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Abstrak 

Pemanfaatan energi terbarukan, khususnya Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) menjadi solusi 

alternatif dalam menghadapi meningkatnya kebutuhan listrik dan keterbatasan pasokan energi 

konvensional. Gedung Lecture Building Universitas Udayana yang memiliki tingkat operasional tinggi 

pada siang hari, menjadi objek perancangan sistem PLTS atap dengan konfigurasi on-grid yang 

dilengkapi dengan Battery Energy Storage System (BESS). Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

kelayakan investasi sistem PLTS yang akan dirancang. Metode analisis yang digunakan mencakup 

perhitungan Life Cycle Cost (LCC), Cost of Energy (CoE), Capital Recovery Factor (CRF), Net Present 

Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Discounted Payback Period (DPP), dan Profitability Index (PI). 

Hasil analisis kelayakan investasi menunjukkan bahwa investasi awal sebesar Rp1.298.931.811 

menghasilkan nilai NPV sebesar Rp123.306.233, IRR sebesar 21,01%, DPP selama 21,9 tahun, dan PI 

sebesar 1,09. Dengan demikian, proyek ini dinyatakan layak secara finansial untuk diimplementasikan. 

Kata Kunci: PLTS Atap, Kelayakan Investasi, Discounted Payback Period, Profitability Index 
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Abstract 

The use of renewable energy, especially Solar Power Plants (PLTS) is an alternative solution in facing 

increasing electricity needs and limited conventional energy supply. The Udayana University Lecture 

Building, which has a high level of operation during the day, is the object of designing a rooftop solar 

power plant system with an on-grid configuration equipped with a Battery Energy Storage System 

(BESS). This study aims to evaluate the feasibility of investing in the solar PV system to be designed. The 

analysis methods used include the calculation  of Life Cycle Cost (LCC), Cost of Energy (CoE), Capital 

Recovery Factor (CRF), Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Discounted Payback Period 

(DPP), and Profitability Index (PI). The results of the investment feasibility analysis showed that the initial 

investment of IDR 1,298,931,811 resulted in an NPV value of IDR 123,306,233, IRR of 21.01%, DPP for 21.9 

years, and PI of 1.09. Thus, this project was declared financially feasible to be implemented. 

Keywords: Rooftop PV, Investment Eligibility, Discounted Payback Period, Profitability Index 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi mendorong pemanfaatan energi matahari sebagai sumber 

listrik baru. Energi listrik menjadi kebutuhan primer karena hampir semua sektor 

bergantung padanya. Meskipun rasio elektrifikasi Indonesia pada 2023 mencapai 99,78%, 

pemadaman masih terjadi di daerah terpencil, yang menunjukkan bahwa kualitas pasokan 

listrik belum optimal. [1] 

Berdasarkan data Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral, kebutuhan energi 

listrik di Indonesia terus meningkat setiap tahun, terutama di daerah perkotaan. Sektor 

industri, komersial, dan rumah tangga merupakan penyumbang terbesar permintaan listrik. 

Pada tahun 2023, konsumsi listrik tercatat sebesar 1.337 kWh per kapita, meningkat 13,98% 

dibanding tahun 2022 yang sebesar 1.173 kWh per kapita. [2] 

Mayoritas pasokan energi listrik di Indonesia masih bergantung pada batubara. 

Berdasarkan data dari Dewan Energi Nasional (DEN), bauran energi pada tahun 2023 

didominasi oleh batubara sebesar 40,46%, diikuti minyak bumi (30,18%), gas bumi (16,28%), 

dan energi baru terbarukan/EBT (13,09%). Persentase EBT meningkat sebesar 0,79% 

dibanding tahun sebelumnya. Namun, capaian tersebut  masih berada di bawah target 

nasional yang ditetapkan sebesar 17,87%. [3] 

Perkembangan teknologi PLTS di Indonesia terus meningkat. Saat ini, Indonesia 

memiliki potensi energi terbarukan lebih dari 3.600 GW, dengan potensi tenaga surya 

mencapai lebih dari 3.200 GW. Namun, pemanfaatan energi surya masih rendah, yaitu 

sekitar 200 MW, sehingga membuka peluang besar untuk pengembangan ke depan Untuk 

mendorong pemanfaatan energi terbarukan, khususnya tenaga surya, [4] 
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Gedung Lecture Building merupakan salah satu fasilitas Universitas Udayana yang 

terletak di kawasan kampus utama. Gedung ini berfungsi sebagai tempat perkuliahan dan 

perkantoran bagi mahasiswa serta tenaga kependidikani. Bangunan ini memiliki luas 

bangunan sebesar 11.928 m² dan terdiri atas tiga lantai dengan fungsi ruang yang berbeda. 

Lantai 1 dan 2 digunakan untuk kegiatan perkuliahan, sedangkan lantai 3 difungsikan 

sebagai kantor Biro Akademik dan Biro Kemahasiswaan. Daya listrik terpasang pada gedung 

ini sebesar 690 kVA yang disuplai oleh PLN. 

Berdasarkan fungsi gedung sebagai tempat perkuliahan dan perkantoran, kebutuhan 

listrik utama terjadi pada pagi hingga sore hari sesuai dengan jadwal operasional. Oleh 

karena itu, penelitian ini merancang sistem PLTS atap berkonfigurasi on-grid yang 

dilengkapi BESS (Battery Energy Storage System). Sistem ini menyimpan kelebihan energi 

dari PLTS untuk digunakan pada malam hari atau saat beban tinggi. Sistem ini terhubung 

ke jaringan listrik utama dan dilengkapi penyimpanan energi, sehingga gedung dapat 

memanfaatkan energi matahari secara optimal sekaligus menjaga kestabilan pasokan listrik. 

Untuk mengetahui kelayakan investasi, penelitian ini melakukan analisis  

menggunakan parameter Life Cycle Cost (LCC), Cost of Energy (CoE), dan Capital Recovery 

Factor (CRF). Selain itu, analisis kelayakan investasi juga dilakukan dengan menggunakan 

parameter Discount Factor (DF), Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), 

Discounted Payback Period (DPP), dan Profitability Index (PI) 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di Gedung Lecture Building Universitas Udayana dengan 

bantuan Microsoft Excel untuk menghitung dan menganalisis kelayakan investasi 

perancangan sistem PLTS atap. Tahapan penelitian ditampilkan pada Gambar 1. 

Berikut penjelasan pada Gambar 1 : 
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Gambar 1. Diagram Alur Penelitian 

Langkah 1. Oservasi Lapangan 

Melakukan observasi lapangan untuk mengetahui konsumsi listrikdan tagihan listrik 

Langkah 2. Pengumpulan data 

Penelitian ini diawali dengan pengumpulan data, yaitu data produksi energi listrik PLTS yang 

dihasilkan, spesifikasi dan harga komponen PLTS dan nilai diskonto indonesia.  

Langkah 3. Analisis ekonomi dan kelayakan investasi PLTS  

Analisis dilakukan untuk mengetahui bahwa PLTS layak secara ekonomis dan untuk 

mengetahui kelayakan dari proyek untuk dilakukan 

Langkah 4. Menarik Kesimpulan dan saran 

Berdasarkan Langkah – Langkah yang telah dilakukan maka dapat dilakukan penarikan 

kesimpulan 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Ekonomi  

Biaya investasi awal pada proyek PLTS atap di Gedung Lecture Building Universitas 

Udayana meliputi diantara lainnya Komponen PLTS, Struktur peyanggan, komponen 

pelengkap, jasa pemasangan dan pengiriman serta biaya pengiriman. Berikut merupakan 

perincinan biaya investasi awal perancangan PLTS atap di Gedung Lecture Building 

Universitas Udayana di tunjukan pada tabel 1. 
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Tabel  1. Biaya Investasi Awal Perancangan PLTS 

 

Biaya Operasional dan Pemeliharaan  

Pada penelitian ini besarnya biaya operasional ditentukan sebesar 1% dari total biaya 

investasi awal, dari perancangan PLTS di atap Gedung Lecture Building Universitas Udayana 

mempunyai biaya investasi awal sebesar Rp. 1.298.931.811 sehingga besarnya biaya 

operasional dan pemeliharaan dari rancangan PLTS dapat di hitung dengan persamaan (1) 

:  

O&M = 1% x Biaya investasi awal  

O&M = 1% x Rp. 1.298.931.811 

O&M = Rp. 12.989.318 

Jadi biaya operasional dan pemeliharaan yang harus di keluarkan dalam 1 tahunnya 

sebesar Rp. 12.989.318 

Biaya Life Cycle Cost (LCC) 

Perhitungan biaya siklus hidup untuk proyek PLTS atap dengan umur proyek selama 

25 tahun, komponen inverter dan baterai yang digunakan dalam perancangan PLTS di 

Gedung Lecture Building Universitas Udayana diperlukan pergantian komponen, 15 tahun 

sekali untuk inverter dan 10 tahun sekali untuk baterai. Dan faktor diskonto yang ditetapkan 

oleh Bank Indonesia berdasarkan tahun 2025 sebesar 5,5 %  

Biaya pemeliharaan dan operasional selama umur proyek (Mpw) dapat di hitung 

dengan persamaan berikut :  

Mpw = A[               ] 

Mpw = Rp 12.989.318 [         ] 

Mpw = Rp 174.056.861 
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Biaya Pergantian komponen selama umur proyek (RPW) dapat dihitung dengan 

persamaan berikut :  

1. Inverter :  

Rpw =  ( ) x Jumlah inverter x harga inverter 

Rpw =        x 4 x Rp 31.725.540 

Rpw =  Rp 52.969.071 

 

2. Baterai :  

Rpw =  ( ) x Jumlah Baterai x harga Baterai 

Rpw =   
1

(1+0,055)10  x 64 x Rp 8.636.350 

Rpw =   
1

(1+0,055)20  x 64 x Rp 8.636.350 

Rpw = Rp. 480.871.968 

 

Sehingga untuk biaya siklus hidup PLTS atap di Gedung Lecture Building  

LCC = C + Mpw + Rpw 

LCC =  Rp. 1.298.931.811+ Rp 174.056.861 + Rp 52.969.071 

LCC = Rp 2.006.778.840 

Cost Recovery Faktor  

Perhitugan faktor pemulihan modal dapat dihitung dengan persamaan sebagai 

berikut :  

 

CRF =  

 

CRF =  

 

CRF = 0,074  

Jadi untuk faktor pemulihan modal d dibutuhkan pembayaran tahunan sebesar 0,074 

/7,4% dari nilai investasi guna untuk mengembalikan modal awal selama umur proyek yang 

telah di rencanakan  

Cost Of Energy  

Perhitungan Cost of energy dapat dihitung dengan persamaan berikut :  

COE = 
 𝐿𝐶𝐶  𝑥 𝐶𝑅𝐹  

𝑘𝑊ℎ
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COE = 
 𝑅𝑝2.006.778.840  𝑥 0,074  

134.147
 

COE = Rp 1.107,00 / kWh  

biaya produksi rata-rata untuk setiap Kwh energi listrik yang dihasilkan selama umur 

proyek.sebesar Rp 1.107,00 / kWh 

Analisis Kelayakan Investasi 

Dalam menghitung arus kas bersih tahunan digunakan faktor diskonto (DF) Tingkat 

diskonto mengacu pada suku bunga Bank Indonesia tahun 2025 sebesar 5,5%, dengan 

perhitungan DF menggunakan rumus berikut: 

DF =  

 

DF =  

 

DF = 0,94 

Diskon faktor yang didapat untuk tahun ke 1 umur proyek sebesar 0,94  

Tabel  2. Kumulatif Present Value Net Cash Flow 

 

Tabel 2 di atas menunjukkan data arus kas bersih yang dihasilkan selama umur proyek 

selama 25 tahun. Arus kas bersih ini dihitung berdasarkan selisih antara penerimaan dan 

pengeluaran tahunan yang berkaitan dengan operasional sistem PLTS atap yang dirancang. 

Dalam perhitungan ini, seluruh komponen biaya seperti investasi awal, biaya operasional 

dan pemeliharaan, serta penghematan biaya listrik dari energi yang dihasilkan telah 

diperhitungkan. Data tersebut memberikan gambaran mengenai performa finansial proyek 

secara jangka panjang, yang dapat digunakan untuk mengevaluasi kelayakan ekonomi dari 

implementasi 
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Net Present Value  

Perhitungan nilai Net Present Value pada perancangan PLTS atap dapat didapatkan 

dengan persamaan berikut :  

NPV = ∑𝑛
𝑡=1

𝑁𝐶𝐹𝑡

(1+𝑖)𝑡 − 𝐼𝐼 

NPV =Rp 1.42.238.044 - Rp 1.298.931.811 

NPV = Rp 123.306.233 

Berdasarkan dari perhitungan NPV, Investasi dikatakan layak dikarenakan (NPV >0) 

Internal Rate Return 

Perhitungan internal rate return dapat menggunakan persamaan berikut :  

IRR = i1 + 
𝑁𝑃𝑉1

𝑁𝑃𝑉1−𝑁𝑃𝑉2
 (i2 – i1) 

IRR = 21 + 
𝑅𝑝.−484.783

𝑅𝑝.−484.783−33.765.489
 (19 – 18) 

IRR = 21,01% 

Dari perhitungan persamaan diatas artinya proyek layak untuk dilaksanakan karena 

laju pengembalian (IRR) lebih besar dari suku bunga acuan (i) yang sebesar 5,5%.   

Discounted Payback Period  

Untuk menghitung lama pengembalian modal pada perancangan PLTS atap dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :  

DPP = Year Before Recovery + 
𝐼𝐼

𝐾− 𝑃𝑉𝑁𝐶𝐹25
 

DPP = 21 
𝑅𝑝 1.298.931.811

𝑅𝑝  1.422.238.044
 

DPP = 21,9 Tahun 

Berdasarkan perhitungan payback Period, lama pengembalian modal dari biaya 

investasi awal perancangan proyek PLTS atap di Gedung Lecture Building Universitas 

Udayana, membutuhkan waktu 21,9 tahun  

Profitability Index 

Untuk menentukan suatu proyek layak untuk dilakukan atau tidak maka menggunakan 

persamaan sebagai berikut :  

PI = 
𝐾 − 𝑃𝑉𝑁𝐶𝐹 25

𝐼𝐼
 

PI = 
 𝑅𝑝 1.422.238.044 

𝑅𝑝 1.298.931.811
 

PI = 1,09 

Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh nilai sebesar 1,09 yang melebihi angka 1 (>1). 

Nilai ini mengindikasikan bahwa investasi PLTS pada Gedung Lecture Building Universitas 
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Udayana layak untuk dilaksanakan.  

Hasil Analisis Kelayakan Investasi 

Berdasarkan hasil perhtungan yang telah dilakukan maka didapatkan hasil analisis 

sebagai berikut :  

Tabel  3. Hasil Analisis Kelayakan Investasi Perancangan PLTS 

 

Berdasarkan tabel 3 perancangan PLTS atap di Gedung Lecture Building Universitas 

Udayana menunjukan hasil layak untuk di investasikan  

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis kelayakan investasi perancangan sistem 

PLTS atap pada Gedung Lecture Building Universitas Udayana memerlukan 128 modul 

surya, 4 inverter, dan 64 baterai sebagai komponen utama. Biaya investasi awal yang 

dibutuhkan sebesar Rp1.298.931.811, dengan discounted payback period selama 21,9 

tahun dan profitability index sebesar 1,09 (PI > 1). Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

perancangan PLTS ini layak untuk dilaksanakan dan diimplementasikan 
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