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ABSTRACT  

The number of electric vehicle users in Indonesia continues to increase in line with efforts to reduce greenhouse gas emissions 

from the transportation sector. However, electric vehicle charging is still largely supplied by electricity generated from fossil 

fuel-based energy sources. Therefore, the utilization of renewable energy, particularly through Solar Power Plants (SPP), is 

required. Palu City has significant solar energy potential, with an average solar irradiation of 5.1 kWh/m²/day, making it 

suitable to support the operation of Electric Vehicle Charging Stations (EVCS). This study aims to design an off-grid solar 

power system as a zero-emission energy source for an EVCS. The system design and optimization were carried out using 

HOMER Pro version 3.18.3 to determine the optimal configuration of photovoltaic panels and battery storage, followed by 

an economic feasibility analysis. The results indicate that the optimal system consists of a 105 kWp solar PV array, 9 MPPT 

units, and 27 battery units. Economic analysis shows that the project is feasible, with a Net Present Value (NPV) of IDR 

868,926,819,51, a Payback Period (PP) of 9.12 years, and a Cost of Energy (COE) of IDR 2,004/kWh over a project lifetime 

of 25 years. 

 

Keywords: Electric Vehicle, Electric Vehicle Charging Station (EVCS), Off-Grid Solar Power Plant, HOMER Pro, Economic 

Analysis. 

 

 

 

INTISARI  

Jumlah pengguna kendaraan listrik di Indonesia terus meningkat seiring upaya mengurangi emisi gas rumah kaca dari sektor 

transportasi. Namun, pengisian daya kendaraan listrik masih didominasi listrik yang sebagian besar berasal dari energi fosil. 

Oleh karena itu, diperlukan pemanfaatan energi terbarukan, salah satunya melalui Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). 

Kota Palu memiliki potensi energi surya yang baik dengan rata-rata intensitas radiasi matahari sebesar 5,1 kWh/kWp/hari 

sehingga berpotensi mendukung operasional Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum (SPKLU). Penelitian ini bertujuan 

merancang sistem PLTS off-grid sebagai pemasok energi SPKLU bebas emisi. Perancangan dan optimasi sistem dilakukan 

menggunakan perangkat lunak Homer Pro versi 3.18.3 untuk menentukan konfigurasi optimal panel surya dan baterai, kemudian 

dianalisis kelayakan ekonominya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem optimal terdiri atas PLTS berkapasitas 105 kWp, 

9 unit MPPT, dan 27 unit baterai. Analisis ekonomi menunjukkan proyek layak direalisasikan dengan nilai Net Present Value 

(NPV) sebesar Rp 868.926.819,51, Payback Period (PP) selama 9,12 tahun, dan Cost of Energy (COE) sebesar Rp 2.004/kWh 

pada umur proyek 25 tahun. 

 

Kata Kunci: Kendaraan Listrik, SPKLU, PLTS Off-grid, Homer Pro, Analisis Ekonomi. 

 

 

I. PENDAHULUAN  

 Perkembangan kendaraan listrik di Indonesia 

terus mengalami peningkatan sebagai bagian dari 

upaya transisi menuju sistem transportasi yang 

lebih ramah lingkungan. Penggunaan kendaraan 

listrik diharapkan dapat mengurangi konsumsi 

bahan bakar fosil serta menekan emisi gas rumah 

kaca yang dihasilkan sektor transportasi. Sejalan 

dengan meningkatnya penggunaan kendaraan 

listrik, kebutuhan terhadap infrastruktur 
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pendukung berupa Stasiun Pengisian Kendaraan 

Listrik Umum (SPKLU) juga semakin meningkat 

[1]. 

Berdasarkan data PT PLN (Persero), hingga 

tahun 2024 telah tersedia lebih dari 1.500 unit 

SPKLU yang tersebar di berbagai wilayah 

Indonesia untuk mendukung operasional 

kendaraan listrik [2]. Meskipun demikian, 

sebagian besar energi listrik yang digunakan untuk 

pengisian daya kendaraan listrik masih berasal dari 

sistem pembangkitan yang didominasi oleh bahan 

bakar fosil. Kondisi tersebut menyebabkan 

kendaraan listrik belum sepenuhnya bebas emisi 

karena emisi tetap dihasilkan pada proses 

pembangkitan energi listrik [3]. 

Salah satu solusi yang dapat diterapkan untuk 

mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil 

adalah pemanfaatan sumber energi terbarukan, 

khususnya energi surya. Indonesia sebagai negara 

tropis memiliki potensi energi surya yang cukup 

besar dengan tingkat penyinaran matahari yang 

relatif tinggi sepanjang tahun. Kota Palu 

merupakan salah satu wilayah yang memiliki 

potensi energi surya yang baik dengan rata-rata 

radiasi matahari sebesar 5,1 kWh/m²/hari sehingga 

berpotensi untuk pengembangan Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) [4]. 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 

kapasitas optimal sistem PLTS off-grid yang 

mampu memenuhi kebutuhan energi SPKLU 

secara mandiri serta mengevaluasi kelayakan 

ekonominya menggunakan parameter Net Present 

Cost (NPC), Net Present Value (NPV), Payback 

Period (PP), dan Cost of Energy (COE). Hasil 

penelitian diharapkan dapat menjadi referensi 

dalam pengembangan SPKLU berbasis energi 

terbarukan yang lebih berkelanjutan dan 

mendukung percepatan implementasi kendaraan 

listrik di Indonesia. 

 

 

II. LANDASAN TEORI 

 

A. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

merupakan sistem pembangkit yang 

memanfaatkan energi radiasi matahari dan 

mengubahnya menjadi energi listrik melalui 

proses fotovoltaik pada sel surya. Teknologi ini 

menjadi salah satu sumber energi terbarukan yang 

ramah lingkungan karena tidak menghasilkan 

emisi selama proses pembangkitan listrik [5]. 

 Dalam perencangan pembangkit listrik 

tenaga surya, diperlukan perhitungan kapasitas 

optimal sistem menggunakan  persamaan:  

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙(𝑘𝑊𝑝) =
𝐸𝐿𝑜𝑎𝑑×𝑆𝐹

𝑃𝑆𝐻
 (2.1) 

Dimana: 

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙(𝑘𝑊𝑝) :Kapasitas daya 

puncak panel surya (kWp). 

𝐸𝐿𝑜𝑎𝑑     :Kebutuhan energi 

harian (kWh/hari). 

SF (Safety Factor)   : Faktor keamanan. 

PSH (Peak Sun Hours)  :Rata-rata jam 

penyinaran matahari per hari. 

B. Sistem PLTS Off-Grid 

PLTS off-grid merupakan sistem pembangkit 

listrik yang beroperasi secara mandiri tanpa 

terhubung dengan jaringan listrik utama. Energi 

listrik yang dihasilkan oleh panel surya disimpan 

dalam baterai untuk digunakan saat kebutuhan 

beban tidak dapat dipenuhi oleh radiasi matahari. 

Sistem ini umumnya terdiri atas panel surya, solar 

charge controller (SCC), baterai, dan inverter [6]. 

C. Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik 

Umum (SPKLU) 

SPKLU merupakan infrastruktur yang 

berfungsi menyediakan energi listrik untuk 

pengisian baterai kendaraan listrik. Pertumbuhan 

penggunaan kendaraan listrik menyebabkan 

kebutuhan SPKLU terus meningkat. Integrasi 

PLTS dengan SPKLU menjadi salah satu alternatif 
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untuk meningkatkan pemanfaatan energi 

terbarukan sekaligus mengurangi emisi karbon 

pada sektor transportasi [7]. 

 
Gambar 2.1 Spesifikasi SPKLU 

D. HOMER Pro 

HOMER Pro merupakan perangkat lunak 

yang digunakan untuk simulasi, optimasi, dan 

analisis sistem energi. HOMER Pro mampu 

mengevaluasi berbagai konfigurasi sistem 

berdasarkan aspek teknis dan ekonomi sehingga 

dapat menentukan konfigurasi sistem yang paling 

optimal dan layak untuk diterapkan [8]. 

E. Jumlah Panel Surya 

Jumlah panel surya yang akan digunakan 

pada perancangan PLTS pada Gedung BNNP 

Sulawesi Tengah, dapat dihitung menggunakan 

persamaan berikut: 

 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑟𝑦𝑎 =
𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑟𝑦𝑎
 (2.2) 

 
Gambar 2.2 Spesifikasi Panel Surya 

F. Konfigurasi PV 

menentukan jumlah panel seri dan pararel 

menggunakan persamaan: 

𝑀𝑎𝑥 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑟𝑖 = 
𝑉𝑚𝑎𝑥 𝑚𝑝𝑝𝑡

𝑉𝑜𝑐
 (2.3) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔
 

G. Baterai 

Baterai merupakan perangkat penyimpan 

energi yang mengubah energi kimia menjadi 

energi listrik dan berfungsi menyimpan energi 

hasil produksi panel surya untuk digunakan saat 

dibutuhkan. Dalam sistem PLTS, baterai berperan 

penting dalam menjamin ketersediaan listrik 

ketika intensitas matahari rendah atau pada malam 

hari [9]. 

Energi efektif yang dapat disimpan dalam baterai 

dihitung dengan rumus: 

𝐶 = 
𝐸𝑡 ×𝑁

𝑉𝑠 ×𝐷𝑜𝐷 × 𝜂
 (2.4) 

Dimana: 

C : Kapasitas Baterai 

N : Jumlah hari otonomi 

Et : Energi Total 

Vs : Tegangan Sistem Baterai 

DoD : Depth of Discharge 

𝜂 : Efisiensi baterai 

 
Gambar 2.3 Spesifikasi Panel Surya 

H. SCC 

Solar Charge Controller (SCC) merupakan 

komponen yang mengatur tegangan dan arus dari 

panel surya ke baterai serta melindungi baterai dari 

pengisian berlebih (overcharging). Selain menjaga 

proses pengisian tetap aman, SCC juga berperan 
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dalam memperpanjang umur pakai baterai pada 

sistem PLTS. 

Jumlah SCC/MPPT dapat dihitung dengan rumus: 

𝐼 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑀𝑃𝑃𝑇 = 
𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐵𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑖 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑉𝑏 × 𝑃𝑆𝐻 × 𝜂𝑀𝑃𝑃𝑇
  (2.5) 

Dimana:  

𝐼 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑀𝑃𝑃𝑇  : Total arus MPPT yang dibutuhkan 

(A) 

Vb  : Tegangan nominal baterai (Volt) 

GHI  : Peak Sun Hour (kWh/kWp/Day) 

𝜂𝑀𝑃𝑃𝑇 : Efisiensi MPPT (%) 

 
Gambar 2.4 Spesifikasi Panel Surya 

I. Analisis Kelayakan Ekonomi 

Pada penelitian ini ada beberapa metode yang 

digunakan untuk menganalisis kelayakan sistem 

PLTS diantara-Nya adalah: 

a.   Net Present Value (NPV) 

NPV merupakan metode analisis ekonomi 

yang digunakan untuk menilai kelayakan suatu 

investasi berdasarkan selisih antara nilai sekarang 

dari pendapatan dan biaya selama umur proyek. 

Proyek dinyatakan layak apabila memiliki nilai 

NPV positif, sedangkan NPV negatif 

menunjukkan proyek tidak layak untuk 

dilaksanakan [10]. Berikut persamaan untuk 

menghitung nilai NPV: 

NCF = kas masuk – kas keluar (2.6) 

Untuk mengetahui nilai arus kas bersih net cash 

flow (NCF). 

DF = 
1

(1+𝑖)𝑛 (2.7) 

Untuk mengetahui faktor diskon (DF)  

Menghitung NPV dapat dilakukan dengan rumus 

berikut: 

NPV = ∑
𝑁𝐶𝐹𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1 − 𝐼𝐼  (2.8) 

NCFt : jumlah aliran kas bersih tahun ke-1 s/d 

ke-n 

II  : initial investment (investasi awal) 

I  : interest (tingkat suku bunga) 

n  : lifetime (umur proyek) 

Berikut parameter untuk menentukan suatu proyek 

layak diwujudkan atau tidak berdasarkan analisis 

NPV: 

b. Payback period (PP) 

Payback Period adalah metode yang 

digunakan untuk menentukan waktu yang 

diperlukan dalam mengembalikan investasi awal 

suatu proyek. Proyek dinyatakan layak apabila 

nilai Payback Period lebih pendek dari umur 

proyek, sedangkan nilai yang lebih panjang 

menunjukkan proyek tidak layak secara finansial 

[11]. 

c. Cost of Energy (COE)  

Cost of Energy merupakan biaya produksi 

energi listrik per kilowatt-hour (kWh) yang 

dihasilkan oleh sistem. Nilai COE diperoleh 

berdasarkan perbandingan antara total biaya siklus 

hidup sistem (Life Cycle Cost/LCC), yang meliputi 

investasi awal serta biaya operasi dan 

pemeliharaan, dengan total energi yang dihasilkan 

selama umur proyek. 

Perhitungan COE dilakukan dengan menggunakan 

rumus berikut: 

LCC = II + O&M + Biaya Pemulihan (2.9) 

Energi yang dihasilkan = Energi Tahunan × Waktu 

Operasi (t) (2.10) 

COE = LCC / Total Energi yang Dihasilkan (kWh)

 (2.11) 

Keterangan: 

LCC  : Biaya Siklus Hidup 

II   : Investasi Awal 

O&M  : Biaya Operasi dan Perawatan  

COE  : Biaya Energi per kWh 
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III. METODE PENELITIAN  

A. Lokasi Penelitian 

 

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 

B. Alur Penelitian 

 

Gambar 3.2 Diagram Alur Penelitian 

C. Tahapan Penelitian 

1. Studi literatur terkait PLTS off-grid, SPKLU, 

dan HOMER Pro. 

2. Identifikasi lokasi serta pengumpulan data 

beban SPKLU, radiasi matahari, temperatur, 

dan parameter ekonomi. 

3. Perancangan dan simulasi sistem PLTS off-

grid menggunakan HOMER Pro 3.18.3. 

4. Analisis kelayakan ekonomi berdasarkan 

nilai NPC, NPV, PP, dan COE, 

5. Evaluasi hasil simulasi dan penarikan 

kesimpulan mengenai kelayakan sistem. 

 

IV. HASIL PENELITIAN DAN 

PEMBAHASAN 

 

A. Data Perkiraan Beban Harian SPKLU 

Perkiraan beban harian SPKLU dilakukan 

untuk menentukan kebutuhan energi listrik 

sebagai acuan perancangan sistem PLTS off-grid. 

Data diperoleh melalui observasi pengisian daya 

kendaraan listrik selama satu minggu di PT PLN 

(Persero) UP3 Palu. 

 
Gambar 4.1 Beban Harian SPKLU 

Hasil pengamatan selama tujuh hari 

menunjukkan bahwa kebutuhan energi harian 

SPKLU tertinggi terjadi pada hari Selasa sebesar 

316,3 kWh/hari dan terendah pada hari Minggu 

sebesar 76,2 kWh/hari. Rata-rata kebutuhan energi 

harian yang diperoleh sebesar 218 kWh/hari, yang 

selanjutnya digunakan sebagai beban pada 

simulasi dan optimasi sistem PLTS off-grid 

menggunakan HOMER Pro 3.18. 

B. Data Iradiasi Matahari  

Data radiasi matahari diperoleh dari basis data 

satelit NASA yang terintegrasi pada HOMER Pro 

3.18.3 dengan memasukkan koordinat lokasi 

penelitian di SPKLU PLN UP3 Palu. Hasil 

pengolahan data menunjukkan rata-rata radiasi 

matahari tahunan sebesar 5,1 kWh/m²/hari pada 

periode 2015–2024. 
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Gambar 4.2 Iradiasi Matahari 

C. Data Temperatur Udara 

Selain dipengaruhi oleh iradiasi matahari, 

performa panel surya juga dipengaruhi oleh 

temperatur udara lingkungan sekitar. Gambar 4.2 

menampilkan data temperatur udara Kota Palu 

tahun 2025 yang bersumber dari Badan 

Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG). 

 
Gambar 4.3 Temperatur Udara 

 

D. Sizing Komponen Utama Sistem PLTS 

1. Kebutuhan Daya Peak PV 

Berdasarkan hasil perhitungan, kebutuhan daya 

puncak minimum panel surya yang diperoleh 

sebesar 50,4 kWp. Kapasitas ini kemudian 

digunakan sebagai acuan dalam simulasi HOMER 

Pro dengan rentang kapasitas PV 50–110 kW pada 

interval 5 kW untuk memperoleh konfigurasi 

sistem yang optimal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Kapasitas Panel Surya 

 
Gambar 4.4 Kapasitas Panel Surya 

Untuk memenuhi kapasitas terpasang sebesar 

105 kWp, dibutuhkan 191 unit panel surya dengan 

daya berkapasitas 550 Wp namun untuk 

menghindari risiko ketidakseimbangan tegangan 

(voltage mismatch) yang dapat menurunkan 

efisiensi dan membahayakan perangkat, maka 

ditetapkan penggunaan sebanyak 192 modul panel 

surya. 

 

3. Kapasitas Baterai 

  
Gambar 4.5 Total Kapasitas Baterai 

Pada gambar 4.10 untuk komponen baterai, 

dapat dilihat jumlah baterai yang digunakan 

sebanyak 27 buah dengan konfigurasi 3 buah 

paralel dan 9 buah seri dengan total energi yang 

masuk ke baterai sebesar 37,626 kWh/tahun dan 

energi yang keluar sebesar 30,197 kWh/tahun. 
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4. Konfigurasi Modul PV 

Guna mengoptimalkan kinerja inverter, 

susunan seri dan paralel dari Jumlah modul PV 

harus didesain sedemikian rupa dan disesuaikan 

dengan spesifikasi inverter dan panel surya. 

𝑀𝑎𝑥 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑟𝑖 =
𝑉𝑚𝑎𝑥 𝑚𝑝𝑝𝑡

𝑉𝑜𝑐
=  

450

50,2
= 8,96 ≈ 8 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙/𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙

8
=  

192

8
= 24 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

 

Berdasarkan perhitungan di atas, maka 

perancangan instalasi panel surya untuk sistem 

PLTS ini menggunakan konfigurasi 24 string 

paralel, di mana masing-masing string terdiri dari 

8 modul panel surya yang saling dihubungkan 

secara seri. 
 

7. MPPT 

Maka diperoleh nilai total arus MPPT yang 

dibutuhkan yaitu : 

𝐼 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑀𝑃𝑃𝑇 =  
387.000

(51,2 × 5,1 × 96%) 
 

𝐼 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑀𝑃𝑃𝑇 =  
387.000

265,4208
 

𝐼 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑀𝑃𝑃𝑇 =   1.543,83𝐴  

Dikarenakan untuk total baterai dibagi menjadi 3 

string, maka 𝐼𝑀𝑃𝑃𝑇 untuk masing-masing string 

yaitu:  
𝐼 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑀𝑃𝑃𝑇 = (1.458,06  𝐴) / 3 
𝐼 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑀𝑃𝑃𝑇 = 514,61 𝐴 / 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

 Rating MPPT yang digunakan Adalah 200 A, 

sehingga jumlah MPPT per string yaitu:  

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑀𝑃𝑃𝑇 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 =
514,61 𝐴 

200 𝐴
= 2,57 ≈ 3 

jadi jumlah MPPT dengan rating 200 A yang 

dibutuhkan untuk masing-masing string adalah 3 

buah dan total MPPT yang dibutuhkan adalah 9 

unit. 
E. Aspek Ekonomi 

1. Investasi Awal 

Nilai investasi (Capital Cost) dari perancangan 

PLTS untuk SPKLU di Kantor PLN UP3 Palu 

dengan sistem PLTS Off-grid dapat dilihat pada 

gambar 4.6 berikut: 

 

 
Gambar 4.6 Tabel total nilai investasi PLTS 

 

2. Biaya Operasional dan Perawatan 

Biaya operasi dan pemeliharaan (O&M) 

diasumsikan sebesar 1% dari total biaya pembelian 

komponen dan dimasukkan ke dalam simulasi 

HOMER. Hasil simulasi menunjukkan bahwa 

biaya operasional dan pemeliharaan sistem sebesar 

Rp12.013.636,36 per tahun. 

 

Gambar 4.7 Biaya Operasional dan Perawatan 

3. Biaya Pemulihan Sistem (Recovery Cost) 

Biaya penggantian MPPT dan baterai 

dialokasikan setiap 10 tahun sekali. dapat dilihat 

pada gambar 4.12 berikut: 

 

Gambar 4.8 Biaya pemulihan tahun ke 10 

 

Gambar 4.9 Biaya pemulihan tahun ke 20 
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4. Tarif Pengisian Energi Listrik dan Biaya 

Layanan SPKLU di Indonesia 

Tarif energi listrik untuk SPKLU di Indonesia 

ditetapkan sebesar Rp2.466/kWh berdasarkan 

Permen ESDM No. 1 Tahun 2023. Selain itu, 

SPKLU dengan fasilitas fast charging dapat 

mengenakan biaya layanan maksimal sebesar 

Rp25.000 per pengisian sesuai Keputusan Menteri 

ESDM Nomor 182.K/TL.04/MEM.S/2023. 

5. Umur Proyek (lifetime) 

Penentuan umur proyek mengacu pada lifetime 

komponen panel surya yang mencapai 25 tahun. 

Oleh karena itu, sistem dirancang agar dapat 

beroperasi secara optimal selama periode tersebut. 

 

F. Analisis Kelayakan Ekonomi 

1. Net Present Value (NPV) 

 
Gambar 4.10 Tabel arus kas Kumulatif 

 Berdasarkan gambar 4.10, total arus kas 

kumulatif hingga akhir periode proyek pada tahun 

ke-25 tercatat sebesar Rp 2.360.431.059,51. 

Dengan mempertimbangkan nilai investasi awal 

sebesar Rp 1.491.504.240, maka nilai Net Present 

Value (NPV) dari perencanaan PLTS dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

NPV = Rp 2.360.431.059,51 – Rp 1.491.504.240 

NPV = Rp 868.926.819,51 

Sesuai dengan kriteria evaluasi investasi, 

apabila nilai NPV > 0, maka proyek tersebut 

dinyatakan layak (feasible) untuk dilaksanakan. 

 

2. Payback Period (PP)  

Payback period adalah periode waktu yang 

dibutuhkan untuk mengembalikan biaya investasi 

suatu proyek. Lama waktu pengembalian investasi 

tersebut dihitung menggunakan persamaan (2.11) 

sebagai berikut: 

𝑃𝑃 =
1.489.690.909,09

163.319.983,64
 

𝑃𝑃 = 9,12 tahun 

3. Cost of Energy (COE) 

Hasil simulasi HOMER Pro 3.18.3 

menunjukkan nilai Cost of Energy (COE) sebesar 

Rp2.004/kWh. Nilai tersebut lebih rendah 

dibandingkan tarif pengisian listrik SPKLU 

sebesar Rp2.466/kWh, sehingga sistem PLTS off-

grid yang dirancang dinyatakan layak dan 

ekonomis untuk diterapkan. 

 

V. KESIMPULAN  

 

Perancangan sistem PLTS off-grid untuk 

mendukung operasional SPKLU dilakukan 

dengan menggunakan data beban harian SPKLU, 

data iradiasi matahari Kota Palu, serta simulasi 

menggunakan perangkat lunak HOMER Pro 

3.18.3. Sistem dirancang untuk menyuplai 

kebutuhan energi SPKLU DC Fast Charging 

secara mandiri tanpa terhubung dengan jaringan 

listrik PLN. Berdasarkan hasil simulasi, sistem 

yang dirancang mampu memenuhi kebutuhan 
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energi rata-rata SPKLU sebesar 218 kWh/hari 

dengan memanfaatkan potensi energi surya di 

wilayah Kota Palu. 

Berdasarkan hasil optimasi sistem, kapasitas 

optimal komponen utama PLTS off-grid yang 

diperoleh terdiri atas panel surya LONGI Hi-MO 

550 Wp sebanyak 192 unit dengan total kapasitas 

terpasang sebesar 105 kWp, MPPT Victron 

Energy SmartSolar MPPT RS 450/200 sebanyak 9 

unit, serta baterai lithium BlueSun BSM48280W 

sebanyak 27 unit dengan kapasitas nominal total 

sebesar 387 kWh. Sistem PLTS yang dirancang 

mampu menghasilkan energi listrik sebesar 

156.368 kWh/tahun dengan rata-rata produksi 

energi harian sebesar 428 kWh/hari. 

Hasil evaluasi kelayakan finansial 

menunjukkan bahwa sistem PLTS off-grid yang 

dirancang layak untuk direalisasikan. Berdasarkan 

hasil analisis ekonomi diperoleh nilai Net Present 

Cost (NPC) sebesar Rp Rp 2.850.772.750,70, nilai 

Net Present Value (NPV) sebesar Rp 

868.926.819,51, nilai Payback Period (PP) selama 

9,12 tahun, serta nilai Cost of Energy (COE) 

sebesar Rp 2.004/kWh yang lebih rendah 

dibandingkan tarif pengisian listrik SPKLU 

sebesar Rp 2.466/kWh. Selain itu, sistem 

memerlukan investasi awal sebesar Rp 

1.491.504.240 dengan umur proyek selama 25 

tahun. 
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