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ABSTRAK 

FAISAL KASANOFA (2022910003). Desain dan Analisis Kelayakan Tekno-

Ekonomi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Terapung di Waduk Wonogiri, 

Jawa Tengah. Di bawah bimbingan, Dr, Andy Tirta, M.Eng, Dr. Eng Aep Saepul 

Uyun, S.Tp. M.Eng , Dr. Muswar Muslim, M.Eng. 

 

PLTS Terapung dengan memanfaatkan badan air merupakan teknologi baru dalam 

menghasilkan tenaga listrik dari energi matahari. Selain memberikan solusi 

keterbatasan lahan untuk PLTS skala besar, biaya investasi pengadaan lahan dapat 

ditekan sehingga tarif listrik lebih kompetitif. Di Indonesia, potensi teknis PLTS 

Terapung sekitar 4,8 GW dengan 27 lokasi badan air yang telah dilengkapi dengan 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dan infrastruktur kelistrikan yang sudah 

ada. Salah satunya waduk Wonogiri di Jawa Tengah yang direncanakan dengan 

kapasitas 100 MW seperti yang tercantum dalam RUPTL 2021-2030. Studi ini 

menggunakan metode kuantitatif dengan pengumpulan data numerik, studi literatur 

dan simulasi menggunakan perangkat lunak PVsyst.  

 

Terdapat dua area potensial untuk penempatan FPV seluas 458 ha, setara 6,5% 

genangan waduk saat tinggi muka air normal setelah mempertimbangkan 

kedalaman, pola operasi waduk dan kondisi lingkungan sekitar. Sebanyak 24 pulau 

surya yang terdiri dari dua jenis (6 MWp & 12 MWp) dengan total kapasitas sekitar 

254,8 – 259,5 MWp dengan konfigurasi pengapung two-in a row, orientasi 

pemasangan modul surya secara landscape, sudut kemiringan panel 7º dan orientasi 

arah (azimuth) 0º. Simulasi menggunakan PVsyst dengan konfigurasi dua jenis 

modul surya berefisiensi tinggi jenis monokritaslin bifacial yaitu 650 dan 700Wp  

dan dua jenis inverter kapasitas 1100 kWAC dan 4400 kWAC telah dilakukan dan 

didapatkan produksi pembangkitan listrik pada tahun pertama 410,7– 418,1 GWh, 

faktor kapasitas  (CF) 18,1 – 18,8 % dan  efisiensi pembangkitan pembangkit sekitar 

81,1 – 84,1%. Berdasarkan analisis ekonomi diperoleh biaya nilai siklus hidup 

(LCC) $195,3 – 198,3 juta USD, biaya energi rata-rata (LCoE) 5,13 – 6,61 

cUSD/kWh. Skenario harga jual listrik dengan margin 5% memberikan hasil NPV 

positif  $29,1 – 31,7 juta USD; nilai IRR 8,3 – 8,5% diatas suku bunga 6,25% ; nilai 

profitability index 1,1 – 1,2 dan pengembalian/ payback period 11,4 – 11,5 tahun 

lebih pendek dari umur proyek selama 25 tahun. Dengan demikian, pengembangan 

PLTS Terapung di waduk Wonogiri oleh badan usaha layak untuk direalisasikan 

dengan mempertimbangkan aspek teknis dan ekonomi 

 

Kata Kunci: PLTS Terapung, desain, simulasi , PVsyst, LCC, LCoE , kelayakan 

finasial. 
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ABSTRACT 

FAISAL KASANOFA (2022910003). Floating Solar Power Plant (FPV) Design 

and Techno-economic Feasibility Analysis in Wonogiri Reservoir, Central Java. 

Under direction Dr, Andy Tirta, M.Eng, Dr. Eng Aep Saepul Uyun, S.Tp. M.Eng, 

Dr. Muswar Muslim, M.Eng. 

 

Floating Solar Power Plants that utilize water bodies are an innovative technology 

for harnessing solar energy to generate electricity. In addition to providing a 

solution to land limitations for large-scale solar power plants, land acquisition 

investment costs can be reduced to make electricity tariffs more competitive. The 

technical potential is around 4.8 GW in 27 locations of water bodies that have 

hydropower plants (PLTA) and electricity infrastructure. The Wonogiri reservoir in 

Central Java is projected to possess a capacity of 100 MW, as shown in the 2021-

2030 RUPTL. The study employs a quantitative method involving numerical data 

collecting, literature review, and modeling utilizing PVsyst software.  

 

After considering the depth, reservoir operation pattern and surrounding 

environmental conditions, there are two potential areas for FPV placement covering 

458 ha, equivalent to 6.5% of the reservoir inundation at average water level. A 

total of 24 solar islands consisting of 2 types (6 MWp & 12 MWp) with a total 

capacity of approximately 254.8 - 259.5 MWp with a two-in-a-row float 

configuration, landscape orientation of solar modules, 7º tilt angle and 0º azimuth. 

Simulations using PVsyst with a configuration of two types of high-efficiency solar 

modules of bifacial monocrystalline type, namely 650 and 700Wp and two types of 

inverters of 1100 kWAC and 4400 kWAC capacity have been carried out and 

obtained electricity generation production in the first year of 410.7 - 418.1 GWh, 

capacity factor (CF) 18.1 - 18.8% and generation efficiency of the plant around 81.1 

- 84.1%. Based on the economic analysis, the life cycle value cost (LCC) is $195.3 

- 198.3 million USD, and the levelized cost of energy (LCoE) is 5.13 - 6.61 

cUSD/kWh. The electricity selling price scenario with a 5% margin results in a 

positive NPV of $29.1 - 31.7 million USD; an IRR value of 8.3 - 8.5% above the 

interest rate of 6.25%; a profitability index value of 1.1 - 1.2 and a payback period 

of 11.4 - 11.5 years longer than the project life of 25 years. Hence, the business 

entity's development of a floating solar power plant in the Wonogiri reservoir is 

feasible based on technical and economic aspects. 

 

Keywords: floating solar power plant, design, simulation, PVsyst, LCC, LCoE, 

financial feasibility. 
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