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ABSTRAK 

Kebutuhan energi listrik di Indonesia setiap tahun meningkat, kurang meratanya infrastruktur jaringan listrik dapat 

menyebabkan kekurangan pasokan listrik. Salah satu sumber energi alternatif yang cocok dikembangkan adalah energi surya, 

melihat dari kondisi inilah maka perlu adanya penelitian perencanaan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya sistem hybrid 

di Pondok Meranti sebagai sumber energi alternatif untuk back up energi yang disuplai PLN. Data yang digunakan pada 

penelitian ini adalah data beban harian, data peralatan elektronik, insolasi matahari tahun 2020, radiasi matahari dan 
temperatur udara harian tahun 2020. Dengan aspek teknis yang diperhitungkan, menggunakan panel surya berkapasitas 100 

wp, suhu rata-rata maksimum  31,7 ⁰C, insolasi rata-rata minimum sebesar 4,7 kWh/m2/hari. Didapatkan perhitungan berupa 

panel surya yang diperlukan untuk memback up daya sebesar 50% dari total energi harian yang terpakai sebanyak 11 panel 

surya, solar charger controller kapasitas 50 A berjumlah 2 unit, baterai dengan tegangan 12V berkapasitas 100 Ah sebanyak 

14 unit, dan inverter berkapasitas 1500 W. Energi keluaran panel surya yang dihasilkan per hari sebesar 707,4121 Wh. 

Dengan investasi awal sebesar Rp.52.074.000 kemudian analisis ekonomis menggunakan metode Net Present Value (NPV) 

didapatkan hasil Rp.17.228.926 analisis ekonomis menggunakan metode Profitability Index (PI) didapatkan hasil 1,3308 dan 

analisis ekonomis menggunakan metode Discounted Payback Period (DPP) mendapatkan hasil investasi kembali pada tahun 

ke 12. Dari tiga analisis ini dengan perencanaan umur proyek 25 tahun menyatakan perencanaan PLTS sistem hybrid layak 

diterapkan. 

Kata Kunci : Pembangit Listrik Tenaga Surya, Aspek Teknis, Analisis Ekonomis 

ABSTRACT 

The need for electrical energy in Indonesia increases every year, the uneven distribution of electricity network 

infrastructure can lead to a shortage of electricity supply. One alternative energy source that is suitable to be developed is 

solar energy, seeing from this condition it is necessary to research the planning of a hybrid system solar power plant in 

Pondok Meranti as an alternative energy source to back up energy supplied by PLN. The data used in this study are daily 

load data, electronic equipment data, solar insolation in 2020, solar radiation and daily air temperature in 2020. With the 

technical aspects taken into account, using a solar panel with a capacity of 100 wp, the maximum average temperature is  
31.7 C, the minimum average insolation is 4.7 kWh/m2/day. Calculations were obtained in the form of solar panels needed 

to back up power by 50% of the total daily energy used as many as 11 solar panels, 2 units of 50 A solar charger controller, 

14 units of 12V battery with a capacity of 100 Ah, and an inverter with a capacity of 1500 W. The energy output of solar 

panels produced per day is 707.4121 Wh. With an initial investment of Rp.52,074,000 then economic analysis using the Net 

Present Value (NPV) method obtained the results of Rp.17,228,926, economic analysis using the Profitability Index (PI) 

method obtained 1.3308 results and economic analysis using the Discounted Payback Period method ( DPP) gets the return 

on investment in the 12th year. From these three analyzes with a 25 year project life plan, it is stated that the PLTS hybrid 

system planning is feasible to be implemented. 

Keywords : Solar Power Plant, Technical Aspect, Economical Analysis 

1. PENDAHULUAN 

Kebutuhan energi listrik di Indonesia setiap tahun 
meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk. 

Bahan bakar fosil yang menjadi sumber energi utama 

pembangkit listrik di Indonesia berupa minyak bumi, gas dan 

batu bara semakin hari terus menipis, penggunaan energi 

fosil saat ini menimbulkan pencemaran lingkungan seperti 

efek gas rumah kaca yang menjadi penyebab utama 

pemanasan global, maka perlu adanya sumber energi 

alternatif lain yang dapat mengurangi laju pemakaian energi 

fosil saat ini. Energi terbarukan merupakan sumber energi 

alternatif yang berasal dari alam yang tidak pernah habis dan 

sifatnya berkelanjutan seperti energi angin, air, dan 

matahari. 

Energi terbarukan dapat diterapkan dimanapun 

termasuk di rumah, industri, perdagangan, dan perkantoran. 

Selain itu pemanfaatan energi baru terbarukan dapat 

membantu masyarakat yang membutuhkan pasokan listrik 

lebih untuk menghemat biaya yang harus dikeluarkan. Salah 

satu sumber energi alternatif yang cocok dikembangkan 
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adalah energi matahari (surya), energi matahari tidak akan 

pernah habis selama matahari terus bersinar serta 

pemanfaatannya lebih mudah dilakukan dibandingkan 

dengan sumber energi baru terbarukan yang lain.  Indonesia 

terletak di garis Khatulistiwa yang mempunyai intensitas 
penyinaran matahari sangat tinggi sehingga pengembangan 

PLTS sebagai sumber energi alternatif dapat dilakukan 

dengan optimal. Salah satu dampak dari kurang meratanya 

infrastruktur jaringan listrik dapat mengakibatkan 

kekurangan pasokan listrik seperti halnya gedung-gedung 

perkantoran, industri-industri kecil, bidang perdagangan dan 

jasa yang semakin bertambah. Pondok Meranti adalah 

Rumah Makan yang bergerak di bidang jasa perdagangan 

dan kuliner, dengan daya terpasang 1300 VA, masih 

menggunakan genset sebagai sumber energi cadangan 

apabila terjadi gangguan dan kerusakan yang menyebabkan 

pemadaman listrik bergilir. Pemakaian genset sebagai 
sumber energi cadangan masih kurang efisien karena tidak 

ramah lingkungan dan harga operasional bahan bakar yang 

mahal jika dibandingkan dengan energi baru terbarukan. 

2. DASAR TEORI 

2.1 Energi Baru Terbarukan 

Definisi energi baru terbarukan menurut buku panduan 

tentang Energi Baru Terbarukan yang diterbitkan oleh 
Kementerian Dalam Negeri adalah energi yang dihasilkan 

dari sumber alami seperti matahari, angin, dan air yang dapat 

dihasilkan terus menerus. Sumber energi ini tersedia dan 

tidak merusak lingkungan. Energi terbarukan berasal dari 

bahan alam yang tersedia di bumi dengan jumlah besar, 

contohnya adalah energi angin, air, matahari, tumbuhan, dan 

sebagainya. Energi terbarukan merupakan sumber energi 

bersih yang ada di bumi. Ada berbagai jenis energi 

terbarukan, namun tidak semuanya bisa didapatkan pada 

daerah-daerah perdesaan yang terpencil. 

2.2 Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya adalah sistem 

pembangkit listrik yang energinya bersumber dari radiasi 

matahari melalui konversi sel fotovoltaik. Sistem fotovoltaik 

mengubah radiasi sinar matahari menjadi listrik. Semakin 

tinggi intensitas radiasi matahari yang mengenai sel 

fotovoltaik, semakin tinggi daya listrik yang dihasilkannya. 

Karena listrik seringkali dibutuhkan sepanjang hari, maka 

kelebihan daya listrik yang dihasilkan pada siang hari 
disimpan di dalam baterai sehingga dapat digunakan 

kapanpun untuk berbagai alat listrik. Intenstas radiasi 

matahari yang menjadi sumber energi utama PLTS di 

Indonesia memiliki potensi yang sangat baik, dilihat dari 

letak georafis Indonesia yang dilalui oleh garis khatulistiwa, 

berdasarkan data Global Solar Atlas intensitas radiasi 

matahari Indonesia perharinya 1,91 – 3,20 kWh/m2 dengan 

temperatur 20,1 – 27,3 ⁰C. banyak nya energi listrik yang 

dihasilkan panel surya tergantung penyinaran radiasi 

matahari, jika cuaca cerah maka panel akan menghasilkan 

energi listrik yang optimal, sebaliknya jika cuaca mendung 

maka panel akan sedikit menghasilkan energi listrik. 

2.3 Prinsip Kerja PLTS 

pada saat matahari bersinar maka radiasi matahari yang 

terpancar akan diserap oleh panel surya yang kemudian 

dirubah menjadi energi listrik searah, energi listrik ini 

kemudian disalurkan ke solar charger controller (scc) untuk 

mengontrol energi yang masuk disuplai ke baterai yang 

tersedia, jika baterai sudah terisi penuh maka energi akan 

disuplai ke beban-beban yang terhubung arus searah. Pada 

umumnya beban-beban yang dipakai adalah arus bolak 

balik, maka diperlukanlah sebuah alat yang disebut inverter 

untuk merubah arus searah menjadi arus bolak balik. Pada 

malam hari matahari tidak bersinar dan panel surya tidak 
akan menghasilkan energi listrik, energi yang tersimpan 

pada baterai inilah yang akan jadi sumber untuk menyuplai 

ke beban-beban pada malam hari 

 

2.4 Jenis – Jenis PLTS 

2.4.1 PLTS Sistem On-Grid 

PLTS sistem on-grid adalah jenis PLTS yang 

terhubung oleh jaringan listrik PLN langsung, PLTS ini 
digunakan untuk memback up energi yang dibeli dari PLN 

serta untuk mengurangi pemakaian energi dari PLN. PLTS 

on-grid ini biasa terpasang diatap rumah dan perkantoran 

oleh penduduk daerah perkotaan karena pemasangan yang 

tidak membutuhkan lahan yang luas. 

2.4.2 PLTS Sistem Off-Grid 

PLTS sistem off-grid adalah jenis PLTS mandiri yang 

tidak menggunakan energi dari PLN, jenis PLTS ini biasa 
dipasang pada daerah perdesaan untuk memenuhi kebutuhan 

beban yang masih belum disuplai oleh jaringan listrik PLN. 

2.4.3 PLTS Sistem Hybrid 

PLTS sistem hybrid adalah jenis PLTS yang 

menggabungkan dua jenis atau lebih pembangkit listrik 

dengan sistem yang berbeda, sehingga dengan adanya dua 

jenis pembangkit dengan sistem yang berbeda ini 

memberikan keuntungan secara teknis dan ekonomis. 

2.5 Radiasi Matahari 

Ozon di atmosfer menyerap radiasi dengan panjang-
gelombang pendek (ultraviolet) sedangkan karbon dioksida 

dan uap air menyerap sebagian radiasi dengan panjang 

gelombang yang lebih panjang (inframerah). Selain 

pengurangan radiasi bumi yang langsung atau sorotan oleh 

penyerapan tersebut, masih ada radiasi yang dipencarkan 

oleh molekul-molekul gas, debu, dan uap air dalam atmosfer 

sebelum mencapai bumi yang disebut sebagai radiasi 

sebaran, Dengan adanya faktor-faktor diatas menyebabkan 

radiasi yang diterima permukaan bumi memiliki intensitas 

yang berbeda-beda setiap saat. 

2.6 Komponen PLTS 

2.6.1 Panel surya  

Panel surya tersusun dari beberapa modul yang 

dihubungkan elektrik yang dapat langsung digunakan pada 

proses pemasangannya, sel surya dapat langsung 



mengkonversi sinar matahari menjadi listrik searah (dc). 

Panel surya mengubah intensitas radiasi sinar matahari 

menjadi energi listrik. Panel surya menghasilkan arus yang 

digunakan untuk mengisi baterai. Panel surya terdiri dari 

photovoltaic, yang menghasilkan listrik dari intensitas 
radiasi cahaya, saat intensitas cahaya berkurang pada sore 

hari atau pada saat cuaca berawan daya listrik yang 

dihasilkan juga akan berkurang. 

2.6.2 Solar Charge Controller  

Solar Charger Controller adalah salah satu komponen 

PLTS yang digunakan untuk mengatur arus searah yang diisi 

ke baterai dan diambil dari baterai ke beban. Solar charge 

controller mengatur overcharging (kelebihan pengisian 
karena baterai sudah penuh). Solar charger controller juga 

digunakan untuk melindungi baterai saat melakukan 

pengisian untuk menghindari arus berlebihan yang mengalir 

masuk ke baterai. Solar charger controller biasanya 

dilengkapi dengan enam terminal yang terdiri dari satu 

pasang terminal output input dari panel surya, satu pasang 

terminal output input terhubung kebaterai, dan 1 pasang 

terminal output input yang diteruskan ke beban. 

2.6.3 Baterai 

Baterai berfungsi untuk penyimpanan energi listrik dari 

panel surya ketika dihasilkan pada siang hari dan digunakan 

ketika panel surya tidak menghasilkan energi listrik atau 

ketika malam hari. Baterai akan mengisi atau mengosongkan 

tergantung radiasi cahaya matahari yang dihasilkan panel 

surya. Depth of Discharge (DOD) adalah suatu ketentuan 

yang membatasi tingkat kedalaman discharge maksimum 

yang dapat diberlakukan pada baterai tersebut. Pengaturan 

DOD berperan dalam menjaga usia pakai (life time) dari 

baterai tersebut. 

2.6.4 Inverter 

Inverter adalah komponen elektronik yang berfungsi 

untuk mengubah arus searah (dc) menjadi arus bolak balik 

(ac) pada tegangan dan frekuensi yang diperlukan sesuai 

kebutuhan, seperti pada perancangan PLTS tegangan yang 

di ubah arusnya menjadi arus bolak balik (ac) 220 V sesuai 

beban rumah dan frekuensi 50 Hz atau 60 Hz. Inverter sangat 

bermanfaat digunakan ditempat yang kekurangan atau tidak 
memiliki pasokan listrik bolak balik (ac) seperti di 

kendaraan dan pada instalasi PLTS. 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Peneliti melakukan penelitian pada rentang bulan 

Januari hingga Juni 2021. Penelitian dilakukan di Rumah 

Makan Pondok Meranti yang terletak di Kecamatan 
Putusussibau Utara, Kabupaten Kapuas Hulu, Kalimantan 

Barat. 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah laptop asus intel core i3-5005u, kalkulator, alat tulis, 

daya terpasang di rumah makan pondok meranti, data 

peralatan elektronik, data pemakaian beban harian, data 

insolasi matahari tahun 2020, data radiasi matahari dan 

temperatur udara tahun 2020. 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

3.3.1 Studi Literatur 

Mempelajari teori dasar energi baru terbarukan, serta 

komponen PLTS melalui buku, jurnal publikasi, browsing 

internet dan referensi lain yang dapat dijadikan landasan 

teori dari penelitian yang akan dilakukan. 

3.3.2 Observasi 

Pada penelitian ini observasi dilakukan dengan 

mengamati lokasi penelitian termasuk pendataan daya 

terpasang, pemakaian beban harian, dan peralatan elektronik 

di Rumah Makan Pondok Meranti, Kecamatan Putussibau 

Utara, Kabupaten Kapuas Hulu. 

3.4 Variabel Data 

3.4.1 Data Primer 

Daya terpasang di Rumah Makan Pondok Meranti 

adalah 1300 VA. Data peralatan elektronik Rumah Makan 

Pondok Meranti adalah sebagai berikut : 

Tabel 3.1 Data Peralatan Elektronik 

Rumah Makan Pondok Meranti 

 

Data pemakaian beban harian yang digunakan pada 

Rumah Makan Pondok Meranti adalah sebagai berikut : 

Tabel 3.2 Data Pemakaian Beban Harian 

Rumah Makan Pondok Meranti 

 



3.4.2 Data Sekunder 

Tabel 3.3 Insolasi Matahari Tahun 2020 

 

 

Tabel 3.4 Rata-Rata Radiasi Matahari Harian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5 Diagram Alir Penelitian 

 

 
 

 

4. PERHITUNGAN DAN ANALISIS 

4.1 Perhitungan dan Analisis Teknis PLTS 

4.1.1 Pendataan Beban 

Total beban harian yang beroperasi pada pukul 07.00-

17.00 adalah 7176 Wh. Untuk mencari besarnya total 

Ah/hari dapat menggunakan persamaan : 

Energi input inverter = 
𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛

𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟
 

   = 
7176 𝑊ℎ

0,90
  

= 7973,33 Wh 

Ah/hari beban = 
𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟
 

   = 
7973,33

12
 = 664,44 Ah 

Dengan persamaan diatas maka Ah/hari beban adalah 

664,44 Ah. 

4.1.2 Perhitungan Luas Array Dan Panel Surya 

Kapasitas PLTS sistem hybrid yang akan direncanakan 

adalah sebesar 50 % dari pemakaian beban pada pukul 

07.00-17.00. menggunakan panel surya merk Kenika 

NMS100W dengan spesifikasi : 

 

 

 

 



Tabel 4.5 Data Sheet Panel Surya Monocrystaline 

 

Berdasarkan data beban harian yang akan disuplai oleh 

PLTS hybrid maka total pemakaian energi adalah : 

ET = 50 % × total pemakaian beban 

= 50 % × 7176 Wh/hari 

 = 3588 Wh = 3,588 kWh/hari 

Nilai Insolasi Matahari yang digunankan  dalam 

perencanaan PLTS hybrid adalah nilai rata-rata paling 

minimum, karena jika insolasi matahari minimum PLTS 

masih bisa menyuplai beban yang diperlukan. Nilai ɲ PV 

adalah 14,35% sesuai data produk panel surya, nilai ɲ out 

adalah efisiensi keluaran inverter, pengotoran pada 
permukaan panel surya dan baterai. Nilai dari efisiensi 

inverter adalah sebesar 90%, untuk pengotoran permukaan 

panel dan baterai diasumsikan 95% maka nilai ɲ out adalah: 

ɲ out  = ɲ inverter × ɲ pb 

= 0,90 × 0,95 

  = 0,85 

Panel surya bekerja optimal pada suhu standarnya yaitu 

sebesar 25 ⁰C, dari data BMKG Pangsuma Putussibau, suhu 

rata-rata paling besar di Putussibau mencapai 31,7 ⁰C. maka 

kenaikan temperatur dari suhu standar panel dapat 

beroperasi adalah 6,7 ⁰C maka akan ada pengurangan daya 

yang akan dihasilkan oleh panel surya, maka persamaannya 

adalah : 

P saat Δt  = 0,005/⁰C × 6,7 ⁰C × 100 W 

   = 3,35 W 

Maka daya bersih panel surya pada temperatur sekitar 

sebesar 31,7 ⁰C dapat dihitung dengan persamaan : 

P maks t’  = Pmax – P saat Δt 

    = 100 W – 3,35 W 

    = 96,65 W 

Untuk menghitung faktor koreksi temperatur dapat 

menggunakan persamaan: 

FKT = 
P maks t’

Pmax
 

  = 
96,65

100
 = 0,9665 

Kemudian setelah mendapatkan Insolasi Matahari, ɲ 

PV, FKT dan ɲ out dapat disubtitusikan ke persamaan luas 

array, maka persamaannya adalah: 

Luas array  = 
𝐸𝑇

𝐺𝑎𝑣,𝑚𝑖𝑛  × ɲ PV × FKT × ɲ out
 

     = 
3,588 𝑘𝑊ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖

4,7 𝑘𝑊ℎ/𝑚2/ℎ𝑎𝑟𝑖 × 0,1435 × 0,9665 × 0,85
 

     = 6,48 m2 = 7 m2 

Setelah melakukan perhitungan didapatkan luas array 

adalah 7 m2 , secara teknis dari observasi lapangan yang 

telah dilakukan layak untuk diterapkan karena luas atap dari 

Rumah Makan Pondok Meranti lebih besar dari ukuran 

tersebut. 

4.1.3 Perhitungan Daya Keluaran Panel Surya 

Kemudian dapat menghitung daya keluaran panel 

surya setelah mengetahui nilai luas array, efisiensi panel 

surya dan ITstc sebesar 1000W/m2 menggunakan 

persamaan: 

Pwp = luas array × ITstc × ɲ PV 

  =  7 m2 × 1000 W/m2 × 0,1435 

  = 1004,5 W 

Panel surya yang digunakan dalam perencanaan PLTS 

hybrid ini berkapasitas 100 wp. Berdasarkan kapasitas panel 

tersebut, maka jumlah panel surya yang akan digunakan 

dapat dihitung menggunakan persamaan : 

Npanel = 
𝑃𝑤𝑝

𝑃𝑚𝑎𝑥
 

  = 
1004,5

100
 = 10,04  

= 11 unit panel surya 

Untuk menghitung energi keluaran panel surya setiap 

jamnya, dapat menggunakan persamaan : 

E  = Pmax × 
𝐼𝑇𝑡

𝐼𝑇𝑆𝑇𝐶
 × ɲ PV × Npanel × t 

Hasil perhitungan daya keluaran panel surya setiap jam 

dapat dilihat pada tabel berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel 4.6 Energi Keluaran Panel Surya Setiap Jam 

 

Setelah mendapatkan hasil perhitungan daya keluaran 

panel surya setiap jamnya maka dapat melihat berapa sisa 

kontribusi energi listrik yang dihasilkan oleh jaringan PLN 

melalui tabel berikut : 

Tabel 4.7 Kontribusi Daya Listrik Setiap Sumber 

 

4.1.4 Perhitungan Kapasitas Baterai 

Pada perencanaan PLTS ini menggunakan baterai 

dengan merk Narada VRLA. Dalam tahapan perencanaan, 

jumlah hari penyimpanan ditetapkan 1 hari, untuk menjaga 

usia pakai baterai maka Depth of Discharge (DOD) 
ditetapkan sebesar 50% karena semakin dalam DOD yang 

diberatkan ke baterai maka semakin pendek juga usia pakai 

baterai tersebut. Spesifikasi baterai yang digunakan sebagai 

berikut : 

Tabel 4.8 Data Sheet Baterai 

 

Dengan spesifikasi baterai diatas maka dapat dihitung 

jumlah baterai yang digunakan yaitu : 

Ah pemakaian = total beban Ah/hari × hari penyimpanan 

     = 664,44 Ah × 1 

       = 664,44 Ah 

Total jumlah baterai yang digunakan : 

Total Ah baterai = 
𝐴ℎ 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛

𝐷𝑂𝐷
 

   = 
664,44

50%
  = 1328,88 Ah 

Nhub seri  = 
𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚

𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑖
 

   = 
12

12
 = 1 

Nhub paralel = 
𝐴ℎ 𝐵𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑖

𝐴ℎ 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝐵𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑖
 

   = 
1328,88

100
 = 13,28 = 14 unit 

Ntotal baterai = Nhub paralel × Nhub seri  

   = 14 × 1 = 14 unit baterai 

4.1.5 Perhitungan Solar Charger Controller 

Solar Charger Controller yang digunakan ialah dengan 

merk Kenika SCE-1224 dengan spesifikasi : 

Tabel 4.9 Data Sheet Baterai 

 

ImaxPV  = Impp × Npanel 

 = 5,56 A × 11 

 = 61,16 A 

Diketahui kapasitas charge current sebesar 50A dan 

total arus maksimum yang dihasilkan oleh panel surya 

adalah 61,16 A, maka jumlah Solar Charger Controller yang 

harus digunakan berjumlah 2 buah. Lamanya waktu 

pengisian yang ideal dapat dicari dengan persamaan : 

Total waktu (jam) = 
𝐴ℎ 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑘𝑎𝑛

𝑎𝑟𝑢𝑠 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑟𝑦𝑎
 

    = 
664,44

61,16
 = 10,05 = 11 jam 

Maka dari perhitungan diatas, lama waktu ideal yang 

dibutuhkan untuk proses pengisian baterai adalah 11 jam 

dengan kondisi baterai bisa memback up beban ketika 

jaringan listrik sedang gangguan 

 



4.1.6 Perhitungan Kapasitas Inverter 

Total daya terbesar yang beroperasi secara serentak 

(PLS) terjadi pada pukul 07.00-09.00 dengan daya 988 W, 

kemudian menghitung kapasitas inverter dengan persamaan: 

Pinv  = PLS × (1 + FK) 

= 988 × (1 + 25%) 

  = 1235 Watt 

Kapasitas inverter didapatkan dari perhitungan diatas 

adalah 1235 Watt, maka kapasitas daya yang digunakan pada 

perencanaan PLTS ini adalah inverter kapasitas 1500 Watt 

dengan merk Souer HDA-1500C, spesifikasi inverter ini 

dapat dilihat pada tabel berikut : 

Tabel 4.10 Data Sheet Inverter 

 

4.2 Analisis Kelayakan Investasi 

4.2.1 Perhitungan Energi Yang Dihasilkan PLTS 

Hasil keluaran maksimum dari panel surya dapat 

ditentukan sesuai rating kapasitas dari panel surya yang 

dipasang, pada PLTS hybrid yang direncanakan di Rumah 

Makan Pondok Meranti, energi input panel surya yang 

terpasang dihitung dengan persamaan 

Pi = Npanel × P maks t’ 

= 11 × 96,65 = 1063,15 W 

Energi yang dihasilkan oleh panel surya sangat 

berpengaruh terhadap insolasi matahari yang ada. Setiap 

insolasi harian matahari rata-rata sebesar 5,02 kWh/m2 sama 

dengan 5,02 jam penyinaran matahari per hari. Maka energi 

yang dihasilkan PLTS selama satu hari dapat dihitung 

dengan persamaan : 

Eout = Pi × insolasi matahari 

= 1063,15 × 5,02  = 5337 Wh = 5,337 kWh 

Setelah mendapatkan energi yang dihasilkan selama 

satu hari maka energi yang dihasilkan selama satu tahun 

adalah :  

Eout tahunan = Eout × jumlah hari selama satu tahun 

        = 5,337 kWh × 365 = 1.948,005 kWh 

4.2.2 Investasi Awal 

Perkiraan biaya investasi awal yang dibutuhkan untuk 

merencanakan PLTS di Rumah Makan Pondok Meranti dari 

komponen PLTS, biaya administrasi dan instalasinya dapat 

dilihat pada tabel dibawah : 

Tabel 5.1 Data Komponen Dan Biaya Investasi Awal 

 

4.2.3 Biaya Operasional Dan Pemeliharaan  

Besarnya biaya operasional dan pemeliharaan pada 

perencanaan PLTS di Rumah Makan Pondok Meranti 

ditetapkan 1% dari total biaya investasi awal. Mengacu pada 

operasional dan pemeliharaan PLTS pada umumnya sebesar 

1-2% dari biaya investasi awal. Maka dari itu untuk 

menghitung biaya operasional dan pemeliharaan dapat 

menggunankan persamaan : 

OP = 1% × investasi awal 

 = 0,01 × Rp.52.074.000 = Rp.520.740 

4.2.4 Perhitungan Biaya Siklus Hidup (Life Cycle 

Cost) 

Biaya siklus hidup pada sistem PLTS ditentukan oleh 
nilai sekarang dari biaya total sistem PLTS yang terdiri dari 

biaya investasi awal , biaya jangka panjang untuk 

pemeliharaan, operasional dan pemeliharaan nilai sekarang 

(OPpw). Perencanaan PLTS dalam penelitian ini diasumsikan 

beroperasi selama 25 tahun. Besarnya tingkat diskonto (i) 

sebesar 11% mengacu pada tingkat suku bunga kredit Bank 

Indonesia. 

Besarnya nilai sekarang untuk biaya pemeliharaan dan 

operasional PLTS selama umur proyek 25 tahun dengan 

tingkat diskonto 11% dapat dihitung dengan persamaan 

OPPW  = OP [ 
(1+i)n− 1

i (1+i)n  ] 

  = Rp.520.740 [ 
(1+0,11)25− 1

0,11 (1+0,11)25 ] 

  = Rp.4.385.539 

Diperoleh biaya operasional dan pemeliaraan nilai 

sekarang sebesar Rp.4.385.539 dan biaya operasional dan 
pemeliharaan nilai sekarang untuk baterai sebesar 

Rp.17.268.293, PLTS yang akan dikembangkan selama 

umur proyek 25 tahun dapat dihitung dengan persamaan : 

 



BSH = I + OPPW + OPPW(B) 

= Rp.52.074.000 + Rp.4.385.539 + 

Rp.17.268.293  

= Rp.73.727.832 

4.2.5 Perhitungan Faktor Pemulihan Modal 

Faktor pemulihan modal adalah faktor yang digunakan 

untuk mengkonversikan semua arus kas biaya siklus hidup 
menjadi sebuah pembayaran tahunan dengan jumlah yang 

sama : 

FPM = 
i(1+i)n

(1+i)n−1
  

  = 
0,11(1+0,11)25

(1+0,11)25−1
  

= 0,1187 

4.2.6 Perhitungan Biaya Energi 

Biaya energi adalah perbandingan antara biaya total 

energi selama satu tahun dari sistem dengan energi yang 

dihasilkan dalam jangka periode yang sama, dapat dihitung 

dengan persamaan : 

BE = 
BSH x FPM

Eout tahunan
 

 = 
73.727.832 x 0,1187

1.948,005
  

= 4.492,541/ kWh 

4.2.7 Perhitungan Faktor Diskonto 

Persamaan faktor diskonto untuk n adalah tahun ke 1 

adalah: 

FD  = 
1

(1+𝑖)𝑛 

 = 
1

(1+0,11)1  

= 0,90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5.2 Pengolahan Alur Kas PLTS 

 

4.2.8 Analisa Ekonomis Menggunakan Metode Net 

Present Value (NPV) 

Net present value (NPV) menyatakan bahwa seluruh 

aliran kas bersih dinilaisekarangkan atas dasar faktor 

diskonto. Teknik ini menghitung selisih antara seluruh kas 

bersih nilai sekarang dengan investasi awal. Untuk 

menghitung NPV dipergunakan persamaan : 

NPV  = ∑
NCFt

(1+i)t

𝑛

𝑡=1
 – I 

Didapatkan hasil pada tahun ke 25 sebesar 

Rp.69.302.926, dengan nilai investasi awal sebesar 

52.074.000 maka besar nilai NPV adalah : 

NPV =  Rp.69.302.926 - Rp.52.074.000 

  = Rp.17.228.926 

Hasil perhitungan NPV bernilai positif yaitu 

17.228.926 (>0), menunjukkan bahwa investasi PLTS 

hybrid di Rumah Makan Pondok Meranti layak diterapkan. 

4.2.9 Analisa Ekonomis Menggunakan Metode 

Profitability Index (PI) 

Profitability index (PI) merupakan perbandingan antara 

seluruh kas bersih nilai sekarang dengan investasi awal. 

Profitability index diperhitungkan dengan persamaan : 

PI = 
∑ 𝑁𝐶𝐹𝑡 (1+𝑖)−𝑡𝑛

𝑡=1

I
 



Didapatkan hasil pada tahun ke 25 sebesar 

Rp.69.302.926, dengan nilai investasi awal sebesar 

Rp.52.074.000 maka besar nilai PI adalah : 

PI = 
Rp.69.302.926 

Rp.52.074.000
 = 1,3308 

Hasil perhitungan PI bernilai 1,3308 (≥1), 

menunjukkan bahwa investasi PLTS hybrid di Rumah 

Makan Pondok Meranti dengan metode PI layak diterapkan. 

4.2.10 Analisa Ekonomis Menggunakan Metode 

Discounted Payback Period 

Dari tabel 5.2 diketahui bahwa pada tahun ke-12, total 

nilai arus kas bersih dinilai sekarangkan akan menyamai 

nilai investasi awal dan total nilai arus kas bersih dinilai 

sekarangkan akan mampu menutupi biaya investasi awal 

yang direncanakan selama 25 tahun. Maka dalam jangka 

waktu 25 tahun rencana investasi awal dari PLTS sudah bisa 
tergantikan. Berdasarkan hal diatas bahwa perencanaan 

PLTS sistem hybrid di Rumah Makan Pondok Meranti 

menggunakan metode Discounted Payback Period (DPP) 

layak untuk diterapkan karena masa pengembalian modal 

investasi awal kurang dari jangka waktu umur proyek yaitu 

selama 25 tahun. 

5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Hasil keseluruhan dari penelitian tentang Perencanaan 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya Sistem Hybrid Sebagai 

Sumber Energi Alternatif dengan mempertimbangkan dari 

segi teknik, biaya dan ekonomis, maka dapat diambil 

kesimpulan : 

 Perencanaan PLTS sistem hybrid di Rumah Makan 

Pondok Meranti bertujuan untuk pemanfaatan energi 

alternatif yang belum maksimal di wilayah tersebut, 

energi listrik PLTS yang diperhitungkan sebesar 50% 

dari beban harian pada siang hari, total energi listrik yang 

dapat dibangkitkan dari PLTS sebesar 707,4121 Wh. 

 Komponen PLTS yang dipergunakan setelah 

diperhitungkan untuk kebutuhan back up daya listrik 

adalah 11 panel surya 100 wp, 14 unit baterai tegangan 

12V berkapasitas 100 Ah yang diperkirakan akan diisi 
sekitar 10,05 jam, 2 unit solar charger controller, dan 1 

unit inverter berkapasitas 1500 W. 

 Dari aspek ekonomis yang telah diperhitungkan, 

perkiraan biaya investasi sebesar Rp.52.074.000, dengan 

perhitungan ekonomis menggunakan metode Net Present 

Value (NPV) mendapatkan hasil positif, perhitungan 

ekonomis menggunakan metode Profitability Index (PI) 

mendapatkan hasil yang sama bernilai lebih dari satu, 

dan perhitungan ekonomis menggunakan metode 

Discounted Payback Period (DPP) mendapatkan hasil 

investasi kembali sebelum 25 tahun menunjukkan bahwa 
investasi PLTS sistem hybrid di Rumah Makan Pondok 

Meranti layak untuk diterapkan. 

 

5.2 Saran 

Penelitian ini masih jauh dari kesempurnaan. Maka dari 

itu untuk pengembangan dimasa mendatang dapat 

melakukan : 

 Perlu membahas lebih rinci mengenai aspek-aspek dalam 
perencanaan PLTS seperti aspek lingkungan sekitar, 

yang dapat membuat perencanaan PLTS sistem hybrid 

bisa sangat layak untuk diterapkan. 

 Perlu adanya kajian teknis dan ekonomis menggunakan 

metode-metode yang belum digunakan dalam skripsi ini. 

 Dapat diusulkannya perencanaan kepada pemilik Rumah 
Makan Pondok Meranti untuk pemasangan PLTS hybrid 

agar dapat memback up kebutuhan beban dan menekan 

biaya pembayaran listrik.  
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