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 Peningkatan kebutuhan energi listrik di Indonesia mendorong pemanfaatan sumber 
energi terbarukan melalui penerapan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap. 

Penelitian terkait PLTS on-grid umumnya berfokus pada sistem berkapasitas besar, 
sedangkan kajian pada sistem skala kecil untuk bangunan perkantoran masih terbatas. 
Penelitian ini bertujuan menganalisis kelayakan teknis dan ekonomi sistem PLTS atap 
on-grid berkapasitas 3 kWp pada Gedung PT Lisensi. Metode penelitian menggunakan 

pendekatan kuantitatif deskriptif melalui pengumpulan data beban listrik, simulasi 
menggunakan perangkat lunak PVsyst, serta analisis ekonomi menggunakan metode 
Life Cycle Cost (LCC), Net Present Value (NPV), Profitability Index (PI), Discounted 
Payback Period (DPP), dan Break-Even Point (BEP). Hasil simulasi menunjukkan 

produksi energi sebesar 4.475,8 kWh per tahun atau memenuhi sekitar 78% kebutuhan 
listrik gedung. Hasil analisis ekonomi menunjukkan nilai NPV sebesar Rp48.829.240, 
PI > 1, DPP 7,4 tahun, dan BEP pada tahun ke-6,9. Berdasarkan hasil tersebut, sistem 
PLTS atap on-grid 3 kWp layak diterapkan secara teknis dan ekonomis pada bangunan 

perkantoran skala kecil. 
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 The growing demand for electricity in Indonesia is driving the use of renewable energy 
sources through the implementation of rooftop solar power plants (PLTS). Research 
on grid-connected solar power plants generally focuses on large-scale systems, while 

studies on small-scale systems for office buildings remain limited. This study aims to 
analyze the technical and economic feasibility of a 3 kWp on-grid rooftop SPP system 
at the PT Lisensi building. The research method employs a descriptive quantitative 
approach through the collection of electricity load data, simulation using PVsyst 

software, and economic analysis using the Life Cycle Cost (LCC), Net Present Value 
(NPV), Profitability Index (PI), Discounted Payback Period (DPP), and Break-Even 
Point (BEP) methods. Simulation results indicate an annual energy production of 
4,475.8 kWh, meeting approximately 78% of the building’s electricity needs.  The 

economic analysis results show an NPV of Rp48,829,240, a PI > 1, a DPP of 7.4 years, 
and a BEP in the 6.9th year. Based on these results, a 3 kWp on-grid rooftop solar 
power system is technically and economically feasible for small-scale office buildings. 
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I. PENDAHULUAN 

Permintaan energi listrik di Indonesia mengalami peningkatan yang konsisten seiring dengan 

pertumbuhan penduduk, ekspansi sektor industri, dan pembangunan infrastruktur yang terus 

berlangsung. Hingga kini, sebagian besar listrik masih dihasilkan dari sumber energi fosil yang 

ketersediaannya semakin menipis serta memberikan dampak negatif terhadap lingkungan. Dalam 

menghadapi kondisi tersebut, pemerintah Indonesia mengeluarkan Rencana Umum Penyediaan Tenaga 

Listrik (RUPTL) 2021–2030 dengan sasaran peningkatan porsi energi baru terbarukan (EBT) hingga 

23% pada tahun 2025 sebagai langkah strategis menuju sistem energi yang berkelanjutan  [1]. 

Indonesia memiliki potensi besar dalam pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi 

terbarukan, mengingat posisi geografis negara ini berada di wilayah tropis dengan intensitas radiasi 

matahari rata-rata sekitar 4,8 kWh/m² per hari [2]. Potensi energi tersebut menjadikan Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) sebagai alternatif yang efisien untuk menurunkan ketergantungan terhadap 

energi fosil sekaligus menghemat biaya operasional listrik pada berbagai fasilitas publik maupun 

bangunan komersial [3]. Sistem PLTS on-grid menjadi pilihan utama karena dapat langsung terhubung 

dengan jaringan PLN tanpa memerlukan baterai penyimpanan, sehingga efisien dari sisi biaya dan 

perawatan [1]. 

Sistem PLTS on-grid beroperasi dengan memanfaatkan modul fotovoltaik (PV) untuk 

mengubah energi radiasi matahari menjadi energi listrik yang kemudian dikonversi menjadi arus bolak-

balik (AC) melalui inverter. Daya listrik yang dihasilkan dapat langsung digunakan untuk memenuhi 

kebutuhan beban atau disalurkan ke jaringan listrik melalui mekanisme net metering. Teknologi ini 

memiliki beberapa keunggulan, antara lain biaya perawatan yang relatif rendah, umur operasional yang 

panjang, serta efisiensi konversi energi yang tinggi [2]. Selain itu, penerapan PLTS atap juga 

mendukung implementasi konsep green building dan efisiensi energi pada sektor industri maupun 

perkantoran [3]. 

 Beberapa penelitian sebelumnya telah dilakukan untuk menganalisis performa dan 

kelayakan sistem PLTS on-grid. Penelitian oleh Kines [1] menggunakan simulasi sistem dan analisis 

ekonomi pada PLTS on-grid berkapasitas 270 kWp di Kantor PLN UID Lampung dengan parameter 

evaluasi berupa produksi energi, NPV, dan periode pengembalian investasi. Penelitian tersebut 

menunjukkan hasil yang layak secara ekonomi, namun berfokus pada sistem berkapasitas besar. Halim 

[2] membandingkan sistem PLTS on-grid dan off-grid berdasarkan parameter teknis dan biaya investasi 

untuk menentukan konfigurasi sistem yang paling efisien, tetapi belum membahas implementasi pada 

bangunan perkantoran skala kecil. Sementara itu, Hiswandi dkk. [4] melakukan analisis kelayakan 

investasi PLTS atap pada industri minuman siap saji menggunakan parameter ekonomi berupa NPV dan 

payback period, namun penelitian tersebut lebih difokuskan pada sektor industri dengan kapasitas 

sistem yang lebih besar. 

 Berdasarkan penelitian terdahulu, sebagian besar studi masih berfokus pada sistem 

PLTS berkapasitas menengah hingga besar dengan asumsi ekonomi dan karakteristik beban yang 

berbeda dari bangunan perkantoran skala kecil. Selain itu, kajian yang mengintegrasikan analisis teknis 

menggunakan PVsyst dan evaluasi ekonomi pada sistem PLTS on-grid 3 kWp masih relatif terbatas. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kelayakan teknis dan ekonomi sistem PLTS 

atap on-grid berkapasitas 3 kWp pada Gedung PT Lisensi sebagai referensi penerapan PLTS skala kecil 

pada bangunan perkantoran. 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah sistem yang memanfaatkan radiasi matahari 

dan mengubahnya menjadi listrik melalui modul fotovoltaik. Sel surya, yang terbuat dari bahan 

semikonduktor, mengubah energi foton menjadi arus searah (DC). Arus ini kemudian diubah menjadi 

arus bolak-balik (AC) oleh inverter sehingga dapat digunakan oleh beban listrik atau disalurkan ke 

jaringan listrik umum. Dari segi konfigurasi, PLTS dapat dibagi menjadi sistem On-Grid yang 

terhubung ke jaringan PLN, sistem Off-Grid yang beroperasi secara mandiri dengan bantuan baterai 

sebagai penyimpanan energi, dan sistem Hybrid yang menggabungkan keduanya untuk meningkatkan 

keandalan pasokan listrik [5]. 

Sistem PLTS On-Grid adalah jenis pembangkit listrik tenaga surya yang terintegrasi langsung 

dengan jaringan listrik umum (grid). Energi listrik yang dihasilkan oleh modul fotovoltaik dimanfaatkan 

untuk memenuhi kebutuhan daya beban, dan apabila terjadi surplus produksi, kelebihan energi tersebut 

akan disalurkan ke jaringan PLN melalui skema net metering. Sistem ini tidak memerlukan baterai 
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sebagai penyimpan energi karena listrik yang dihasilkan dapat langsung digunakan atau dikirim ke 

jaringan distribusi. Hal ini menjadikan sistem on-grid lebih efisien dan memiliki biaya investasi yang 

relatif lebih rendah dibandingkan sistem off-grid. Berdasarkan penerapannya, sistem PLTS On-Grid 

banyak digunakan pada bangunan komersial, pemerintahan, dan perumahan karena mampu menekan 

biaya tagihan listrik sekaligus mendukung peningkatan pemanfaatan energi baru terbarukan di Indonesia 

[6]. 

Komponen utama dalam sistem tenaga surya terhubung jaringan (On-Grid) meliputi modul 

surya dan inverter. Modul surya menangkap energi radiasi matahari dan mengubahnya menjadi arus 

searah (DC) melalui mekanisme fotovoltaik. Selanjutnya, inverter mengubah arus DC menjadi arus 

bolak-balik (AC) sehingga dapat digunakan oleh peralatan listrik atau didistribusikan ke jaringan PLN. 

Sistem ini juga dilengkapi dengan perangkat perlindungan dan pengukuran energi untuk menjaga 

keamanan dan efisiensi operasional tanpa memerlukan baterai penyimpanan  [7]. PVsyst adalah 

perangkat lunak untuk simulasi dan analisis sistem PLTS, baik on-grid maupun off-grid. Program ini 

membantu menghitung potensi energi, efisiensi sistem, serta kelayakan investasi berdasarkan data cuaca 

dan konfigurasi teknis. Dengan fitur simulasi lengkap, PVsyst banyak digunakan dalam perencanaan 

dan evaluasi proyek PLTS [8]. 

II. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menerapkan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan tujuan untuk mengevaluasi 

kelayakan investasi sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap on-grid berkapasitas 3 kWp 

ditinjau dari aspek teknis dan ekonomi. Metode penelitian ini meliputi beberapa tahapan, yaitu 

pengumpulan data, simulasi sistem, analisis teknis, serta analisis ekonomi. 

2.1 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari : 

1. Data primer, berupa hasil survei lapangan pada Gedung PT Lisensi meliputi kapasitas daya 

terpasang, jumlah beban listrik, serta durasi penggunaan peralatan listrik harian.  

2. Data sekunder, meliputi data iradiasi matahari, suhu lingkungan dari database PVsyst (Global Solar 

Atlas dan Meteonorm), serta tarif listrik PLN dan tingkat suku bunga bank Indonesia pada periode 

penelitian (Oktober 2025). 

Estimasi kebutuhan energi listrik tahunan pada penelitian ini dihitung berdasarkan inventaris 

peralatan listrik dan pola penggunaan harian gedung sebagai dasar perancangan sistem PLTS. 

2.2 Simulasi Sistem 

Perancangan dan analisis sistem dilakukan menggunakan perangkat lunak PVsyst untuk 

mensimulasikan kinerja sistem PLTS on-grid. Tahapan simulasi meliputi: 

1. Menentukan kapasitas sistem sebesar 3 kWp dengan konfigurasi modul surya Trina Solar 500 WP 

sebanyak 6 unit. 

2. Menentukan jenis inverter Growatt 2.5 kW on-grid sesuai spesifikasi sistem. 

3. Memasukkan data meteorologi lokasi penelitian, orientasi modul (azimuth 0° dan tilt 15°), serta 

efisiensi komponen sistem. 

4. Menjalankan simulasi untuk memperoleh nilai produksi energi tahunan, losses diagram, dan 

performa sistem. 

Hasil simulasi digunakan sebagai dasar perhitungan produksi energi dan perbandingan konsumsi listrik 

tahunan gedung. 

2.3 Analisis Teknis 

Analisis teknis dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem PLTS dari sisi potensi produksi 

energi dan efisiensi konversi daya. Nilai produksi energi tahunan diambil dari hasil simulasi PVsyst, 

sedangkan kebutuhan energi dihitung berdasarkan total konsumsi beban listrik gedung. Perbandingan 

antara energi yang dihasilkan dan konsumsi energi aktual digunakan untuk menentukan tingkat 

pemenuhan beban oleh sistem PLTS serta efisiensi operasional sistem. 

2.4 Analisis Ekonomi 

Analisis ekonomi mencakup berbagai metode yang digunakan untuk menilai alternatif pilihan 

secara sistematis berdasarkan kondisi tertentu. Saat harus menentukan keputusan di antara beberapa opsi 
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yang telah memenuhi kriteria teknis, analisis ekonomi memiliki peran penting dalam memberikan dasar 

pertimbangan yang kuat untuk memilih alternatif yang paling optimal [9]. 

2.4.1 Life Cycle Cost (LCC) 

Analisis ini dilakukan dengan menentukan nilai sekarang dari seluruh komponen biaya, yang 

mencakup biaya investasi awal, biaya perawatan, serta biaya operasional selama masa penggunaan 

sistem. Perhitungan tersebut menggunakan rumus sebagai berikut  [10]. 

 

LCC = C + MPW (1) 
 

Keterangan: 

 LCC = total biaya proyek selama masa pakainya 

 C  =  biaya awal yang dikeluarkan 

 MPW  = biaya perawatan dan operasional sepanjang umur proyek 

 

Estimasi biaya perawatan dan operasional per tahun untuk sistem PLTS berkisar antara 1–2% 

dari total biaya awal yang dikeluarkan, yang dapat dihitung menggunakan persamaan berikut  [11]. 

 

A = 1% × C (2) 

Nilai kini dari biaya tahunan tetap selama masa proyek dapat dihitung menggunakan rumus: 

𝑀𝑃𝑊 = 𝐴
(1 + 𝑖)𝑛 − 1

𝑖(1 + 𝑖)𝑛  (3) 

 

Keterangan : 

MPW = biaya perawatan dan operasional selama umur proyek  

A  = biaya perawatan dan operasional /tahun 

i  = tingkat diskonto 

n = umur proyek. 

 

2.4.2 Discount Factor 

Faktor ini berfungsi untuk menyesuaikan nilai penerimaan di masa depan sehingga dapat 

dibandingkan dengan biaya pada saat ini. Nilai faktor diskonto dapat dihitung menggunakan rumus 

berikut [11]. 

𝐷𝐹 =
1

(1 + 𝑖)𝑛  (4) 

 

Keterangan: 

DF = faktor diskonto 

i  = tingkat diskonto 

n = umur proyek 

 

2.4.3 Capital Recovery Factor (CRF) 

CRF digunakan untuk mengubah biaya siklus hidup total menjadi biaya tahunan tetap. Nilai faktor 

ini dapat dihitung menggunakan rumus berikut [11].  

 

𝐶𝑅𝐹 =
𝑖(1 + 𝑖)𝑛

(1 + 𝑖) − 1
 (5) 

 

Keterangan: 

CRF = tingkat pemulihan modal 

I =  tingkat diskonto 

n = umur proyek 
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2.5 Analisis Kelayakan Investasi 

2.5.1 Net Present Value (NPV) 

Setiap arus kas bersih dikonversi ke nilai kini agar dapat dibandingkan antara biaya awal yang 

dikeluarkan dengan nilai kini dari seluruh arus kas yang dihasilkan [11]. 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝑁CF𝑡

(1+𝑖)𝑛
𝑛
𝑡 − 𝐼𝑎  (6) 

 

Keterangan: 

NFCt = Net Cash Flow periode tahun ke-1 sampai tahun ke-n 

Ia  = investasi awal  

i  = tingkat diskonto 

n  = umur  proyek 

 

1. Profitability Index (PI) 

digunakan untuk menilai perbandingan antara investasi awal dengan nilai kini dari seluruh arus kas 

bersih yang dihasilkan, dan dapat dihitung menggunakan rumus berikut  [11] 

 

𝑃𝐼 =
∑ 𝑁CF𝑡(1 + 𝑖)−𝑡𝑛

𝑡=1

𝐼𝑎
 (7) 

. 

Keterangan: 

NCFt = Net Cash Flow periode tahun ke-1 sampai tahun ke-n 

Ia = biaya awal yang dikeluarkan (investasi awal) 

i = tingkat diskonto 

n = umur proyek 

 

2.5.2 Discounted Payback Period (DPP) 

Metode yang digunakan untuk menghitung jangka waktu yang diperlukan guna mengembalikan 

investasi awal melalui arus kas bersih yang telah didiskontokan hingga totalnya setara dengan nilai 

investasi awal [11]. 

 

𝐷𝑃𝑃 = 𝑌𝑒𝑎𝑟 𝐵𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑦 +
𝐼𝑎

𝑁𝑃𝑉𝐾𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓  
 (8) 

 

Keterangan: 

Year Before Recovery = Tahun sebelum modal investasi kembali 

Ia = Investasi awal 

NPVKumulatif = Penjumlahan NPV 

 

2.5.3 Break-Even Point (BEP) 

BEP atau titik impas, merupakan periode waktu yang diperlukan agar pendapatan dari suatu 

proyek dapat menutupi seluruh biaya investasinya. Nilai BEP dapat ditentukan dengan menggunakan 

rumus tertentu [10]. 

BEP =
𝐿𝐶𝐶

𝑊 ×  𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑗𝑢𝑎𝑙 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘
 (9) 

Keterangan : 

BEP = Titik impas (Break Even Point) 

W = Energi 
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III. HASIL DAN DISKUSI 

3.1 Data Beban Listrik 

 
Tabel 1. Beban Listrik Kantor PT LISENSI 

No Jenis Peralatan 
Power 

(Watt) 

Jumlah 

(n) 

Total 

(Jam) 

Total 

Energy 

(Wh) 

1 
Lampu LED 
PHILIPS 

12 10 8 960 

2 
Lampu LED 
Downlight PHILIPS 

18 14 8 2.016 

3 Neon Box 120 1 14 1.680 

4 
Dispenser Polytron 
PWC-500X 

140 1 8 1.120 

5 Kipas Azko Kris 75 2 8 1.200 
6 CCTV 10 1 24 240 

7 
Personal 
Computer/Laptop 

250 4 8 1000 

8 Pompa Air 500 1 1 500 

Total 15.716 

 

Berdasarkan Tabel 1, total konsumsi energi listrik harian di Gedung PT LISENSI sebesar 15,716 

kWh/hari atau sekitar 5.736,34 kWh per tahun. Nilai tersebut digunakan sebagai dasar perancangan 

sistem PLTS berkapasitas 3 kWp untuk memenuhi sebagian kebutuhan energi listrik gedung. 

3.2 Produksi Energi PLTS Dengan Simulasi PVsyst 

 

 
Gambar 1. Hasil Simulasi Pvsyst 
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 Berdasarkan hasil simulasi menggunakan perangkat lunak PVsyst, sistem PLTS on-grid 3 kWp 

menghasilkan energi listrik sebesar 4.475,8 kWh per tahun dengan nilai specific yield sebesar 1.492 

kWh/kWp/tahun. Nilai tersebut menunjukkan bahwa setiap 1 kWp kapasitas terpasang mampu 

menghasilkan energi listrik sebesar 1.492 kWh per tahun sehingga sistem memiliki potensi produksi 

energi yang cukup baik pada lokasi penelitian. 

Hasil simulasi juga menunjukkan nilai Performance Ratio (PR) sebesar 83,57%. Nilai PR 

menggambarkan tingkat efisiensi sistem PLTS secara keseluruhan setelah memperhitungkan berbagai 

rugi-rugi sistem (system losses). Nilai tersebut menunjukkan bahwa sistem PLTS bekerja dengan 

performa yang baik karena nilai PR sistem PLTS umumnya berada pada rentang 70–90%. 

Selain itu, energi keluaran array (EArray) sebesar 4.606,9 kWh menunjukkan total energi DC 

yang dihasilkan modul surya sebelum melewati inverter, sedangkan energi yang disalurkan ke jaringan 

(EGrid) sebesar 4.475,8 kWh menunjukkan energi AC setelah proses konversi inverter. Selisih antara 

kedua parameter tersebut menunjukkan adanya rugi-rugi inverter dan sistem. Pada diagram normalized 

production terlihat bahwa rugi-rugi array (array losses) dan rugi-rugi sistem masih berada pada batas 

normal sehingga tidak memberikan penurunan performa yang signifikan terhadap produksi energi 

tahunan sistem PLTS. 

 

3.3 Analisis Ekonomi  

3.3.1 Biaya Investasi Awal 

Tabel 2. Rincian Biaya Komponen PLTS 

Komponen PLTS Jumlah 
Harga Satuan 

(Rp) 

Biaya 

(Rp) 

Panel Surya Trina Solar 500WP Tier 

1 Monocrystalline Half-Cut Perc 
6 3.750.000 22.500.000 

Growatt 2,5kw Inverter Ongrid 

Min2500tl-X 230v 
1 9.000.000 9.000.000 

Suport + Cable 1 4.500.000 4.500.000 

Biaya Pemasangan 1 3.000.000 3.000.000 

TOTAL 39.000.000 

Perhitungan biaya investasi awal sistem PLTS on-grid 3 kWp meliputi komponen utama seperti 

modul surya, inverter, struktur pendukung, kabel, serta biaya instalasi.  

 

3.3.2 Biaya Operasional dan Pemeliharaan (O&M) 

Biaya operasional dan pemeliharaan sistem PLTS on-grid 3 kWp mencakup kegiatan inspeksi 

rutin, pembersihan modul surya, serta pengecekan koneksi listrik dan inverter. Biaya O&M umumnya 

berkisar antara 1–2% dari total investasi awal per tahun. 

 
A = 1% × C 

A = 1% x Rp. 39.000.000 

A = Rp. 390.000 

 
Biaya O&M ditetapkan sebesar 1% dari total investasi, yaitu sebesar Rp 390.000 per tahun. 

Nilai ini dianggap memadai untuk menjaga kinerja sistem tetap optimal selama masa operasionalnya. 

Selanjutnya Biaya O&M dihitung dengan mempertimbangkan tingkat suku bunga bank sebesar 4,75% 

pada Oktober 2025, dengan periode analisis selama 25 tahun, sebagaimana ditunjukkan pada 

persamaan berikut. 

𝑀𝑃𝑊 = 𝑂&𝑀
(1 + 𝑖)ⁿ − 1

𝑖(1 + 𝑖)ⁿ
 

𝑀𝑃𝑊 = 𝑅𝑝. 390.000
(1 + 0,0475)25 − 1

0,0475(1 + 0,0475)25
 

𝑀𝑃𝑊 = 𝑅𝑝 . 5.639.400 
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3.3.3 Analisis Biaya Energi 

Biaya listrik tahunan dihitung berdasarkan total konsumsi energi listrik gedung sebesar 5.736,34 

kWh per tahun dengan tarif listrik PLN sebesar Rp1.444,70/kWh sehingga diperoleh biaya listrik 

tahunan sebesar Rp8.287.290. Berdasarkan hasil simulasi PVsyst, sistem PLTS on-grid menghasilkan 

energi sebesar 4.475,8 kWh per tahun. Pada sistem on-grid, energi listrik yang dihasilkan tidak 

seluruhnya diekspor ke jaringan PLN, melainkan sebagian besar digunakan secara langsung untuk 

memenuhi kebutuhan beban gedung (self-consumption). Oleh karena itu, energi yang dihasilkan PLTS 

digunakan sebagai pengurang konsumsi energi listrik dari PLN. 

Dengan asumsi energi PLTS dimanfaatkan untuk mengurangi konsumsi listrik gedung, maka 

potensi penghematan biaya listrik tahunan diperoleh dari hasil perkalian energi PLTS sebesar 4.475,8 

kWh dengan tarif listrik Rp1.444,70/kWh, sehingga diperoleh nilai penghematan sebesar Rp6.466.477 

per tahun. Dengan demikian, estimasi biaya listrik tahunan setelah penerapan sistem PLTS menjadi 

sebesar Rp1.820.813 per tahun. 

 

3.3.4 Analisis Life Cycle Cost (LCC) 

Perhitungan ini dilakukan dengan mengakumulasikan biaya investasi awal serta biaya operasi dan 

pemeliharaan (O&M) selama jangka waktu proyek, yaitu selama 25 tahun. 

 

𝐿𝐶𝐶 =  𝐶 + 𝑀𝑃𝑊  

𝐿𝐶𝐶 =  𝑅𝑝.  39.000.000 + 𝑅𝑝.  5.639.400 

𝐿𝐶𝐶 = 𝑅𝑝.  44.639.400  
 

Dari hasil analisis diperoleh nilai sebesar . Rp 44.639.400. Nilai ini mencerminkan total biaya 

yang diperlukan untuk membangun dan mengoperasikan sistem PLTS selama umur proyek 25 tahun 

dengan mempertimbangkan faktor suku bunga sebesar 4,75%. 

 

3.3.5 Discount Factor 

Faktor diskonto digunakan untuk menentukan nilai kini dari arus kas yang akan diterima pada 

periode mendatang. 

𝐷𝐹 =
1

(1 + 𝑖)𝑛
=

1

(1 + 0,0475)25
= 0,3128 

 

3.3.6 Capital Recovery Factor (CRF) 

Perhitungan ini digunakan untuk menyetarakan total biaya investasi dan operasional selama umur 

proyek (25 tahun) menjadi besaran biaya tahunan tetap.  

𝐶𝑅𝐹 =
𝑖 (1 + 𝑖)𝑛

(1 + 𝑖)𝑛 − 1
=

0,0475(1 + 0,0475)25

(1 + 0,0475)25 − 1
= 0,0691 

 

Nilai CRF = 0,0691 menunjukkan bahwa proyek harus mengeluarkan sekitar 6,91% dari total 

biaya investasi setiap tahun untuk menutup biaya selama umur operasional 25 tahun.  
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3.4 Analisis Kelayakan Investasi 

3.4.1 Net Present Value (NPV) 

Tabel 3. Perhitungan Arus Kas dan Nilai Kini Bersih Sistem PLTS Selama 25 Tahun  

 
 

NPV merupakan nilai yang diperoleh dari hasil pengurangan antara total nilai kini arus kas 

bersih selama 25 tahun dengan biaya investasi awal. Berdasarkan tabel perhitungan, total nilai kini arus 

kas bersih (NPV kumulatif) sebesar Rp 87.829.240, sedangkan investasi awal sebesar Rp 39.000.000. 

 

𝑁𝑃𝑉 =  ∑
𝑁𝐶𝐹𝑡

(1 + 𝑖)𝑛

𝑛

𝑡

− 𝐼 = 𝑅𝑝. 87.829.240 − 𝑅𝑝 . 39.000.000 =  𝑅𝑝. 48.829.240 

 
Nilai NPV positif sebesar Rp 48.829.240 menunjukkan bahwa proyek PLTS on-grid memberikan 

keuntungan dan dinyatakan layak secara ekonomi. 

 

3.4.2 Profitability Index (PI) 

PI dihitung untuk mengetahui tingkat keuntungan relatif dari suatu proyek investasi. Nilai ini 

diperoleh dari hasil pembagian antara total nilai kini arus kas bersih dan biaya investasi awal.  

 

𝑃𝐼 =
∑ 𝑁𝐶𝐹𝑡

𝑛
𝑡=1 (1 + 𝑖)−𝑡

𝐼𝑎
=

𝑅𝑝. 87.829.240

𝑅𝑝. 39.000.000
= 2,25 

 
Dengan nilai PI > 1, dapat disimpulkan bahwa proyek PLTS on-grid memberikan keuntungan 

dan memenuhi kriteria kelayakan investasi. 
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3.4.3 Discounted Payback Period (DPP) 

Berdasarkan Tabel 3, nilai DPP menunjukkan jangka waktu yang diperlukan hingga total nilai 

kini arus kas bersih kumulatif (PV NCF) mampu menutup biaya investasi awal sebesar Rp39.000.000.  

 

𝐷𝑃𝑃 =  𝑌𝑒𝑎𝑟 𝐵𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑦 +  
𝐼𝑎

𝑁𝑃𝑉𝐾𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓

 

𝐷𝑃𝑃 =  7 + 
𝑅𝑝. 39.000.000

𝑅𝑝. 87.829.240
 

𝐷𝑃𝑃 = 7 + 0,44 

𝐷𝑃𝑃 = 7,4 tahun 

 

Nilai DPP = 7,4 tahun menunjukkan bahwa modal investasi proyek PLTS on-grid dapat kembali 

dalam waktu 7 tahun 4 bulan, lebih cepat dari umur proyek yang direncanakan selama 25 tahun.  

 

3.4.4 Break-Even Point (BEP) 

Perhitungan ini digunakan untuk menentukan kapan nilai pendapatan dari hasil produksi energi 

PLTS setara dengan total biaya yang telah dikeluarkan. 

 

𝐵𝐸𝑃 =
𝐿𝐶𝐶

𝑊 𝑥 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐽𝑢𝑎𝑙 𝐿𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘
 

𝐵𝐸𝑃 =
𝑅𝑝. 44.639.400

4.476 𝑘𝑊ℎ 𝑥 1.444,70
 

𝐵𝐸𝑃 =
𝑅𝑝. 44.639.400

Rp. 6.466.477
 

𝐵𝐸𝑃 = 6,9 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛  

 

Nilai BEP = 6,9 tahun menunjukkan bahwa proyek PLTS on-grid mencapai titik impas pada tahun 

ke-7, yang berarti seluruh biaya investasi telah tertutup pada periode tersebut.  

 

3.5 Analisis Kinerja dan Kelayakan Sistem 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa sistem PLTS on-grid 3 kWp mampu menghasilkan energi 

listrik sebesar 4.475,8 kWh per tahun dengan nilai Performance Ratio sebesar 83,57%. Nilai tersebut 

menunjukkan bahwa sistem memiliki performa yang baik dan mampu memenuhi sekitar 78% kebutuhan 

energi listrik gedung. Dari sisi ekonomi, nilai NPV sebesar Rp48.829.240, PI > 1, DPP selama 7,4 tahun, 

dan BEP pada tahun ke-6,9 menunjukkan bahwa sistem PLTS layak diterapkan pada bangunan 

perkantoran skala kecil. Nilai specific yield sebesar 1.492 kWh/kWp/tahun juga menunjukkan bahwa 

sistem memiliki performa produksi energi yang cukup baik untuk kondisi radiasi matahari di Indonesia. 

Jika dibandingkan dengan penelitian Kines [1] pada sistem PLTS on-grid berkapasitas 270 kWp 

yang memiliki periode pengembalian investasi selama 6,7 tahun, penelitian ini menunjukkan nilai DPP 

yang relatif mendekati meskipun menggunakan kapasitas sistem yang jauh lebih kecil. Penelitian 

Hiswandi dkk. [4] juga menunjukkan bahwa investasi PLTS atap pada sektor industri layak diterapkan 

secara ekonomi dengan nilai NPV positif dan PI > 1. Pada penelitian ini, biaya investasi sistem sebesar 

sekitar Rp13.000.000/kWp masih berada pada rentang biaya investasi PLTS atap skala kecil di 

Indonesia sehingga penerapan PLTS pada bangunan perkantoran dinilai cukup potensial untuk 

mengurangi konsumsi energi listrik dari PLN. 

 

IV. KESIMPULAN 

Sistem PLTS atap on-grid 3 kWp pada Gedung PT Lisensi menunjukkan kinerja yang baik 

berdasarkan hasil simulasi menggunakan perangkat lunak PVsyst. Sistem mampu menghasilkan energi 

listrik sebesar 4.475,8 kWh per tahun dengan nilai Performance Ratio sebesar 83,57% dan specific yield 
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sebesar 1.492 kWh/kWp/tahun sehingga dapat memenuhi sekitar 78% kebutuhan energi listrik gedung. 

Dari sisi ekonomi, investasi sistem PLTS dinyatakan layak untuk diterapkan dengan nilai NPV positif 

sebesar Rp48.829.240, PI > 1, DPP selama 7,4 tahun, dan BEP pada tahun ke-6,9. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa penerapan PLTS atap pada bangunan perkantoran skala kecil memiliki potensi 

yang baik dalam mendukung pemanfaatan energi terbarukan serta mengurangi konsumsi energi listrik 

dari PLN. 

Namun demikian, hasil kelayakan investasi pada penelitian ini masih bergantung pada asumsi 

simulasi dan parameter ekonomi yang digunakan karena analisis dilakukan berbasis simulasi 

menggunakan perangkat lunak PVsyst dan belum divalidasi menggunakan data operasi aktual sistem 

PLTS. Selain itu, penelitian ini belum mempertimbangkan faktor degradasi modul surya, perubahan 

tarif listrik, penggantian inverter, serta variasi kondisi cuaca tahunan yang dapat memengaruhi performa 

dan kelayakan investasi sistem. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan 

validasi hasil simulasi PVsyst menggunakan data produksi aktual, analisis sensitivitas terhadap 

parameter ekonomi, optimasi kapasitas sistem berdasarkan profil beban harian dan luas atap bangunan, 

serta evaluasi pengaruh perubahan tarif listrik dan degradasi modul terhadap performa dan kelayakan 

investasi PLTS dalam jangka panjang. 
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