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Abstrak 

Indonesia, dengan populasi sekitar 275 juta orang, menghadapi peningkatan konsumsi listrik yang 

diproyeksikan mencapai 433 TWh pada tahun 2032, dengan 66% pembangkit listriknya masih 

bergantung pada batu bara yang berkontribusi signifikan terhadap emisi karbon. Penelitian ini 

bertujuan menentukan konfigurasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap yang optimal secara 

teknis dan ekonomi untuk rumah dengan daya 1300 VA di Indonesia, khususnya Sumatera Barat, 

dengan memanfaatkan potensi energi surya yang besar. Hasil simulasi menunjukkan bahwa 

Konfigurasi PLTS Atap dengan modul fotovoltaik merk TopHiku pada sudut 2° dan smart inverter merk 

deye 1300 Watt adalah yang paling optimal, menghasilkan 1.809,58 kWh per tahun dengan kontribusi 

energi terbarukan sebesar 37,77%, serta performa ekonomi terbaik dengan NPC Rp 89.277.250 dan 

COE Rp 1.125,32/kWh, menjadikannya pilihan investasi cepat balik modal dengan periode 

pengembalian hanya 13,83 tahun. 

Kata Kunci: PLTS Atap ,On-Grid, NPC, COE, Konsumsi Energi, Biaya Listrik. 
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Abstract 

Indonesia, with a population of approximately 275 million people, is facing an increase in electricity 

consumption projected to reach 433 TWh by 2032, with 66% of its power plants still relying on coal, 

which significantly contributes to carbon emissions. This study aims to determine the optimal technical 

and economic configuration of a Rooftop Solar Power Plant (PLTS Atap) for a 1300 VA household in 

Indonesia, particularly in West Sumatra, by utilizing the significant solar energy potential. The 

simulation results show that Systmem Configuration, with TopHiku brand photovoltaic modules at a 

2° angle and a Deye brand 1300 Watt smart inverter, is the most optimal, generating 1,809.58 kWh 

per year with a renewable energy contribution of 37.77%, and achieving the best economic 

performance with an NPC of Rp 89,277,250 and a COE of Rp 1,125.32/kWh, making it a quick-return 

investment with a payback period of only 13.83 years. 

Keywords: Rooftop Solar Power Plant (PLTS Atap), On-Grid, NPC (Net Present Cost), COE (Cost of 

Energy), Energy Consumption, Electricity Cost. 

 

PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara dengan jumlah penduduk terbesar keempat di dunia, 

dengan populasi saat ini diperkirakan mencapai 275 juta orang [1] Konsumsi listrik Indonesia 

dilaporkan mencapai 1.172 GWh pada tahun 2022 dan jumlah ini akan terus bertumbuh 

pada masa yang datang [2]. Perkiraan kebutuhan listrik pada tahun 2032 sebesar 433 TWh 

[3]. Pembangkit listrik tenaga batu bara masih menyumbang 66% pembangkit listrik di 

Indonesia [3], [4], dan penggunaan batu bara sebagai bahan bakar diketahui berkontribusi 

signifikan terhadap peningkatan emisi gas rumah kaca. Berdasarkan data dari Ember 

Climate Indonesia pada tahun 2021 sektor ketenagalistrikan menyumbang 193 juta ton 

karbon dioksida ke atmosfer [5].  Salah satu upaya dalam pengurangan karbon atau 

dikarbonisasi adalah dengan pemanfaatan PLTS Atap  [6][7]Pemerintah Indonesia telah 

berkomitmen untuk meningkatkan porsi energi baru terbarukan (EBT) dalam bauran energi 

primer negara ini menjadi 23% pada tahun 2025 [8]. 

Salah satu sumber energi terbarukan yang bisa dimanfaatkan untuk menghasilkan 

energi listrik adalah energi surya. Berdasarkan data, potensi energi surya Indonesia sangat 

besar yaitu 208 GWh, dan 32% dari potensi tersebut berada di pulau Sumatera. Untuk 

provinsi Sumatera Barat khususnya memiliki potensi listrik tenaga surya sebesar 5.9 GWh 

[8]. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan suatu sistem yang menghasilkan 

tenaga listrik melalui konversi radiasi matahari menggunakan sel fotovoltaik, dimana sistem 

fotovoltaik akan mengubah radiasi sinar matahari menjadi energi listrik [9]. Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan bagian penting dalam mencapai target bauran 

energi terbarukan [8], [10], [11]. Salah satu bentuk pemanfaatan energi surya sebagai 
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pembangkit listrik adalah melalui penggunaan atap atau rooftop di kawasan perkotaan, 

seperti gedung pemerintahan, perkantoran swasta, dan kawasan pemukiman [10]. Meskipun 

memiliki kapasitas yang lebih kecil dibandingkan dengan pembangkit listrik lainnya, PLTS 

Atap dapat membantu menghasilkan energi listrik secara mandiri dan lebih bersih [12]. 

 Pemerintah Indonesia melalui Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) 

telah menerbitkan Peraturan Menteri ESDM Nomor 26 Tahun 2021 tentang PLTS Atap untuk 

mendorong peningkatan penggunaan PLTS Atap di masyarakat agar target PLTS Atap 

terpasang sebesar 3,6 GWh pada tahun 2025 dapat tercapai [13]. Data pemanfaatan PLTS 

Atap pelanggan PLN secara nasional per Mei 2023 berasal dari 7.075 pelanggan, sesuai data 

Kementerian ESDM. Jumlah pelanggan terbesar berasal dari sektor rumah tangga sebesar 

72%, dengan kapasitas terbesar dari sektor industri mencapai 47% dan dari sektor 

bisnis/komersial sebesar 16% dari total kapasitas PLTS Atap nasional[14]. Perkembangan 

teknologi dalam beberapa tahun terakhir, telah menghasilkan penurunan yang signifikan 

dalam biaya investasi dan pemeliharaan sistem PLTS [15] [16]. Berdasarkan studi yang 

dilakukan oleh Institute for Essential Services Reform (IESR) untuk pemanfaatan PLTS Atap, 

potensi energi surya di provinsi Sumatera Barat sendiri cukup besar yakni 3.1 GWp per 

tahunnya [17], namun pemanfaatan energi matahari masih sangat rendah.  

Perencanaan sistem PLTS Atap untuk menemukan perhitungan yang akurat dan 

menentukan konfigurasi panel surya yang ideal merupakan hal yang cukup kompleks. Hal 

ini disebabkan oleh sifat tidak stabil dari sumber daya insolasi matahari, konfigurasi serta 

ketidaktahuannya. Oleh karena itu, diperlukan bantuan dari aplikasi yang mampu 

menyediakan banyak model untuk melakukan perbandingan antara berbagai desain. 

Perbandingan ini dilakukan berdasarkan variasi variabel, manfaat teknis, dan aspek 

ekonomi. 

Berdasarkan uraian-uraian di atas, penelitian yang ingin diangkat adalah perencanaan 

awal berbasis simulasi PLTS Atap terhubung jaringan (On-Grid) untuk kebutuhan rumah 

tinggal daya 1300VA dengan menggunakan perangkat lunak (software) HOMER (Hybrid 

Optimization Model for Electric Renewable). Penerapan PLTS Atap dianggap perlu pada 

rumah tinggal daya 1300 VA. Hal ini untuk memanfaatkan potensi energi surya sebagai 

upaya dikarbonisasi dalam skala rumahan  Perencanaan PLTS Atap tidak dapat dilakukan 

secara universal karena kondisi radiasi matahari, suhu, kecepatan angin, dan luas atap 

bervariasi di setiap lokasi. Oleh karena itu, dalam penelitian ini, dilakukan perencanaan PLTS 

Atap yang terhubung dengan jaringan (On-Grid) untuk memenuhi kebutuhan daya rumah 

tangga sebesar 1300 VA di kota Padang. 

 



 

Copyright @ Hendro Wibowo, Sepannur Bandri, Anggun Anugrah 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan simulasi yang bertujuan untuk menganalisis dan 

membandingkan aspek teknis dan ekonomi antara penggunaan listrik PLN 1300 VA dan 

penggunaan PLTS Atap berkapasitas 2x610 WP. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

menentukan mana yang lebih optimal, ekonomis dan efisien. Simulasi dilakukan dengan 

memanfaatkan perangkat lunak HOMER, yang digunakan untuk melakukan perbandingan 

nilai ekonomis antara penggunaan listrik PLN 1300 VA dan PLTS Atap berkapasitas 2x610 

WP. 

Lokasi penelitian yang digunakan dalam software HOMER adalah di rumah tinggal 

peneliti, yang terletak di Komplek Trisandi Indah 4 C/4 RT01/RW04, Kota Padang, Sumatera 

Barat. Lokasi ini menjadi dasar untuk pengumpulan data iradiasi matahari, suhu, dan beban 

listrik.  

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini memiliki peran yang sangat signifikan, 

karena data tersebut menjadi dasar referensi bagi penulis dalam menjalankan penelitian. 

Berbagai metode pengumpulan data yang dapat digunakan melibatkan data primer yaitu 

metode observasi dilibatkan dalam melakukan pengamatan dan pengumpulan data melalui 

studi literatur serta referensi pustaka yang relevan dan etode survei mencakup pemantauan 

langsung terhadap perangkat, terutama pada kondisi yang mendukung informasi yang 

diperlukan dalam penyusunan penelitian ini. Adapun data sekunder berupa buku referensi 

pengumpulan data melalui buku referensi memberikan kontribusi dalam mendukung 

landasan penelitian, jurnal ilmiah data sekunder juga dapat diperoleh melalui jurnal ilmiah, 

yang memberikan wawasan tambahan dan dukungan informasi untuk penelitian ini dan 

sumber-sumber lain dari internet. trakhir studi bimbingan dari dosen pembimbing yang 

memberikan arahan, petunjuk, serta masukan dan saran. penulis juga berterima kasih 

kepada semua pihak yang berkontribusi dalam proses penulisan tugas akhir ini. 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 

1. Laptop sebagai perangkat keras yang digunakan untuk menyusun laporan, mengolah 

data, dan menjalankan berbagai perangkat lunak, dengan spesifikasi sebagai berikut: 

a. Prosessor : Intel® Core™ i7-1365U CPU @1.80 GHz 

b. RAM : 32 GB 

c. Tipe sistem : 64-bit operating system, x64-based processor 

d. Memori : 476 GB 

2. Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini untuk mengolah data dan menulis 

laporan adalah sebagai berikut: 
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a. Microsoft Word 365  

Microsoft Word 365 digunakan untuk menyusun laporan penelitian. 

b. Microsoft Excel 365  

Microsoft Excel 365 digunakan untuk mencatat dan mengolah data peralatan listrik 

rumah tangga, memantau penggunaan listrik dari kWh meter, menghitung ukuran 

komponen, serta merekap hasil simulasi dari HOMER 

c. Google Maps 

Google Maps digunakan untuk melacak titik koordinat lokasi yang digunakan 

sebagai tempat penelitian. 

d. Global Solar Atlas 

Global Solar Atlas digunakan untuk melihat potensi pembangkitan listrik 

menggunakan energi matahari dan memberikan nilai kemiringan panel surya yang 

optimal berdasarkan titik koordinat 0.906868° LS & 100.378131° BT 

e. HOMER Pro Microgrid Analysis Tools 

HOMER Pro Microgrid Analysis Tools digunakan untuk mensimulasikan 

perancangan PLTS Atap dengan memasukkan komponen-komponen serta 

mengatur parameter teknis dan ekonomi guna menghasilkan desain yang optimal. 

 

Data Penelitian 

Penelitian ini menggunakan data primer dan sekunder yang dirinci sebagai berikut: 

1. Data tentang penggunaan peralatan listrik rumah tangga setiap jam di lokasi penelitian 

pada rumah dengan daya 1300 VA. 

2. Data mengenai beban listrik yang diukur berdasarkan catatan meter kWh 1300 VA di 

lokasi penelitian setiap jam selama 24 jam dari tanggal 22 Juli 2024 hingga 28 Juli 2024. 

3. Data meteorologi yang meliputi global horizontal irradiance (GHI), indeks kejernihan 

langit, dan suhu lingkungan di lokasi penelitian, yang terletak pada koordinat 0.906868° 

LS & 100.378131° BT menggunakan data yang dipublikasikan oleh NASA Prediction of 

Worldwide Energy Resource (POWER). Data disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1 Data Meteorologi 

Bulan 

Indeks 

kecerahan 
Suhu Iradiasi Horizontal Global 

Clearness 

Index 
Ambient Global horizontal irradiance 

 (°C) (kWh/m²/hari) 

Januari 0.478 25.11 4.85 

Februari 0.501 25.28 5.23 

Maret 0.49 25.40 5.15 

April 0.506 25.57 5.13 

Mei 0.526 25.79 5.03 

Juni 0.54 25.50 4.97 

Juli 0.521 25.13 4.87 

Agustus 0.491 25.12 4.85 

September 0.471 25.07 4.87 

Oktober 0.469 24.93 4.88 

November 0.445 24.85 4.53 

Desember 0.457 24.85 4.58 

 

4. Data mengenai potensi pembangkitan tenaga surya dan kemiringan optimal panel di 

lokasi penelitian, yang berada di koordinat 0,906868° LS dan 100,378131° BT, diperoleh 

menggunakan data dari perangkat lunak Global Solar Atlas yang dipublikasikan oleh 

The World Bank Group. 

5. Data spesifikasi dan harga setiap komponen yang digunakan sebagai input dalam 

simulasi pada software HOMER. Spesifikasi komponen diperoleh dari lembar data 

produk yang disediakan oleh produsen, sementara harga komponen diambil dari 

berbagai situs penjualan online atau marketplace. 
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Gambar 1. Flowchart penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dan Analisa Simulasi 

Hasil Simulasi Aspek Kinerja Teknis 

Variasi konfigurasi desain PLTS Atap disimulasikan menggunakan software HOMER 

untuk memperoleh data kinerja teknis dari setiap konfigurasi, seperti produksi energi, 

ekspor energi ke jaringan, dan ekspor energi, dan  persentase renewable fraction. 

Konfigurasi yang disimulasikan terdiri dari modul fotovoltaik TopHiku 610Wp & LR-7 

masing-masing sebanyak 2 buah yang disusun secara seri dan dipasang dengan sudut 

kemiringan bervariasi antara 0° sampai  25°, grid tie inverter 1300 W.  

Tabel 2 Rekpitulasi Hasil Simulasi Aspek Kinerja Teknis 

 

Daya dibangkitkan PLTS 

(kWh/yr) Energy Sold (kWh) Ren Frac (%) 

Kemiringan 

(Âº) TOPHiKu6 LR7 

TOPHiK

u6 LR7 

TOPH

iKu6 LR7 

0 1806.49 1809.29 526.13 528.46 37.76 37.80 

1 1806.75 1809.55 526.25 528.59 37.77 37.81 

2 1806.78 1809.58 526.10 528.44 37.77 37.81 

3 1806.54 1809.34 525.68 528.02 37.77 37.81 

4 1805.97 1808.77 524.98 527.32 37.76 37.80 

5 1805.09 1807.89 524.02 526.35 37.75 37.79 
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6 1803.84 1806.63 522.79 525.12 37.74 37.78 

7 1802.22 1805.01 521.32 523.64 37.71 37.75 

8 1800.24 1803.01 519.62 521.93 37.69 37.73 

9 1797.88 1800.65 517.67 519.97 37.65 37.69 

10 1795.16 1797.92 515.45 517.75 37.61 37.65 

11 1792.05 1794.80 512.99 515.27 37.57 37.61 

12 1788.54 1791.28 510.29 512.56 37.52 37.56 

13 1784.66 1787.38 507.36 509.61 37.46 37.50 

14 1780.39 1783.10 504.20 506.44 37.40 37.43 

15 1775.76 1778.46 500.81 503.04 37.33 37.36 

16 1770.77 1773.45 497.18 499.39 37.25 37.29 

17 1765.41 1768.07 493.32 495.51 37.17 37.21 

18 1759.69 1762.33 489.22 491.39 37.08 37.12 

19 1753.62 1756.24 484.91 487.05 36.99 37.03 

20 1747.20 1749.80 480.38 482.51 36.89 36.93 

21 1740.44 1743.02 475.63 477.74 36.78 36.82 

22 1733.33 1735.89 470.68 472.77 36.67 36.71 

23 1725.88 1728.42 465.54 467.59 36.56 36.59 

24 1718.11 1720.62 460.19 462.23 36.44 36.47 

25 1710.03 1712.52 454.66 456.66 36.31 36.34 

 

Analisa Aspek Kinerja Teknis  

Analisa Aspek Kinerja Daya yang dibangkitkan sistem PLTS 

 

Gambar 2 Grafik Daya yang dibangkitkan oleh sistem PLTS 

Konfigurasi menggunakan modul fotovoltaik merek TopHiku dan LR-7 dengan sudut 

kemiringan yang berbeda menghasilkan variasi energi listrik yang signifikan. Konfigurasi 

dengan modul fotovoltaik LR-7 pada sudut 2° menghasilkan energi listrik yang lebih besar 

dibandingkan semua variasi konfigurasi lainnya. Hal serupa juga terjadi pada konfigurasi 

dengan modul TopHiku pada sudut kemiringan 2°, yang menghasilkan lebih banyak energi 
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dibandingkan konfigurasi TopHiku dengan sudut kemiringan 0-25°. Sudut kemiringan 2° 

dianggap optimal untuk lokasi penelitian karena memungkinkan modul menerima lebih 

banyak iradiasi matahari, sehingga menghasilkan energi listrik yang lebih tinggi 

dibandingkan sudut yang lebih besar atau lebih kecil dari itu. Meskipun konfigurasi LR-7 

dan TopHiku sama-sama dipasang pada sudut kemiringan 2°, modul LR-7 menghasilkan 

energi sekitar 2,8 kWh lebih banyak. Walaupun kedua modul memiliki efisiensi panel yang 

sama, yaitu 22,6%, perbedaan ini dipengaruhi oleh koefisien temperatur terhadap daya. 

Modul TopHiku memiliki koefisien temperatur -0,29%/°C, sedangkan modul LR-7 sebesar 

-0,28%/°C. Koefisien yang lebih rendah pada modul LR-7 membuat pengurangan daya 

akibat kenaikan suhu lebih kecil, sehingga modul LR-7 unggul dalam hal produksi energi. 

Ini menunjukkan bahwa selain efisiensi panel, faktor koefisien temperatur terhadap daya 

juga berperan penting dalam menentukan total energi yang dihasilkan. 

 

 

Analisa Aspek Kinerja Daya yang di ekspor ke jaringan 

 

Gambar 3. Grafik Daya yang di ekspor ke jaringan 

Konfigurasi yang menggunakan modul fotovoltaik merek TopHiku dan LR-7 dengan 

variasi sudut kemiringan menghasilkan perbedaan signifikan dalam produksi energi listrik. 

Konfigurasi modul fotovoltaik LR-7 pada sudut kemiringan 1° menghasilkan energi listrik 

yang dapat diekspor ke jaringan dalam jumlah lebih besar dibandingkan semua 

konfigurasi lainnya. Hal serupa terjadi pada modul TopHiku pada sudut kemiringan 2°, di 

mana energi yang dihasilkan lebih tinggi dibandingkan konfigurasi TopHiku dengan sudut 

kemiringan antara 0° hingga 25°. Sudut kemiringan 1° dianggap optimal untuk lokasi 

penelitian karena memungkinkan modul menerima iradiasi matahari yang lebih banyak, 

sehingga menghasilkan energi listrik yang lebih tinggi dibandingkan sudut yang lebih 

besar maupun lebih kecil. Meskipun modul LR-7 dan TopHiku sama-sama dipasang pada 

sudut kemiringan 1°, modul LR-7 menghasilkan sekitar 2,3 kWh lebih banyak per tahun. 

Walaupun kedua modul memiliki efisiensi panel yang sama, yaitu 22,6%, perbedaan 

produksi energi ini disebabkan oleh perbedaan koefisien suhu terhadap daya. Modul 
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TopHiku memiliki koefisien suhu sebesar -0,29%/°C, sedangkan modul LR-7 memiliki 

koefisien sebesar -0,28%/°C. Koefisien suhu yang lebih rendah pada modul LR-7 

menyebabkan penurunan daya akibat kenaikan suhu lebih kecil, sehingga modul LR-7 

lebih unggul dalam hal produksi energi. Temuan ini menunjukkan bahwa selain efisiensi 

panel, koefisien suhu terhadap daya juga merupakan faktor penting dalam menentukan 

total energi yang dihasilkan. 

Analisa Aspek Kinerja Renewable Fraction  

 

Gambar 4. Grafik Renewable Fraction 

Renewable fraction mengindikasikan proporsi energi yang digunakan untuk beban 

yang berasal dari sumber energi terbarukan. Konfigurasi modul fotovoltaik merek TopHiku 

dan LR-7 dengan kemiringan 2° memiliki nilai renewable fraction masing-masing sebesar 

37,77% dan 37,81%, yang lebih tinggi dibandingkan variasi konfigurasi lainnya. Perbedaan 

antara kedua merek modul ini tidak terlalu signifikan, dengan LR-7 unggul tipis sebesar 

0,04% dibandingkan TopHiku. Dengan demikian, konfigurasi LR-7 dengan kemiringan 2° 

memiliki nilai renewable fraction tertinggi di antara semua konfigurasi yang dianalisis. 

Jumlah energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya secara langsung memengaruhi nilai 

renewable fraction—semakin banyak energi terbarukan yang dihasilkan dan digunakan 

untuk memenuhi kebutuhan energi, semakin tinggi pula nilai renewable fraction yang 

dicapai. 

Hasil Simulasi Aspek Kinerja Ekonomi 

Variasi konfigurasi desain PLTS Atap disimulasikan menggunakan software HOMER 

untuk memperoleh data kinerja teknis dari setiap konfigurasi, seperti Net Present Cost 

(NPC), Cost of Energy (COE), Operating cost, Discounted Payback Period (DPPB), dan 

Return of Investment (ROI). Hasil simulasi direkapitulasi pada Tabel berikut. 
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Tabel 3. Rekpitulasi Hasil Simulasi Aspek Kinerja Ekonomi 

  NPC (Rp) COE (Rp) 

Operating cost 

(Rp/yr) 

DPPB 

(Yr) ROI (%) 

Kemirin

gan (Âº) 

TOPHi

Ku6 LR7 

TOP

HiK

u6 LR7 

TOPHi

Ku6 LR7 

TO

PHi

Ku6 

LR

7 

TOP

HiKu

6 LR7 

0 

89,28

4,460 

93,687,

830.00 

1,12

5.41 

1,180

.32 

3,899,0

55 

3,934,30

8 

13.8

3 

17.

28 5.00 3.60 

1 

89,27

9,260 

93,682,

620.00 

1,12

5.32 

1,180

.23 

3,898,7

51 

3,934,00

3 

13.8

3 

17.

27 5.00 3.60 

2 

89,27

7,250 

93,680,

640.00 
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Gambar 5 Grafik Net Present Cost 

Net Present Cost (NPC) merupakan nilai total dari seluruh biaya pemasangan dan 

pengoperasian komponen sistem selama masa proyek, yang dalam penelitian ini 

berlangsung selama 25 tahun. Berdasarkan hasil simulasi menggunakan perangkat lunak 

HOMER, modul PV dengan merek TopHiku yang dipasang pada sudut kemiringan 2 

derajat memiliki nilai NPC terendah, yaitu sebesar 82.277,250. Sebaliknya, NPC tertinggi 

dihasilkan oleh modul PV dengan merek LR7 yang dipasang pada sudut kemiringan 25 

derajat yakni sebesar Rp. 95.385.130,00. 

Analisa Aspek Kinerja Cost of Energy 

 

Gambar 6 Grafik Cost of Energy 

Cost of Energy (COE) adalah biaya yang diperlukan untuk menghasilkan 1 kWh energi 

listrik, yang mencakup seluruh komponen pengeluaran selama masa operasi sistem. Biaya 

ini menjadi indikator penting dalam menilai efisiensi ekonomi dari berbagai konfigurasi 

sistem energi, khususnya dalam konteks pembangkitan energi terbarukan. Pada penelitian 

ini, perbandingan nilai COE untuk berbagai konfigurasi sistem ditampilkan secara visual 

pada Gambar 4.9. Hasil simulasi menunjukkan bahwa konfigurasi yang menggunakan 

modul fotovoltaik merek TopHiku dengan sudut kemiringan 2° memiliki COE terendah, 

yaitu sebesar Rp 1.125,92/kWh. Nilai ini menunjukkan bahwa konfigurasi tersebut adalah 

yang paling ekonomis dibandingkan variasi lainnya. Sebaliknya, konfigurasi yang 

menggunakan modul fotovoltaik merek LR-7 dengan sudut kemiringan 25° menunjukkan 

89.277.250 

 88.000.000

 89.000.000

 90.000.000

 91.000.000

 92.000.000

 93.000.000

 94.000.000

 95.000.000

 96.000.000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920212223242526

(R
p

.)

Kemiringan ∠ °

Net Present Cost (NPC)

TOPHi…

1.125,32 

 1.120,00

 1.140,00

 1.160,00

 1.180,00

 1.200,00

 1.220,00

 1.240,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920212223242526

(R
p

.)

Kemiringan ∠ °

Cost of Energy (COE)

 TOPHiKu6

LR7



 

Copyright @ Hendro Wibowo, Sepannur Bandri, Anggun Anugrah 

COE tertinggi, yaitu sebesar Rp 1.220,60/kWh, yang mencerminkan biaya per kWh yang 

lebih besar, sehingga konfigurasi ini dianggap kurang efisien dari segi biaya produksi 

energi. 

Analisa Aspek Kinerja Operating Cost  

 

Gambar 7 Grafik Operating Cost 

Operating cost atau biaya operasional menggambarkan pengeluaran yang 

diperlukan untuk menjalankan sistem selama masa operasinya. Konfigurasi dengan modul 

fotovoltaik merek TopHiku6 pada sudut kemiringan 2° menunjukkan biaya operasional 

terendah sebesar Rp 3.898.634. Sebaliknya, biaya tertinggi ditemukan pada modul 

fotovoltaik merek LR-7 dengan sudut kemiringan 25°, sebesar Rp 4.033.475. Meskipun 

modul LR-7 lebih efisien, sudut kemiringan yang lebih besar meningkatkan pengeluaran 

operasional. Perbedaan ini, meskipun kecil, dapat berdampak signifikan pada total biaya 

sistem selama 25 tahun, di mana sudut kemiringan 2° membantu mengurangi biaya 

operasional dan meningkatkan efisiensi finansial. 

Analisa Aspek Kinerja Ekonomi Discounted Payback Period 

 

Gambar 8 Grafik Discounted Payback Period 

Discounted Payback Period (DPPB) adalah periode waktu yang diperlukan untuk 

mengembalikan investasi awal dengan memperhitungkan nilai waktu dari uang. 

Konfigurasi dengan modul fotovoltaik merek TopHiku6 pada sudut kemiringan 0-4° 

memiliki DPPB terpendek, yaitu 13,83 tahun, menunjukkan pengembalian modal yang 
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paling cepat. Sebaliknya, modul LR-7 yang dipasang pada sudut kemiringan 25° memiliki 

DPPB terpanjang, yaitu 18,49 tahun, yang menunjukkan waktu pengembalian modal lebih 

lama. Modul LR-7 yang dipasang pada sudut 1-3° juga menunjukkan nilai DPPB yang lebih 

baik dibandingkan jika dipasang dengan sudut lebih dari 3°. Kombinasi modul fotovoltaik 

dengan sudut kemiringan 0-6° memberikan pengembalian investasi yang lebih cepat, 

terkait dengan efisiensi energi yang lebih tinggi dan biaya operasional yang lebih rendah, 

sehingga menghasilkan penghematan dalam jangka waktu proyek 25 tahun. 

Analisa Aspek Kinerja Ekonomi Return of Investment 

 

Gambar 9. Grafik Return of Investment 

Return on Investment (ROI) digunakan untuk mengukur tingkat keuntungan yang 

diperoleh dari sebuah proyek energi dengan membandingkan keuntungan tersebut 

terhadap total biaya yang dikeluarkan selama masa proyek, yang dalam penelitian ini 

berlangsung selama 25 tahun. Hasil simulasi menunjukkan bahwa konfigurasi dengan 

modul fotovoltaik merek TopHiku6 pada sudut kemiringan 0-11° derajat menghasilkan ROI 

sebesar 5%.%. Peningkatan ROI ini menunjukkan bahwa kombinasi sudut kemiringan dan 

modul yang tepat dapat memberikan efisiensi energi yang lebih tinggi dan menghasilkan 

pengembalian investasi yang lebih optimal. Sebaliknya, modul LR-7 dengan variasi sudut 

kemiringan antara 0-25 derajat menunjukkan nilai ROI yang lebih rendah, berkisar antara 

3.2 - 3.6 
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526,10 kWh ke jaringan, impor 2.892,31 kWh dari jaringan, dan renewable fraction sebesar 

37,77%. Hal ini menunjukkan kontribusi signifikan dari energi terbarukan, meskipun 
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Dari segi ekonomi, sistem PLTS ini menunjukkan performa optimal dengan Net 

Present Cost (NPC) sebesar Rp 89.277.250, Cost of Energy (COE) sebesar Rp 1.125,32/kWh, 

biaya operasional Rp 3.898.634 per tahun, modal awal Rp 22.550.000 serta Return on 

Investment (ROI) sebesar 5%. Nilai NPC dan COE yang lebih rendah serta keseimbangan 

antara investasi awal yang terjangkau dan biaya operasional yang efisien menjadikan 

konfigurasi ini pilihan optimal. Dengan kontribusi energi terbarukan sebesar 37,77% dan 

periode pengembalian modal hanya 13,83 tahun, konfigurasi ini merupakan investasi 

dengan waktu pengembalian modal yang cepat. 
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