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ABSTRAK 

Perencanaan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) On-Grid di PT. HIT Gedung Produksi 

Polyfoam dilakukan untuk mendukung efisiensi energi dan pengurangan emisi karbon. Sistem dirancang 

dengan panel surya Jinko 545 Wp, inverter Huawei 50 kW, dan sistem monitoring untuk menginjeksi energi 

ke busbar MDP/SDP pada daya PLN 690 kVA. Hasil analisis ekonomi menunjukkan biaya siklus hidup 

sebesar Rp 3,57 miliar, biaya energi Rp 531,61/kWh, Net Present Value (NPV) positif Rp 119,63 juta, 

Profitability Index (PI) 1,04, dan Discounted Payback Period (DPP) ±28 tahun, sehingga investasi layak. 

Selain itu, sistem ini berpotensi mengurangi emisi karbon sekitar 403 ton CO₂ per tahun, mendukung 

dekarbonisasi industri. 

Kata kunci: PLTS On-Grid, analisis ekonomi, NPV, PI, emisi karbon 

 

Planning of On-Grid Solar Power System with Technical and Economic 

Analysis in the Polyfoam Production Building of PT. Hartono Istana 

Teknologi, Kudus 

ABSTRACT 

The planning of an On-Grid Solar Power System (PLTS) at PT. HIT Polyfoam Production Building aims 

to improve energy efficiency and reduce carbon emissions. The system is designed using Jinko 545 Wp 

solar panels, Huawei 50 kW inverters, and a monitoring system to inject energy into the MDP/SDP busbar 

with a PLN power capacity of 690 kVA. Economic analysis shows a life cycle cost of IDR 3.57 billion, 

energy cost of IDR 531.61/kWh, a positive Net Present Value (NPV) of IDR 119.63 million, a Profitability 

Index (PI) of 1.04, and a Discounted Payback Period (DPP) of approximately 28 years, indicating the 

investment is feasible. Additionally, the system can reduce carbon emissions by around 403 tons CO₂ per 

year, supporting industrial decarbonization. 

Keywords: On-Grid Solar Power System, economic analysis, NPV, PI, carbon emissions 

 

PENDAHULUAN  

Industri berskala besar memerlukan konsumsi listrik yang tinggi serta energi listrik yang efisien dan 

stabil untuk mendukung proses produksi, distribusi, dan aktivitas operasional lainnya. Penggunaan energi 

listrik yang tinggi, khususnya pada proses produksi, memerlukan perhitungan yang akurat agar ketersediaan 

daya terjamin tanpa pemborosan energi. Seiring pertumbuhan usaha, konsumsi energi listrik meningkat 

sehingga berdampak pada kenaikan biaya listrik dari PLN [6]. 

Selain biaya yang meningkat, tingginya konsumsi energi listrik juga berkontribusi terhadap 

peningkatan emisi gas rumah kaca (GRK), yang menjadi penyebab pemanasan global dan perubahan iklim 

ekstrem. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), emisi sektor industri pada tahun 2022 mencapai 

1.008.178 Gg CO₂e, dengan sekitar 77% berasal dari emisi karbon [6]. Oleh karena itu, upaya penghematan 

energi sekaligus pengurangan emisi GRK menjadi penting bagi perusahaan industri. 

PT. Hartono Istana Teknologi (HIT) Kudus merupakan perusahaan yang bergerak di bidang produksi 

peralatan elektronik. Pada gedung produksi polyfoam, konsumsi listrik harian mencapai sekitar 8.000 kWh. 

Rencana pengembangan kapasitas produksi diprediksi akan meningkatkan konsumsi energi listrik, 
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sehingga berdampak pada kenaikan biaya listrik dan emisi karbon. Untuk mengatasi hal tersebut, 

diperlukan strategi efisiensi energi, termasuk pemanfaatan energi terbarukan [10], [18]. 

Energi surya merupakan sumber energi terbarukan yang sesuai dengan kondisi geografis Indonesia, 

karena radiasi matahari relatif tinggi sepanjang tahun [10]. Luas atap gedung produksi memungkinkan 

pemasangan modul fotovoltaik (PV) tanpa memerlukan lahan tambahan. Dengan sistem PLTS On-Grid, 

energi listrik dari panel surya dapat dimanfaatkan secara bersamaan dengan suplai PLN, sehingga 

diharapkan mampu memenuhi sekitar 15% kebutuhan energi listrik harian [4], [7]. 

Pemerintah Indonesia mendukung pengembangan PLTS On-Grid melalui Perpres No. 61 Tahun 2011 

tentang Rencana Aksi Penurunan Emisi GRK dan Peraturan Menteri ESDM No. 2 Tahun 2024, yang 

memberikan kemudahan pemasangan PLTS atap, termasuk penghapusan biaya kapasitas dan batasan 

kapasitas ekspor-impor energi listrik [5]. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan merancang sistem PLTS On-Grid pada gedung 

produksi polyfoam PT. Hartono Istana Teknologi secara terintegrasi, serta melakukan analisis teknis dan 

ekonomi untuk mendukung efisiensi energi dan pengurangan biaya operasional. 

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi perencanaan dan analisis kelayakan ekonomi sistem 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) On-Grid pada PT. HIT Gedung Produksi Polyfoam. Metode 

penelitian meliputi perancangan sistem, perhitungan biaya siklus hidup (Life Cycle Cost, LCC), analisis 

biaya energi (Cost of Energy, CoE), evaluasi kelayakan investasi, serta analisis lingkungan. 

 

Perancangan Sistem PLTS 

Sistem PLTS On-Grid dirancang dengan menghubungkan output dari AC Combiner Panel secara 

langsung ke busbar panel SDP/MDP yang terhubung ke jaringan PLN berkapasitas 690 kVA. Perancangan 

ini mempertimbangkan kapasitas panel, inverter, proteksi, serta monitoring untuk memastikan performa 

optimal.. 

 

Perhitungan Biaya Siklus Hidup (Life Cycle Cost, LCC) 

Biaya siklus hidup PLTS dihitung sebagai jumlah biaya investasi awal (Initial Investment, II) dan nilai 

present dari biaya pemeliharaan tahunan (M) selama umur proyek. Biaya pemeliharaan tahunan dihitung 

sebagai: 

M = 1% × II   (1) 
Dengan asumsi umur PLTS 30 tahun, nilai present value biaya pemeliharaan (MPW) diperhitungkan 

dengan persamaan: 

MPW = M[
(1+𝑖)𝑛−1

(1+𝑖)𝑛−1
]   (2) 

Sehingga, LCC sistem PLTS dihitung sebagai: 

LCC = II + MPW  (3) 
 

dimana 

II  = Biaya investasi awal (Rp) 

M = Biaya pemeliharaan tahunan (Rp) 

i   = Tingkat diskonto (5,75% per tahun) 

 

Perhitungan Biaya Energi PLTS (Cost of Energy, CoE) 

Untuk menghitung biaya energi per kWh, digunakan Capital Recovery Factor (CRF): 

CRF =
(1+i)𝑛

(𝟏+𝒊)𝒏−1
      (4) 

 

Sehingga, biaya energi PLTS per kWh (CoE) dihitung: 

CoE=
LCC×CRF

AkWh
      (5) 

 

AkWh = Energi tahunan PLTS (kWh) 

 

Analisis Kelayakan Ekonomi 

Kelayakan investasi dianalisis menggunakan: 
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1. Net Present Value (NPV): 

     (6) 

2. Profitability Index (PI): 

     (7) 

3. Discounted Payback Period (DPP): 

  (8) 

 

Dimana NCFt adalah arus kas bersih pada tahun ke-t, dan PV_NCF adalah nilai present arus kas bersih. 

 

Analisis Lingkungan 

Kontribusi lingkungan PLTS dianalisis melalui pengurangan emisi karbon. Emisi CO₂ yang dihindari 

dihitung sebagai: 

CO2 yang dihindari = AkWh × EF       (9) 

Dimana EF = 0,85 kg CO₂/kWh adalah faktor emisi listrik PLN.. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pemakaian Energi listrik 

Pemakaian energi listrik di Gudang Produksi Polyfoam PT. HIT selama bulan November 2024 tercatat 

sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2. Daya kontrak PLN adalah sebesar 690 kVA. Dari data harian 

terlihat adanya variasi konsumsi energi antara hari kerja dan hari libur, di mana konsumsi energi menurun 

signifikan saat tidak ada aktivitas produksi. 

Pemakaian energi tertinggi terjadi pada 11 November 2024, yaitu sebesar 8.518,4 kWh, sejalan 

dengan tingginya daya rata-rata harian sebesar 354,9 kW. Sementara itu, konsumsi terendah tercatat pada 

16 November 2024 sebesar 4.411,9 kWh, yang dipengaruhi oleh jam operasi yang lebih rendah. 

  

Tabel 3. Pemakaian Energi Listrik Gudang Produksi Polyfoam PT. HIT 

Parameter Nilai 

Jumlah Hari Operasi 25 hari 

Hari Libur 5 hari 

Daya Tertinggi 354,9 kW (11 Nov) 

Pemakaian Energi Harian Tertinggi 8.518 kWh (11 Nov) 

Pemakaian Energi Harian Terendah 4.411,9 kWh (16 Nov) 

Total Pemakaian Bulanan 179.635 kWh 

Rata-rata Pemakaian Harian 7.185 kWh 

Gambar 1 menunjukka grafik  pemakaian energi memperlihatkan fluktuasi konsumsi yang relatif stabil 

pada hari kerja dengan kecenderungan berada di rentang 7.000–8.500 kWh, dan penurunan tajam pada 

hari dengan jam operasi lebih singkat atau hari libur. 

 

 

 

 

 

 

NPV = 
𝑁𝐶𝐹𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
− 𝐼𝐼

𝑛

𝑡=1
 

PI =
 𝑁𝐶𝐹𝑡(1 + 𝑖)−𝑡𝑛
𝑡=𝑖

𝐼𝐼
 

DPP = 𝑌𝑒𝑎𝑟 𝐵𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒 𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 +
𝐼𝐼

𝑁𝑃𝑉 𝐾𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓
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Gambar 1. Pemakaian Energi Harian PT. HIT 

Berdasarkan data pemakaian energi listrik harian selama November 2024, terlihat bahwa konsumsi 

energi dipengaruhi secara langsung oleh durasi operasi dan aktivitas produksi. Nilai tertinggi terjadi pada 

11 November 2024 sebesar 8.518,4 kWh, sedangkan nilai terendah tercatat pada 16 November 2024 sebesar 

4.411,9 kWh. Grafik batang (Gambar 1) memperjelas variasi pemakaian energi harian, yang menunjukkan 

bahwa beban energi harian cenderung stabil pada kisaran 7.000–8.200 kWh, kecuali pada hari-hari dengan 

jam operasi 15 jam. 

 

Radiasi Matahari dan Data Meteorologi 

Data radiasi matahari dari NASA menunjukkan bahwa rata-rata radiasi di lokasi sebesar 5,48 

kWh/m²/hari, dengan nilai minimum terjadi pada Januari sebesar 4,22 kWh/m²/hari. Menggunakan radiasi 

terendah sebagai acuan desain adalah pendekatan konservatif yang memastikan sistem tetap menghasilkan 

energi yang cukup meskipun kondisi radiasi tidak optimal. 

 

Tabel 4. Radiasi Matahari dan Temperature Udara 

Homer Pro Base On NASA Source  

Bulan Solar GHI (kWh/m2/hari)  Temperature Udara (°C) Kecepatan Angin (m/s) 

Januari  4,22 26,39 5,0 

Februari 4,53 26,26 5,0 

Maret 5,43 26,64 3,6 

April 5,52 27,02 3,2 

Mei 5,50 27,02 3,8 

Juni 5,27 26,63 4,2 

Juli 5,73 26,49 4,4 

Agustus 6,41 27,07 4,4 

September 6,80 28,02 4,1 

Oktober 6,40 28,23 3,4 

November 5,33 27,62 2,9 

December 4,61 26,85 3,7 

Rata - Rata 5,48 27,02 3,97 

 

Dari tabel tersebut, radiasi matahari tertinggi terjadi pada bulan September sebesar 6,80 kWh/m²/hari, 

sedangkan terendah pada bulan Januari. Nilai radiasi menjadi faktor penting dalam menentukan kapasitas 

panel surya serta ukuran array yang dibutuhkan. 

 

Luasan Gedung dan Kapasitas PLTS 

Total luas atap gedung produksi tersedia adalah 5.514 m², terdiri dari Gedung 1 : 3.876 m² dan Gedung 

2 : 1.638 m².  
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Gambar 2. Lokasi PT. HIT Kudus 

 

Untuk mendukung efisiensi energi, kapasitas energi PLTS direncanakan untuk menyuplai 15% dari 

konsumsi energi tertinggi, yaitu: 

. 

𝐸𝐿 =  15% ×  8518,4 kWh =  1.277,76 𝑘𝑊ℎ 
 

Perhitungan pengaruh temperatur terhadap kapasitas modul menghasilkan faktor koreksi temperatur (FKT) 

dan pengaruh suhu tinggi pada panel surya: 

 

Pmaxto = 545 − 6,16 = 538,84 Wp , FKT=98,87% 

 

Menggunakan data radiasi minimum 4,22 kWh/m²/hari, efisiensi modul 21,10%, efisiensi inverter 98,5%, 

serta FKT, kebutuhan luas panel dihitung 

 

𝐿𝑢𝑎𝑠𝐴𝑟𝑟𝑎𝑦 =
1277,76

4,22 × 0,211 × 0,985 × 0,9887
= 1.473,5𝑚2 

 

Tabel 4. Luas Array dan Jumlah Panel Surya per Gedung 

Gedung Luas Array (m²) Jumlah Panel 

1 1.177,82 412 

2 299,62 160 

Total 1.477,44 572 

 

Konfigurasi PV dan Inverter 

Gedung 1 menggunakan 456 PV dan 4 inverter dengan konfigurasi seri 14–20 PV/array, sedangkan 

Gedung 2 menggunakan 116 PV dan 1 inverter dengan konfigurasi seri 18–20 PV/array. Spesifikasi PV: 

Vmp 40,8 V, Imp 13,36 A; inverter: 50 kW, 4 MPPT, max MPPT current 30 A, operating voltage 200–1000 

V. Konfigurasi disusun sedemikian rupa agar tegangan, arus, dan daya setiap array sesuai spesifikasi MPPT. 

 

Tabel 5. Konfigurasi PV & Inverter Gedung 1 

Inverter Jumlah PV Total Kapasitas (kWp) 

1 116 58,86 

2 116 58,86 

3 116 58,86 

4 108 52,94 

Total 456 248,52 
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Gambar 2. Konfigurasi PV dan Inverter Gedung 1 

 

Tabel 6. Konfigurasi PV & Inverter Gedung 2 

Inverter 
Jumlah PV Total Kapasitas (kWp) 

1 116 63,22 

 

 
 

Gambar 3. Konfigurasi PV & Inverter Gedung 2 

 

Output Energi PLTS 

Berdasarkan perencanaan sistem PLTS On-Grid di PT. HIT Gedung Produksi Polyfoam, energi listrik 

yang dihasilkan dipengaruhi oleh intensitas radiasi matahari harian terendah sebesar 4,22 kWh/m²/hari. 

Total 572 panel surya dengan kapasitas masing-masing 538,84 Wp menghasilkan energi input (Ein) sebesar 

308,22 kWp. Dengan intensitas radiasi tersebut, energi keluaran harian PLTS (Eout) dihitung sebesar 

1.300,67 kWh, dengan efisiensi sistem mencapai 15%. Energi yang dihasilkan selama satu tahun 
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diproyeksikan sebesar 474.744,76 kWh, cukup untuk mendukung sekitar 15% dari konsumsi energi puncak 

harian gedung produksi. 

Hasil perhitungan ini menunjukkan bahwa PLTS mampu menyediakan kontribusi energi yang 

signifikan, sekaligus mengurangi ketergantungan pada pasokan PLN dan memberikan efisiensi biaya energi 

jangka panjang. 

 

Design Wiring PLTS 

Perencanaan sistem PLTS On-Grid yang dirancang pada PT. HIT Gedung Produksi Polyfoam 

mengintegrasikan output dari panel AC Combainer secara langsung ke busbar panel MDP atau SDP yang 

terhubung dengan daya PLN 690 kVA. Konfigurasi wiring sistem digambarkan pada Gambar 4, 

menunjukkan alur listrik dari panel surya, melalui inverter, panel AC Combainer, hingga ke panel distribusi 

utama gedung. Sistem ini dirancang untuk memastikan efisiensi pengaliran energi, keamanan operasional, 

serta memudahkan proses monitoring dan pemeliharaan. 

 

Tabel 7. Komponen Panel Listrik PLTS 

Penghantar DC Kabel 2 × 2,5 mm² H1Z2Z2-K, arus maksimum 16,7 A. 

Penghantar AC Kabel 4 × 25 mm² NYY, arus maksimum 99,75 A. Kabel dari AC 

Combainer ke MDP: 4 × 400 mm² NYY. 

Grounding Kabel NYA 1 × 16 mm². 

Panel AC Combainer. MCCB 100 A × 4, MCCB 500 A × 1, busbar tembaga, CT 500/5 A, kWh 

meter digital, Smart Logger 3000 A. 

Penghantar DC Kabel 2 × 2,5 mm² H1Z2Z2-K, arus maksimum 16,7 A. 

 

Sistem wiring mencakup sisi DC dan AC dengan kabel, MCCB, busbar, dan grounding yang sesuai 

standar kelistrikan industri. Kabel DC dari panel ke inverter menggunakan H1Z2Z2-K 2 x 1 x 2,5 mm², 

sedangkan kabel AC dari inverter ke panel AC Combainer dan ke MDP menggunakan NYY 4 x 25 mm² 

dan NYY 4 x 1 x 400 mm². Grounding menggunakan kabel NYA 1 x 16 mm², memastikan resistansi tanah 

di bawah 5 ohm. Setiap inverter dilengkapi MCCB 4 phase 100 A, dan panel AC Combainer menggunakan 

MCCB 4 phase 500 A, dengan busbar tembaga RSTN 4 x 20 x 5 mm untuk distribusi arus. Monitoring 

sistem terintegrasi menggunakan Smart Logger 3000A dan kWh Meter EDMI MK10E, memudahkan 

pemantauan performa energi PLTS secara real-time. 

 

 
Gambar 4. Wiring SLD PLTS Sistem On – Grid 

Analisa Perekonomian 

Berdasarkan perhitungan investasi awal, total biaya investasi (Initial Investment) untuk PLTS sistem 

On-Grid sebesar Rp 3.126.758.000. Biaya ini mencakup panel surya, inverter, sistem monitoring, MCCB, 
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busbar, kabel, grounding, dan biaya instalasi serta pemeliharaan lima tahun ke depan. Biaya operasional 

dan pemeliharaan tahunan dihitung sebesar 1% dari investasi awal, yaitu Rp 31.267.580. 

Dengan asumsi umur operasi sistem PLTS selama 30 tahun dan tingkat diskonto 5,75% per tahun, 

nilai present value biaya pemeliharaan dihitung sebesar Rp 442.155.587. Sehingga, total Life Cycle Cost 

(LCC) sistem PLTS mencapai Rp 3.568.913.587. 

Nilai Cost of Energy (CoE) diperoleh dengan mengalikan LCC dengan Capital Recovery Factor 

(CRF) dan dibagi dengan energi tahunan yang dihasilkan sebesar 474.744,76 kWh. Dengan CRF sebesar 

0,07072, diperoleh CoE PLTS On-Grid senilai Rp 531,612 per kWh. 

Analisis kelayakan investasi dilakukan dengan menghitung Net Present Value (NPV), Profitability 

Index (PI), dan Discounted Payback Period (DPP). 

a) NPV proyek PLTS positif sebesar Rp 119.634.401, menunjukkan proyek layak secara finansial. 

b) PI mencapai 1,04 (>1), menegaskan kelayakan investasi. 

c) DPP sebesar 28 tahun, yang meskipun mendekati umur proyek, tetap menunjukkan proyek layak 

karena NPV positif. 

Selain manfaat ekonomi, PLTS berkontribusi pada pengurangan emisi karbon. Dengan produksi energi 

tahunan 474.744,76 kWh dan faktor emisi listrik PLN 0,85 kg CO₂/kWh, sistem PLTS berpotensi 

mengurangi emisi sekitar 403 ton CO₂ per tahun, memberikan nilai tambah lingkungan yang signifikan. 

Kesimpulan 

Perencanaan PLTS On-Grid di PT. HIT Gedung Produksi Polyfoam meliputi pemilihan panel surya, 

inverter, sistem monitoring, dan instalasi kelistrikan sesuai kebutuhan beban. Sistem dirancang menginjeksi 

energi ke busbar MDP/SDP dengan daya PLN 690 kVA. Hasil perhitungan ekonomi menunjukkan biaya 

siklus hidup sebesar Rp 3,57 miliar, biaya energi Rp 531,61/kWh, NPV positif Rp 119,63 juta, PI 1,04, dan 

DPP ±28 tahun, sehingga proyek layak diimplementasikan. Sistem ini juga berkontribusi pada pengurangan 

emisi karbon sekitar 403 ton CO₂ per tahun, mendukung dekarbonisasi industri. 
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  MPW = M [     ( 1 + i )  n − 1    ( 1 + i )  n − 1


  CRF =     ( 1 + i )  n    ( 𝟏 + 𝒊 )  𝒏 − 1


    LCC × CRF AkWh


  E L   =   15 % ×   8518 , 4   kWh


  =   1 . 277 , 76   k W h


  L u a s A r r a y =   1277 , 76  4 , 22 × 0 , 211 × 0 , 985 × 0 , 9887 ​ = 1 . 473 , 5 m 2

