah lingkungan. Indonesia 

menerima paparan sinar matahari sepanjang tahun dengan nilai radiasi rata-rata 

sebesar 4,8 kW/m2 per harinya.(Febriani, 2024) Terlebih lagi PLTS dapat 

diintegrasikan dengan baterai sebagai catu daya ketika sistem PLTS tidak dapat 

memproduksi listrik dan sebagai penyimpanan energi listrik jika sistem PLTS 

mengalami surplus energi listrik.  

Pada Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) PT PLN (Persero) 

2025-2034, yang merupakan dokumen strategis terbaru dan diluncurkan pada Mei 

2025, menargetkan bauran Energi Baru Terbarukan (EBT) mencapai 34,3% pada 

akhir tahun 2034. Komitmen ini tercermin dari porsi EBT yang sangat dominan 

dalam rencana penambahan kapasitas pembangkit, yaitu sekitar 61% atau 42,6 GW 

dari total 69,5 GW penambahan hingga 2034. Dalam komposisi penambahan 

kapasitas EBT tersebut, Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan 

kontributor terbesar dengan target 17,1 GW. Hal ini menunjukkan bahwa PLTS 

adalah salah satu energi terbarukan utama yang didorong untuk diaplikasikan guna 

menggantikan energi tidak terbarukan, sejalan dengan visi transisi energi 

nasional.(PT PLN Persero, 2025) 

Lokasi yang dijadikan basis perancangan dan analisis kelayakan PLTS ini 

adalah Gedung Alat Berat berada di ruang lingkup Lembaga Pendidikan Politeknik 

Negeri Jakarta yang berada di Kecamatan Beji, Kota Depok, Provinsi Jawa Barat, 

merupakan sebuah Gedung yang difungsikan sebagai tembat belajar mengajar 

praktik maupun kegiatan dalam kelas. Lokasinya cukup strategis untuk 

memanfaatkan PLTS sebagai catu daya, mengingat iradiansi daerah Jawa Barat 
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termasuk baik dan atap dari Gedung Alat Berat terhindar dari bayangan benda 

sekitar (shading). 

Pada lingkungan Politeknik Negeri Jakarta pemanfaatan sistem PLTS ini sudah 

ada di beberapa tempat. PLTS yang ada di lingkungan Kampus Politeknik Negeri 

Jakarta diantaranya terdapat di Laboratorium Konversi Energi yang terpasang di 

area atap dan dak beton sebagai upaya penghematan energi dan alat praktik bagi 

mahasiswa dan di gedung baru PUT Politeknik Negeri Jakarta sebagai upaya 

penghematan energi. 

Untuk memaksimalkan kinerja PLTS, mengoptimalkan penghematan dan 

memastikan sistem dapat digunakan sehari penuh,  sistem PLTS yang digunakan 

adalah sistem hybrid, sehingga membutuhkan baterai untuk penyimpanan 

energinya.(Febriani, 2024) PLTS ini direncanakan akan dibangun pada area atap 

pada Gedung Alat Berat 

Dalam membangun PLTS, dibutuhkan perencanaan dan analisis yang 

mendalam dari semua aspek terutama dalam bidang teknis perencanaan dan 

simulasi serta bidang ekonominya. Meskipun potensi tenaga surya di Indonesia 

sangat melimpah, pembangunan instalasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

memerlukan investasi yang cukup besar. Investasi yang besar ini diharapkan 

mendapatkan pengembalian dalam jangka waktu tertentu dan menghasilkan 

keuntungan. Untuk mencapai kondisi pengembalian modal hingga menghasilkan 

keuntungan tersebut, diperlukan analisis produksi energi listrik yang tepat dan 

akurat, sehingga perhitungan dari segi ekonomi dapat teralisasi dengan baik. Oleh 

karena itu, analisis tekno-ekonomi terhadap perencanaan PLTS sangat penting 

untuk mengetahui potensi pengembalian investasi, biaya operasional selama PLTS 

berfungsi, serta nilai akhir dari investasi tersebut.(Febriani, 2024) 

Berdasarkan latar belakang ini maka penulis akan melakukan penelitian dengan 

judul "Perancangan Teknis Dan Analisis Tekno-Ekonomi PLTS Atap Hybird 

Sebagai Upaya Efisiensi Biaya Energi Listrik Pada Gedung Alat Berat 

Politeknik Negeri Jakarta." Pemilihan judul ini didasarkan pada kebutuhan untuk 
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mencari solusi yang lebih berkelanjutan dan efisien dalam penyediaan energi listrik. 

Dengan merancang sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) hybrid, 

diharapkan dapat mengurangi ketergantungan pada listrik PLN, sekaligus 

menurunkan biaya energi listrik. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan analisis 

yang komprehensif mengenai kelayakan teknis dan ekonomi dari penerapan PLTS, 

serta memberikan rekomendasi yang dapat diimplementasikan untuk meningkatkan 

efisiensi teknis serta ekonomi pada lembaga pendidikan, terutama lingkungan 

Politeknik Negeri Jakarta. 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Rumusan masalah yang diberikan akan dijawab dalam hasil penelitian. Dibawah ini 

merupakan rumusan masalah penelitian: 

1. Seberapa besar potensi daya bangkitan  Sistem Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) Atap Hybird pada Gedung Alat Berat Politeknik Negeri 

Jakarta, dengan memperhitungkan faktor kebutuhan dan ekonomi? 

2. Bagaimana hasil perancangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) Hybrid yang Optimal melalui perangkat lunak PVSyst? 

3. Seberapa besar potensi penghematan dan efisiensi ekonomi yang dapat 

dihasilkan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap Hybird pada 

Gedung Alat Berat Politeknik Negeri Jakarta? 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

1. Bagaimana perhitungan potensi sistem PLTS Hybrid dan baterai yang 

diperlukan untuk memenuhi seluruh kebutuhan beban listrik pada Gedung 

Alat berat? 

2. Bagimana perhitungan estimasi produksi energi listrik dari rancangan PLTS 

hybrid pada Gedung Alat berat? 

3. Apakah ada dan seberapa besar potensi penghematan dan efisiensi ekonomi 

dari pemasangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap Hybird 

pada Gedung Alat Berat Politeknik Negeri Jakarta? 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari analisis ini sebagai berikut: 

1. Menghitung estimasi kapasitas PLTS hybrid dan baterai yang diperlukan 

untuk memenuhi mayoritas kebutuhan beban listrik pada Gedung Alat berat 

berdasarkan analisis profil daya. 

2. Menghitung dan menganalisis estimasi produksi energi listrik dari 

rancangan PLTS hybrid untuk memenuhi mayoritas kebutuhan beban listrik 

pada Gedung Alat berat. 

3. Menganalisis efisiensi biaya energi dan analisis kelayakan investasi yang 

didapatkan dari penggunaan PLTS hybrid sebagai catu daya tambahan dan 

untuk memenuhi kebutuhan mayoritas beban listrik pada Gedung Alat berat 

dilihat dari aspek keekonomian. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Pelaksana Skripsi  

 Penelitian ini memberikan manfaat yang signifikan bagi pelaksana skripsi 

dengan menjadi sarana untuk mengembangkan pengetahuan dan keterampilan 

dalam analisis tekno-ekonomi, khususnya dalam konteks energi terbarukan. Hal 

ini juga dapat meningkatkan kemampuan analitis dan problem-solving yang 

sangat berharga dalam karir di bidang energi dan lingkungan. 

2. Bagi Masyarakat 

 Hasil penelitian ini berfungsi sebagai bukti dan analisis ilmiah yang 

mendukung penggunaan PLTS sebagai alternatif untuk yang sering kali 

digadang-gadang dapat menggantikan energi fosil. Dengan menunjukkan 

efektivitas dan efisiensi PLTS dalam menghasilkan energi listrik, masyarakat 

secara umum dan lembaga pendidikan dapat mempertimbangkan implementasi 

sistem ini untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil. Selain itu, 

penelitian ini juga memberikan referensi yang kuat bahwa PLTS dapat 

diandalkan sebagai catu daya utama, Dengan demikian, hasil analisis ekonomi 

yang dihasilkan dari penelitian ini dapat menjadi tolak ukur bagi perusahaan, 
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lembaga, masyarakat umum, dan pemangku kepentingan lainnya dalam 

merencanakan pembangunan PLTS, serta memberikan gambaran yang jelas 

mengenai potensi pengembalian investasi dan manfaat jangka panjang bagi 

masyarakat. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

Untuk memudahkan dalam memahami proposal skripsi ini, berikut sistematika 

yang digunakan oleh penulis. 

a. BAB I Pendahuluan 

Bab ini menjelaskan elemen-elemen penting dalam skripsi, termasuk 

latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, tujuan umum dan 

khusus, serta ruang lingkup dan pembatasan masalah. Selain itu, akan 

diuraikan lokasi objek penelitian, metode penyelesaian masalah, dan 

manfaat penelitian. Terakhir, sistematika penulisan memberikan gambaran 

tentang struktur keseluruhan skripsi. 

Menjabarkan latar belakang penelitian yang dijalankan termasuk alasan 

pemilihan topik berupa Perancangan Teknis PLTS Atap Hybrid Analisis 

Tekno-Ekonomi Sebagai Upaya Efisiensi Biaya Energi Listrik Pada Gedung 

Alat Berat, lalu terdapat rumusan masalah dari objek penerlitian yang 

dibahas, pertanyaan penelitian, batasan masalah penelitian yang diambil 

hanya melingkupi objek yang digunakan untuk penelitian, manfaat yang 

didapat dari penelitian ini,  

b. BAB II Tinjuan Pustaka 

Tinjauan Pustaka dalam penelitian ini terdiri dari tiga bagian utama. 

Pertama, landasan teori yang membahas konsep dasar mengenai 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan sistem hybrid, termasuk 

efisiensi energi dan teknologi penyimpanan. Kedua, kajian literatur yang 

mengulas penelitian sebelumnya terkait penerapan PLTS, analisis biaya, dan 

dampak lingkungan, serta studi kasus yang mendukung efektivitas PLTS 

sebagai upaya efisiensi biaya energi listrik. Ketiga, kerangka berpikir yang 

menyajikan model konseptual mengenai hubungan antara biaya investasi 
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PLTS, penghematan biaya operasional, dan pengurangan emisi karbon, 

memberikan dasar untuk analisis lebih lanjut dalam penelitian ini. 

c. BAB III Metodologi 

Bab ini mencakup beberapa elemen penting. Jenis penelitian yang 

digunakan untuk menganalisis penggunaan Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) model konseptual upaya efisiensi biaya energi listrik. Objek 

penelitian meliputi Gedung Alat Berat yang berada di Politeknik Negeri 

Jakarta. Metode pengolahan data dilakukan melalui pengumpulan data 

primer dari survei dan wawancara, serta data sekunder dari literatur. Analisis 

data menggunakan analisis biaya-manfaat dan analisis statistik untuk 

mengevaluasi kinerja PLTS dibandikan dengan saat menggunakan tarif 

PLN. 

d. BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Pada bab ini, akan diuraikan analisis, hasil simulasi PVSyst 7.4.8, dan 

hasil pembahasan tekno ekonomi PLTS Hybrid Gedung Alat Berat 

Politeknik Negeri Jakarta 

e. Bagian Akhir Proposal 

Terdiri dari 

- Kesimpulan 

- Saran 
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BAB 5 PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 

Dalam skripsi ini, telah dilakukan analisis perancangan sistem Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) Hybrid pada Gedung Alat Berat Politeknik Negeri 

Jakarta. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung potensi daya bangkitan Sistem 

PLTS Atap Hybrid dengan memperhitungkan faktor kebutuhan dan ekonomi, 

merancang sistem PLTS Hybrid yang optimal melalui perangkat lunak PVSyst, 

serta menganalisis potensi penghematan dan efisiensi ekonomi yang dapat 

dihasilkan oleh pemasangan PLTS Atap Hybrid tersebut. 

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, didapatkan beberapa kesimpulan 

anatar lain: 

1. Potensi daya bangkitan sistem PLTS Hybrid pada Gedung Alat Berat PNJ 

sangat signifikan. Analisis profil kebutuhan listrik menunjukkan rata-rata daya 

operasional pada hari kerja mencapai puncaknya di 19,9 kW, sementara beban 

standby di luar jam operasional berkisar 0,9 kW hingga 1,9 kW. Dengan 

mempertimbangkan rata-rata Peak Sun Hour (PSH) sebesar 4,6 jam/hari dan 

estimasi rugi-rugi sistem sebesar 20% , sistem ini dirancang untuk memiliki 

daya 60 kWp dengan meggunakan catu daya tambahan berupa empat baterai 

pack baterai berkapasitas total 88,4kWh. Dari konfigurasi kapasitas PLTS 

Hybrid yang digunakan, energi tahunan yang dihasilkan dari simulasi pada 

PVSyst 7.4.8 ini dapat memenuhi hingga 92% kebutuhan listrik Gedung Alat 

Berat PNJ. 

2. Perancangan sistem PLTS Hybrid Gedung Alat Berat PNJ telah dioptimalkan 

menggunakan perangkat lunak PVSyst 7.4.8. Sistem ini mengintegrasikan 110 

buah modul surya Longi LR5-72HPH 550Wp , inverter SOLIS S6-EH3P 50K-

H dengan kapasitas 50 kW yang memiliki fitur Solar Charge Controller (SCC) 

terintegrasi , dan bank baterai BYD BATTERY-BOX PREMIUM HVM. 

Konfigurasi modul surya, inverter, dan baterai dirancang untuk memastikan 

operasional yang efisien dan aman, dengan memperhatikan sizing string dan 

rentang tegangan MPPT. Hasil simulasi PVSyst menunjukkan Specific 
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Production 1210 kWh/kWp/tahun, Yearly Production 68.255kWh , 

Performance Ratio (PR) 70.01% , dan Solar Fraction (SF) 92.00% , hal ini 

membuktikan bahwa rancangan PLTS Hybrid mampu memenuhi sebagian 

besar kebutuhan listrik gedung secara mandiri.  

3. Analisis tekno-ekonomi menunjukkan potensi penghematan dan efisiensi 

ekonomi yang sangat kuat dari implementasi PLTS Atap Hybrid ini. Life Cycle 

Cost (LCC) terhitung sebesar Rp1.116.612.870. Net Present Value (NPV) yang 

positif sebesar Rp 1.625.334.697,63 menunjukkan profitabilitas proyek. 

Internal Rate of Return (IRR) sebesar 13,85% yang jauh melebihi tingkat suku 

bunga diskonto, menegaskan daya tarik finansialnya. Levelized Cost of Energy 

(LCOE) yang dihasilkan adalah Rp 528,70/kWh , secara signifikan lebih 

rendah dari tarif listrik PLN (Rp 1.415/kWh). Selain itu, Return on Investment 

(ROI) sebesar 96,62% dan Profitability Index (PI) 2,26 menunjukkan efisiensi 

investasi yang tinggi. Dengan Discounted Payback Period (DPP) sekitar 12,51 

tahun, modal investasi dapat kembali dalam jangka waktu yang wajar. Secara 

keseluruhan, seluruh indikator ini konsisten menunjukkan bahwa proyek PLTS 

Hybrid ini sangat layak dan menguntungkan secara finansial, menjadikannya 

solusi efisien untuk Gedung Alat Berat PNJ 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan saran yang dapat 

dilakukan untuk penelitian selanjutnya: 

1. Analisa perancangan ini berlandaskan aturan atau regulasi yang berlaku saat 

penelitian dilakukan. Jika terdapat perubahan regulasi mengenai 

interkoneksi sistem PLTS Hybrid, perlu dilakukan kajian ulang untuk 

menyesuaikan hasil dengan aturan yang berlaku. 
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LAMPIRAN 1
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LAMPIRAN 2 : Hasil Simulasi Bayangan SketchUp 
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LAMPIRAN 3: Perhitungan Keekonomian dan Investasi PLTS 

Hybrid 
Perhitungan dan analisis kekonomian dari sistem PLTS adalah sebagai berikut 

dibawah ini. Perhitungan dibawah ini menggunakan rumus yang telah dijelaskan. 

• Life Cycle Cost (LCC) 

LCC adalah pendekatan yang mengevaluasi total biaya terkait suatu sistem 

selama masa operasionalnya. LCC dihitung sebagai penjumlahan biaya investasi 

awal (C) dengan nilai sekarang dari biaya pemeliharaan dan operasional tahunan 

konstan (O&M konstan) selama umur proyek. Total biaya siklus hidup proyek 

PLTS ini selama 25 tahun, ketika didiskontokan ke nilai saat ini menggunakan 

O&M konstan, adalah sekitar Rp 1.116.612.870. 

𝐿𝐶𝐶 =  𝐶 + 𝑂&𝑀 

𝐿𝐶𝐶 =  𝑅𝑝. 826.645.217 + 𝑅𝑝. 289.967.653 

𝐿𝐶𝐶 =  𝑅𝑝. 1.116.612.870 

•  Net Present Value (NPV) 

NPV dihitung dengan mendiskontokan semua arus kas bersih tahunan (Rt) ke 

nilai saat ini, kemudian dikurangi biaya investasi awal (C0). 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝑅𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
− 𝐶0

𝑡

𝑡=1

 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝑅𝑝. 2.451.979.941

(1 + 0,055%)𝑡
− 𝑅𝑝. 826.645.217

25

𝑡=1

 

𝑁𝑃𝑉 = 𝑅𝑝, 1,625,334.627 

Karena NPV > 0, proyek ini dianggap layak secara finansial dan diperkirakan 

akan memberikan keuntungan di atas tingkat pengembalian yang disyaratkan (suku 

bunga diskonto). 

• Internal Rate of Return (IRR) 

RR adalah tingkat diskonto (d) yang membuat NPV proyek menjadi nol. 

𝐼𝑅𝑅 = 0 = 𝑁𝑃𝑉 = ∑ [
𝐹(𝑛)

(1 + 𝑑)𝑛
]

𝑛

𝑛=0

 

𝐼𝑅𝑅 = 0 = 𝑅𝑝, 1,625,334.627 = ∑ [
𝑅𝑝. 2.451.979.941

(1 + 0,055%)𝑛
]

𝑛

𝑛=0
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𝐼𝑅𝑅 = 13,85% 

Dengan IRR sebesar 13,85% yang jauh lebih tinggi dari suku bunga diskonto 

(5,50%), proyek 25 Tahun ini sangat menarik secara ekonomi dan menunjukkan 

tingkat pengembalian yang kuat. 

• Levelized Cost of Energy (LCOE) 

LCOE adalah biaya rata-rata per unit energi yang dihasilkan sepanjang umur 

proyek. 

𝐿𝐶𝑜𝐸 =  ∑

𝑅𝑝. 1.116.612.870
(1 + 0,055)25

𝐸𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=25

 

𝐿𝐶𝑜𝐸 =  Rp 528,70/kWh 

LCOE yang dihasilkan (Rp 388,31/kWh) jauh lebih rendah dibandingkan 

dengan tarif listrik PLN P2 (Rp 1.415/kWh), menunjukkan bahwa produksi energi 

dari sistem PLTS ini sangat kompetitif dan hemat biaya. 

• Return of Investment (RoI) 

ROI mengukur efisiensi atau profitabilitas investasi. 

𝑅𝑜𝐼 =  
(𝑁𝑃𝑉 − 𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋)

𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋
× 100% 

𝑅𝑜𝐼 =  
(𝑅𝑝 1.625.334.697,63 − 𝑅𝑝 826.645.217)

𝑅𝑝 826.645.217
× 100% 

𝑅𝑜𝐼 =  96,62% 

• Profitability Index (PI) 

𝑃𝐼 =
∑ 𝑃𝑉 𝐾𝑎𝑠 𝐵𝑒𝑟𝑠𝑖ℎ

∑ 𝑃𝑉 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖/𝐿𝐶𝐶
 

𝑃𝐼 =
𝑅𝑝 2.520.744.013

𝑅𝑝 1.116.612.870
 

𝑃𝐼 = 2,26 

Lebih besar dari 1, menunjukkan proyek layak dan efisien dalam menghasilkan 

nilai. 

• Discounted Payback Period (DPP) 

DPP adalah perkiraan waktu yang dibutuhkan agar total arus kas bersih 

terdiskonto proyek menutupi investasi awal. 
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𝐷𝑃𝑃 = 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑆𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑃𝑒𝑚𝑢𝑙𝑖ℎ𝑎𝑛 +
𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖

𝑁𝑃𝑉
 

 

𝐷𝑃𝑃 = 12 +
𝑅𝑝. 862.645.217

𝑅𝑝. 1.625.334.697
 

𝐷𝑃𝑃 = 12,51 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛 

Berdasarkan rumus yang digunakan, proyek ini diperkirakan dapat 

mengembalikan modal investasi awalnya dalam waktu sekitar 11,51 tahun, setelah 

mempertimbangkan nilai waktu dari uang. 
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LAMPIRAN 4 : Jalur Pengkabelan dan SLD 
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LAMPIRAN 5 : Datasheet Longi LR5 72HPH 550 
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LAMPIRAN 6 : Datasheet Inverter Solis S6-EH3P(29,9-50)K-H 
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LAMPIRAN 7: Datasheet Baterai BYD Premium Battery Box 
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LAMPIRAN 8: Single Line Diagram 
 

 


