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Abstrak 
 

Pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) di Indonesia sangat potensial untuk dikembangkan 

karena berada di daerah tropis yang memiliki tingkat radiasi matahari yang cukup. Pemanfaatan PLTS 

floating atau apung masih kecil di Indonesia sehingga dilakukan perancangan PLTS Apung di Waduk Brigif 

Jakarta Selatan dalam rangka kegiatan capstone project dengan klien PT PLN Indonesia. Penerapan PLTS 

apung dapat menggunakan area danau yang dapat dimanfaatkan untuk penempatan PV sehingga dapat 

menjadi alternatif pada masalah pembebasan lahan untuk penempatan PV pada sistem PLTS. Lokasi penelitian 

ini dilakukan di area Waduk Brigif Jakarta Selatan Provinsi DKI Jakarta. Desain perancangan PLTS Apung 

Waduk Brigif ini menghasilkan output listrik sebesar 846 kWp dalam setahun dengan sistem on-grid ke 

jaringan existing PT PLN Indonesia. Komponen utama PLTS Apung Waduk Brigif ini yaitu 2416 PV JA Solar 

JAP72-S10-350-SC , 1 Inverter Sunny Central 800CP-JP / 1000 CP-JP, dan 403 set floater PV module. Biaya 

total investasi PLTS Apung Waduk Brigif ini sebesar Rp12.854.558.756 dengan rata-rata biaya operasional 

dan maintenance selama 30 tahun sebesar Rp 290.986.906 per tahun. Analisis ekonomi kelayakan investasi 

dihitung dan diperoleh Nett Present Value PLTS Apung Waduk Brigif ini setelah 30 tahun sebesar 

Rp3.171.444.280 dengan nilai Internal Rate of Return sebesar 8,19% dan Payback Period selama 18 tahun. 

 
Kata-kata kunci: PLTS, Apung, Waduk, Value, Return,Payback. 

 
Abstract 

 

The use of solar power plants in Indonesia has the potential to be developed because it is located in a tropical 

area that has sufficient levels of solar irradiation. The use of Floating Solar Power Plant (FSPP) is still small 

in Indonesia, so the design of Floating Solar Power Plant Brigif River was carried out in the context of capstone  

project activities with the client PT PLN Indonesia. The application of floating Solar Power Plant can use lake 

areas that can be used for PV placement so that it can be an alternative to land acquisition issues for PV 

placement in Solar Power Plant systems. The location of this research was conducted in the South Jakarta 

Brigif River area, DKI Jakarta Province. The design of Floating Solar Power Plant Brigif River produces an 

electricity output of 846 kWp in a year with an on-grid system to the existing grid of PT PLN Indonesia. The 

main components of the Floating Solar Power Plant Brigif River are 2416 PV JA Solar JAP72-S10-350-SC, 1 

Sunny Central Inverter 800CP-JP / 1000 CP-JP, and 403 sets of floater PV modules. The total investment cost 

of this Floating Solar Power Plant Brigif River is IDR 12,854,558,756 with an average operational and 

maintenance cost for 30 years of IDR 290,986,906 per year. Economic analysis of the feasibility of the 

investment was calculated and obtained the Net Present Value of the Floating Solar Power Plant Brigif River 

after 30 years of IDR 3,171,444,280 with an Internal Rate of Return of 8.19% and a Payback Period of 18 

years. 
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http://prosiding.pnj.ac.id/
mailto:andhika.yudhistira.nugraha.tm22@mhsw.pnj.ac.id


eISSN 2685-9319 

Andhika Yudhistira Nugraha, et al/Prosiding A Semnas Mesin PNJ (2023) 

565 

 

 

 
 

1. PENDAHULUAN 

 

Energi terbarukan merupakan sumber energi yang dihasilkan dari pemanfaatan sumber daya alam yang 

ramah lingkungan. Pemerintah membuat program transisi energi menuju energi bersih sebagai wujud komitmen 

dan tanggung jawab untuk menjaga kualitas lingkungan hidup ini. Komitmen ini dituangkan dalam bentuk 

Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) dengan sumber potensi energi baru terbarukan yaitu 

geothermal, hydro power, dan solar power. Pemanfaatan solar power atau Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) di Indonesia sangat potensial untuk dikembangkan karena berada di daerah tropis yang memiliki tingkat 

radiasi matahari yang cukup. Terdapat beberapa jenis PLTS yang dapat dikembangkan di Indonesia yaitu 

ground mounted, rooftop, dan floating (apung). Pemanfaatan PLTS apung masih kecil di Indonesia dan terdapat 

area waduk di Jakarta Selatan yang dapat dimanfaatkan untuk penggunaan lahan PLTS apung yaitu Waduk 

Brigif yang berada di Kecamatan Jagakarsa Kota Jakarta Selatan sehingga dilakukan perancangan PLTS apung 

Waduk Brigif Jakarta Selatan dalam rangka kegiatan capstone project dengan klien PT PLN Indonesia. Permen 

PUPR No.6/2020 tentang bendungan menjelaskan bahwa pemanfaatan genangan waduk untuk PLTS terapung 

sebesar 5% dari luas permukaan genangan waduk. Berdasarkan peraturan tersebut dilakukan perancangan 

desain PLTS apung di area Waduk Brigif seluas 5.162 m2 atau 5% dari total area genangan Waduk Brigif. 

Desain PLTS apung tersebut menghasilkan rancangan yang terdiri dari desain layout modul panel surya, 

komponen utama PLTS apung, sistem distribusi listrik PLTS apung, dan besar energi yang dihasilkan. Secara 

singkat Komponen utama PLTS apung Waduk Brigif ini didistribusikan dengan sistem on-grid yang terdiri 

dari panel surya, Inverter, dan floater. Dibutuhkan biaya konstruksi dan instalasi yang besar untuk 

diinvestasikan dan dalam setiap kegiatan investasi diharapkan adanya keuntungan yang akan diperoleh bagi 

setiap investor didalamnya. Investor memerlukan pertimbangan yang matang untuk pengambilan keputusan 

investasi tersebut. Berdasarkan kondisi tersebut perlu dilakukan kegiatan analisis kelayakan investasi secara 

perhitungan ekonomi untuk mempertimbangkan kelayakan investasi tersebut untuk dilaksanakan. 

Penelitian sejenis sebelumnya yang berjudul ”Desain Pembangkit Listrik Tenaga Surya Apung untuk 

Wilayah Kepulauan Selayar, Sulawesi Selatan” dilakukan oleh Halida Aulia El Islamy dan Wasis Dwi Aryawan 

pada tahun 2018 dan dipublikasikan melalui portal Jurnal Teknik ITS. Lokasi penelitian tersebut di Kabupaten 

Kepulauan Selayar Provinsi Sulawesi Selatan. Objek penelitian yang dikaji yaitu desain dan analisis kelayakan 

investasi PLTS apung. Metode penelitian yang digunakan pada penelitian tersebut adalah metode kuantitatif 

dengan studi kasus. Acuan analisis penelitian tersebut menggunakan audit kebutuhan energi listrik di lokasi 

penelitian. Hasil dari penelitian tersebut yaitu terdapat desain PLTS apung untuk wilayah Kepulauan Selayar, 

jumlah PLTS apung yang akan dibangun, dan analisis kelayakan investasi masing-masing PLTS apung. 

Persamaan penelitian sejenis sebelumnya dengan penelitian ini terletak pada desain dan analisis kelayakan 

investasi PLTS apung sebagai objek penelitian. Perbedaan penelitian sebelumnya dengan penelitian ini yaitu 

pada acuan analisis penelitian. Pada penelitian ini digunakan acuan pemanfaatan area waduk yang dapat 

dipergunakan sebagai PLTS apung untuk menghasilkan energi listrik, sedangkan penelitian sebelumnya 

menggunakan audit kebutuhan energi listrik di lokasi penelitian sebagai acuan analis. Selain itu, lokasi 

penelitian ini dilakukan di Waduk Brigif Jakarta Selatan Provinsi DKI Jakarta, sedangkan penelitian 

sebelumnya berada di wilayah Kabupaten Kepulauan Selayar Provinsi Sulawesi Selatan. 

 

2. METODE PENELITIAN 

 
Metode penelitian yang digunakan pada penelitian yaitu metode kuantitatif dengan menghitung 

perancangan desain PLTS apung menggunakan software PVsyst dan teknik analisis ekonomi kelayakan 

investasi menggunakan beberapa metode analisis yaitu Nett Present Value, Internal Rate of Return, dan 

Payback Period. Teknik analisis ekonomi kelayakan investasi dapat dihitung menggunakan data total biaya 

investasi, biaya O&M, dan tarif dasar listrik sebagai acuan sumber pendapatannya. Langkah-langkah dalam 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Alir 

 

Gambar 1 merupakan diagram alir untuk membuat langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian 

ini. Studi literatur merupakan pencarian informasi yang digunakan sebagai acuan dalam penelitian ini. 

 

2.1 Software PVsyst 

 

PVSyst merupakan perangkat lunak yang digunakan untuk proses pembelajaran, pengukuran 

(sizing), dan analisis data dari sistem PV secara lengkap. PVSyst dikembangkan oleh Universitas 

Genewa yang memiliki fitur simulasi sistem terinterkoneksi jaringan (grid-connected), sistem berdiri 

sendiri (stand-alone), sistem pompa (pumping), dan jaringan arus searah untuk transportasi publik (DC- 

grid). 
 

Gambar 2. Logo PVsyst 

 

Pada penelitian ini digunakan software PVsyst untuk perancangan sistem PLTS Apung Waduk 

Brigif. Logo PVsyst dapat dilihat pada Gambar 2. 



eISSN 2685-9319 

Andhika Yudhistira Nugraha, et al/Prosiding A Semnas Mesin PNJ (2023) 

567 

 

 

𝑡=1 

 

2.2 Teknik Analisis Ekonomi Kelayakan Investasi 

 

2.2.1 Nett Present Value (NPV) 

 

Nett Present Value merupakan salah satu metode penilaian kelayakan suatu proyek dilihat dari 

nilai akhir yang diperoleh setelah lifetime berakhir dengan pengaruh discount rate yang ditetapkan 

sebagai pertimbangan nilai waktu uang. Untuk menghitung Netto Present Value dapat digunakan 

formula sebagai berikut : 

NPV = ∑𝑛 
   𝐶𝐹𝑡   − 𝐼𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 (1) 
(1+𝑖)𝑛 

Dimana : 

CFt = Cash flow periode tahun ke -1 sampai tahun ke –n 

i = Discount rate 

n = Periode investasi dalam tahun 

Kriteria pengambilan keputusan berdasarkan nilai NPV dapat dilihat sebagai berikut : 

1. NPV > 0 : Proyek layak dijalankan karena proyek tersebut dinilai akan memiliki nilai lebih 

setelah masa operasional habis. 

2. NPV = 0 : Proyek layak dijalankan karena proyek tersebut dinilai akan mencapai titik Break 

Even Point (BEP) pada masa operasionalnya habis. 

3. NPV < 0 : Proyek tidak layak dijalankan karena proyek tersebut dinilai tidak akan memiliki 

nilai pada masa operasionalnya habis sehingga akan merugikan investor. 

 

2.2.2 Internal Rate of Return 

 

Internal Rate of Return merupakan salah satu metode penilaian kelayakan suatu proyek yang 

dilihat dari tingkat kemampuan proyek dalam pengembalian nilai investasi yang telah dikeluarkan 

pada nilai NPV=0. Untuk menghitung Internal Rate of Return dapat digunakan teknik interpolasi 

dengan formula sebagai berikut : 
IRR = 𝑖 +

 𝑁𝑃𝑉1 − (𝑖
 − 𝑖 ) (2) 

1 
 

Dimana : 

(𝑁𝑃𝑉1−𝑁𝑃𝑉2) 2 1 

i1 : Discount rate yang menghasilkan NPV positif (+) 

i2 : Discount rate yang menghasilkan NPV positif (-) 

NPV1 : Nett Present Value bernilai positif (+) 
NPV2 : Nett Present Value bernilai negatif (-) 

Nilai IRR harus lebih besar dari discount rate yang telah disyaratkan sebagai kriteria 

pengambilan keputusan yang layak. 

 

2.2.3 Payback Period 

 

Payback Period merupakan salah satu metode analisis ekonomis untuk mengetahui waktu yang 

akan dicapai dalam pengembalian modal investasi yang telah dikeluarkan melalui penerimaan 

yang dihasilkan oleh proyek. Payback Period dihitung berdasarkan nilai present value per tahun 

dan kumulatif nett present value yang diperkirakan akan sama dengan investasi awal. 
Kriteria pengambilan keputusan  proyek ini layak untuk dijalankan yaitu payback period 

memiliki waktu yang lebih pendek dari lifetime proyek. 
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2.3 Biaya operasional dan maintenance (O&M) 

 

Biaya operasional dan maintenance merupakan biaya yang akan dikeluarkan untuk mengoperasikan 

PLTS apung dan anggaran biaya untuk melakukan perawatan pada PLTS apung. Biaya O&M yang akan 

dikeluarkan beberapa waktu mendatang selama lifetime PLTS dapat dihitung dengan persamaan sebagai 

berikut : 

(1+𝑖)𝑛−1 
𝑃 = 𝐴 [ 

𝑖(1+𝑖)𝑛 ] 

Dimana : 

P = Nilai sekarang biaya O&M selama lifetime PLTS 

A = Biaya tahunan 

i = Tingkat inflasi 

n = Lifetime PLTS 

2.4 Tarif Dasar Listrik 

 

Tarif dasar listrik adalah tarif yang boleh dikenakan oleh pemerintah untuk para pelanggan PLN. 

PLTS apung Waduk Brigif ini akan on-grid kan dengan jaringan PLN yang akan didistribusikan ke 

wilayah Jakarta selatan. Tarif dasar listrik wilayah Jakarta dibagi menjadi beberapa golongan tarif. 

Tarif dasar listrik per golongan dapat dilihat pada Gambar 3. 
 

Gambar 3. Tarif Dasar Listrik 
 

Berdasarkan gambar tersebut pada analisis kelayakan investasi ini dihitung dengan simulasi rata-rata 

tarif dasar listrik area Jakarta Raya yaitu Rp1.252,77/kWh sebagai harga jual listrik yang akan menjadi 

sumber pemasukan investasi. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
3.1 Desain PLTS Apung 

 

Berdasarkan hasil perancangan desain PLTS apung Waduk Brigif menggunakan PV module JA 

Solar JAP 72-S10-350-SC sebanyak 2416 unit dan PV Inverter Sunny Central 800CP-JP / 1000 CP-JP 

sebanyak 1 unit . Karakteristik PV modul dan inverter dapat dilihat pada Gambar 4 dan desain PLTS 

Apung dapat dilihat pada Gambar 5. 

(3) 
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= 

Berdasarkan gambar tersebut diketahui output energi listrik yang dapat dibangkitkan sebesar 846 

kWp atau 1.254.177 kWh per tahun. 

 

Gambar 5. Desain PLTS Apung 

Gambar 5 merupakan skema desain PLTS apung dengan sistem on-grid yang komponennya 

terdiri dari floater & anchoring, PV, dan Inverter. 

 

3.2 Rancangan Anggaran Biaya Investasi PLTS Apung (RAB) 

 

Rancangan anggaran biaya (RAB) merupakan suatu perencanaan anggaran yang disusun untuk 

mengetahui nilai investasi yang akan dikeluarkan untuk pelaksanaan proyek. RAB juga merupakan 

acuan dalam perhitungan analisis kelayakan investasi selanjutnya. RAB instalasi PLTS Apung Waduk 

Brigif ini dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. RAB PLTS Apung Waduk Brigif 

Komponen Jumlah Harga Satuan + 

PPN 11% 

Sub Total 

PV Modules JAP72-S10-350-SC 2416 Rp2.080.000 Rp5.025.280.000 

Inverter Sunny Central 800CP-JP 1 Rp58.058.756 Rp58.058.756 

Floater Solar Panel 4m x 4m 403 Rp18.000.000 Rp7.254.000.000 

Accessories (fasteners) 1 Rp50.000.000 Rp50.000.000 

Wiring 1 Rp50.000.000 Rp50.000.000 

Combiner Box 1 Rp50.000.000 Rp50.000.000 

Surge Arrester C+D 3 Phase 1 Rp8.500.000 Rp8.500.000 

PV Installation 2416 Rp45.000 Rp108.720.000 

Inverter Installation 1 Rp50.000.000 Rp50.000.000 

Transport 1 Rp200.000.000 Rp200.000.000 

Total Biaya Investasi Rp12.854.558.756 

Berdasarkan tabel tersebut diketahui total biaya investasi PLTS Apung Waduk Brigif sebesar 

Rp12.854.558.756. 

 

3.3 Biaya O&M 

 

Biaya operasional diestimasikan sebesar Rp96.000.000 per tahun dengan asumsi satu orang 

pegawai. Berdasarkan hasil simulasi PLTS Apung Waduk Brigif ini diperkirakan akan beroperasi 

selama 30 tahun dan akan terjadi penggantian inverter sebanyak 1 kali dalam 5 tahun sehingga jika 

diestimasikan anggaran untuk biaya penggantian inverter sebesar Rp11.611.751 per tahun. Floater yang 

mengapung pada area waduk berpotensi menimbulkan lumut pada area floater sehingga direncanakan 
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pembersihan area floater selama 6 bulan sekali dengan biaya Rp10.000.000 per tahun. Perhitungan biaya 

O&M dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Biaya O&M 

 

No Deskripsi TOTAL 

1 Penggantian inverter Rp11.611.751 

2 Gaji pegawai Rp96.000.000 

3 Pembersihan floater Rp10.000.000 

TOTAL Rp117.611.751 

 

Total biaya operasional dan maintenance sebesar Rp 117.611.751 per tahun. Rata-rata tingkat 

inflasi Bank Indonesia selama 20 tahun terakhir sebesar 5,64% sehingga rata-rata biaya O&M selama 

lifetime PLTS apung sebesar Rp290.986.906 per tahun. 

 
3.4 Analisis Ekonomi Kelayakan Investasi 

 
Kelayakan investasi PLTS Apung Waduk Brigif dinilai berdasarkan hasil perhitungan Netto Present 

Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), dan Payback Period. Analisis kelayakan investasi PLTS 

Apung Waduk Brigif dihitung dengan pertimbangan discount rate Bank Indonesia tahun 2023 sebesar 

5,75%, perkiraan lifetime PLTS Apung Waduk Brigif selama 30 tahun, rata-rata tarif dasar listrik area 

Jakarta sebesar Rp1.252,77/kWh, dan pengenaan pajak sebesar 25% per tahun. Aliran kas perhitungan 

dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Aliran Kas 

 
Berdasarkan tabel perhitungan terdapat nilai aliran kas setiap tahunnya yang dihitung berdasarkan 

rata-rata tarif dasar listrik DKI Jakarta dan jumlah energi yang didistribusikan. 

 
3.4.1 Nett Present Value (NPV) 

 

Berdasarkan hasil perhitungan dengan discount rate 5,75% didapatkan NPV PLTS Apung 

Waduk Brigif setelah 30 tahun yaitu sebesar Rp3.171.444.280. 

 

3.4.2 Internal Rate of Return (IRR) 

 

Berdasarkan syarat discount rate sebesar 5,75% dilakukan teknik interpolasi dengan 

membandingkan dua nilai discount rate yaitu 7% dan 9%. Berdasarkan hasil perhitungan diketahui 
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rate 7% menghasilkan NPV positif dan rate 9% menghasilkan NPV negatif. Perhitungan 

interpolasi dapat dilihat pada tabel 4. 
Tabel 4. Perhitungan Interpolasi IRR 

 
Berdasarkan tabel tersebut diketahui perhitungan dengan pendekatan kedua rate tersebut 

memperoleh nilai IRR sebesar 8,19%. 

 

3.4.3 Payback Period 

 

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh payback period PLTS Apung Waduk Brigif selama 

18 tahun. Payback period tersebut lebih pendek dari lifetime PLTS Apung Waduk Brigif yaitu 30 

tahun. Grafik payback period PLTS Apung Waduk Brigif dapat dilihat pada Gambar 6. 
 

Gambar 6. Payback Period 

Berdasarkan gambar tersebut diketahui kumulatif NPV per tahun dapat mencapai titik 

impasnya pada tahun ke-18. 

 
 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Biaya investasi yang dikeluarkan untuk proyek PLTS Apung Waduk Brigif yaitu sebesar 

Rp12.854.558.756. Berdasarkan hasil simulasi dengan asumsi rata-rata tarif dasar listrik area Jakarta 

Rp1.252,77/kWh, discount rate 5,75%, dan rata-rata biaya O&M selama 30 tahun sebesar Rp 290.986.906 

per tahun diperoleh hasil analisis ekonomi kelayakan investasi sebagai berikut : 
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● Nett Present Value sebesar Rp3.171.444.280. Sesuai dengan kriteria kelayakan investasi jika NPV>0 

maka proyek ini layak untuk dijalankan. 

● Internal Rate of Return sebesar 8,19%. Sesuai dengan kriteria kelayakan investasi jika IRR>discount 

rate maka proyek ini layak untuk dijalankan. 

● Payback Period selama 18 tahun. Sesuai dengan kriteria kelayakan investasi jika payback period lebih 

pendek dari lifetime sistem maka proyek ini layak untuk dijalankan. 
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