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ABSTRAK 

Ketersediaan energi dan efisiensi pemanfaatan lahan merupakan tantangan penting dalam 

pembangunan berkelanjutan di wilayah pedesaan Indonesia. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis kelayakan teknikal dan ekonomi sistem agrivoltaics off-grid sebagai 

solusi energi terbarukan di Desa Wisata Hanjeli. Sistem dirancang menggunakan panel 

surya monocrystalline berkapasitas 6,88 kWp dengan baterai lithium LiFePO₄, dan 

disimulasikan menggunakan perangkat lunak PVsyst. Hasil simulasi menunjukkan bahwa 

sistem mampu memenuhi 99,55% kebutuhan energi tahunan sebesar 8.968 kWh dengan 

nilai performance ratio 70,41% dan solar fraction 99,55%. Namun, analisis ekonomi 

menunjukkan nilai Net Present Value (NPV) sebesar -Rp88.582.457, Internal Rate of 

Return (IRR) -1%, dan Payback Period yang belum tercapai selama umur proyek 25 

tahun. Meski sistem layak secara teknis, hasil analisis menunjukkan bahwa secara 

ekonomi proyek belum layak dijalankan tanpa adanya insentif atau peningkatan efisiensi 

biaya. Penelitian ini merekomendasikan integrasi kebijakan subsidi energi dan optimasi 

desain sistem sebagai langkah strategis dalam pengembangan agrivoltaics di wilayah 

perdesaan. 

Kata Kunci: Agrivoltaics, PLTS Off-grid, Analisis Ekonomi, PVsyst, NPV, IRR, Payback 

Period. 
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ABSTRACT 

Energy availability and land-use efficiency are critical challenges in achieving sustainable 

development in rural areas of Indonesia. This study aims to analyze the technical and 

economic feasibility of an off-grid agrivoltaics system as a renewable energy solution in 

Desa Wisata Hanjeli. The system was designed using 6.88 kWp monocrystalline solar 

panels with LiFePO₄ batteries and simulated using PVsyst software. Simulation results 

show that the system can meet 99.55% of the annual energy demand of 8,968 kWh, with 

a performance ratio of 70.41% and a solar fraction of 99.55%. However, the economic 

analysis reveals a Net Present Value (NPV) of -Rp88,582,457, an Internal Rate of Return 

(IRR) of -1%, and a Payback Period that is not achieved within the 25-year project 

lifetime. While technically feasible, the system is not financially viable without incentives 

or cost-efficiency improvements. The study recommends policy support and design 

optimization as strategic measures to promote agrivoltaics in rural development contexts. 

Keywords: Agrivoltaics, Off-grid PV System, Economic Analysis, PVsyst, , NPV, IRR, 

Payback Period 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Desa Wisata Hanjeli di Kabupaten Sukabumi dikenal sebagai kawasan agrowisata 

yang mengandalkan tanaman hanjeli Coix lacryma-jobi sebagai komoditas utama 

sekaligus identitas budaya lokal. Desa ini memiliki potensi alam yang kaya dan lahan 

pertanian yang cukup luas, namun sebagian wilayahnya menghadapi tantangan 

ketersediaan energi karena belum sepenuhnya terjangkau infrastruktur listrik 

konvensional. Kondisi geografisnya yang berada pada bentang alam Plato Jampang 

membuat tanah cenderung kering, sehingga pengelolaan lahan memerlukan strategi 

adaptif agar tetap produktif. 

Ketersediaan energi dan pemanfaatan lahan secara optimal merupakan dua tantangan 

utama dalam upaya mendukung keberlanjutan energi dan ketahanan pangan serta 

pembangunan pedesaan di Indonesia, khususnya di wilayah yang belum sepenuhnya 

terjangkau oleh infrastruktur energi konvensional. Dalam konteks tersebut, pendekatan 

integratif antara teknologi energi terbarukan dan pertanian mulai diperkenalkan sebagai 

solusi alternatif. salah satunya adalah sistem agrivoltaics, yaitu pemanfaatan lahan secara 

simultan untuk produksi listrik tenaga surya dan kegiatan budidaya pertanian, yang dinilai 

potensial diterapkan pada skala desa mandiri energi [1]. 

Teknologi agrivoltaics off-grid menjadi solusi strategis karena mampu 

menggabungkan produksi energi surya dan kegiatan pertanian dalam satu sistem. 

Penerapannya di berbagai negara berkembang telah menunjukkan bahwa sistem ini dapat 

meningkatkan efisiensi lahan serta memperkuat ketahanan energi dan pangan [2]. Pada 

penelitian lain tanaman cabai di daerah transmigrasi menemukan bahwa inovasi 

agrivoltaics meningkatkan pendapatan petani dengan rasio manfaat biaya (B/C ratio) 

sebesar 1,76 dan margin benefit-cost ratio (MBCR) 1,63, menandakan kelayakan 

ekonomi sistem tersebut dalam skala usaha tani [3]. 

Secara teknis, penggunaan panel surya jenis monocrystalline yang dipasang pada 

mounting struktur tinggi memungkinkan terjadinya pemanfaatan lahan vertikal, tanpa 

mengganggu produktivitas lahan. Sistem penyimpanan energi menggunakan baterai 

LiFePO₄ dan inverter hybrid dapat mendukung beban energi untuk irigasi, lampu jalan, 



2 

 

dan fasilitas edukasi wisata, karena baterai LiFePO₄ memiliki kepadatan energi tinggi, 

siklus hidup panjang, dan keamanan baik untuk sistem off-grid [4]. 

Namun, meskipun sistem ini layak secara teknis, tantangan utamanya terletak pada 

kelayakan ekonomi. Studi oleh [5] dalam konteks kebun anggur di Jerman menunjukkan 

bahwa meskipun integrasi panel surya dapat memberikan manfaat ekologis, nilai NPV 

(Net Present Value) yang negatif dan Payback Period (PP) di atas 20 tahun membuat 

sistem ini belum layak secara finansial tanpa adanya skema insentif atau peningkatan 

efisiensi sistem. 

Pada Analisis dari Malaysia menekankan bahwa sistem fotovoltaik skala kecil 

menghadapi payback period yang panjang, bahkan lebih dari 30 tahun, terutama jika tidak 

mendapatkan subsidi. Ini disebabkan oleh tingginya biaya investasi awal (CAPEX) dan 

fluktuasi biaya peralatan PV. Penelitian ini menekankan pentingnya metode NPV, IRR, 

dan PP dalam menilai proyek, sembari tetap mewaspadai keterbatasan dari metode PP 

yang tidak memperhitungkan nilai waktu uang dan hasil setelah periode pengembalian 

[6] 

Di Indonesia sendiri, proyek PLTS on-grid untuk greenhouse pintar menunjukkan 

hasil menjanjikan IRR sebesar 12,47%, NPV sebesar Rp316 juta, dan Payback Period 

sekitar 8 tahun. Hasil ini dicapai dengan menggunakan simulasi PVSyst yang 

memperhitungkan performa teknis secara rinci [7]. Temuan tersebut memperkuat 

pentingnya pendekatan teknis dan ekonomi secara terpadu. 

Lebih jauh, penelitian oleh [8] menyajikan pendekatan holistik melalui indikator 

seperti Land Equivalent Ratio (LER), Levelized Cost of Energy (LCOE), dan Levelized 

Cost of Agriculture (LCOA) untuk menilai sejauh mana sistem agrivoltaics dapat 

memberikan manfaat ekonomi dibandingkan sistem pertanian atau PV konvensional 

secara terpisah. Metode ini memberikan kerangka evaluasi yang relevan untuk studi 

kelayakan di kawasan seperti Desa Wisata Hanjeli. 

Berdasarkan minimnya penelitian lokal dan hasil studi internasional yang bervariasi, 

dibutuhkan kajian studi kasus untuk mengevaluasi kelayakan sistem agrivoltaics off-grid 

secara menyeluruh di Desa Wisata Hanjeli. Penelitian ini dirancang menggunakan 

simulasi teknis berbasis PVSyst dan pendekatan finansial dengan metode NPV, IRR, serta 

Payback Period, menggunakan asumsi biaya yang relevan dengan kondisi pasar lokal. 

Oleh karena itu peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul "Analisis 



3 

 

Kelayakan Teknikal-Ekonomi Dan Payback Period Sistem Agrivoltaics Pada Studi Case 

Desa Wisata Hanjeli". 

1.2  Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang akan 

dikaji dalam penelitian ini dapat dirumuskan secara spesifik sebagai berikut: 

1. Bagaimana konfigurasi teknis sistem agrivoltaic off-grid yang optimal di Desa 

Wisata Hanjeli? 

2. Bagaimana kelayakan finansial sistem agrivoltaic tersebut berdasarkan analisis 

NPV, IRR, Payback Period, dan BCR? 

1.3  Batasan Masalah 

Untuk menjaga ruang lingkup kajian agar tetap fokus dan terarah dalam menjawab 

rumusan masalah di atas, maka penelitian ini dibatasi oleh hal-hal berikut: 

1. Penelitian ini tidak mencakup proses perancangan sistem, hanya difokuskan pada 

analisis teknis dan evaluasi ekonomi terhadap desain sistem agrivoltaic. 

2. Sistem yang dikaji menggunakan modul surya monocrystalline dengan 

konfigurasi tetap (fixed tilt) 

3. Evaluasi teknis dilakukan secara simulatif berdasarkan parameter desain yang 

tersedia, tanpa pembangunan fisik atau pengujian langsung di lapangan. 

4. Kajian ekonomi mengacu pada data harga komponen dari literatur dan pasar 

terkini, dengan asumsi rasional terhadap suku bunga dan inflasi. 

1.4  Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Menganalisis kinerja teknis sistem agrivoltaic off-grid berdasarkan desain yang 

telah tersedia. 

2. Mengevaluasi kelayakan finansial sistem agrivoltaic berdasarkan perhitungan 

NPV, IRR,  Payback Period, dan BCR. 

1.5  Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini 
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1. Penelitian ini bertujuan memberikan referensi praktis dalam merancang sistem 

agrivoltaics off-grid berbasis simulasi teknis dan analisis keekonomian di desa 

wisata berbasis pertanian.  

2. Menyediakan gambaran teknis dan ekonomis dalam perancangan sistem 

agrivoltaics off-grid, termasuk kapasitas produksi energi, sistem penyimpanan, 

serta proyeksi biaya dan waktu pengembalian modal..  

3. Mendukung penerapan teknologi energi terbarukan yang adaptif dan terjangkau 

di daerah terpencil, sehingga dapat mempercepat adopsi sistem mandiri energi di 

desa wisata, sekaligus meningkatkan produktivitas pertanian secara 

berkelanjutan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan  

1. Sistem PLTS off-grid agrivoltaics dengan konfigurasi 16 modul monocrystalline 

memiliki kapabilitas untuk memenuhi hingga 99,55% dari kebutuhan energi 

harian sebesar 24,5 kWh. Berdasarkan hasil simulasi menggunakan perangkat 

lunak PVsyst, diperoleh nilai solar fraction sebesar 99,55%, yang mencerminkan 

tingkat kemandirian energi yang sangat tinggi dalam skenario off-grid. Nilai 

performance ratio sebesar 70,41% menunjukkan bahwa sistem beroperasi dengan 

efisiensi yang baik dalam konteks teknis. 

2. Secara ekonomi, hasil evaluasi menunjukkan NPV negatif sebesar -Rp 

88.582.457, IRR -1%, BCR 0,87, serta Payback Period yang tidak tercapai dalam 

25 tahun. Sistem tidak layak ini disebabkan oleh tingginya biaya investasi awal 

dan penggantian komponen utama seperti baterai di tahun ke-15. Oleh karena itu, 

diperlukan dukungan seperti subsidi pemerintah, pembiayaan melalui program 

Corporate Social Responsibility, atau skema insentif energi hijau untuk 

menurunkan beban CAPEX dan meningkatkan kelayakan finansial. 

5.2  Saran  

1. Berdasarkan hasil evaluasi teknis dan finansial yang telah dilakukan, terdapat 

sejumlah rekomendasi strategis yang dapat dipertimbangkan untuk meningkatkan 

kelayakan dan efisiensi sistem PLTS off-grid. Unused energy dalam hasil 

simulasi, diperlukan upaya optimalisasi manajemen beban agar energi yang 

dihasilkan panel dapat dimanfaatkan secara maksimal. Hal ini dapat dilakukan 

dengan penjadwalan beban prioritas dan penggunaan teknologi penyimpanan 

energi yang lebih efisien. 

2. Dari sisi finansial, proyek belum layak secara ekonomi pada skenario dasar karena 

NPV negatif dan IRR di bawah tingkat diskonto. Untuk mendorong kelayakan, 

diperlukan strategi seperti subsidi modal, peningkatan tarif listrik, atau penurunan 

biaya awal. Selain itu, penerapan skema pembiayaan berkelanjutan seperti green 

financing, CSR, atau carbon credit dapat menjadi solusi relevan guna 

meningkatkan daya saing dan mendukung transisi energi bersih nasional. 
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