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Abstrak

Pertumbuhan permintaan listrik diperkirakan akan mencapai 2.214 TWh pada tahun 2050, hampir sembilan kali
lipat dari kebutuhan listrik sebesar 25,6 TWh pada tahun 2018. Permintaan listrik di sektor rumah tangga
diperkirakan akan meningkat dari 49% pada 2018 menjadi 58% pada 2050. Masalah ini terutama disebabkan
oleh peningkatan jumlah rumah tangga, yang dapat meningkat dari 67 juta pada 2018 menjadi sekitar 80 juta
pada tahun 2050. Sumber energi yang paling banyak dimanfaatkan oleh teknologi penunjang kehidupan
masnusia saat ini adalah energi listrik. Semua aspek dalam kehidupan masyarakat tidak lepas dari energi listrik
begitupula lingkungan pondok pesantren. Sebagai salah satu lembaga pendidikan yang ada di Indonesia, Pondok
Pesantren mengonsumsi energi listrik yang banyak karena penggunaannya mencakup kebutuhan sehari hari para
santri. Oleh karena itu pondok pesantren membutuhkan listrik yang besar dibanding lembaga pendidikan lain.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis kelayakan teknik dan ekonomis sistem fotovoltaik atap
dengan sistem on-grid 1200 WP di Pondok Pesantren Tanbihul Ghofilin. Dengan menggunakan perangkat lunak
PVsyst 7.2 dan RetScreen, perancangan pembangkit listrik tenaga surya dan rencana investasi untuk instalasi
surya atap berkapasitas 1200 WP ini dapat menghasilkan kelayakan teknis dengan rasio kinerja 81,8% serta
memiliki NPV sebesar Rp 14.182.202 dan nilai balik modal 11,6 tahun.

Kata Kunci : Pembangkit Listrik Tenaga Surya, Teknik, Ekonomis, PVsyst 7.2, RetScreen

PENDAHULUAN penunjang kehidupan masnusia saat ini adalah
energi listrik. Semua aspek dalam kehidupan
Pertumbuhan permintaan listrik masyarakat tidak lepas dari energi listrik begitupula

diperkirakan akan mencapai 2.214 TWh pada tahun
2050, hampir sembilan kali lipat dari kebutuhan
listrik sebesar 25,6 TWh pada tahun 2018. Tingkat
pertumbuhan rata-rata tahunan permintaan listrik
dari 2018 hingga 2050 adalah 7%. Sumber energi
yang paling banyak dimanfaatkan oleh teknologi

lingkungan pondok pesantren. Sebagai salah satu
lembaga pendidikan yang ada di Indonesia, Pondok
Pesantren mengonsumsi energi listrik yang tidak
sedikit karena penggunaannya mencakup kebutuhan
sehari hari para santri meliputi kebutuhan air,
lampu, sarana prasarana lain. Oleh karena itu
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pondok pesantren membutuhkan kebutuhan listrik
yang lebih besar dibanding lembaga pendidikan
lain. Kebutuhan listrik terus tumbuh dengan pesat
dibandingkan dengan jenis energi lainnya. Sesuai
PP No. 79 Tahun 2014 tentang Kebijakan Energi
Nasional, target bauran energi baru dan terbarukan
pada tahun 2025 paling sedikit 23% dan 31% pada
tahun 2050. Indonesia mempunyai potensi energi
baru terbarukan yang cukup besar untuk mencapai
target bauran energi primer tersebut. Indonesia
memiliki total potensi energi terbarukan ekuivalen
442 GW yang dapat digunakan untuk pembangkit
listrik. Dengan potensi energi surya yang sangat
tinggi di Indonesia dan dukungan dari regulator
pemerintah, penggunaan sel surya sebagai sumber
energi akan menjadi solusi atas tingginya kebutuhan
listrik Indonesia di masa mendatang. Pembangkit
listrik tenaga surya (PLTS) merupakan aplikasi
yang menggunakan energi terbarukan dan matahari
sebagai sumber energi utamanya. Oleh karena itu,
tujuan dari penelitian ini adalah untuk membantu
mengurangi beban tagihan listrik di ponpes
Tanbihul ~ Ghofilin  serta  merancang  dan
menganalisis potensi sistem PV atap 1200 WP
dengan sistem on-grid ditinjau dari analisis teknis
dan ekonomi menggunakan perangkat lunak PVSyst
7.2 dan RetScreen. Dengan adanya Pemasangan
PLTS di Pondok Pesantren Tanbihul Ghofiliin,
diharapkan akan didapat keuntungan antara lain:
sebagai supply daya listrik yang dapat mengurangi
biaya operasional mengingat PLTS yang dibangun
adalah PLTS on grid sehingga dapat sinkron dengan
PLN serta dapat menjadi contoh Pondok Pesantren
yang menerapkan pemakaian energi yang ramah
lingkungan.

METODE
1. Lokasi Penelitian

Pada penelitian ini, dilakukan perancangan
pembangkit listrik tenaga surya skala rumah
tangga di Pondok Pesantren Tanbihul Ghofilin
Kabupaten Banjarnegara.

\\:;13.1.‘1' T:.uu-l‘mr.

Tankihul Ghadiin

Gambar 1. Lokasi Penelitian

2. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dilakukan dengan
cara observasi yaitu penelitian dilakukan dengan
cara mengumpulkan data-data yang akan
dijadikan bahan dasar dalam perancangan PLTS.

3. Komponen yang diperlukan
Komponen utama yang akan ditentukan

adalah panel surya dan inverter. Pada komponen
panel surya memiliki sepuluh alternatif pilihan
dengan satu inverter. Alternatif pilihan untuk
panel surya adalah panel surya dengan tipe
polycrystalline dan monocrystalline yang masing-
masing memiliki daya 1200 Wp. Sedangkan
alternatif untuk inverter yang akan dipilih adalah
inverter solis mini 1500 4G memiliki kapasitas
1500Watt dengan efisiensi maksimal sebesar
97,2%. Adapun alternatif komponen untuk PLTS
yang akan dimasukkan ke dalam perangkat lunak
PVSyst 7.2 untuk disimulasikan  dalam
perencanaan PLTS atap adalah sebagai berikut.

Tabel 1. Spesifikasi panel surya variasi 1-5 tipe
polycrystalline

Spesifikasi V1 V2 V3 V4 V5

Daya Maksimum 455\ 120w 150 W 200W 300 W
(Pmax)
Tegangan Open ) o\, 915y 216V 432V 434V
Circuit (Voc)

Arus Sr(‘lc;rct)c"c“'t 646A 772A 97A 65A 9T2A
Tega?\%f;‘p';"aks' 172V 172V 172V 344V 362V
Arus Maks. (Imp)  581A 698A 872A 58lA 828A
Modul Efisiensi (%) 13,17 1429 1481 1440 1546
Dimensi (mm x 1062 1244 1500 1400 1956 x

mm) X715 X675 x675 x992 992
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Tabel 2. Spesifikasi panel surya variasi 6-10 tipe
monocrystaline

Var. Panel Surya

Inverter

Konfigurasi
Array

Spesifikasi V6 V7 V8 V9 V10
Daya Maksimum 100W 150W 200W 300W 400 W
(Pmax)
Tegangan Open 21,6 21,6 432 444 49,44
Circuit (Voc)
Arus Short Circuit 6,46 A 9,7A 6,09A 899A 10,86A
(Isc)
Tegangan Maks. 17,2 17,2 35,2 36,7 40,36
(Vmp)
Arus Maks. (Imp)  5,81A 872A 5,69A 8,17A 992A
Modul Efisiensi (%) 15,47 14,81 15,67 15,46 19,83
Dimensi (mm x 1195 1500 1580 1956 2025 x
mm) x541 x675 x808 x992 996

Tabel 3. Spesifikasi Inverter Solis Mini 1500 4G

Spesifikasi Nilai
Input DC
Daya Array Surya Maksimal 1800 W
Tegangan DC Maksimal 600 V
Tegangan Start 60 V
Arus Masukkan Maksimal 11A
Rentang Tegangan MPPT 50-500 V
Output AC
Daya Keluaran Terukur 1500 W
Daya Keluaran Maksimal 1700 W
Rentang Tegangan Grid Nominal 220/230 V
Arus Keluaran Maksimal 8,1 A
Data Umum
Efisiensi Maksimal 97,2%

Dimensi (mm) 310x 373 x 160

Berdasarkan alternatif komponen diatas,
maka PLTS atap yang akan disimulasikan memiliki
sepuluh alternatif konfigurasi yang dapat dilihat
pada tabel 4 sebagai berikut.

Tabel 4. Variasi konfigurasi komponen PLTS

Tabel 4 (Lanjutan)
Solarland Poly
3 150 Wp Voc
(21,6V) Isc (9,7A)
Solarland Poly
4 200 Wp Voc
(43,2V) Isc (6,5A)
Shinyoku Poly
300 Wp Voc
(43,4V) Isc
(9,72A)
Solarland Mono
100 Wp Voc
(21,6V) Isc
(6,46A)
Solarland Mono
7 150 Wp Voc
(21,6V) Isc (9,7A)
Solarland Mono
8 200 Wp Voc (43,2
V) Isc (6,09 A)
Solarland Mono
9 300 Wp Voc (44,4
V) Isc (8,99 A)
OSDA Mono 400
10 Wp Voc (49,44
V) Isc (10,86 A)

(O}

(o)}

Solis Mini 1500-4G
Max Vin (600V)
Max Iin (11A)
Solis Mini 1500-4G
Max Vin (600V)
Max lin (11A)

Solis Mini 1500-4G
Max Vin (600V)
Max lin (11A)

Solis Mini 1500-4G
Max Vin (600V)
Max lin (11A)

Solis Mini 1500-4G
Max Vin (600V)
Max lin (11A)
Solis Mini 1500-4G
Max Vin (600 V)
Max Iin (11 A)
Solis Mini 1500-4G
Max Vin (600 V)
Max Iin (11 A)
Solis Mini 1500-4G
Max Vin (600 V)
Max Iin (11 A)

8 modul seri
Voc (172,8 V)
Isc (9,7 A)

6 modul seri
Voc (259,2 V)
Isc (6,5 A)

4 modul seri
Voc (173,6 V)
Isc (9,72 A)

12 modul seri
Voc (259,2 V)
Isc (6,46 A)

8 modul seri
Voc (172,8 V)
Isc (9,7 A)

6 modul seri
Voc (259,2 V)
Isc (6,09 A)
4 modul seri
Voc (177,6 V)
Isc (8,99 A)
3 modul seri
Voc (148,32 V)
Isc (10,86 A)

Setelah  diperoleh

alternatif

konfigurasi

Var. Panel Surya Inverter KOR?S:;Z‘SI
Slo é%rwd$§ly Solis Mini 1500-4G 12 modul seri
! 216V) Iso Max Vin (600V)  Voc (2592 V)
(6,46A) Max lin (11A) Isc (6,46 A)
Slo zlzrh\;ld\l;giy Solis Mini 1500-4G 10 modul seri
2 Lol MaxVin(600V)  Voc216V)Ise
(7,72A) Max lin (11A) (7,72 A)

inverter dan array dari masing — masing variasi,
pada gambar 2 berikut ini merupakan contoh single
line diagram untuk variasi 10.

MVERTER

PEAGIANTAR AL
MDD O
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Gambar 2. Single line diagram dari variasi 10

4. Diagram Alir Penelitian

Dalam penelitian ini, perangkat lunak PVSyst
digunakan untuk mengetahui performa suatu
pembangkit listrik tenaga surya dan sebagai alat
untuk melakukan analisa teknikal, sedangkan
perangkat lunak Retscreen digunakan untuk
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mengevaluasi produk energi dan biaya siklus
hidup dari energi terbarukan. Flowchart penelitian
yang berjudul “Studi Perancangan PLTS On-Grid
1200wp Ditinjau Teknik dan Ekonomis di Pondok
Pesantren Tanbihul Ghofilin Banjarnegara” dapat
dilihat pada Gambar 1.

Miulai

Pemahaman Dasar Teort PLTS
dan Analisis Ekonomi PLTS

I
Studi Literatur Jumal dan
Penelitian Terkait

|
Identifikasi dan Pengumpulan
Data Pendukung

Pﬂfancanzan Sistem dan
i D sain PLTS

Simulast denqan PVSystdan
Retscrem

Teknik dari Hasil Simulasi

Analiss Tel\ml\ dan Ekonomi |

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. Flowchart penelitian

5. Tahap Penelitian
Beberapa tahap yang dilaksanakan selama
penelitian, sebagai berikut:
e Pemahaman dasar teori dan studi literatur
Melakukan analisis mengenai studi terkait
dengan  maksud  mengidentifikasi  serta
mengevaluasi permasalahan. hambatan,
kesempatan dan kebutuhan yang diperlukan
untuk penelitian.
e Pengumpulan data
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data
berupa bahan-bahan pustaka yang berhubungan
dengan penelitian.
e Simulasi pada perangkat lunak
Setelah dilakukan pengumpulan data, pada
tahap ini dilakukan perancangan konsep yang
dibutuhkan dan simulasi pada perangkat lunak
yang digunakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
e Hasil Pengumpulan Data

Tabel 5. Data insolasi, suhu, diffuse radiation dan
kecepatan angin di Banjarnegara

Data
Radiasi Diffuse
Bulan (KWh/m?/ Suhu Radiatiozn Kecepatan
. (°C) (kWh/m”/  Angin (m/s)
hari) .
hari)

Januari 4,33 25,1 2,34 2,67
Februari 4,52 25,1 2,39 2,66
Maret 4,58 25,4 2,32 2,08
April 4,65 25,7 2,07 1,88
Mei 4,61 25,5 1,78 2,18
Juni 4,43 24,7 1,65 2,46
Juli 4,65 23,9 1,67 2,73
Agustus 4,94 23,8 1,87 2,92
September 5,19 24,7 2,13 2.9
Oktober 4,96 25,6 2,36 2,53
November 4,46 25,6 2,34 2,15
Desember 4.6 25,3 2,32 2,32
Rata — Rata 4,66 25,0 24,59 2,46

Seperti pada Tabel 5 diatas, lokasi penelitian
memiliki rata — rata radiasi matahari tahunan
sebesar 4,66 kWh/m2/hari, rata — rata kecepatan
angin sebesar 2,46 m/s dan rata — rata temperatur
wilayah Kota Banjarnegara didapat dari Badan
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika, Stasiun
Klimatologi Banjarnegara sebesar 25,0°C.

Berdasarkan kondisi di lokasi pemasangan,
perencanaan PLTS menggunakan tipe penyangga
tetap (fixed tilted plane) dengan kemiringan yang
disesuaikan dengan kondisi atap yaitu sebesar 30°
dan azimuth 10°.

Gambar 4. Orientasi dari panel surya

Perkiraan beban harian dilokasi penelitian
dilakukan dengan cara observasi manual dan
periodik guna mengetahui perkiraan beban harian
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yang digunakan setiap harinya. Pada lokasi
penelitian memiliki kapasitas terpasang 7700 VA.
Berikut ini akan ditampilkan data profil beban

harian dilokasi penelitian.

Tabel 6. Data profil beban harian saat hari kerja

Beban Jumlah Daya Waktu Energi
Lampu kelas 96 15 10 14400
Lampu koridor lantai 1-3 9 8 14 1008
Lampu kamar mandi lantai 1-3 6 15 10 900
Lampu TL lorong lantai 1-3 33 15 14 6930
Lampu LED lorong lantai 1-3 6 8 14 672
LCD 4 220 4 3520
Kipas Angin 30 30 7 6300
Laptop 30 30 7 6300
Total 40.030
Tabel 7. Data profil beban harian saat hari libur
Beban Jumlah Daya Waktu Energi
Lampu kelas 96 15 - -
Lampu koridor lantai 1-3 9 8 14 1008
Lampu kamar mandi lantai 1-3 6 15 - -
Lampu TL lorong lantai 1-3 33 15 14 6930
Lampu LED lorong lantai 1-3 6 8 14 672
LCD 4 220 - -
Kipas Angin 30 30 - -
Laptop 30 30 - -
Total 8.610
e Hasil Simulasi
Setelah  menentukan dan  memasukkan

seluruh data, simulasi dapat dijalankan dengan
menggunakan perangkat lunak PVSyst 7.2. Hasil
simulasi PVSyst 7.2 pada perencanaan PLTS atap
skala rumah tangga variasi 1 sampai 10 akan
memperoleh loss diagram yang nantinya akan
digunakan sebagai data untuk masukkan software
RetScreen.

L e
me mr i - wm—

e e v p—
—— e = —

—— —— 17T o~

. —

—— Leery v e

B et

Gambar 5. Contoh loss diagram dari variasi 1

Pada gambar 5 merupakan salah satu contoh
dari ke sepuluh variasi loss diagram yang
dihasilkan dari software PVSys 7.2. Dengan cara
yang sama akan diperoleh juga loss diagram untuk
variasi 2 sampai 10. Sehingga akan diperoleh data
penggunaan dari solar dan untuk grid seperti pada
tabel 8 berikut ini.

Tabel 8. Data penggunaan dari solar dan grid

Variasi T enggunaan Untuk Grid
dari Solar

1 1186 471
2 1202 477
3 1151 458
4 1145 456
5 1180 469
6 1189 472
7 1151 458
8 1180 469
9 1171 465
10 1218 483

Pada tabel 8 diatas, data penggunaan solar
dan grid akan digunakan untuk analisis ekonomis.

e Analisis Teknikal dan Ekonomis
a. Analisis Teknikal
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Berdasarkan hasil simulasi pada perangkat
lunak PVSyst 7.2 dapat diperoleh perbandingan
masing — masing variasinya seperti pada tabel 9
berikut.

Tabel 9. Perbandingan hasil simulasi PLTS atap 10
variasi

Energi Listrik Keluaran

Variasi Inverter (kWh) Rasio Kinerja (%)
1 1657 79,76
2 1679 80,82
3 1610 77,47
4 1601 77,05
5 1649 79,39
6 1661 79,96
7 1610 7747
8 1649 79,35
9 1637 78,79
10 1701 81,88

Pada Tabel 9 merupakan data yang diperoleh
dari keluaran PVSyst 7.2 pada masing — masing
variasi.

Performance Ratio

84
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Gambar 6. Grafik performance ratio 10 variasi

Pada gambar 6, dapat dilihat grafik rasio
Kinerja masing — masing variasi, variasi dengan
rasio terbesar adalah variasi 10 sebesar 81,88%
dan variasi yang memiliki rasio kinerja terkecil
adalah variasi 4 sebesar 77,05%.

b. Analisis Ekonomis
Kelayakan suatu investasi PLTS atap yang
akan dirancang pada lokasi penelitian ditentukan
berdasarkan Net Present Value (NPV) dan Metode
Payback Period (PBP). Hasil simulasi dipengaruhi
oleh biaya total investasi yang harus dikeluarkan,

biaya penghematan serta penjualan energi listrik,
biaya operasional, discount rate dan nilai inflasi.
Biaya total investasi masing-masing Vvariasi
didapat dari survey toko offline dan online di
berbagai e-commerce di Indonesia sedangkan
discount rate dan inflasi diperoleh dari laman
resmi Bank Indonesia. Biaya investasi untuk
masing-masing komponen pada perancangan
system PLTS atap skala rumah tangga dari 1
sampai 10 di lokasi penelitian dapat dilihat pada
tabel 10 berikut.

Tabel 10. Perbandingan biaya investasi awal
PLTS masing-masing variasi

Variasi Investasi Awal
Rp 34.804.930
Rp 34.099.625
Rp 33.540.400
Rp 33.564.892
Rp 31.054.428
Rp 35.284.982
Rp 34.740.400
Rp 34.467.908
Rp 34.054.428
Rp 25.599.598

SBoo~wouswnR

Pada Tabel 10 diatas, harga investasi awal
terdiri dari harga komponen utama yaitu panel
surya dan inverter, harga komponen pendukung
seperti penyangga panel surya, proteksi, kabel,
grounding, dan biaya lainnya seperti kebutuhan
komponen pelengkap serta jasa.

Menurut Peraturan Mentri ESDM Nomor 49
tahun 2018 bab 3 pasal 6 ayat 1 disebutkan bahwa
Energi listrik Pelanggan PLTS Atap yang diekspor
dihitung berdasarkan nilai kWh Ekspor yang
tercatat pada meter kwWh ekspor-impor dikali 65%
(enam puluh lima persen). Karena pada bangunan
lokasi penelitian termasuk kedalam golongan S2,
sehingga tarif yang berlaku adalah Rp 1.444,7
/kKWh. Sehingga 65% dari Rp 1444,7 /kwWh adalah
Rp 939 /kWh. Sehingga penghematan listrik dan
penjualan listrik masing-masing variasi dapat
dilihat pada tabel 11 berikut.

Tabel 11. Perbandingan pendapatan sistem PLTS
masing-masing variasi

Jumlah Jumlah Total
Penghematan  Penjualan  Pendapatan (per

Variasi
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Energi Energi Tahun)
Listrik (Per Listrik
Tahun) (per
Tahun)
1 1186 471 Rp 2.155.683,20
2 1202 477 Rp 2.184.432,40
3 1151 458 Rp 2.092.911,70
4 1145 456 Rp 2.082.365,50
5 1180 469 Rp 2.145.137,00
6 1189 472 Rp 2.160.956,30
7 1151 458 Rp 2.092.911,70
8 1180 469 Rp 2.145.137,00
9 1171 465 Rp 2.128.378,70
10 1218 483 Rp 2.213.181,60

Berdasarkan Tabel 11, penghematan energi
listrik yang dimaksud adalah energi listrik yang
dihasilkan panel surya dan dipakai sendiri untuk
menyuplai kebutuhan beban sesuai dengan hasil
simulasi pada perangkat lunak PVSyst 7.2.
Sedangkan  penjualan energi yang dimaksud
adalah energi listrik yang dihasilkan panel surya
dan disalurkan ke jaringan PLN. Untuk
menghitung nilai NPV digunakan persamaan
berikut.

PWB = ¥.{_o Cb.(FBP), )
NPV = PWB — PWC 3)

Sedangkan untuk menghitung nilai PBP
digunakan persamaan sebagai berikut.

kpgpy = Yk oCF.(FBP), =0 4)

Dengan menggunakan keempat persamaan
tersebut didapatkan nilai NPV dan PBP dengan
menggunakan inflasi tahun 2020 sebesar 1,68%
dan discount rate Juni 2021 sebesar 3,5% untuk
masing-masing variasi seperti pada tabel 12
berikut.

Tabel 12. Perbandingan nilai NPV dan PBP
masing-masing variasi

Variasi Nilai NPV Nilai PBP
1 Rp 1.983.786 16,3
2 Rp 3.405.642 15,7
3 Rp 2.245.103 16,2
Variasi Nilai NPV Nilai PBP
Tabel 12 (Lanjutan)
4 Rp 2.004.700 16,3
5 Rp 6.273.831 14,6

6 Rp 1.513.202 16,5
7 Rp 804.940 16,8
8 Rp 2.177.206 16,2
9 Rp 2.350.036 16,1
10 Rp 14.182.202 11,6

Pada Tabel 12 dapat dilihat apabila nilai NPV
> 0, investasi yang dilakukan memberikan
manfaat dan proyek bisa dijalankan. Apabila nilai
NPV < 0, investasi yang dilakukan akan
mengakibatkan kerugian sehingga proyek akan
ditolak. Apabila nilai NPV = 0, investasi yang
dilakukan tidak mengakibatkan untung maupun
merugi. Berdasarkan tabel 12, terlihat nilai NPV
masing-masing variasi bernilai lebih dari 0,
sehingga dapat dikatakan bahwa investasi PLTS
atap skala rumah tangga untuk masing-masing
variasi sudah layak untuk dilaksanakan.

Berdasarkan tabel 12, nilai PBP pada masing-
masing variasi bernilai kurang dari 25 tahun
sehingga dapat dikatakan bahwa investasi PLTS
atap skala rumah tangga untuk masing-masing
variasi layak dilaksanakan, dimana investasi
dengan nilai PBP terkecil adalah variasi 10
sebesar 11,6 sehingga investasi yang paling cepat
mengalami balik modal adalah investasi variasi
10.

KESIMPULAN

Sistem pembangkit listrik tenaga surya (PLTS)
yang dirancang pada penelitian ini adalah sistem
pembangkit yang terhubung dengan jaringan (on-grid).
Perencanaan pembangkit listrik tenaga surya ini
memiliki 10 variasi yang masing-masing memiliki daya
1200 Wp dan inverter 1500 W. Energi listrik yang
dihasilkan dari PLTS atap skala rumah tangga yang
dirancang pada lokasi penelitian ini berkisaran antara
1601 — 1701 kWh dengan rasio kinerja berkisar antara
77,05 — 81,88 %. Berdasarkan rasio kinerja yang
diperoleh, variasi yang paling layak dilaksanakan
berdasarkan hasil simulasi pada penelitian ini adalah
variasi 10 dengan nilai rasio kinerja tertinggi sebesar
81,88%.

Berdasarkan analisis ekonomi Teknik yang

dilakukan, investasi yang paling layak
dilaksanakan adalah variasi 10, karena memiliki
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nilai NPV terbesar, yaitu Rp 14.182.202 dan nilai
PBP terkecil yaitu 11,6.
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