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Abstrak

Meningkatnya Tarif Dasar Listrik (TDL) menjadi beban signifikan bagi rumah tangga non-subsidi di Indonesia. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas dan kelayakan ekonomi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap sebagai
solusi untuk mengurangi tagihan listrik. Dengan pendekatan metode campuran pada 25 rumah tangga berdaya 900 VA ke
atas , penelitian ini mengkaji konsumsi energi aktual, merancang kapasitas sistem PLTS sesuai batasan regulasi, dan
mengevaluasi metrik keekonomiannya. Hasil analisis menunjukkan bahwa meskipun biaya investasi awal cukup tinggi,
berkisar antara Rp 16,5 juta hingga Rp 78,2 juta , PLTS Atap mampu memberikan penghematan tagihan bulanan yang
sangat signifikan, antara 57% hingga 100%. Periode pengembalian investasi (Payback Period) juga terbukti menarik, yaitu
berkisar antara 4,5 hingga 10 tahun , di mana sistem berkapasitas lebih besar menunjukkan waktu pengembalian yang lebih
cepat. Studi ini mengidentifikasi bahwa hambatan utama adopsi bersifat finansial dan birokrasi. Oleh karena itu,
disimpulkan bahwa keberhasilan adopsi PLTS di masa depan sangat bergantung pada ketersediaan skema pembiayaan
inovatif untuk meningkatkan aksesibilitas masyarakat.

Kata Kunci : PLTS Atap, Efisiensi Biaya, Kelayakan Ekonomi, Energi Terbarukan, Bangunan.
Abstract

The rising Basic Electricity Tariff (TDL) poses a significant burden on non-subsidized households in Indonesia. This
research aims to analyze the effectiveness and economic feasibility of Rooftop Photovoltaic (PV) Systems as a solution
to reduce electricity bills. Using a mixed-method approach on 25 households with power capacities of 900 VA and above
, this study examines actual energy consumption, designs appropriate PV system capacities according to regulatory
limits, and evaluates their economic metrics. The analysis results show that despite a substantial initial investment cost,
ranging from IDR 16.5 million to IDR 78.2 million, Rooftop PV can provide very significant monthly bill savings, between
57% and 100%. The investment Payback Period is also proven to be attractive, ranging from 4.5 to 10 years , with
larger capacity systems demonstrating a faster return time. This study identifies that the main adoption barriers are
financial and bureaucratic. Therefore, it is concluded that the success of future PV adoption will heavily depend on the
availability of innovative financing schemes to improve public accessibility
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1. Introduction

Energi memegang peranan vital sebagai fondasi utama yang menopang seluruh aktivitas kehidupan masyarakat
dan berfungsi sebagai motor penggerak pertumbuhan perekonomian di suatu daerah [1]. Dalam kehidupan
modern, manifestasi utama dari energi ini adalah listrik, hampir semua aspek kehidupan tidak terlepas dari
penggunaannya, terutama dalam lingkup bangunan yang kini ditandai dengan pemakaian beragam peralatan
seperti kulkas, AC, mesin cuci, dan penanak nasi [2]. Tingginya permintaan energi listrik untuk menopang
gaya hidup ini sayangnya masih bergantung pada sumber energi fosil konvensional yang cadangannya terbatas
dan terus berkurang setiap tahun [3]. Lebih lanjut, ketergantungan ini juga berdampak langsung pada ekonomi
bangunan melalui kenaikan Tarif Dasar Listrik (TDL), yang pada akhirnya dapat menurunkan daya beli serta
standar hidup masyarakat.

Di Indonesia, tanggung jawab untuk penyediaan dan pengelolaan energi listrik bagi masyarakat diemban oleh
PT Perusahaan Listrik Negara (Persero) atau yang lebih dikenal sebagai PLN [4]. Sebagai Badan Usaha Milik
Negara (BUMN), PLN memegang mandat untuk mengelola infrastruktur kelistrikan secara terintegrasi, mulai
dari proses pembangkitan, transmisi, hingga distribusi listrik ke seluruh penjuru negeri, termasuk ke jutaan
bangunan. Oleh karena itu, seluruh mekanisme terkait layanan, penetapan tarif, dan penggolongan pelanggan
diatur sepenuhnya oleh perusahaan ini, menjadikannya figur sentral dalam dinamika kelistrikan nasional [5].

Dalam konteks penyediaan listrik di Indonesia, PT Perusahaan Listrik Negara (PLN) mengklasifikasikan
pelanggan bangunan ke dalam beberapa golongan tarif berdasarkan batasan daya listrik yang terpasang, yang
diukur dalam satuan Volt-Ampere (VA) [6]. Menurut Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Republik
Indonesia ada 13 golongan pelanggan PLN yang bervariasi [7]. Diantaranya :

Table 1. Golongan Pelanggan PLN

Jenis Golongan Batas Daya
R-1/TR 900 VA
R-1/TR 1.300 VA
R-1/TR 2.200 VA
R-2/TR 3.500 - 5.500 VA

R-3/TRTM >6.600 VA
B-2/TR 6.600 VA — 200 kVA

B-3/TRTT >200kVA
I-3/TM >200kVA
I-4/TT >30.000 kVA
P-1/TR 6.600 VA — 200 kVA
P-2/TM >200kVA
P-3/TR -

L/TRTMTT -

Implikasi dari klasifikasi ini sangat signifikan: semakin tinggi daya terpasang, semakin besar kapasitas
penggunaan peralatan elektronik secara bersamaan, namun pelanggan tersebut juga masuk ke dalam kategori
non-subsidi yang tarif per kilowatt-hour (kWh) nya lebih tinggi dan lebih rentan terhadap fluktuasi harga [8].

Kenaikan Tarif Dasar Listrik (TDL) bukanlah fenomena yang terjadi secara acak, melainkan hasil dari
mekanisme penyesuaian tarif (tariff adjustment) yang dipengaruhi oleh berbagai faktor makroekonomi [9].
Tiga indikator utama yang menjadi acuan pemerintah dalam menetapkan TDL untuk golongan non-subsidi
adalah nilai tukar Dolar Amerika terhadap Rupiah, harga minyak mentah Indonesia (Indonesian Crude
Price/ICP), dan tingkat inflasi. Ketika harga energi primer di pasar global naik atau nilai tukar Rupiah
melemah, biaya produksi listrik oleh PLN akan membengkak [10]. Beban biaya ini kemudian diteruskan
kepada pelanggan non-subsidi melalui penyesuaian TDL secara berkala. Akibatnya, masyarakat dari golongan
ini menghadapi ketidakpastian biaya energi bulanan yang terus merangkak naik, memperkuat tekanan ekonomi
yang telah disebutkan sebelumnya.

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas, tarif listrik PLN untuk bangunan pada tahun 2025
divisualisasikan dalam sebuah diagram perbandingan [11]. Yang disajikan sebagai berikut :
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Gambar 1 Grafik Harga Golongan Pelanggan Bangunan

Menjawab tantangan ganda tersebut, pengembangan sumber energi terbarukan atau energi alternatif menjadi
fokus utama di berbagai belahan dunia. Berbagai solusi telah dieksplorasi untuk menggantikan ketergantungan
pada fosil, mulai dari Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) yang memanfaatkan aliran sungai deras, energi
panas bumi (geotermal) yang mengekstraksi uap dari inti bumi sebuah potensi besar bagi negara di Cincin Api
Pasifik seperti Indonesia hingga tenaga angin yang mengubah energi kinetik menjadi listrik melalui turbin
raksasa. Di antara berbagai pilihan ini, energi surya yang mengkonversi radiasi matahari menjadi listrik melalui
sel fotovoltaik, menunjukkan potensi paling menonjol untuk aplikasi skala bangunan. Sifatnya yang modular,
kemudahan instalasi di atap rumah, dan tren biaya teknologi yang terus menurun menjadikannya kandidat
utama sebagai solusi energi yang bersih dan ekonomis bagi masyarakat luas [12].

Pemanfaatan energi surya melalui instalasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap, yang dikenal luas
sebagai panel surya, merupakan salah satu solusi efektif untuk mereduksi biaya tagihan listrik bulanan pada
skala bangunan. Secara mendasar, panel surya terdiri dari sel-sel fotovoltaik yang berfungsi menangkap energi
sinar matahari dan mengubahnya secara langsung menjadi arus listrik searah (DC). Arus DC ini kemudian
dialirkan ke sebuah perangkat bernama inverter, yang bertugas mengkonversinya menjadi arus bolak-balik
(AC) sehingga dapat digunakan untuk menyalakan berbagai peralatan listrik di rumah [13]. Meskipun
teknologinya sudah matang, masih banyak masyarakat yang ragu untuk mengadopsinya karena persepsi biaya
investasi awal yang tinggi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis kelayakan
ekonomi secara komprehensif terhadap implementasi PLTS Atap, yang mencakup estimasi potensi
penghematan bulanan serta perhitungan periode titik impas (payback period) sebagai tolok ukur kelayakan
investasi bagi bangunan di Indonesia.

Gambar 2 Rooftop Panel Surya
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Secara struktural, sebuah panel surya merupakan rangkaian seri dari sejumlah sel surya, di mana setiap sel
yang umumnya terbuat dari material semikonduktor seperti silikon berfungsi untuk mengkonversi energi dari
cahaya matahari menjadi listrik. Besarnya daya listrik yang mampu dihasilkan oleh panel ini sangat ditentukan
oleh beberapa faktor, yaitu intensitas radiasi surya yang diterima, total luas permukaan, serta suhu operasional
panel itu sendiri. Berlandaskan prinsip kerja ini, energi surya kini menjadi solusi strategis untuk mengatasi
beban biaya akibat kenaikan tarif listrik konvensional, terutama bagi pelanggan non-subsidi. Keunggulan
utamanya terletak pada sumber energinya yang tak terbatas dan tanpa biaya, yaitu radiasi matahari. Potensi ini
menjadi sangat signifikan bagi Indonesia, yang secara geografis berada di garis khatulistiwa dan diberkahi
dengan iradiasi surya melimpah, dengan rata-rata intensitas mencapai 4.8 kWh/m? per hari di seluruh
wilayahnya [14]. Berikut adalah contoh cara kerja panel surya.

SUNLIGHT

ELECTRON FLOW ”%‘/—

Gambar 3 Cara Kerja Panel Surya

Dalam kajian terdahulu telah mengonfirmasi kelayakan investasi PLTS Atap dengan memproyeksikan potensi
penghematan jangka panjang yang signifikan, mencapai sekitar Rp 22.800.000 selama 20 tahun masa pakai
sistem. Proyeksi ini didasarkan pada temuan penghematan rata-rata bulanan sebesar Rp 100.000, yang berasal
dari penurunan beban tagihan dari kisaran awal Rp 300.000-Rp 400.000 menjadi Rp 200.000-Rp 300.000
pasca-instalasi. Hebatnya, studi tersebut juga mengindikasikan bahwa titik impas atau pengembalian modal
investasi dapat tercapai dalam periode yang sangat singkat, yaitu hanya satu tahun [16].

Studi lain dengan pendekatan berbeda, yang berfokus pada proyeksi biaya jangka panjang, memberikan bukti
serupa. Dalam sebuah analisis pada rumah tipe 86, diperkirakan total biaya listrik selama 25 tahun akan
mencapai Rp 670.831.098 jika sepenuhnya bergantung pada jaringan konvensional. Sebagai perbandingan,
total biaya dengan mengimplementasikan sistem panel surya diestimasi hanya sebesar Rp 415.696.441.
Perbandingan ini secara jelas menunjukkan potensi penghematan absolut mencapai Rp 255.134.656, atau setara
dengan efisiensi biaya hingga 52% selama periode tersebut [17].

Penelitian lain mengenai kelayakan ekonomi instalasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap di
Thailand. Dalam penelitian tersebut, ditemukan bahwa penerapan skema Feed-in Tariff (FiT) secara signifikan
memperbaiki indikator keekonomian. Menariknya, semua variasi ukuran PLTS Atap yang menggunakan
skema FiT menunjukkan hasil yang seragam, yaitu Discounted Payback Period (DPP) selama 6,1 tahun,
Internal Rate of Return (IRR) sebesar 15%, dan Profitability Index (PI) senilai 2,57. Nilai-nilai ini terbukti
lebih unggul dibandingkan dengan skenario instalasi tanpa skema FiT. Meskipun demikian, studi tersebut juga
menekankan bahwa instalasi berkapasitas lebih besar mampu memproduksi total energi listrik yang lebih
banyak, sehingga pada akhirnya dapat memberikan manfaat ekonomi yang lebih optimal bagi penggunanya
[18].

Studi terkait di Vietnam mengidentifikasi faktor-faktor kunci yang mempengaruhi periode pengembalian
modal sistem PLTS Atap. Dengan asumsi biaya investasi 666,4 USD/kWp, periode pengembalian dapat
bervariasi dari 43 bulan (jika seluruh energi dikonsumsi sendiri) hingga 131 bulan (jika seluruh energi dijual
ke jaringan). Para peneliti menyimpulkan bahwa hasil studi mereka dapat dimanfaatkan baik oleh konsumen
untuk perencanaan kapasitas sistem, maupun oleh pemerintah sebagai landasan dalam penetapan kebijakan
feed-in tariff di masa mendatang [19].

Lebih jauh, efektivitas implementasi PLTS Atap sangat berkorelasi dengan tingkat konsumsi listrik sebuah
bangunan. Secara umum, semakin tinggi konsumsi listrik bulanan, semakin besar pula potensi penghematan
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yang bisa diraih. Dalam konteks ini, kelompok pengguna yang paling diuntungkan adalah pelanggan dengan
daya terpasang 900 VA atau lebih. Studi pendahuluan menunjukkan bahwa rata-rata konsumsi energi untuk
segmen ini berada pada rentang 250-400 kWh per bulan, sebuah angka yang cukup besar untuk membuat
dampak dari produksi energi PLTS terasa signifikan pada tagihan akhir [16][17].

Dengan demikian, untuk menjembatani antara potensi teoretis energi surya yang menjanjikan dan kebutuhan
praktis masyarakat akan solusi penghematan, maka fokus utama dari penelitian ini adalah menyajikan sebuah
studi kelayakan (feasibility study) yang komprehensif dan membumi. Penelitian ini secara spesifik akan
mengevaluasi implementasi PLTS Atap pada bangunan, dengan menganalisis data konsumsi aktual yang
diperoleh dari survei lapangan. Hasilnya diharapkan dapat memberikan gambaran yang jelas mengenai potensi
reduksi tagihan listrik dan proyeksi keuntungan jangka panjang, sehingga dapat menjadi panduan yang valid
dan terpercaya bagi warga dalam mengambil keputusan untuk beralih ke sumber energi yang lebih bersih dan
ekonomis [20].

2. Research Methodology

Penelitian ini menerapkan pendekatan deskriptif dengan metode campuran (kuantitatif-kualitatif). Subjek
penelitian adalah 25 bangunan pelanggan PLN dengan daya 900 VA ke atas yang dipilih melalui purposive
sampling. Data primer dikumpulkan melalui survei untuk mendapatkan data tagihan listrik dan inventaris
elektronik; wawancara semi-terstruktur untuk menggali pola konsumsi dan persepsi terhadap PLTS; serta
observasi untuk menilai kondisi atap. Analisis kuantitatif dilakukan untuk menghitung rata-rata konsumsi,
potensi penghematan, dan periode pengembalian investasi (payback period), sementara analisis kualitatif
digunakan untuk mengidentifikasi tema-tema kunci terkait minat dan hambatan adopsi dari hasil wawancara.
Berikut adalah diagram alir penelitian.
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Gambar 3 Diagram Alir Penelitian
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Bagan alir tersebut mengilustrasikan secara visual seluruh tahapan penelitian yang telah dilaksanakan secara
sistematis, mulai dari tahap persiapan hingga analisis data, untuk menjamin perolehan hasil yang valid dan
dapat dipertanggungjawabkan.

3. Results and Discussion

Salah satu permasalahan utama yang dihadapi oleh pengguna listrik di Indonesia, khususnya pada segmen
pelanggan nonsubsidi, adalah beban biaya bulanan yang cenderung meningkat seiring waktu. Hal ini seringkali
disebabkan oleh penyesuaian Tarif Dasar Listrik (TDL) yang dipengaruhi oleh fluktuasi harga energi primer
global dan nilai tukar rupiah. Dampak dari kondisi makro ini terasa langsung di tingkat bangunan, sebagaimana
tercermin dalam temuan penelitian. Hasil observasi di sajikan ke dalam tabel berikut ini

Table 2. Penggunaan Alat Listrik Pada Bangunan Berdasarkan Golongan

Daya Listrik Energi Energi
Harian Bulanan
900 VA 3,4 kWh 102 kWh
1300 VA 6,9 kWh 207 kWh
2200 VA 11,5 kWh 345 kWh
3500 VA 24,3 kWh 729 kWh

6600 VA ke atas 48,7 kWh 1461 kWh

Profil ini mencerminkan gaya hidup modern dengan banyak peralatan elektronik yang aktif, yang berarti ada
konsumsi listrik yang cukup besar bahkan di siang hari (misalnya kulkas, dispenser, pompa air, dan mungkin
aktivitas bekerja dari rumah). Dengan table ini juga kita bisa menghitung berapa biaya rata — rata yang
dibutuhkan untuk membayar tagihan listrik pada rumah dengan daya 900 VA atau lebih, biaya yang dibutuhkan
adalah :

Table 3. Tagihan Listrik Pada Bangunan Berdasarkan Golongan

Daya Listrik Energi Tarif Tagihan Per
Bulanan (Rp/kWh) Bulan
900 VA 102 kWh Rp 1.352,00 Rp 137.904
1300 VA 207 kWh Rp 1.444,70 Rp 299.053
2200 VA 345 kWh Rp 1.444,70 Rp 498.422
3500 VA 729 kWh Rp 1.699,53 Rp 1.238.957

6600 VA ke atas 1461 kWh  Rp 1.699,53 Rp 2.482.993

Dengan telah ditetapkannya baseline biaya tagihan listrik per bulan, analisis beralih pada perancangan
kapasitas sistem PLTS Atap. Perhitungan ini bertujuan untuk menentukan ukuran sistem yang paling efektif
dalam mengimbangi beban konsumsi listrik, khususnya pada periode siang hari. Perhitungan ini didasarkan
pada patokan praktis untuk kondisi iklim di Indonesia, di mana 1 kWp (kilowatt-peak) sistem PLTS rata-rata
menghasilkan 3,5 kWh energi per hari. Angka ini merupakan estimasi konservatif yang telah memperhitungkan
faktor cuaca seperti hari berawan. Maka kapasitas PLTS yang dibutuhkan adalah :

Table 4. Kapasitas PLTS Pada Bangunan Berdasarkan Golongan

Daya Listrik Energi Kapasitas Rekomendasi
Harian Diperlukan Kapasitas Praktis
900 VA 3,4 kWh ~ 1,01 kWp 0,9 kWp
1300 VA 6,9 kWh ~ 2,05 kWp 1,3 kWp
2200 VA 11,5kWh  ~3,42kWp 2,2 kWp
3500 VA 243kWh  ~7,23 kWp 3,5kWp
6600 VA ke atas 48,7kWh  ~ 14,49 kWp 6,6 kWp

Tabel ini menunjukkan bahwa implementasi PLTS Atap dihadapkan pada batasan kapasitas terpasang sesuai
regulasi, yang secara praktis membatasi potensi offset energi di bawah tingkat kebutuhan konsumsi puncak
pengguna.
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Berikutnya adalah perkiraan biaya untuk instalasi system PLTS Atap, untuk total estimasi dapat dilihat pada
tabel berikut :

Table 5. Estimasi Biaya Instalasi

Daya Listrik Kapasitas Praktis Total Estimasi Biaya
900 VA 0,9 kWp Rp 16.550.000
1300 VA 1,3 kWp Rp 22.850.000
2200 VA 2,2 kWp Rp 34.650.000
3500 VA 3,5 kWp Rp 43.750.000

6600 VA ke atas 6,6 kWp Rp 78.200.000

Hasil estimasi biaya menunjukkan bahwa investasi awal untuk instalasi sistem PLTS Atap berkisar dari Rp
16,5 juta untuk kapasitas terkecil (0,9 kWp) hingga Rp 78,2 juta untuk kapasitas yang lebih besar (6,6 kWp).
Biaya ini merupakan akumulasi dari beberapa komponen utama, di mana harga panel surya dan inverter
menjadi kontributor terbesar, ditambah dengan biaya material pendukung dan jasa instalasi profesional. Angka
ini berfungsi sebagai proyeksi modal yang skalanya sangat ditentukan oleh kapasitas sistem (kWp) yang
dipasang, yang pada akhirnya disesuaikan dengan kebutuhan energi dan batasan daya dari PLN.

Guna mengukur manfaat finansial dari investasi PLTS Atap secara kuantitatif, tabel di bawah ini menyajikan
potensi penghematan tagihan listrik bulanan yang dapat direalisasikan oleh masing-masing golongan

pelanggan.

Table 6. Ringkasan Estimasi Penghematan Tagihan

Daya Listrik Estimasi Tagihan Estimasi Penghematan Estimasi
Maks (Non-PLTS) Bulanan Penghematan (%)

900 VA Rp 137.904 ~Rp 153.317 ~100%

1300 VA Rp 299.053 ~Rp 236.642 ~79,1%

2200 VA Rp 498.422 ~Rp 400.464 ~80,3%

3500 VA Rp 1.238.957 ~Rp 749.493 ~60,5%

6600 VA ke atas Rp 2.482.993 ~Rp 1.413.314 ~56,9%

Hasil analisis finansial menunjukkan bahwa instalasi PLTS Atap memberikan penghematan signifikan pada
semua golongan pelanggan, berkisar antara 57% hingga 100% dari tagihan bulanan. Persentase penghematan
tertinggi dialami oleh golongan pelanggan daya rendah (900-2200 VA), di mana kapasitas PLTS yang
diizinkan oleh regulasi relatif sepadan dengan tingkat konsumsi mereka. Sebaliknya, pada golongan daya tinggi
(3500 VA ke atas), persentase penghematan menurun akibat adanya kesenjangan antara kebutuhan energi yang
masif dengan batasan kapasitas instalasi, sehingga peran PLTS bergeser dari substitusi energi total menjadi
mekanisme offset biaya yang substansial.

Untuk melengkapi evaluasi keekonomian, langkah terakhir adalah menghitung periode pengembalian modal
atau Payback Period. Tabel di bawah ini merangkum hasil perhitungan tersebut, yang secara efektif
menunjukkan seberapa cepat investasi pada sistem PLTS Atap dapat kembali, berdasarkan penghematan yang
dihasilkan untuk masing-masing golongan pelanggan.

Table 7. Ringkasan Estimasi Payback Period

Daya Listrik Total Investasi Penghematan Tahunan Estimasi Payback
Period

900 VA Rp 16.550.000 ~Rp 1.655.000 ~10 tahun, 0 bulan

1300 VA Rp 22.850.000 ~Rp 2.840.000 ~8 tahun, 1 bulan

2200 VA Rp 34.650.000 ~Rp 4.806.000 ~7 tahun, 3 bulan

3500 VA Rp 43.750.000 ~Rp 8.994.000 ~4 tahun, 10 bulan

6600 VA ke atas Rp 78.200.000 ~Rp 16.960.000 ~4 tahun, 7 bulan

Tabel estimasi Payback Period menyajikan temuan akhir yang paling signifikan dari analisis keekonomian ini.
Teridentifikasi sebuah tren yang jelas: periode pengembalian modal berbanding terbalik dengan skala investasi
dan kapasitas sistem. Pelanggan golongan daya tinggi (3500 VA ke atas), meskipun memerlukan investasi awal
terbesar, justru mencapai titik impas (break-even point) paling cepat, yakni di bawah 5 tahun. Hal ini
disebabkan oleh besarnya nilai penghematan absolut (dalam Rupiah) per tahun yang mampu menutupi biaya
investasi secara agresif. Secara keseluruhan, dengan rentang payback period antara 4,5 hingga 10 tahun untuk
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aset berumur 20-25 tahun, hasil ini mengonfirmasi bahwa investasi PLTS Atap merupakan pilihan yang sangat
layak secara finansial di semua segmen pelanggan.

Meskipun terbukti sangat menguntungkan, adopsi PLTS Atap dihadapkan pada dua tantangan utama yang
sering menjadi pertimbangan calon pengguna yaitu :
* Hambatan Finansial

Biaya modal di muka yang mencapai puluhan juta Rupiah tetap menjadi rintangan utama, meskipun
pengembaliannya cepat. Terbatasnya produk kredit atau pinjaman dari perbankan yang dirancang khusus untuk
pembiayaan PLTS memaksa pengguna untuk mengandalkan dana pribadi.

* Hambatan Birokrasi dan Regulasi

Prosedur pendaftaran ke PLN, termasuk verifikasi dan penerbitan Sertifikat Laik Operasi (SLO), seringkali
dianggap memakan waktu dan kompleks bagi pengguna awam. Potensi adanya perubahan kebijakan di masa
depan terkait skema jual-beli listrik (ekspor-impor) dapat menciptakan risiko dan mempengaruhi perhitungan
keuntungan jangka panjang yang telah dibuat.

Untuk mengatasi tantangan biaya investasi awal PLTS Atap, kini telah tersedia berbagai solusi pembiayaan.
Opsi paling umum adalah melalui skema cicilan, baik yang ditawarkan langsung oleh vendor instalatur maupun
melalui fasilitas kredit dari perbankan. Selain itu, berkembang pula model alternatif di mana masyarakat tidak
perlu mengeluarkan modal sama sekali. Melalui skema sewa (leasing) atau perjanjian jual beli listrik (PPA),
pihak ketiga akan memasang dan memiliki aset PLTS, sementara pemilik rumah hanya membayar biaya
bulanan atau per kWh dengan tarif yang lebih murah dari PLN. Inisiatif lain yang efektif adalah pembelian
secara kolektif oleh komunitas untuk menekan harga. Dengan beragamnya metode ini, akses untuk
memanfaatkan energi surya menjadi jauh lebih ringan dan realistis bagi lebih banyak kalangan.

Pada akhirnya, semua data mulai dari biaya, penghematan, hingga periode pengembalian modal mengarah pada
satu kesimpulan: PLTS Atap adalah pilihan yang rasional dan menguntungkan. Kendati ada hambatan,
informasi dalam pembahasan ini sudah lebih dari cukup untuk menjadi bekal awal dalam mengambil langkah
selanjutnya, yaitu berkonsultasi dengan instalatur profesional untuk merealisasikan investasi energi bersih ini.

4. Kesimpulan

Implementasi PLTS Atap terbukti sangat efektif dan layak secara finansial untuk mengurangi beban tagihan
listrik bagi rumah tangga dengan daya 900 VA ke atas. Sistem ini menunjukkan potensi penghematan tagihan
bulanan yang sangat signifikan, berkisar antara 57% hingga 100% , dengan periode pengembalian investasi
(Payback Period) yang menarik, yaitu antara 4,5 hingga 10 tahun. Teridentifikasi pula bahwa pelanggan
dengan daya terpasang lebih besar mencapai titik impas investasi dalam waktu yang lebih singkat karena skala
ekonomi dari penghematan absolut yang masif.

Meskipun demikian, kelayakan ekonomi ini dihadapkan pada dua tantangan utama yang bersifat non-teknis.
Hambatan pertama adalah biaya investasi awal yang tinggi, berkisar antara Rp 16,5 juta hingga Rp 78,2 juta ,
yang menjadi rintangan finansial utama. Hambatan kedua adalah tantangan birokrasi, termasuk proses
perizinan ke PLN yang dianggap kompleks serta adanya potensi ketidakpastian regulasi di masa depan.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa jurang terbesar dalam adopsi PLTS Atap di tingkat rumah tangga
bukanlah pada kelayakan teknologinya, melainkan pada aspek aksesibilitas finansial. Keberhasilan
implementasi di masa depan akan sangat bergantung pada ketersediaan skema pembiayaan yang inovatif dan
meringankan, seperti cicilan, sewa, atau PPA, untuk menjembatani antara potensi penghematan jangka panjang
dengan kemampuan investasi awal masyarakat.
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