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OUTLINE

▪ PLTS terpusat dan PLTS on-grid
▪ Lokasi instalasi PLTS
▪ Fase proyek PLTS skala besar
▪ Mengapa perlu FS PLTS skala

utilitas
▪ Indikator kelayakan
▪ Panduan penyusunan FS
▪ Survei Lokasi
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▪ Bio
▪ Shading analisis
▪ Data meteorologi
▪ Analisis produksi energi
▪ Analisis finansial (detail)
▪ Format laporan FS
▪ Contoh laporan FS (cuplikan)
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PLTS TERPUSAT VS ON-GRID

PLTS Terpusat

11

PLTS on-grid

Off-grid, stand-alone, jaringan lokal, 
biasanya antara 1 kWp s/d 1000 
kWp, misal: program listrik desa, 
peluang kecil karena RE ≈ 100%.

On-grid, parallel dengan grid 
PLN, biasanya > 1 MWp, misal: 
PLTS skala utilitas, peluang
makin besar. PLTS rooftop?
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LOKASI INSTALASI PLTS

12
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FASE PROYEK PLTS

13

KOMPLITS T O P

START

Konsep

Peluang 

diidentifikasi. 

Termasuk sponsor, 

lokasi potensial, 

dan dana untuk 

FS

Lanjut Stop

Pra-FS

Penilaian awal 

berbiaya murah. 

Aspek utama: sumber 

energi surya, 

perizinan, koneksi 

jaringan, dan biaya 

konstruksi. Lanjut?

FS

Penilaian rinci semua 

aspek proyek. FS 

dipakai oleh 

pemangku 

kepentingan untuk 

membuat komitmen 

untuk melanjutkan 

pengembangan.

Pengem-

bangan

Membawa 

proyek dari FS 

hingga financial 

closure. 

Mencakup 

desain garis 

besar dan 

pemilihan 

kontraktor.

Desain

Rinci

Kontraktor 

membuat desain 

sistem secara 

rinci

Konstruksi,

Komisioning

Pembangunan 

fisik proyek.

Waktu 

dan uang
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MENGAPA PERLU FS PLTS SKALA UTILITAS?

Pembuat keputusan seringkali tidak familiar dengan teknologi PLTS. 

Panduan awal yang menunjukkan potensi yang baik untuk implementasi PLTS 

meliputi:
▪ Ada kebutuhan pembangkit listrik,

▪ Suplai listrik untuk konstruksi baru atau renovasi,

▪ Biaya energi konvensional tinggi,

▪ Keinginan pemangku kepentingan utama,

▪ Akses mudah ke pendanaan: subsidi dan hibah,

▪ Sumber daya energi surya memadai: sumber melimpah menarik secara finansial.

Faktor-faktor tersebut perlu dianalisis.

14
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MENGAPA PERLU FS PLTS SKALA UTILITAS?

Peraturan Menteri ESDM Nomor 19 Tahun 2016 tentang 

Pembelian Tenaga Listrik dari Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya Fotovoltaik oleh PT PLN.

Pasal 14 

Calon Pengembang PLTS Fotovoltaik melengkapi 

persyaratan:

a) rekapitulasi perhitungan sendiri TKDN untuk 

keseluruhan sistem PLTS Fotovoltaik; 

b) bukti sertifikat uji modul surya fotovoltaik dan inverter; 

c) studi kelayakan (feasibility study); dan 

d) studi penyambungan (interconnection study). 

15

Menunggu Perpres 

Harga Listrik EBT.

Draft: Harga jual 

listrik PLTS 1 MW s/d 

25 MW dari tahun 1 

– 8: US$ 12,19 sen 

per kWh (Rp 1828).
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INDIKATOR KELAYAKAN

Alat ukur yang digunakan pengambil keputusan (payback period, IRR, NPV, 

LCOE), adalah faktor dari:

▪ Sumber energi tersedia (radiasi, suhu, clearness index),

▪ Kinerja peralatan (misalnya PR),

▪ Biaya: awal, tahunan, periodik,

▪ Pembiayaan (rasio & jangka waktu hutang, tingkat bunga),

▪ Pajak peralatan & pendapatan,

▪ Karakteristik lingkungan dari energi yang digantikan (batu bara, gas alam, 

minyak, PLTA besar, nuklir),

▪ Kredit lingkungan dan/atau subsidi (carbon credit, kredit GRK, hibah)

16
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PLTS TERPUSAT VS ON-GRID

FS PLTS Terpusat

17

FS PLTS on-grid

?
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FASE PROYEK PLTS

18

Akurasi biaya di setiap 

fase proyek PLTS

Minister of Natural Resources Canada 2001-2005
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BAHASAN HARI INI

19

▪FS adalah tugas besar (1 MK di TE UIN Suska)

▪Bahasan hari ini dibatasi pada aspek paling penting dari FS:

▪Survei Lokasi

▪Shading analysis

▪Data meteorologi

▪Analisis produksi energi

▪Analisis finansial (lebih rinci)
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SURVEI LOKASI

20

Dikombinasikan dengan analisis menggunakan GIS dan data monitoring.

▪ Koordinat: Lintang, Bujur, Ketinggian (dpl)

▪ Luas

▪ Peta topografi

▪ Data iklim: T (min, maks), RH (maks), RR (tahunan), P, petir (freq.)

▪ Sumber energi surya (radiasi W/m2 dan kWh/m2)

▪ Lahan: luas, karang, batu, pasir, mahal, pertanian, hutan, erosi, drainase, 

kepemilikan, dll

▪ Fungsi lahan, kesiapan lahan.

▪ Titik koneksi: tegangan (JTR, JTM), jarak, kapasitas GI/GD (MW)

▪ Instalasi lain di lahan: PAM, listrik, gas, minyak, pembuangan, dll.

▪ Akses ke lokasi: kondisi jalan, jarak dari pelabuhan terdekat.
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SURVEI LOKASI

21

TOPOGRAFI
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SURVEI LOKASI

22

NTB BANDA ACEH

SUMBER ENERGI SURYA
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SURVEI LOKASI

23

KEMIRINGAN

U

S

BT

ORIENTASI

30˚ : 1406

25˚ : 1429

20˚ : 1444

15˚ : 1451

10˚ : 1452

5˚ : 1445

0˚ : 1431
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SHADING ANALYSIS

24

Solar Pathfinder® (tradisional tapi akurat)
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SHADING ANALYSIS
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Solmetric SunEye™ (sedikit modern dan akurat)

Beberapa software desain dan simulasi PLTS juga dilengkapi shading analysis, namun dengan

akurasi lebih rendah
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DATA METEOROLOGI

26

▪ Parameter: suhu (maks, min, ave.), radiasi (Gh, 

Gi), RH, RR, WS, lightning)

▪ Ground measurement di lokasi proyek (paling 

akurat, mahal, data terbatas)

▪ Ground measurement di lokasi terdekat (BMKG).

▪ Satelit & modelling:

NASA-POWER EU-PVGIS
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ANALISIS PRODUKSI ENERGI

27

RUMUS

Daya dibangkitkan

- Rugi-rugi = 

Rugi-rugi karena suhu

+ Rugi-rugi karena debu (0.97)

+ Rugi-rugi module mismatch (0.98)

+ Rugi-rugi kabel (0.95 – 0.99)

+ Rugi-rugi inverter
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ANALISIS PRODUKSI ENERGI (Jogja)

28

Seloharjo - DIY

-07°58'54", 110°21’32”

Ground-mounted large scale

Azimuth of PV panels: 195º

Tilt of PV panels: 10º

Installed capacity: 5000 kWp
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ANALISIS PRODUKSI ENERGI (Jogja)

29
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ANALISIS PRODUKSI ENERGI (Jogja)

30
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ANALISIS PRODUKSI ENERGI (Jogja)

31
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ANALISIS PRODUKSI ENERGI (Jogja)

32

Rp. 13,2 M/tahun

(menurut draft Perpres harga

listrik EBT, Rp 1828/kWh)

Biaya modal: Rp. 52,5 M.

PBP = 4 tahun.
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ANALISIS FINANSIAL

33

Jenis biaya:

• Biaya awal

• Biaya tahunan

• Penghematan Tahunan

• Biaya periodik
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ANALISIS FINANSIAL

34

Biaya awal

Studi kelayakan

1-5% dari total biaya.

•Survei lokasi, 

•Penilaian sumber 

surya, 

•Dampak lingkungan, 

•Desain awal, 

•perkiraan biaya rinci, 

•studi dasar GRK,

•rencana pemantauan 

(MP), 

• laporan akhi, 

manajemen proyek 

FS,

•biaya perjalanan.

System Devt.

• Negosiasi 

kontrak

• Izin & 

persetujuan

• Survei lokasi & 

hak atas tanah

• Validasi & 

registrasi GRK

• Pembiayaan 

proyek

• Hukum & 

akuntansi

• Manajemen 

proyek

• Perjalanan

Teknik

• Desain 

lokasi & 

bangunan

• Desain 

mekanik

• Desain 

kelistrikan

• Desain sipil

• Tender & 

kontrak

• Pengawasan 

konstruksi

Sistem pembangkit

• Peralatan listrik

• Pembangunan jalan

• Saluran transmisi

• Gardu Induk

• Tindakan efisiensi 

energi

• Shipment

Keseimbangan sistem & dll.

• Biaya khusus

• Konstruksi gedung

• Suku cadang

• Angkutan

• Pelatihan & komisioning

• Kontinjensi

• Bunga selama konstruksi
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ANALISIS FINANSIAL
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Biaya awal

Studi kelayakan

•Survei lokasi:
o bertemu pemangku kepentingan, 

o mengumpulkan data desain PLTS, 

o evaluasi kondisi lokasi: akses matahari dan 

persyaratan untuk memasang sistem PV. 

o analisis dibantu dengan gambar arsitektur atau 

survei tanah. 

o Untuk sistem besar: 2 orang ahli selama 1 hari penuh.

•Penilaian sumber surya, 

•Penilaian dampak lingkungan awal, 

•Desain awal
o kapasitas sistem optimal, 

o ukuran dan tata letak struktur dan peralatan, dan 

o perkiraan jumlah konstruksi yang diperlukan untuk 

perkiraan biaya terperinci. 

•perkiraan biaya rinci (berdasarkan hasil 

desain awal dan investigasi lain selama studi 

kelayakan, 

•studi dasar GRK
o Supaya pengurangan emisi GRK dari proyek PLTS 

diakui dan dijual di pasar karbon domestik atau 

internasional, 

o studi baseline GRK (rencana perluasan jaringan, pola 

konsumsi bahan bakar, dll)

o Rencana Pemantauan ( MP) (data untuk memantau 

pengurangan emisi dari proyek, dan metodologi).

•laporan akhir

•manajemen proyek FS.
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ANALISIS FINANSIAL
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Biaya awal

System Development

Dilakukan setelah hasil FS positif (di Indonesia, FS, 

system development, dan detailed desain termasuk 

di dalam FS).

• Negosiasi kontrak (negosiasi Power Purchase 

Agreement (PPA), terutama tarif penjualan listrik 

ke PLN),

• Izin (sesuai regulasi, misal: izin lingkungan, 

penggunaan lahan, penggunaan sumber daya 

air, dll. di tingat Kab/Kota, Provinsi, dan Pusat),

• Survei lokasi & hak atas tanah (status 

kepemilikan lahan, perencanaan penggunaan 

lahan, ukuran, serta kemungkinan masalah 

hukum. Jalan akses, jalur transmisi dan distribusi, 

gardu induk.

• Validasi & registrasi GRK (validasi oleh pihak 

ketiga yang independen, biaya pendaftaran ke 

UNFCCC),

• Pembiayaan proyek (menegosiasikan kontrak 

dengan PLN, PPA, menyiapkan dokumen hukum, 

mengidentifikasi investor dan mengumpulkan 

dana),

• Hukum & akuntansi (mendirikan perusahaan 

untuk mengembangkan proyek, menyiapkan 

laporan keuangan bulanan dan tahunan, 

akuntansi proyek, dll. )

• Manajemen proyek (biaya pengelolaan semua 

fase pengembangan proyek (tidak termasuk FS 

dan pengawasan konstruksi), humas.
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ANALISIS FINANSIAL
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Biaya awal

Teknik

• Desain lokasi & bangunan (menentukan dan menggambar penempatan fisik),

• Desain mekanik (desain struktur penyangga, makin sulit di kontur tidak rata),

• Desain kelistrikan (integrasi PLTS ke grid, modul PV dan koneksi inverter, sekering, dan 

konduktor),

• Desain sipil (perencanaan konstruksi bangunan, fondasi, akses jalan, dan sistem tanah 

lainnya. Tingkat kesulitan ditentukan oleh akses, kondisi tanah, drainase permukaan, dan 

kondisi fisik lainnya), 

• Tender & kontrak (dikerjakan setelah tugas teknik, tender disiapkan untuk pemilihan 

kontraktor. Proses kontrak diperlukan untuk menegosiasikan dan menetapkan kontrak untuk 

penyelesaian proyek),  

• Pengawasan konstruksi (konsultan pengawas),
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ANALISIS FINANSIAL
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Biaya awal

• Komponen pada sistem PLTS,

• Pembangunan jalan,

• Saluran transmisi (jenis, panjang, tegangan, lokasi dan kapasitas terpasang PLTS, kabel 

udara/bawah tanah),

• Gardu Induk (tergantung lokasi, tegangan, dan kapasitas terpasang PLTS, mungkin butuh 

tambahan seperti beban, pembuang panas, bank kapasitor, peralatan pemantauan, sistem 

kontrol terintegrasi atau SCADA),

• Tindakan efisiensi energi (biaya untuk langkah efisiensi energi, termasuk biaya peralatan 

dan instalasi).

Sistem Pembangkit
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ANALISIS FINANSIAL
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Biaya awal

Keseimbangan sistem & dll.

• Biaya khusus (inverter, struktur penyangga [pakai trakcer/tidak], jasa instalasi), 

• Konstruksi gedung dan halaman,

• Suku cadang (tingkat inventaris bergantung pada keandalan sistem, garansi, kesulitan 

transportasi, dan ketersediaan stok),

• Shipments/transport (komponen PLTS dan konstrksi, kendali logistik sangat penting),

• Pelatihan & komisioning (biasanya murah, karena PLTS sederhana dan perawatan minimal),

• Kontinjensi (15-25% dari biaya BoS),

• Bunga selama konstruksi (tergantung pada durasi konstruksi dan biaya, bervariasi antara 3 

dan 15% dari biaya proyek).
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ANALISIS FINANSIAL
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Biaya tahunan

O&M

• Sewa tanah (pemilik lahan minta kompensasi, negosiasi dengan lahan milik pemerintah),

• Sewa perlaatan/fasilitas lain,

• Pajak properti,

• Asuransi (kerusakan properti, kegagalan peralatan, gangguan bisnis),

• Suku cadang (biasanya peralatan kontrol dan inverter),

• Tenaga kerja (pemantauan, pemeriksaan rutin peralatan, membersihkan kotoran dan debu),

• Pemantauan & verifikasi GRK (jika proyeh CDM atau memiliki CER),

• CSR 

• Administrasi Umum (pembukuan, persiapan laporan tahunan, biaya bank, komunikasi, dll.),

• Kontinjensi (tergantung akurasi FS, biasanya 10-20% dari biaya O&M).
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ANALISIS FINANSIAL
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Biaya Periodik

• Biaya berulang yang dikeluarkan secara berkala untuk menjaga proyek tetap beroperasi.

• Tagihan biaya periodik.
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ANALISIS FINANSIAL
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Parameter Finansial

▪ Umum

o Eskalasi biaya bahan bakar

o Laju inflasi

o Nilai diskon (biasanya 6-11%)

o Tingkat investasi kembali ()

o Usia proyek

▪ Finansial

o Insentif dan hibah,

o Rasio utang (utang/(utang+equity),

o Utang,

o Equity (porsi dari total investasi 

yang didanai langsung oleh 

pemilik fasilitas),

o Tingkat bunga hutang

o Jangka waktu hutang

o Pembayaran hutang tahunan

▪ Analisis pajak penghasilan

o Tarif pajak penghasilan

o Tersedia tax holiday?

o Durasi taks holiday.

▪ Pengehematan dan pemasukan

o Penghematan tahunan (biaya BBM, 

o Pemasukan tahunan (penjualan listrik, 

penjulan karbon/GHG, 

o Pemasukan lain.  
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ANALISIS FINANSIAL
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Kelayakan Finansial

▪ Tingkat Pengembalian Internal (IRR) Sebelum Pajak – ekuitas (%)

o Laba atas ekuitas (return on equity/ROE) atau laba atas investasi (return on investment/ROI), 

sebelum pajak penghasilan,

o IPP membandingkan IRR dengan IRR yang disyaratkan (biasanya, biaya modal). 

o Jika IRR => IRR yang disyaratkan, maka proyek layah secara finansial.

▪ Tingkat Pengembalian Internal (IRR) Sebelum Pajak - aset (%)

o Dihitung berdasarkan asset.

▪ Pengembalian sederhana (simple payback) - tahun

o lamanya waktu untuk mengembalikan modal, dari pendapatan atau penghematan yang dihasilkan. 

o semakin cepat biaya modal kembali, semakin diinginkan investasi tersebut. 

o bukan ukuran seberapa menguntungkan satu proyek, tidak boleh digunakan sebagai indikator 

evaluasi utama.

o berguna sebagai indikator sekunder untuk menunjukkan tingkat risiko investasi. 

▪ Pengembalian ekuitas (equity payback) - tahun

o lamanya waktu untuk mengembalikan ekuitas.
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ANALISIS FINANSIAL
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Kelayakan Finansial
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FORMAT LAPORAN FS

Menurut Peraturan Menteri ESDM 

Nomor 19 Tahun 2016 

1. Ringkasan 

2. Pendahuluan dan Latar Belakang Proyek 
2.1 Kebutuhan akan Proyek 

2.2 Potensi Manfaat dari Proyek 

2.3 Pihak-pihak yang terlibat dalam Proyek (Owner, 

Utilitas, Pemerintah, Pemodal, dll).

3. Deskripsi Teknologi dan Latar Belakang 
3.1 Ikhtisar – Fotovoltaik 

3.1.1 Pasar Fotovoltaik Global 

3.2 Teknologi – Film Tipis, Kristal 

3.3 Inverter – String, Pusat 

3.3.1 Fitur Koneksi Jaringan 

3.3.2 Umur 

45

3.3 Inverter – String, Pusat 

3.3.1 Fitur Koneksi Jaringan 

3.3.2 Umur 

3.4 Sistem Kontrol 
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4. Sektor Kelistrikan Nasional di Negara/Wilayah/Daerah 
4.1 Pembangkit Terpasang, termasuk Energi Terbarukan 

4.2 Target Energi Terbarukan, dan bagaimana proyek akan memenuhi target tersebut

4.3 Kepemilikan/Struktur Market (misalnya Utilitas Tunggal, Deregulasi) 

4.4 Persyaratan Konten Lokal 

4.5 Pembahasan Dampak Proyek Terbarukan untuk Mengurangi Konsumsi Diesel

4.6 Pedoman Kebijakan Indonesia dan Ketersediaan Insentif 

5. Informasi Lokasi 
5.1 Peta/Foto/Lokasi 

5.2 Rincian Kepemilikan Lokasi 

5.3 Jarak Transportasi, Kota Terdekat, Transmisi Terdekat 

5.4 Kondisi Iklim 

5.5 Rincian Vegetasi dan Analisis 
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6. Penilaian Lokasi 

6.1 Peninjauan Tempat dengan Peta Topografi yang Rinci 

6.2 Laporan Kunjungan Tempat 

6.3 Analisis Geoteknik Awal 

6.4 Laporan Hidrologi dan/atau Penilaian Banjir 

6.5 Penilaian Geologi dan Resiko Gempa 

6.6 Penilaian Konstruksi Gedung 

6.6.1 Air, Listrik, Laydown Area, Parkir untuk Pekerja, Ketersediaan Tenaga Kerja Lokal, dll 

6.7 Penilaian Logistik 

6.8 Keamanan dan Keselamatan 

7. Penilaian Dampak Lingkungan dan Sosial 
7.1 Penilaian Lingkungan Awal 

7.2 Penilaian Lingkungan dan Sosial
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8. Rekayasa Teknik 

8.1 Seleksi Peralatan Utama/Asumsi 

8.2 Rancangan Blok 

8.3 Electrical Single Line Diagram (AC Dan DC) 

8.4 Tata Letak Tempat 

8.5 Sistem Kontrol dan Monitoring 

8.6 Daftar Gambar 

9. Studi Interkoneksi Jaringan 

9.1 Perjanjian Penyambungan 

9.2 Pengaturan untuk Kemudahan 

9.3 Karakteristik Substation – Tegangan, Jalur, 

Beban Lokal, Rencana untuk Ekspansi, dll 

9.4 Hasil Studi Dampak Sistem 
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10. Penilaian Energy Yield 
10.1 Penilaian Sumber Tenaga Surya 

10.2 Penilaian Lokasi 

10.3 Masukan Model Tenaga Surya dan Asumsi

10.4 Hasil Energy Yield 

10.4.1 Hasil Untung dan Rugi 

10.4.2 Analisis Ketidakpastian – Hasil P50/P90
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11. Jadwal Proyek 

12. Konstruksi dan Implementasi 

12.1 Struktur Kontrak 

12.2 Pendekatan Konstruksi dan Rencana 

12.3 Pendekatan Konten Lokal 

12.4 Serah Terima 

13 Perkiraan Modal dan Biaya Operasi 

13.1 Capital Expenditures 

13.1.1 Pemasok Peralatan yang Berpotensi 

13.2 Operational Expenditures 

13.2.1 Soft Cost seperti Asuransi, Administrasi, dll

14 Penilaian Keuangan 

14.1 Asumsi 

14.2 Biaya Turnkey EPC 

14.3 Biaya Commissioning 

49

15 Penilaian Resiko 

15.1 Resiko dari Perspektif PT PLN (Persero) 

15.2 Resiko dari Perspektif Calon Pengembang 

PLTS Fotovoltaik 

15.3 Mitigasi Resiko

16. Operasi dan Pemeliharaan 

16.1 Sistem Kontrol dan Monitoring 

16.2 Pemeliharaan Terjadwal dan Tidak 

Terjadwal 

16.3 Frekuensi Kegagalan Komponen 

16.4 Kebutuhan Suku Cadang di Lokasi 

16.5 Waktu yang dibutuhkan untuk 

Mengganti/Memperbaiki Komponen Utam 

17. Decommissioning 

18. Warranty Service 



WEBINAR TREND ENERGI MASA DEPAN | INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL YOGYAKARTA | 29 MEI 2021

FASE PROYEK PLTS
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KOMPLITS T O P

START

Konsep

Lanjut Stop

Pra-FS FS
Pengem-

bangan

Desain

Rinci

Konstruksi,

Komisioning

Pembangunan 

fisik proyek.

Waktu 

dan uang
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CAPEX: 

Rp 35 ribu/Wp
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