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 Electricity is able to make a positive change and contribution to people's lives and well-

being. This study aims to assess the feasibility of investment in the construction of low voltage 

electricity networks. The method used with project evaluation analysis is based on financial 

analysis. The criteria used to analyze activities carried out for 10 years use payback period (PP) 

analysis, net present value (NPV), internal rate of return (IRR), and profitability index (IP). The 

results showed that the analysis of investment planning can be carried out with the consequence of 

the results obtained in the form of not so large returns. PP results show the investment value with 

the payback period method will Return in the 9th year, while the positive NPV value is still above 

zero while the IRR value shows the value of 11% below the social discount rate as well as the IP 

value showing the value of 0.90. The feasibility of investment in terms of economic-financial 

analysis by looking at per criteria shows that investment is still feasible to be carried out with 

minimal profit levels. 
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Abstrak— Listrik mampu memberikan perubahan dan kontribusi 

positif bagi kehidupan serta kesejahteraan masyarakat. Penelitian ini 

bertujuan untuk menilai kelayakan investasi pembangunan jaringan 

listrik tegangan rendah. Metode yang digunakan dengan analisis 

evaluasi proyek berdasar analisis keuangan. Kriteria yang digunakan 

untuk menganalisis kegiatan yang dilakukan selama 10 tahun 

menggunakan analisis payback period (PP), net present value (NPV), 

internal rate of return (IRR) dan index profitability (IP). Hasil 

penelitian menunjukan bahwa analisis perencanaan investasi yang 

dilakukan dapat dijalankan dengan konsekuensi hasil yang diperoleh 

berupa return tidak begitu besar. Hasil PP menunjukan nilai investasi 

dengan metode payback period akan Kembali pada tahun ke 9, 

sedangkan nilai NPV positif masih diatas nol sementara nilai IRR 

menunjukan nilai 11% dibawah nilai social discount rate demikian 

juga nilai IP menunjukan nilai 0.90. Kelayakan investasi dari sisi 

analisis ekonomi-keuangan dengan melihat per kriteria menunjukan 

bahwa investasi masih layak dilaksanakan dengan tingkat keuntungan 

yang minim.  

I. Pendahuluan  

Rasio elektrifikasi nasional tahun 2017 tercatat 95.35%, 

dengan jumlah rumah tangga sebanyak 62,5 juta atau 93,03% 

rumah tangga disuplai oleh PT. PLN (Persero). Sementara 1,5 

juta atau 2,32% rumah tangga mendapat listrik off-grid non 

PT. PLN (Persero) yang dibangun oleh Pemerintah Daerah 

dan Swasta. Melalui program pra elektrifikasi di daerah 

terdepan, terluar dan tertinggal (3T) pada tahun 2017, maka 

lektrifikasi mendapat tambahan 0,02% sehingga menjadi 

95,37%. Keluarnya Undang-Undang Ketenagalistrikan telah 

membawa suatu perubahan yang sangat signifikan bagi 

penyediaan dan pembangunan sistem pembangkit maupun 

sistem jaringan tenaga listrik. Undang-undang 

ketenagalistrikan telah membawa peran serta pemerintah 

daerah maupun swasta dalam ikut serta dalam pengelolaan 

energi kelistrikan[1][2][3].  

Keterbatasan sumber dana dapat diatasi dengan peran serta 

pemerintah daerah dan swasta dalam menginvestasikan 

dananya untuk pembangunan pemenuhan jaringan tenaga 

listrik untuk daerah-daerah yang belum terelektrifikasi. 

Jaringan baru yang akan dibangun tentunya harus mempunyai 

koridor kemampuan segi teknis yang harus diperhatikan dan 

segi ekonomis (pembiayaannya). Kriteria penilaian layak 

tidaknya suatu investasi yang dilakukan harus melalui proses 
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studi kelayakan dan kebijakan investasi yang akan dilakukan. 

Kebijakan investasi yang dilakukan akan mempengaruhi 

profitabilitas perusahaan dan berdampak pada nilai 

perusahaan[4]. 

Kriteria penilaian proyek dapat dievaluasi dari enam 

aspek, yaitu[5][6]; 

1. Aspek teknis, aspek teknis ini meliputi evaluasi tentang 

input dan output dari barang dan jasa yang akan 

diperlukan dan diproduksi oleh proyek. 

2. Aspek manajerial dan administrasi, aspek manajerial dan 

administrasi menyangkut kemampuan staff dari pada 

proyek untuk menjalankan aktivitas administrasi dalam 

ukuran besar (large scale activities). Keahlian manajemen 

hanya  dapat dievaluasi secara subyektif. Tetapi meskipun 

demikian, kalau hal ini tidak mendapat perhatian khusus 

maka banyak  kemungkinan terjadinya pengambilan 

keputusan yang tidak realistis dalam proyek yang 

direncanakan. 

3. Aspek organisasi, aspek organisasi perhatiannya terutama 

ditujukan pada hubungan antara administrasi proyek 

dengan bagian administrasi pemerintah lainnya dan untuk 

melihat apakah hubungan antara masing-masing 

wewenang dan tanggung jawab diketahui dengan jelas. 

4. Aspek komersial, aspek komersial menyangkut 

penawaran input (barang dan jasa) yang diperlukan 

proyek, baik waktu membangun proyek maupun pada 

waktu proyek sudah berproduksi dan menganalisa 

pemasaran output yang akan diproduksi oleh proyek. 

5. Aspek finansial, aspek finansial menyangkut terutama 

perbandingan antara pengeluaran uang dengan revenue 

earning dari proyek. Apakah proyek akan terjamin 

dananya yang diperlukan, apakah proyek itu akan 

berkembang sedemikian rupa sehingga secara finansial 

dapat berdiri sendiri. 

6. Aspek ekonomi, aspek ekonomi diperhatikan dalam 

rangka menentukan apakah proyek itu akan memberikan 

sumbangan atau mempunyai peranan yang positif dalam 

pembangunan ekonomi seluruhnya. Dalam ilmu 

mengevaluasi proyek biasanya ditekankan hanya dua 

macam analisis, yaitu: 

a. Analisis finansial, dalam analisis ini proyek dilihat 

dari sudut badan-badan atau orang-orang yang 

menanam modalnya dalam proyek atau 

berkepentingan langsung dalam proyek. 

b. Analisa ekonomis, dalam analisis ini proyek dilihat 

dari sudut perekonomian dari keseluruhan. 

Capital budgeting merupakan keseluruhan proses 

perencanaan dan pengambilan keputusan mengenai 

pengeluaran dana yang melebihi jangka waktu 1 tahun, dan 

perusahaan berharap akan memperoleh kembali dana yang 

tertanam dalam investasi tersebut dalam jangka waktu tertentu 

yang telah diantisipasi. Capital budgeting merupakan 

keseluruhan proses perencanaan dan pengambilan keputusan 

mengenai pengeluaran dana yang melebihi jangka waktu 1 

tahun, dan perusahaan berharap akan memperoleh kembali 

dana yang tertanam dalam investasi tersebut dalam jangka 

waktu tertentu yang telah diantisipasi[7][8][9]. 

1. Klasifikasi investasi terdiri dari tiga (a) Replacement 

(penggantian), investasi replecement adalah untuk 

penggantian mesin, alat-alat produksi (aktiva tetap) lama 

maupun baru. Hal ini disebabkan karena mesin atau aktiva 

tetap tersebut sudah habis umur ekonomisnya atau sudah 

dimakan mode. (b) Extension invesment (investasi untuk 

perluasan), investasi untuk perluasan adalah investasi yang 

dilakukan untuk perluasan, baik pabrik maupun usaha yang 

mengakibatkan pengeluaran untuk barang-barang dan 

modal. Masalah yang penting dalam investasi jenis ini 

adalah  menentukan pendapatan dan hasil kembalian dari 

investasi untuk meningkatkan keuntungan dan nilai 

perusahaan[4]. (c) New product activities, New product 

activities adalah dalam katagori ini adalah memproduksi 

jenis produk baru, dengan kata lain dilakukannya suatu 

usaha untuk memperbaiki produk yang telah ada. Hal ini 

tergantung dari strategi  investasi yang bersangkutan.  

2. Kegunaan cash flow, digunakan untuk menaksir atas 

penjualan atau kebutuhan pembiayaan proyek dan untuk 

memaksimalkan profitabilitas dengan menggunakan kas 

secara efisien. Dalam penggunaan cash flow, bisa 

dikatakan bahwa cash flow atau aliran kas itu dapat 

digunakan untuk menilai sekaligus memaksimalkan 

profitabilitas proyek investasi yang dilakukan dalam 

perusahaan dalam suatu periode tertentu. Disamping itu 

aliran kas menunjukan bahwa tidak hanya jumlah 

keuangan yang dibutuhkan dari bulan ke bulan, dari 

minggu ke minggu atau hari ke hari dan itu adalah suatu 

alat yang penting bagi manager keuangan. 

 

A. Tahanan 

Resistansi suatu penghantar ditentukan berdasarkan type 

penghantar dengan persamaan (1) sebagai 

berikut[10][11][12][13][14]: 

  
   

 
       (1) 

Dengan : r = resistivity konduktor (Ω mm
2
/m) 

L = panjang konduktor (m) 

A = luas penampang konduktor (mm
2
) 

Untuk koreksi resistansi karena adanya perubahan kenaikan 

suhu keliling dari t1 dan t2, maka dapat digunakan persamaan 

(2) sebagai berikut: 
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       (2) 

sehingga untuk perubahan nilai resistansi dari suhu t1 = 20
0
 C 

dan t2 = 30
0
 C, persamaan dapat disederhanakan menjadi: 

        
    

    
       (3) 

Dengan : 

R20 = tahanan pada suhu 20
0
 C (Ω/Km) 

R30 = tahanan pada suhu 30
0
 C (Ω/Km) 

T = 228 (untuk alumunium hard drawn) 

B. Reaktansi  

Untuk mencari nilai reaktansi kabel pilin almunium,maka 

digunakan persamaan (4) sebagai berikut : 

            
   

   
       (4) 

Dengan : 

GMD = Geomertic Mean Distance 

GMR = Geometric Mean Radius 

Untuk GMD besarnya ditentukan oleh konfigurasi jarak antar 

saluran, sehingga persamaannya : 

     √        
 

      (5) 

Untuk memudahkan pengukuran dan perhitungan, maka 

konfigurasi dari penghantaran kabel pilin  diasumsikan 

membentuk persegi empat. 

C. Impedansi 

Impedansi (Z) adalah terdiri dari bagian nyata, yaitu 

tahanan (R) dan bagian semu, yaiyu reaktansi (X). Untuk 

suatu impedansi yang berhubungan dengan pergeseran sudut 

daya maka dapat menggunakan persamaan sebagai berikut : 

                     ⁄    (6) 

Dengan : 

r  = resistansi (Ω/km) 

x  = reaktansi (Ω/km) 

Cos θ  = sudut daya, dalam derajat 

D.  Drop Tegangan 

Hubungan antara besar beban yang ada sekarang dan yang 

akan datang dipengaruhi langsung oleh faktor pertumbuhan 

beban. Hubungan tersebut dapat dinyatakan dalam persamaan 

sebagai beriklut: 

                (7) 

                (8) 

dimana; 

KWp = besar beban yang ada sekarang (KW). 

KWf = besar beban setelah n-tahun mendatang (KW) 

KWt = besar beban setelah t-tahun mendatang (KW) 

G = besaran pertumbuhan beban dalam desimal  

n  = jumlah tahun operasi yang direncanakan 

   
                           

                         
 (9) 

Pada umumnya perhitungan voltage drop (jatuh tegangan) 

pada kawat penghantar jaringan besarnya dihitung persatuan 

jarak, dalam hal ini adalah per kilo-meter, maka bila dihitung 

dalam persatuan jarak kilo-meter, persamaan menjadi: 

   
                                 

                         
 (10) 

dimana; 

R = Tahanan atau resistansi kawat penghantar (/phase/KM) 

X = Reaktansi kawat penhantar (/phase/KM) 

S = Jarak titik cabang yang diperhitungkan pada jaringan 

tersebut (Km) 

Persamaan untuk mencari biaya total tahunan dapat  dituliskan 

sebagai berikut: 

      
   

                
      (11)  

persamaan (11) dan (10) inilah yang dipergunakan untuk 

menghitung keadaan jaringan.  

 

E. Persamaan untuk mencari faktor pertumbuhan besar beban 

Hubungan antara besar beban yang ada sekarang dan yang 

akan datang dipengaruhi langsung oleh faktor pertumbuhan 

beban. Hubungan tersebut dapat dinyatakan dalam persamaan 

sebagai beriklut: 

              (12) 

              (13) 

Dengan:  

KWp = Besar beban yang ada sekarang (KW) 

KWf = Besar beban setelah n-tahun mendatang (KW) 

KWt = Besar beban setelah t-tahun mendatang (KW) 

G = Besar pertumbuhan beban dalam decimal 

n = Jumlah tahun operasi yang direncanakan  
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II. METODE PENELITIAN 

 

Untuk menghitung tingkat kelayakan investasi dan tingkat 

pengembalian modal dipergunakan metode sebagai 

berikut[6][15]: 

A. Metode pay back period (PP) 

Persamaan untuk mencari nilai besar payback period 

adalah;  

   
               

                
         (14) 

B. Metode net present value (NPV) 

Bahwa metode Net Present Value merupakan metode yang 

menghitung selisih antara nilai sekarang investasi dengan nilai 

sekarang penerimaan-penerimaan kas bersih dimasa yang akan 

datang. 

    ∑
        

      
 
     (15) 

 

C. Metode internal rate return (IRR) 

Bahwa internal rate of return (IRR) didefinisikan sebagai 

tingkat bunga yang akan menjadikan jumlah nilai sekarang 

dari proses yang diharapkan akan diterima (present value 

future proceeds) sama dengan jumlah nilai sekarang dari 

pengeluaran modal (present value of capital outlays). 

    ∑
        

      
 
            (16) 

D. Profitability ratio/index profitability (PR/IP) 

   
∑

     
      

 
   

∑
  

      
 
   

 (17) 

dengan ; 

Bt = Penerimaan pada tahun ke 1 sampai tahun ke n 

Kt = Kapital yang digunakan pada periode investasi 

Ct = Pengeluaran pada tahun ke 1 sampai tahun ke n 

i = Tingkat Discount rate 

r = Internal rate of return. 

 

 

III. Hasil dan Pembahasan 

Berdasar data sistem peralatan dan data jaringan tenaga 

listrik, maka diperoleh data sebagaimana tabel 1. Dalam 

menganalisis kelayakan proyek dilakukan analisis 

menggunakan software microsoft excel 2019, 

Tabel 1. Data Parameter 

No Parameter Value 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Tahanan  

Reaktansi 

Impedansi 

Drop Tegangan 

Faktor drop tegangan 

Beban setelah n-tahun (KW) 

Calon jumlah pelanggan  

Pemakaian energi pelanggan  

Asumsi faktor pertumbuhan beban  

Masa investasi  

Cost of capital (COC) 

Daya terpasang 

Penghantar yang digunakan  

0,430 Ω/km 

0,081Ω/km 

0,413 Ω/km  

0,9 Volt  

0,025 

13,502 Kw  

500  

30 kw/tahun 

8% 

10 tahun 

12% 

900 VA 

3x70mm2+1x50mm2 

 

Hasil analisis perhitungan dengan software program 

Microsoft excel diperoleh seperti pada table 2 dibawah: 

 

Tabel 2. Analisis Perencanaan Investasi Jaringan Tenaga 

Listrik 

 

Sumber : Data diolah 

 

 

 

 

-                    1                    2                    3                   4                   5                  6                  7                  8                   9                  10                

Investasi jaringan (938,785,390)      

-                    

Jumlah Pelanggan 500                 540                 583               630               680               735              793              857               925              1,000            

Pendapatan listrik setahun 158,100,000    170,748,000    184,407,840   199,160,467   215,093,305  232,300,769  250,884,830  270,955,617   292,632,066  316,042,632  

Biaya produksi listrik setahun 93,060,000      100,504,800    108,545,184   117,228,799   126,607,103  136,735,671  147,674,524  159,488,486   172,247,565  186,027,371  

Aliran kas masuk bersih setahun (938,785,390)      65,040,000      70,243,200      75,862,656     81,931,668    88,486,202    95,565,098    103,210,306  111,467,130   120,384,501  130,015,261  

(938,785,390)      (873,745,390)   (803,502,190)   (727,639,534)  (645,707,866)  (557,221,664) (461,656,565) (358,446,259) (246,979,129)  (126,594,628) 3,420,633      

Payback (dalam tahun) 10                

NPV (tabel) 1                       0.89                0.80                0.71              0.64              0.57              0.51             0.45             0.40              0.36             0.32              

NPV (aliran kas) (938,785,390)      58,071,429      55,997,449      53,997,540     52,069,057    50,209,447    48,416,253    46,687,101    45,019,704     43,411,858   41,861,434    

NPV kumulatif (938,785,390)      (880,713,961)   (824,716,512)   (770,718,972)  (718,649,916)  (668,440,468) (620,024,216) (573,337,115) (528,317,410)  (484,905,552) (443,044,118) 

IRR (Internal Rate Of Return) 11%

Indeks Profitabilitas 0.90                  

Return On Investment (ROI) 7%

Tahun

Nilai sisa

Payback
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Hasil olah data pada analisis perencanaan investasi 

jaringan tenaga listrik sebagai berikut: 

1. Payback Period (PP) nilai PP sebesar 9 tahun sedangkan 

periode investasi 10 tahun, maka investasi ini layak 

dijalankan karena PP < dari usia proyek. 

2. Net Present Value (NPV) menunjukan nilai NPV table 

positif tidak lebih dari +1 artinya proyek dapat dijalankan. 

3. Nilai pada olah data diperoleh IRR 11% lebih kecil dari 

nilai COC yang sebesar 12%, padahal untuk layak 

investasi nilai IRR harus lebih besar dari nilai COC. 

4. Nilai indek profitabilitas (IP) dari olah data daya 900 VA, 

nilai IP sebesar 0,9. Investasi layak apabila nilai IP >1. 

5. Nilai return on investment (ROI) dari data diolah sebesar 

7%, menunjukan keuntungan yang diperoleh dari 

investasi sebesar 7%. 

Berdasarkan analisis proyek  teknis dan ekonomi maka 

proyek dapat dijalankan dengan return yang minim 7%.  

 

IV. KESIMPULAN 

Hasil analisis evaluasi proyek dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Investasi jaringan tegangan rendah  

a. Metode payback period (PP) = 9 tahun, artinya nilai 

investasi akan Kembali pada tahun ke 9 dari investasi 

yang direncanakan selama 10 tahun. 

b. Metode Net Present Value (NPV) = nilai positif  

dibawah 1. 

c. Metode Internal rate of return (IRR) = 11% <12% 

(COC) nilai lebih kecil. 

d. Metode Indek Profitabilitas (IP) = 0,90 < 1 untuk 

kemampuan menghasilkan laba harus diatas 1. 

e. Metode return on investment (ROI) = 7% return yang 

dihasilkan dari investasi. 

2. Hasil PP menunjukan nilai investasi dengan metode 

payback period akan Kembali pada tahun ke 9, 

sedangkan nilai NPV positif masih diatas nol sementara 

nilai IRR menunjukan nilai 11% dibawah nilai social 

discount rate demikian juga nilai IP menunjukan nilai 

0.90. Kelayakan investasi dari sisi analisis ekonomi-

keuangan dengan melihat per kriteria menunjukan bahwa 

investasi masih layak dilaksanakan dengan tingkat 

keuntungan yang minim. Analisis proyek/ perencanaan 

investasi yang dilakukan dapat dijalankan dengan 

konsekuensi hasil yang diperoleh berupa return tidak 

begitu besar. 
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