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ABSTRAK

Indonesia adalah salah satu negara yang dilalui oleh garis khatulistiwa dan
beriklim tropis sehingga potensi energi matahari di Indonesia cukup tinggi.
Potensi energi matahari harian rata-rata mencapai 4.8 kWh/m2 karena sinar
matahari tersedia hampir dari pagi sampai sore. Pembangkit Listrik Tenaga
Surya Atap (PLTS rooftop) adalah proses pembangkitan energi listrik
menggunakan modul fotovoltaik yang dipasang dan diletakkan pada atap,
dinding atau bagian lain bangunan milik konsumen PT. PLN (Persero) serta
menyalurkan energi listrik melalui sistem sambungan listrik konsumen PT.
PLN (Persero). Penelitian ini akan memfokuskan pada PLTS rooftop sistem
on-grid yang efisien dan ekonomis. Penelitian ini dilakukan untuk
menghitung energi yang dibangkitkan PLTS rooftop sistem on-grid dan
menghitung biaya PLTS yang optimum menggunakan HOMER di Gaia Bumi
Raya City Mall Pontianak. Berdasarkan hasil dari studi teknis dan ekonomis
PLTS sistem rooftop di Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak didapatkan; dari
sisi studi teknis dengan data rata-rata radiasi matahari perhari dalam satu
tahun adalah 5.12 kWh/m"2/day, data rata-rata temperature perhari dalam
satu tahun adalah 26.36°C, 820.17 kWp panel surya, dan 1,320 kWp inverter
diperoleh produksi energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya sebesar
1,232,572 kWh/year. Sedangkan pada studi ekonomis yang dimulai dari biaya
yang harus dikeluarkan sebagai biaya investasi awal dalam proyek ini sebesar
Rp.5,636,236,000.00, kemudian total Net Present Cost selama proyek ini
berjalan (30 tahun) sebesar Rp.1,967,832,000.00, dan rata-rata Cost Of
Energy dari sistem sebesar Rp.66.70/kWh. Lalu proyek ini akan mengalami
balik modal selama 4 tahun 11 bulan 24 hari dihitung dari terpasangnya
sistem.

Kata kunci: PLTS Rooftop, HOMER, Studi Teknis, Studi Ekonomis, Gaia
Bumi Raya City Mall

ABSTRACT
Indonesia is one of the countries crossed by the equator and has a tropical
climate so that the potential for solar energy in Indonesia is quite high. The
average daily solar energy potential reaches 4.8 kWh/m2 because sunlight is
available almost from morning to evening. Rooftop Solar Power Plant (PLTS
rooftop) is the process of generating electrical energy using photovoltaic
modules that are installed and placed on the roof, walls or other parts of
buildings owned by consumers of PT PLN (Persero) and distributing
electrical energy through the electricity connection system of PT PLN
(Persero) consumers. This research will focus on an efficient and economical
on-grid rooftop solar power plant. This research was conducted to calculate
the energy generated by PLTS rooftop on-grid system and calculate the
optimum PLTS cost using HOMER at Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak.
Based on the results of the technical and economic studies of the rooftop PLTS
system at Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak, it is obtained; in terms of
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technical studies with data on average solar radiation per day in one year is
5.12 kWh/m”2/day, average temperature data per day in one year is 26.36 °
C, 820.17 kWp solar panels, and 1,320 kWp inverter obtained electrical
energy production generated by solar panels amounting to 1,232,572
kWh/year. While in the economic study starting from the costs that must be
incurred as initial investment costs in this project amounted to
Rp.5,636,236,000.00, then the total Net Present Cost during this project (30
years) amounted to Rp.1,967,832,000.00, and the average Cost of Energy
from the system was Rp.66.70/kWh. Then this project will experience a return
on capital for 4 years 11 months 24 days calculated from the installation of
the system.

Keywords: Rooftop solar power system, HOMER, Technical Study,
Economic Study, Gaia Bumi Raya City Mall

PENDAHULUAN

Indonesia adalah salah satu negara yang dilalui oleh garis khatulistiwa dan beriklim
tropis sehingga potensi energi matahari di Indonesia cukup tinggi. Potensi sumber daya alam
Indonesia sangat besar terutama dari potensi energi surya apabila dapat dieksploitasi dengan
tepat. Potensi energi matahari harian rata-rata mencapai 4.8 kWh/m2 karena sinar matahari
tersedia hampir dari pagi sampai sore. Energi matahari dapat dimanfaatkan dengan bantuan
panel surya, yaitu dengan mengkonversi langsung radiasi matahari menjadi energi listrik [1].

Energi matahari merupakan energi alternatif terbaik diantara berbagai sumber energi
terbarukan yang ada. Hal ini disebabkan karena proses pengubahan dari energi matahari
menjadi energi listrik lebih sederhana, karena tidak ada proses mekanis. Modul photovoltaic
(PV) digunakan sebagai material untuk mengkonversi energi matahari menjadi energi listrik.
Modul PV dapat menjadi sistem pembangkit listrik tenaga surya yang lebih besar saat
terhubung antara satu dengan yang lainnya, baik dalam hubungan serial atau paralel. Sistem
PLTS sudah banyak diimplementasikan secara mandiri, secara komunal atau terhubung ke
sistem jaringan listrik PLN (on-grid). Selain memiliki potensi energi surya yang melimpah,
PLTS di Indonesia merupakan sistem pembangkit listrik yang relatif mudah dalam tahap
pembangunanya. Selain itu, pemerintah Indonesia terus berupaya untuk mendorong
pengembangan PLTS yaitu dengan menerbitkan Peraturan Menteri No. 49 tahun 2018 tentang
penggunaan PLTS atap yang dapat tersambung dengan jaringan on-grid [2].

Pengembangan energi terbarukan yang dapat digunakan untuk mengurangi
ketergantungan manusia terhadap energi listrik yang berasal dari pembangkit listrik dengan
bahan bakar fosil, seperti Mesin Diesel ataupun Generator set (Genset) yang mengkonsumsi
minyak solar dan bensin sebagai bahan bakar utama. Sehingga salah satu langkah untuk
mengatasi permasalahan tersebut, maka langkah yang akan dilakukan adalah dengan
menggunakan sistem pembangkit hybrid untuk menggabungkan lebih dari satu jenis
pembangkit listrik, seperti: pembangkit energi matahari, angin, dan lain-lain yang
dikombinasikan dengan Genset.

Kalimantan Barat merupakan daerah yang sangat cocok untuk pengembangan energi
terbarukan, karena memiliki potensi sinar matahari yang sangat baik, sehingga untuk
mengurangi penggunaan konsumsi bahan bakar fosil penggunaan energi terbarukan seperti
energi matahari yang dikombinasikan dengan Genset adalah solusinya [3].
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Pembangkit Listrik Tenaga Surya Atap (PLTS rooftop) adalah proses pembangkitan
energi listrik menggunakan modul fotovoltaik yang dipasang dan diletakkan pada atap, dinding
atau bagian lain bangunan milik konsumen PT. PLN (Persero) serta menyalurkan energi listrik
melalui sistem sambungan listrik konsumen PT. PLN (Persero). Sistem PLTS rooftop secara
konfigurasi sistemnya termasuk sistem on-grid, karena terhubung dengan jaringan listrik PLN.
Artinya daya yang diproduksi oleh PLTS tidak hanya untuk penggunaan sendiri, melainkan
bisa disalurkan ke sistem yang terhubung dengannya. Pada siang hari, ketika produksi listrik
PLTS melebihi kebutuhan beban, maka kelebihan ini secara otomatis di salurkan ke grid dan
secara otomatis kelebihan ini dicatat oleh kWh meter ekspor-impor. Namun, ketika produksi
listrik PLTS tidak mencukupi kebutuhan beban, maka energi listrik PLTS diprioritaskan untuk
digunakan dan sisa kekurangan listriknya disuplai dari grid. PLTS rooftop merupakan salah
satu bentuk pembangkit listrik yang ramah lingkungan dan juga cocok dikembangkan di
wilayah-wilayah perkotaan karena instalasi pembangkit ini dapat dipasang dan diletakkan pada
atap, dinding atau bagian lain bangunan [4].

Pembangkit Listrik Tenaga Hibrid (PLTH) biasanya menjadi solusi untuk mengatasi
krisis bahan bakar minyak dengan tujuan untuk mengkombinasikan keunggulan dari setiap
pembangkit sekaligus untuk menutupi kelemahan masing-masing pembangkit untuk kondisi
kondisi tertentu sehingga dapat dicapai keandalan suplai, sehingga secara keseluruhan system
dapat beroperasi lebih ekonomis dan efisien. Pembangkit Listrik Tenaga Hibrid (PLTH) juga
bisa memanfaatkan energi terbarukan sebagai sumber energi. Hybrid Optimization Model for
Electric Renewables (HOMER) berfungsi untuk mendesain sistem micropower dan untuk
memfasilitasi perbandingan teknologi pembangkit tenaga listrik. Hybrid Optimization Model
for Electric Renewables (HOMER) memperbolehkan pemodel untuk membandingkan
berbagai macam bentuk desain sistem secara teknis dan ekonomi. Untuk menganalisis semua
kondisi dan kendala dari sistem hibrid. Dengan melihat pola konsumsi beban dapat
memodelkan sistem energi hybrid yang paling optimal dengan kombinasi dari energi surya dan
genset [5].

Penelitian ini akan memfokuskan pada PLTS rooftop sistem on-grid yang efisien dan
ekonomis. Oleh kerena itu, penulis memandang sangatlah perlu membuat studi teknis dan
ekonomis sistem pembangkit listrik tenaga surya rooftop di Gaia Bumi Raya City Mall
Pontianak. Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak dapat dibilang tidak menggunakan energi
yang sedikit, sehingga membutuhkan pembiayaan yang cukup tinggi. Penggunaan listrik yang
berasal dari PLN dengan daya sebesar 3,465 kVa, pihak pengelola Gaia Bumi Raya City Mall
Pontianak harus membayar sebesar Rp.1,114.74/kWh dan harga jual listrik ke PLN sebesar
US$5.63 sen/kWh (Perpres No. 112 Tahun 2022) yang dikonversikan ke Rupiah sebesar
Rp.916.395 (kurs 15 Juni 2024; $1 = Rp.16,277.00).

Penelitian ini bertujuan untuk menghitung energi yang dihasilkan oleh PLTS rooftop
sistem on-grid di Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak dengan menggunakan perangkat lunak
HOMER, serta menentukan biaya optimum untuk PLTS tersebut dengan bantuan analisis yang
dilakukan melalui HOMER.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak selama 3 bulan,
memanfaatkan aplikasi HOMER untuk mengunduh data sumber daya dari NASA Prediction
of Worldwide Energy Resources (POWER) yang relevan dengan lokasi penelitian. Data yang
digunakan dalam penelitian meliputi spesifikasi panel surya Trina Solar 585 WP sebanyak
1,402 unit dan inverter Huawei SUN2000-100KTL-M1 sebanyak 12 unit, dengan detail
spesifikasi seperti daya maksimum 585 WP dan efisiensi 22.65% untuk panel surya, serta daya
aktif nominal 100 kW dan efisiensi 98.8% untuk inverter. Alat yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi laptop Acer Nitro AN515-52 dengan sistem operasi Windows 11,
software HOMER untuk simulasi, smartphone POCO M4 Pro untuk dokumentasi, flashdisk
untuk penyimpanan data, serta alat tulis dan kalkulator untuk mencatat dan menghitung data.
Metode penelitian terdiri dari studi literatur yang mengumpulkan bahan pustaka terkait PLTS
rooftop, observasi lapangan untuk mengamati langsung kondisi di Gaia Bumi Raya City Mall,
dan prosedur penelitian yang meliputi tahap awal (mengumpulkan bahan pustaka dan data
perencanaan), tahap pelaksanaan (menghitung energi yang dihasilkan dan biaya optimum
PLTS menggunakan HOMER), serta tahap analisa (menyusun kesimpulan dan laporan
penelitian).

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Skema Panel Surya Yang Terpasang
Dapat dilihat pada Gambar 1 dibawah ini yang merupakan skema panel surya yang
terdiri dari 9 array di Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak.

A

Gambar 1. Skema Panel Surya Yang Terpasang
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Gambar 2. Panel Surya di Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak

B. Simulasi HOMER
Proses simulasi dilakukan agar mendapatkan konfigurasi sistem terbaik melalui
proses optimasi setelah yang dilakukan HOMER. Proses simulasi memodelkan dan
merancang konfigurasi sistem secara khusus, maka proses optimasi dilakukan untuk
menentukan kemungkinan terbaik dalam konfigurasi sistem. Dalam penelitian ini
dilakukan 2 studi, yaitu studi teknis dan ekonomis. Berikut hasil dan pembahasan tentang
studi teknis dan ekonomis sistem PLTS rooftop di Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak
menggunakan HOMER.
1. Studi Teknis
a. Data Radiasi Matahari
Dapat dilihat pada Gambar 4. 3 dan Tabel 4. 1 yang merupakan data dari radiasi
matahari yang didapatkan menggunakan HOMER, diambil berdasarkan informasi
koordinat lokasi keberadaan PLTS. Pada aplikasi HOMER tersedia fitur untuk
mengunduh data radiasi matahari berdasarkan lokasi yang telah ditentukan. Sama
seperti penentuan lokasi proyek, pengunduhan data informasi tentang radiasi matahari
melalui NASA Prediction of Worldwide Energy Resources (POWER). Data radiasi
matahari yang diperoleh merupakan rata-rata radiasi perbulan, sehingga data rata-rata
radiasi perhari dalam satu tahun adalah 5.12 kWh/m? /day.
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Gambar 3. Data Radiasi Matahari
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Tabel 1. Data Radiasi Matahari Per Bulan
Radiasi Matahari

Bulan (KWh/m2 /day)
Januari 4.990
Februari 5.340

Maret 5.300

April 5.160

Mei 5.150

Juni 5.220

Juli 5.230

Agustus 5.400
September 5.180
Oktober 5.050
November 4.760
Desember 4.630
Rata-rata (kWh/m? /day) 5.12

b. Temperature

Dapat dilihat pada Gambar 4 dan Tabel 2 yang merupakan data dari temperature
yang didapatkan menggunakan HOMER, diambil berdasarkan informasi koordinat
lokasi keberadaan PLTS. Pada aplikasi HOMER tersedia fitur untuk mengunduh data
temperature berdasarkan lokasi yang telah ditentukan. Sama seperti penentuan lokasi
proyek, pengunduhan data informasi tentang temperature melalui NASA Prediction of
Worldwide Energy Resources (POWER). Data temperature yang diperoleh merupakan
rata-rata temperature perbulan, sehingga data rata-rata temperature perhari dalam satu
tahun adalah 26.36°C.
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Gambar 4. Data Temperature

Tabel 2. Data Temperature Per Bulan

Bulan Temperature (°C)
Januari 25.910
Februari 26.040
Maret 26.440
April 26.820
Mei 27.000
Juni 26.690
Juli 26.220
Agustus 26.230
September 26.310
Oktober 26.370
November 26.260
Desember 26.040
Rata-rata (°C) 26.36

c. Properties Panel Surya
Dapat dilihat pada Gambar 5 dibawah ini yang merupakan properties dari panel
surya yang digunakan di Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak.
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Properties

MName: Trina Solar 585 Wp
Abbreviation: PV

Panel Type: Flat plate

Rated Capacity (kW): 820.17
Temperature Coefficient: -0.29
Operating Temperature (°C): 47
Efficiency (%): 22.65
Manufacturer: Generic

www.homerenergy.com

Notes:
This is a generic PV system.

Gambar 4. Properties Panel Surya

d. Properties Inverter
Dapat dilihat pada Gambar 6 dibawah ini yang merupakan properties dari
inverter yang digunakan di Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak.

Inverter Input Rectifier Input
Lifetime (years): 30.00 @ Relative Capacity (%): 100.00 @
Efficiency (%): 98.80 @ Efficiency (%) 98.80 @
#| Parallel with AC generator?

Gambar 5. Properties Inverter

e. Memasukan Beban Listrik
Data profil beban listrik yang digunakan adalah data profil beban yang sudah
tersedia di HOMER. Profil beban yang digunakan pada penelitian ini adalah profil
beban commercial. Profil yang digunakan hanyalah asumsi saja. Beban listrik yang
digunakan seperti Gambar 8 dan Tabel 3 dibawah ini.
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Gambar 6. Profil Beban Harian

Tabel 3. Beban Harian

Hour Load (kW) Hour Load (kW)
0 30 12 200
1 30 13 200
2 30 14 200
3 30 15 200
4 30 16 200
5 30 17 160
6 30 18 130
7 100 19 100
8 200 20 30
9 200 21 30

10 200 22 30
11 200 23 30

f. Pemodelan Sistem PLTS
PLTS rooftop di Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak merupakan sistem yang
terkoneksi langsung dengan jaringan PLN. Dapat dilihat pada Gambar 7 dibawah ini
yang merupakan gambar dari proses pemodelan sistem PLTS yang terdiri dari grid
PLN, profil beban listrik, 12 buah inverter Huawei SUN2000-100KTL-M1, dan 1,402
buah panel surya Trina Solar 585 Wp. PLTS rooftop di Gaia Bumi Raya City Mall
Pontianak merupakan sistem yang terkoneksi langsung dengan jaringan PLN.
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Gambar 7. Pemodelan Sistem PLTS

g. Produksi Energi
Dapat dilihat pada Tabel 4 dibawah ini yang merupakan produksi listrik tahunan
di Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak.

Tabel 4. Produksi Listrik

Production kWh / year %
Trina Solar 585 Wp 1,232,572 80.3
Grid Purchases 301,539 19.7
Total 1,534,111 100

h. Konsumsi Energi
Dapat dilihat pada Tabel 5 dibawah ini yang merupakan konsumsi listrik
tahunan di Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak.

Tabel 4. Konsumsi Listrik

Consumption kWh / year %
AC Primary Load 884,852 58.2
DC Primary Load 0 0
Deferrable Load 0 0
Grid Sales 634,468 41.8
Total 1,519,320 100

2. Studi Ekonomis
a. Menghitung Biaya Investasi Awal
Berikut komponen utama PLTS yang akan digunakan. Informasi harga ini saya
ambil dari toko online. Dari sini kita bisa melihat berapa investasi awal yang harus
dikeluarkan.
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Tabel 5. Biaya Investasi Awal
No Komponen Volume  Harga Satuan Total Harga
1 \P/\?ge' Surya Trina Solar 585 1,402 Rp.3,500,000.00  Rp.4,907,000,000.00
Inverter Huawei SUN2000-
2 100KTL-M1 12 Rp.59,553,000.00 Rp.714,636,000.00
3 Kabel AC NFA2X 500m 4 Rp.3,650,000.00  Rp.14,600,000.00
Biaya Investasi Awal Rp.5,636,236,000.00
b. Ekonomis

Data masukan pada jendela ekonomi berupa nilai diskon, nilai inflasi, lamanya
proyek dan mata uang. Karena lokasi proyek di Indonesia maka mata uang adalah
rupiah, tingkat diskon 6% (BI-Rate) dan tingkat inflasi 2.84% (Mei 2024), dan lamanya
proyek yang telah asumsikan adalah 30 tahun.

ECONOMICS ® ©

MNominal discount rate (%:):
Expected inflation rate (56):

Project lifetime (years):

System fixed capital cost (Rp):
System fixed O&M cost (Rp/yr)
Capacity shortage penalty (Rp/kWh)

Currency: = Indonesian Rupiah (Rp)

.00 @
2.84 @
30.00 @
14,600,000. @
56,362,360. @
0.00 @

Gambar 8. Data analisis ekonomi

c. Maksimal Daya dan Total Harga Panel Surya
Panel surya yang digunakan di Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak adalah

Trina Solar 585 Wp berjumlah 1,402 buah, memiliki maksimal daya sebesar 858 WP.
Dengan harga per satu set panel Rp.3,500,000.00. Jumlah daya maksimal panel adalah
maksimal daya per satuan panel dikalikan jumlah banyaknya panel surya yang
terpasang sehingga jumlah maksimal daya sebesar 820.17 kW, dan total harga panel
adalah harga per satu set panel dikalikan jumlah banyakya panel yang terpasang
sehingga total harga panel sebesar Rp.4,907,000,000.00.
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Capacity Capital Replacement O&M
(kW) (Rp) (Rp) (Rp/year)
820.17 || 4,907,000,000.00 0.00 0.00
Lifetime More...
time (years): 30.00 @

Gambar 9. Maksimal Daya dan Total Harga Panel Surya

d. Maksimal Daya dan Total Harga Inverter

Inverter yang digunakan di Gaia Bumi Raya City Mall Pontianak adalah
HUAWEI SUN2000-100KTL-M1 berjumlah 12 buah, memiliki maksimal daya sebesar
110 KW dengan harga per satu set inverter Rp.59,553,000.00. Jumlah maksimal daya
adalah jumlah daya per satuan inverter dikalikan jumlah banyakya inverter yang
terpasang sehingga jumlah maksimal daya sebesar 1,320 kW, dan total harga inverter
adalah harga per satu set inverter dikalikan jumlah banyaknya inverter yang terpasang
sehingga total harga inverter sebesar Rp.714,636,000.00.

- o Capital Replacement O&M
daCIty ".'*‘J'l -
Capacity (kW) (Rp) (Rp) (Rp/year)
1320 Rp714,636,000.00 Rp0.0 Rp0.0

Gambar 10. Maksimal Daya dan Total Harga Inverter

. Memasukan Tarif Listrik Jaringan

Tarif listrik jaringan berbeda-beda tergantung tingkatan yang telah dibagi oleh
PT Perusahaan Listrik Negara (PERSERO), dikarenakan Gaia Bumi Raya City Mall
Pontianak menggunakan 3,465 kVA, maka tarif per kWh adalah Rp.1,114.74
sedangkan harga jual energi ke PLN sebesar US$5.63 sen/kWh (Perpres No. 112 Tahun
2022) yang dikonversikan ke Rupiah sebesar Rp.916.395 (kurs 15 Juni 2024; $1 =
Rp.16,277.00).

Grid Power Price (Rp/kWh): 1,114.740 @

Grid Sellback Price (Rp/kWh): 916.395 @

Gambar 11. Tarif Listrik Dari PLN per kWh

f. Kalkulasi

Hasil konfigurasi berupa 820.17 kW panel surya, inverter 1.320 kW dan
jaringan (grid) seperti tabel Gambar 13 dan 14 dibawabh ini.
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a PV Grid Inverter : NPC COE
T8 o Vaw Y g Y Dspach Vo @V @V

o ) 820 999,999 1,320 cC Rp1.97B  Rp66.70
Gambar 12. Hasil Kalkulasi HOMER

Total NPC: Rp1,967,832,000.00

Levelized COE: Rp66.70

Gambar 13 .Total NPC dan Levelized COE

Dapat dilihat pada Gambar 13 dan 14 diatas yang merupakan nilai dari NPC dan
COE dari sistem PLTS yang diteliti. Net Present Cost (NPC) dapat dilihat pada Gambar 13
dan Gambar 14, dengan total NPC sebesar Rp 1,967,832,000.00. Hasil konfigurasi sistem yang
paling optimal ditentukan oleh besarnya NPC, karena NPC adalah biaya keseluruhan sistem
selama jangka waktu tertentu. Oleh karena itu, HOMER mengurutkan hasil optimasi
berdasarkan NPC terendah. Total biaya NPC mencakup semua biaya yang dikeluarkan selama
proyek berlangsung, terdiri dari biaya komponen, biaya pengganti, biaya pemeliharaan, biaya
bahan bakar, dan biaya suku bunga. Selanjutnya, untuk Cost of Energy (COE), dapat dilihat
pada Gambar 4.13 dan Gambar 4.14, dengan rata-rata COE sebesar Rp 66.70/kWh. Dari sisi
ekonomi, biaya energi PLTS berbeda dengan biaya energi untuk pembangkit konvensional.
COE dihitung untuk mengetahui biaya yang dikeluarkan per 1 kWh dari desain sistem.
Mengenai Payback Period, perlu diketahui bahwa software HOMER tidak menghitung payback
period, sehingga perhitungan dilakukan secara manual. Waktu yang diperlukan untuk
mengembalikan modal biaya pembangunan dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan
(2.4) dan (2.5). Income per year dihitung dengan rumus:
Income per Year = Total Energy Production x Selling Price = 1,232,572 kWh/year x Rp
916.395 = Rp 1,129,522,817.94.

Payback period dihitung sebagai: Payback period = (Investment Cost) / (Income Per
Year) = (Rp 5,636,236,000.00) / (Rp 1,129,522,817.94) = 4.99 tahun. Waktu yang dibutuhkan
untuk pengembalian modal biaya yang dikeluarkan untuk membangun PLTS rooftop di Gaia
Bumi Raya City Mall Pontianak adalah 4 tahun 11 bulan 24 hari.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil studi teknis dan ekonomis pada PLTS sistem rooftop di Gaia Bumi
Raya City Mall Pontianak, didapatkan bahwa rata-rata radiasi matahari per hari selama satu
tahun adalah 5.12 kWh/mz2/hari dan suhu rata-rata harian adalah 26.36°C, dengan kapasitas
panel surya sebesar 820.17 kWp dan inverter sebesar 1,320 kWp. Produksi energi listrik dari
panel surya mencapai 1,232,572 kWh/tahun. Dari sisi ekonomi, biaya investasi awal untuk
proyek ini adalah Rp.5,636,236,000.00, dengan Total Net Present Cost selama proyek 30 tahun
sebesar Rp.1,967,832,000.00 dan rata-rata Cost of Energy sebesar Rp.66.70/kWh. Proyek ini
diperkirakan akan mencapai balik modal dalam waktu 4 tahun, 11 bulan, dan 24 hari sejak
pemasangan sistem. Saran bagi penelitian selanjutnya adalah melakukan penelitian di lokasi
yang mudah diakses, memastikan ketepatan dan akurasi data, menghitung serta memasukkan
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data secara cermat, dan melakukan perhitungan serta simulasi berulang hingga hasilnya
konsisten dan dapat diandalkan.
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