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ABSTRACT 

Off-Grid PLTS system is designed to meet the electricity needs of the Admission Building 

of Muhammadiyah University of Yogyakarta, but the Off-Grid PLTS plan does not consider the 

load at that time Admission Building of Muhammadiyah University of Yogyakarta does not take 

into account the area of land that will be used for the placement of components PLTS Off-Grid .. 

The vast area of Off-Grid PLTS is ± 1.192m2, of the total area of ± 3.365m2 Off-Grid PLTS is 

using 48V system, can be put 280 solar panels with a capacity of 120 WP, 12V Battery 200A 336 

pieces, Solar Charge Controller 60A as many as 14 units and Inverter 14 pieces with capacity 

10.000W. Off-Grid PLTS can generate power of 134.4 kWh per year. Total initial investment 

required in PLTS Off-Grid planning is Rp. 2.234.014.063 and also requires maintenance of 

PLTS of Rp. 17,872,112.5 per year. Pay Back Period shows for 13 years 2 months obtained from 

the data results of economic analysis and the value of NPV resulting from the development of 

Off-Grid PLTS is positive. For a comparison between the average averages that solar panels for 

25 years, it can be deduced that the planning of this Off-Grid PLTS in the future will generate 

good income. 
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INTISARI 

Sistem PLTS Off-Grid ini dirancang untuk memenuhi kebutuhan listrik pada Gedung 

Admisi Universitas Muhammadiyah Yogyakarta, tetapi perencanaan PLTS Off-Grid ini tidak 

memperhitungkan beban yang digunakan pada Gedung Admisi Universitas Muhammadiyah 

Yogyakarta melainkan memperhitungkan luas lahan yang akan digunakan untuk penempatan 

komponen-komponen PLTS Off-Grid.. Luas wilayah yang digunakan perencanaan PLTS Off-

Grid adalah ±1.192m
2
 , dari total area dengan luas wilayah ±3.365m

2 
PLTS Off-Grid ini 

menggunakan sistem 48V, dapat diletakan panel surya 280 buah dengan kapasitas 120 WP , 

Baterai 12V 200A 336 buah, Solar Charge Controller 60A sebanyak 14 buah dan  Inverter 14 

buah dengan kapasitas 10.000W. PLTS Off-Grid ini dapat menghasilkan daya sebesar 134,4 

kWh per-tahun. Total Investasi awal yang dibutuhkan dalam perencanaan PLTS Off-Grid ini 

yaitu sebesar Rp. 2.234.014.063 dan juga membutuhkan pemeliharaan PLTS sebesar Rp. 

17.872.112,5 per-tahun. Pay Back Period menunjukan selama 13 tahun 2 bulan didapat dari data 

hasil analisis ekonomis dan nilai NPV yang dihasilkan dari perencanaan PLTS Off-Grid ini 

adalah positif. Untuk perbandingan antara estimasi umur rata-rata yang digunakan panel surya 

selama 25 tahun, dapat ditarik kesimpulan bahwa perencanaan PLTS Off-Grid ini dimasa yang 

akan datang akan menghasilkan income yang baik. 

Kata kunci: Perencanaan, PLTS Off-Grid, Ekonomis 

1. PENDAHULUAN 

Kebutuhan energi listrik setiap hari, 

semakin menjadi kebutuhan pokok untuk 

setiap manusia. Energi listrik setiap tahunnya 

pasti mengalami kenaikan energi, tetapi 

sumber energi listrik kini semakin lama 

semakin menipis oleh karena itu 

dibutuhkannya energi alternative yaitu 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya. PLTS 

sumber utamanya berasal dari panas matahari, 

sumber matahari tersebut tidak dapat habis 

dikarenakan bersumber dari alam. PLTS ini 

dapat menangani krisis energi yang terjadi 

sekarang ini atau dimasa yang akan datang, 

lalu dapat memenuhi kebutuhan energi listrik 

sehari-hari, dan dapat menghemat tagihan 

listrik. Oleh sebab itu, penyusun ingin 

memanfaatkan energi cahaya matahari (energi 
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surya). untuk suatu pembangkit listrik 

alternative dan ramah lingkungan. 

Atap parkiran motor gedung admisi 

Universitas Muhammadiyah Yogyakarta 

adalah bagian paling cocok untuk sebuah 

tempat pemasangan panel surya, hal ini 

dikarenakan tidak terhalang oleh langit-langit, 

sehingga terbuka dan sinar matahari akan 

menyinari panel surya. Disamping itu, bentuk 

PLTS Off-Grid yang nantinya akan dirancang 

pada atap parkiran motor gedung admisi 

Universitas Muhammadiyah Yogyakarta 

tersebut mempunyai kelebihan jika dibedakan 

dengan PLTS Off-Grid skala besar yaitu 

dapat dengan mudah dan murah 

diintergrasikan sistem kelistrikan yang sudah 

tersedia dan mengurangi biaya investasi yaitu 

dengan cara menggunakan lahan yang sudah 

ada, serta dapat meringankan kebutuhan 

beban dan pembayaran tagihan listrik. 

Berdasarkan masalah diatas, maka yang 

menjadi permasalahan adalah Bagaimana 

Perencanaan Sistem Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya Off-Grid untuk mengetahui 

berapakah daya yang dihasilkan berdasarkan 

dengan luas lahan atap parkiran motor  ±1.192 

m
2 , dengan memanfaatkan panas matahari 

sebagai energi utama?. Berapakah rancangan 

anggaran biaya (RAB) yang dibutuhkan 

dalam perencanaan pembangkit listrik tenaga 

surya Off-Grid pada atap parkiran motor 

gedung admisi Teknik Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta? 

Tujuan yang ingin dicapai dalam 

penelitian ini adalah Membuat perencanaan 

teknis sistem Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) Off-Grid di atap parkiran motor 

gedung admisi Universitas Muhammadiyah 

Yogyakarta, Membuat Rancangan Anggaran 

Biaya (RAB) untuk setiap rekomendasi 

Perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) Off-Grid pada atap parkiran 

motor gedung admisi Teknik Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta. 

 

2. KAJIAN LITERATUR 

2.1 PLTS Off Grid 

Sistem Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya ( PLTS ) Off-Grid adalah suatu sistem 

pembangkit listrik alternative untuk suatu 

daerah-daerah terpencil atau daerah-daerah 

pedesaan yang tidak terjangkau oleh jaringan 

listrik PLN. Sulitnya akses dan mobilisasi ke 

lokasi menjadikan biaya investasi 

pengembangan jaringan listrik atau 

pembangkit konvensional menjadi besar, serta 

biaya operasional dan pemeliharaan yang 

sedikit akibat sulitnya jalur transportasi 

menuju lokasi. Sistem PLTS Off-Grid 

mengandalkan energi matahari sebagai 

satusatunya sumber listrik sehingga aman dari 

polusi atau tidak mencemari udara. 

Sistem PLTS Off-Grid merupakan solusi 

terbaik dalam penyediaan energi listrik di 

daerah terpencil dengan memanfaatkan energi 

matahari yang dikonversi menjadi energi 

listrik untuk melayani kebutuhan listrik 

penduduk dengan sistem pengoperasian dan 

perawatan yang sangat mudah serta dapat 

berfungsi selama 10 tahun tanpa adanya 

penggantian peralatan. Pemilihan Sistem 

PLTS Off Grid didasarkan atas pertimbangan 

beberapa faktor, yaitu Pola pemukiman antar 

rumah yang cukup menyebar, Sulit untuk 

mendapatkan transportasi darat, belum 

memerlukan integrasi dengan pembangkit 

lain, modular dan mudah dikembangkan, 

kapasitas kecil sehingga mudah di instalasi, 

harga terjangkau, radiasi matahari sebagai 

sumber energi mencukupi, dan tidak 

tergantung terhadap bahan bakar minyak. 

 Secara umum mode operasi PLTS 

Sistem Off-Grid dapat diuraikan sebagai 

berikut: 

 Pagi Hari Saat Energi PV > Kebutuhan 

Beban 
 

 

 

 

 

 

 
  Gambar 2.1. Diagram aliran energi pada siang hari 

 Siang Hari Saat Energi PV < Kebutuhan 

Beban 
 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.2. Diagram aliran energi pada siang hari  

  kondisi mendung    

 Malam Hari 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Gambar 2.3. Diagram aliran energi pada malam hari 



2.2 Komponen-komponen Sistem PLTS 

Off-Grid  
2.2.1 Sel surya (photovoltaics)  

Sel surya merupakan komponen penting 

dalam konversi energi cahaya matahari 

menjadi energi listrik yang pada umumnya 

dibuat dari bahan semikonduktor. Luas dari 

sel surya ini sekitar 10-15 cm2. Energi yang 

di hasilkan dari sel surya adalah energi listrik 

DC dan dapat dibuah menjadi energi listrik 

AC jika dibutuhkan, selama masih ada cahaya 

matahari dan meskipun cuaca mendung, 

energi listrik masih dapat dihasilkan sel surya. 

Bahan semikonduktor silikon (Si) murni, dan 

bahan semikonduktor lainnya adalah Lapisan-

lapisan tipis yang terdapat di sel surya. 

Tenaga listrik yang dibangkitkan oleh sel 

surya tunggal sangat kecil sehingga 

dibutuhkan beberapa sel surya yang 

digabungkan menjadi sebuah komponen yang 

disebut panel surya atau solar module. Panel 

surya inilah yang diproduksi pabrik sel surya 

pada umumnya. Dan apabila beberapa panel 

surya digabungkan menjadi satu akan 

membentuk suatu komponen yang disebut 

solar array, solar array untuk meningkatkan 

energi listrik dari panel surya. 

 

 

  

 

 

 

 

 
Gambar 2.4. Panel surya tipe monocrystalline dan  

        Polycrystalline 

 

2.3 Solar charge controller                                                           

Solar Charge Controller (SSC) 

merupakan salah satu komponen PLTS yang 

berguna untuk setting arus listrik (current 

regulator) yang masuk dari panel PV maupun 

arus beban keluar/digunakan dan berfungsi 

untuk melindungi baterai dari pengisian yang 

berlebihan (over charge), dan dari panel surya 

ke baterai dapat di atur tegangan serta arusnya 

sesuai kebutuhan. 

 

 

 

 

 
Gambar 2.5. Schneider Conext MPPT 60/150 Solar 

Charge Controller 

 

Solar charge controller (SCC) yang 

dapat mendeteksi kapasitas baterai 

merupakan SCC yang baik untuk digunakan. 

Jika suatu baterai sudah terisi penuh, maka 

arus yang mengisi otomatis dari panel surya 

akan berhenti. Melalui monitor level 

tegangan baterai pada SCC dapat mendeteksi 

hal tersebut. Baterai akan terisi sampai ke 

level tegangan tertentu oleh Solar charge 

controller jika level tegangannya drop maka, 

baterai akan terisi kembali.  

 

2.4 Baterai 

Beberapa teknologi baterai yang umum 

dikenal adalah lead acid, alkalin, NiFe, Ni-

Cad dan Li-ion. Masing-masing jenis baterai 

memiliki kelemahan dan kelebihan baik dari 

segi teknis maupun ekonomi (harga). Baterai 

lead acid dinilai lebih unggul dari jenis lain 

jika mempertimbangkan kedua aspek tersebut. 

Baterai lead acid untuk sistem PLTS berbeda 

dengan baterai lead acid untuk operasi 

starting mesin-mesin seperti baterai mobil. 

Pada PLTS, baterai yang berfungsi untuk 

penyimpanan (storage) juga berbeda dari 

baterai untuk buffer atau stabilitas. Baterai 

untuk pemakaian PLTS lazim dikenal dan 

menggunakan deep cycle lead acid, artinya 

muatan baterai jenis ini dapat dikeluarkan 

(discharge) secara terus menerus secara 

maksimal mencapai kapasitas nominal. 

Baterai adalah komponen utama PLTS yang 

membutuhkan biaya investasi awal terbesar 

setelah panel surya dan inverter. Namun, 

pengoperasian dan pemeliharaan yang kurang 

tepat dapat menyebabkan umur baterai 

berkurang lebih cepat dari yang direncanakan, 

sehingga meningkatkan biaya operasi dan 

pemeliharaan. Atau dampak yang paling 

minimal adalah baterai tidak dapat 

dioperasikan sesuai kapasitasnya. 

 

 

 

 

 
Gambar 2.6. Baterai Sunlight 12V 200Ah  

 

2.5 Inverter  

Inverter adalah suatu komponen PLTS 

yang memiliki sistem kontrol dapat merubah 

arus listrik searah (DC) yang dihasilkan solar 

modul menjadi listrik arus bolak-balik (AC) 

dan juga sebagai pengkondisi tenaga listrik 

(power condition), nantinya kualitas daya 

listrik yang dari inverter menuju beban atau 



jaringan listrik akan diatur berapa daya yang 

dikeluarkan dalam kebutuhan tersebut. 

Untuk suatu sistem PLTS inverter terdiri 

dari 2 sistem yaitu yang pertama PLTS stand 

alone atau biasa disebut PLTS berdiri sendiri 

dan yang kedua  PLTS grid-connected. 

Karakteristik kedua sistem tersebut 

mempunyai perbedaan, dan dapat dijelaskan 

dibawah ini: (Visnu Semara Putra, 2015): 

1. PLTS stand-alone atau PLTS berdiri 

sendiri, tegangan AC yang konstan harus 

dapat diberikan oleh inverter terhadap 

variasi produksi terhadap modul surya 

dikarenakan terdapat tuntutan beban (load 

demand) yang digunakan. 

2. PLTS grid-connected, Untuk 

mengoptimalkan dan memaksimalkan 

keluaran energi yang dihasilkan oleh 

modul surya inverter harus mensuplai 

kembali  tegangan yang sama persis 

dengan tegangan jaringan pada waktu yang 

sama.  

 

 

 

 

 
        Gambar 2.7. Pure Sine Wave Solar Inverter YIY  

                       10000W 

 

3. METODE PENELITIAN 

3.1 Tahap Penelitian 
Tahapan penelitian ini digambarkan 

dalam diagram alir (Flow Chart) pada 

Gambar 3.1, rencana penelitian yang akan di 

lakukan tentang Perencanaan Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya Off-Grid di atap 

parkiran motor gedung admisi Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta, untuk PLTS 

yang akan dirancang tidak memperhitungkan 

kebutuhan beban tetapi memperhitungkan 

luas lahan yang akan digunakan dan 

menghasilkan sumber energi listrik tersebut 

yang siap untuk disalurkan kebeban. 

 
3.2 Teknik Pengumpulan dan Analisis Data 

Dalam pembuatan perencanaan ini 

dilakukannya desain PLTS dan 

mengumpulkan data-data spesifikasi 

komponen PLTS. Data yang dianalisis berupa 

data energi listrik yang di gunakan di suatu 

lahan parkiran gedung admisi Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta. Analisis data 

dilakukan dengan melakukan perhitungan 

terhadap kebutuhan solar panel, solar charge 

controller, inverter, baterai, dan menghitung 

analisis ekonomi untuk mengetahui 

penghasilan dalam perencanaan PLTS ini 

untuk kedepannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Flow Chart Metode 

Pelaksanaan 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perencanaan PLTS off-grid solar panel 

ini akan dipasang di atap parkiran motor 

gedung admisi Univeritas Muhammadiyah 

Yogyakarta dengan luas wilayah ±3.365m
2 

dan luas wilayah yang digunakan PLTS 

±1.192m
2 

, dengan menggunakan sistem 48V, 

tujuan dibuatnya tegangan keluaran sebesar 

48 V adalah agar baterai tetap mengisi pada 

tegangan rendah. pada pembuatan 

perencanaan PLTS Off-Grid, salah satu hal 

yang dilakukan yaitu mendesain layout pada 

atap parkiran gedung Admisi Univeritas 

Muhammadiyah Yogyakarta, dan juga 

mendesain komponen-komponen PLTS Off-

Grid yang nantinya akan digunakan dalam 

perancangan ini. Untuk mendesainnya yaitu 

menggunakan software Sketch-Up. 

 

4.1 Perhitungan dan Perencanaan Panel 

Surya 

Dari total luas wilayah yang digunakan 

±1.192m
2
 dalam Perencanaan PLTS ini 

menempatkan 280 Panel Surya dengan 

Kapasitas 120 Wp dan dapat menghasilkan 



Energi 134,4 kWh dalam sehari.
 

Waktu 

efektif dari panel untuk menghasilkan daya 

puncak adalah 3 - 5 jam per hari, untuk desain 

off grid jam efektif ditentukan 4 jam. 

Sehingga berapa energi yang dihasilkan dapat 

dijelaskan dengan perhitungan sebagai 

berikut:  

 

Jumlah Panel Surya   : 280 Buah 

Max Power Panel Surya  : 120 Wp 

Jam Kerja Efektif Panel Surya: 4 Jam 

1 Tahun    : 365 Hari  

 

Rumus: 

Energi Yang Dihasilkan  

= ( N Panel x Max Power Panel Surya) x t  

= (280 x 120) x 4  

= 33.600 x 4  

 = 134,4  [kWh/hari]  

= 49.056 [kWh/tahun]  

 

Keterangan: 

N Panel  = Jumlah berapa panel yang  

                           akan digunakan 

Max Power  = Tegangan Max panel surya 

t = Jam Kerja Efektif panel  

   surya (3-5 Jam/hari) 

 

Total tegangan panel surya  

= VoC x Panel Di Seri 

= 22,35 x 4  

= 89,4 V 

 

Keterangan: 

VoC  = Open Circuit Voltage 

Panel Diseri  = Jumlah panel diseri sesuai  

                           dengan sistem yang akan   

                           digunakan (Sistem 48V) 

 

Total arus (IsC) = 8,48 A 

 

4.2 Perhitungan dan Perencanaan Solar  

      Charge Controller (SCC) 
Untuk menghitung kebutuhan Solar 

Charge Controller (SCC), maka kita harus 

mengetahui dulu karakteristik dan spesifikasi 

dari Solar Panel, pada Solar Panel terdapat 

spesifikasi yang harus diperhatikan adalah 

Nilai Isc (short circuit current). Jika Sudah 

Mengetahui Nilai Isc (short circuit current) 

Maka selanjutnya mengkelompokan panel 

surya yang ingin dipasang SCC agar 

menghasilkan SCC yang ideal yaitu SCC 

dengan kapasitas maksimal Arus tidak 

melebihi total kapasitas Arus dari rangkaian 

panel surya, sehingga untuk lebih jelasnya 

dapat dilakukan Perhitungan Menggunakan 

Rumus Sebagai Berikut: 

Rumus: 

Kelompok Panel 1, 2, 3, 4, 5, 6, dan 7 

ISCC  = Isc Panel x N Panel Paralel x 125% 

  = 8,48 x 10 x 125% 
  = 106 A 

 

Sesuai hasil perhitungan ISCC = 106 A, 

maka jumlah Solar Charge Controller yang 

dibutuhkan adalah : 

 

 NSCC      = 

    

        
  = 

     

    
  = 1,766 Buah  

              (Dibulatkan Menjadi 2 buah SCC) 

 

Keterangan: 

Iscc               = Arus Solar Charge   

                            Controller (Ampere) 

Isc Panel   = Arus yang terdapat pada   

                             panel surya 

N Panel Paralel = Jumlah kelompok panel   

                             yang diparalel 

125%                = Kompensasi 
N SCC               = Jumlah Kebutuhan Solar   

                             Charge Controller 

Arus SCC         = Kapasitas arus maksimal   

                           dari Solar Charge Controller 
 

 

4.3  Perhitungan dan Perencanaan Baterai 
Baterai didesain dengan DOD 50 %, 

maksudnya adalah penggunaan baterai tidak 

lebih dari 50% dari kapasitasnya untuk 

memperpanjang usia pakainya. Tegangan 

sistem yang digunakan adalah 48 V, 

spesifikasi baterai yang digunakan adalah 12 

V 200 Ah jenis deep cycle gel, sehingga 

perhitungan kebutuhan baterai sebagai berikut 

: 
 

Spesifikasi Baterai: 

Voltase yang Diperlukan sistem Surya: 48V 

Voltase Baterai   : 12V 

Kapasitas Baterai   : 200Ah 

Depth Of  Discharge (DOD) : 50% 

Days Of Autonomy (3 Hari Tanpa Sinar 

Matahari) 

 

Seperti Yang Sudah Ditentukan 

Sebelumnya: 

Total Daya yang dihasilkan Solar Panel : 

134.400 Wh 

 

Perhitungan : 

Jumlah kebutuhan baterai 12 Volt dengan 

masing-masing 200 Ah: 



Mengetahui Kebutuhan baterai (dengan 

pertimbangan dapat melayani kebutuhan 3 

hari tanpa sinar matahari dan DOD (Depth Of 

Discharge) 50%), baterai hanya digunakan 

50% untuk pemenuhan kebutuhan listrik, 

dengan demikian kebutuhan daya dapat 

dikalikan 2 x lipat :  

Rumus : 

Kapasitas Daya Panel dengan DOD 50%  

= Total daya panel x (DOD 50% = 2) 

= 134.400 x 2  

= 268.800 Wh   

Kapasitas Daya Panel Setelah DoD 50% 

dengan 3 hari tanpa matahari 

= Total Daya panel setelah DoD 50% x 3 hari 

tanpa matahari 

= 268.800 x 3 

= 806.400 Wh 

Kebutuhan Baterai Panel Surya  
= 806.400 / 12 Volt / 200 Amp  

= 336 baterai 200 Ah 

Kapasitas Baterai dari 336 Baterai/ 12V 

200Ah/Tegangan Sistem 48V 

336 buah baterai 12V 200Ah diseri setiap 4 

buah baterai agar menghasilkan sebuah 

tegangan sistem 48V lalu untuk mengetahui 

kapasitas baterai yang dihasilkan yaitu 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

Rumus: 

Bparalel = 
          

      
 = 

    

 
 = 84 Buah Baterai   

                                                   Diparalel 

 

Total Kapasitas Baterai = Bparalel x Kapasitas    

                                                        Baterai 

                  = 84 x 200Ah 

       = 16.800 Ah 

 

4.3 Perhitungan dan Perencanaan Inverter 
Inverter yang di pilih dalam 

perencanaan PLTS ini harus sama dengan 

kapasitas daya yang dihasilkan dari panel 

surya hal ini dikarenakan dalam perancangan 

PLTS ini tidak mengetahui kebutuhan 

bebannya, melainkan memiliki standar 

terhadap luas wilayah yang akan dibangun 

PLTS ini, jadi untuk mengetahui berapa 

jumlah Inverter yang dibutuhkan maka dapat 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

Jumlah Inverter  =  
                                       

                  
  

 

     =  
           

      
 =  

       

      
 = 13,44 Inverter   

                                  (Dibulatkan 14 Inverter) 
 

Berdasarkan dari perhitungan diatas 

maka jumlah inverter yang dibutuhkan adalah 

14 inverter dengan kapasitas 10.000W, merk 

YIY Pure Sine Wave Solar Inverter  

 

4.4 Total Biaya Perencanaan PLTS Off-

Grid 

Dibawah ini merupakan data-data 

komponen PLTS sesuai dengan desain yang 

telah dibuat beserta harga yang dibutuhkan 

dalam perencanaan PLTS Off-Grid. Data 

tersebut didapat berdasarkan harga dipasaran 

dan juga harga berdasarkan internet menjual 

barang-barang tersebut, untuk lebih jelasnya 

dapat dilihat total biaya perencanaan PLTS 

off-grid sebagai berikut:  

 

Tabel 4.1. Data Harga Komponen PLTS 

Off-Grid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan data pada Table 4.1, 

bahwa dalam perencanaan PLTS Off-Grid 

total investasi awal yang dibutuhkan yaitu 

sebesar Rp. 1.787.211.250,- 



4.5 Biaya Pemeliharaan dan Operasional  

         PLTS Off-Grid 

Diperhitungkan bahwa sebesar 1 - 2% 

dari total biaya investasi awalnya untuk suatu 

biaya pemeliharaan dan operasional per-tahun 

untuk PLTS Untuk mengetahui biaya 

pemeliharaan dan operasional (M) per tahun 

untuk PLTS yang akan dikembangkan maka 

dapat dilihat sebagai berikut: 

 

M = 1% x Total Biaya Investasi  

M = 1% x Rp 1.787.211.250,-  

M = Rp 17.872.112,5,- per tahun 

 

Jika usia panel surya diperkirakan 

hingga 25 tahun, jadi biaya total pemeliharaan  

dan  operasional PLTS Off-Grid  yang 

dibutuhkan hingga  25  tahun yaitu sebesar 

Rp. 446.802.812,5,-. 

 

4.6 Total Investasi PLTS 

Total Investasi PLTS merupakan suatu 

perkiraan berapa total biaya yang dibutuhkan 

dalam membeli komponen dan membangun 

sebuah PLTS, biaya yang dibutuhkan tersebut 

mencakup total biaya investasi awal, dan 

biaya pemeliharaan dan operasional selama 

25 tahun. 

Total investasi PLTS dapat dilihat pada 

perhitungan dibawah ini:  

 

Total Investasi = Rp 1.787.211.250 +  

                            Rp. 446.802.812,5 

Total Investasi = Rp. 2.234.014.063,- 

 

4.7 Analisis Ekonomi PLTS 

Analisa perhitungan ROI (Return On 

Invesment) dijalankan menurut Peraturan 

Menteri ESDM No.17 Tahun 2013 yang 

berisi tentang pembelian energi listrik 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya yang dibeli 

oleh PLN, menjelaskan bahwa harga US$ 25 

sen/kWh (dua puluh lima sen dolar Amerika 

Serikat per kilo watt hour) harga tersebut 

adalah harga pembelian energi tenaga listrik 

dari PLTS. 

Asumsi,  

1 US$ = Rp. 13.773,33  

Maka , 

0,25 US$ = Rp. 3443,33 

Total energi listrik yang dihasilkan 

panel surya per-tahun yaitu sebesar 49.056 

kWh, untuk biaya pendapatan per-tahun dari 

PLTS Off-Grid sesuai dengan Peraturan 

Menteri ESDM No.17 Tahun 2013 sebagai 

berikut:  

 

= Rp. 3443,33 x 49.056 kWh  

= Rp. 168.915.996,5.,-/tahun 

 

4.8 Pay Back Period 

Untuk pembuatan PLTS Off-Grid total 

investasi yang dibutuhkan yaitu sebesar Rp. 

2.234.014.063,-. Maka dalam hal ini untuk 

mengetahui ROI (Return On Invesment) dapat 

dihitung dengan metode Pay Back Period 

dengan rumus sebagai berikut:  

 

Payback Period = Jumlah Investasi / Aliran  

                             Kas Bersih  

Payback Period = Rp. 2.234.014.063 /  

                             Rp. 168.915.996,5 

Payback Period = 13,22 Tahun ≈  

                             13 tahun 2 bulan 

 

4.9 Net Present Value (NPV) 

Untuk Perhitungan NPV ini proyeksi 

perhitungan pendapatan dan biaya yang 

terjadi  yaitu selama 25 tahun dan penggunaan 

tingkat suku bunga (interst) yang digunakan 

yaitu sebesar 4,5% setiap tahunnya. Untuk 

Perhitungan NPV dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus dibawah ini yaitu nilai 

bunga (%), nilai kas dan nilai NPV. Lalu 

perhitungan secara lengkap untuk rumus 

tersebut dapat dilihat pada  

 

Tabel 4.2. Nilai Net Present Value (NPV) 

dari Perencanaan PLTS Off-Grid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rumus Mengetahui Nilai Bunga (%): 

Contoh: 

Bunga (%) = 
 

        
   

Bunga (%) = 
 

            
 =       

Keterangan:  

i = Nilai suku bunga yang digunakan yaitu 

(i=4,5%) 

n 
= Nilai Periode atau waktu arus kas 

Rumus Mengetahui Nilai Kas: 

Contoh: 

Nilai Kas = Arus Kas x i       

Nilai Kas = 168.915.996,5 x 0.956 

                = 161.483.692,7 

Keterangan: 

i = Nilai suku bunga setiap tahunnnya 

Rumus Mengetahui Nilai NPV: 

NPV= (
    

      
 

    

      
 

    

      
   

    

      
)                   

Keterangan : 

NPV   = Net present value 

NCF
1
  = Arus Kas Bersih 

i   = Tingkat Suku Bunga (4,5%) 

n  
= Waktu Periode (Tahun) 

 

Dari Tabel 4.2 dan perhitungan diatas 

bahwa nilai NPV yang dihasilkan adalah 

Positif. Oleh Karena itu jika NPV > 0 berarti 

investasi yang dilakukan dapat memberikan 

manfaat bagi perusahaan dan investasi PLTS 

Off-Grid tersebut bisa diterima atau bisa 

dijalankan. Bila usia panel surya yang 

diperkirakan mencapai 25 tahun dibandingkan 

dengan hasil analisis ROI (Return On 

Invesment) yang didapatkan, maka akan 

sangat menguntungkan untuk perancangan 

PLTS Off-Grid ini. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Dengan Luas Wilayah ±3.365m
2 

dan luas 

wilayah yang digunakan PLTS Off-Grid 

±1.192m
2 

, Dengan menggunakan sistem 

48V, maka dapat disusun 280 buah Panel 

Surya dengan kapasitas 120 Wp, 336 buah 

Baterai 12V 200A, 14 buah Solar Charge 

Controller 60A dan 14 buah  Inverter  

10.000W. 
2. Dari hasil perhitungan menggunakan 280 

buah panel surya 120 Wp , bahwa per-hari 

energi listrik yang dihasilkan yaitu sebesar 

134,4 kWh, dan setiap tahunnya energi 

listrik yang dihasilkan yaitu sebesar 

49.056 kWh. 
3. Biaya investasi awal pada perencanaan 

PLTS Off-Grid ini menurut pengumpulan 

data peralatan yang dibutuhkan maka 

biaya yang dibutuhkan yaitu sebesar Rp. 

2.234.014.063 dan untuk pertahunnya 

biaya pemeliharaan beserta biaya 

operasional yaitu sebesar Rp 

17.872.112,5,-. 
4. Menurut hasil perhitungan ROI (Retrun 

Of Investment) menggunakan metode Pay 

Back Period biaya investasi akan kembali 

selama 13 Tahun 2 Bulan, berdasarkan 

estimasi rata-rata umur pemakaian panel 

surya hingga mencapai 25 tahun, dapat 

disimpulkan bahwa untuk masa yang akan 

datang dalam pembuatan PLTS dengan 

menggunakan rancangan PLTS Off-Grid 

ini akan menghasilkan income yang baik 

kedepannya.  
 

5.2 Saran 

1. Dalam Perencanaan PLTS Off-Grid di 

atap parkiran gedung Admisi Universitas 

Yogyakarta diharapkan untuk kedepannya 

dapat diketahui berapa total beban yang 

digunakan pada gedung Admisi 

Universitas Muhammadiyah Yogyakarta, 

agar mempermudah dalam menentukan 

kebutuhan energi listrik yang digunakan. 

2. Pembahasan lebih rinci mengenai aspek-

aspek lainnya (contohnya aspek pasar, 

aspek lingkungan, aspek perawatan 

baterai dan lainnya) yang bisa menjadikan 

rancangan sistem PLTS bias menjadi 

sangat layak untuk diimplementasikan. 
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