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RINGKASAN 

ERWIN SANTOSA. Rancangan Model Bisnis Hibrid Microgrid dan Solar Home 

System (SHS) Off-Grid dengan Panel Photovoltaic (PV) (Studi Kasus Delta 

Mahakam). Dibimbing oleh LINA KARLINASARI, SETYO PERTIWI dan EDY 

HARTULISTIYOSO.  

 

Delta Mahakam terletak di Kabupaten Kutai Kertanegara, Provinsi 

Kalimantan Timur. Secara geografis, wilayah ini berada di pesisir timur Pulau 

Kalimantan namun terpisah dari daratan utama. Kondisi tersebut menyebabkan 

tidak adanya jaringan listrik (off-grid), sehingga masyarakat di wilayah ini tidak 

memiliki akses terhadap pasokan listrik. Di area studi, upaya pemanfaatan energi 

surya telah dilakukan melalui program tanggung jawab sosial perusahaan (CSR) 

berupa pemasangan unit Solar Home System (SHS) dengan panel photovoltaic (PV) 

oleh PT Pertamina Hulu Mahakam sejak tahun 2010. Selain itu, kelompok rumah 

penduduk yang membentuk kampung juga telah dilayani dengan sistem microgrid 

berbasis teknologi PV yang didanai oleh pemerintah. Tujuan utama penelitian ini 

adalah mengembangkan rancangan model bisnis hibrid antara microgrid dan SHS 

dengan panel PV yang mampu memenuhi kebutuhan energi masyarakat Delta 

Mahakam, dengan mempertimbangkan aspek lingkungan, sosial dan ekonomi. 

Penelitian ini disusun secara bertahap dengan mengintegrasikan pendekatan 

kuantitatif dan kualitatif. Tahap awal dilakukan melalui survei lapangan untuk 

mengevaluasi kondisi SHS dan indikator kunci dengan metode ReliefF, dilanjutkan 

dengan analisis Life Cycle Assessment (LCA) guna mengidentifikasi hotspot 

dampak lingkungan sepanjang daur hidup sistem. Selanjutnya, pemetaan faktor dan 

aktor kunci dilakukan dengan metode MICMAC dan MACTOR, serta analisis 

hierarki tujuan menggunakan metode ISM. Hasil dari rangkaian analisis tersebut 

kemudian disintesiskan ke dalam rancangan model bisnis dengan menggunakan 

metode Business Model Canvas (BMC) dan SWOT. 

Analisis klasifikasi menggunakan metode ReliefF terhadap data primer hasil 

survei lapangan pada 286 unit SHS dilakukan guna mengidentifikasi tiga atribut 

utama yang menentukan kondisi SHS, yaitu jenis pendanaan, pemasok, dan jenis 

baterai, dengan tingkat akurasi antara 0,932 hingga 0,951. Evaluasi dampak 

lingkungan melalui Life Cycle Assessment (LCA) untuk kategori Global Warming 

Potential (GWP) dan Natural Resource Depletion (NRD) menunjukkan bahwa titik 

kritis (hotspot) pada kedua kategori tersebut berada pada fase operasi SHS, yang 

terutama dipengaruhi oleh jumlah baterai yang digunakan selama masa pakai sistem 

dan frekuensi penggantian baterai. 

Analisis MICMAC mengungkapkan bahwa keahlian teknis dan dampak 

lingkungan berperan sebagai variabel penentu, sementara reliabilitas sistem, 

ketepatan perencanaan, dan visi jangka panjang menjadi variabel kunci yang 

menjadi faktor kunci (key variables)  dalam keberlanjutan program SHS. Analisis 

MACTOR memetakan hubungan antaraktor dan menunjukkan adanya 

ketidakseimbangan struktural, di mana Perusahaan CSR dan Kepala Desa 

mendominasi aktor lainnya, sementara BUMDes dan masyarakat tetap berada 

sebagai aktor dependen tanpa adanya aktor penghubung di antara mereka. Analisis 

ISM selanjutnya mengidentifikasi keterkaitan hierarki tujuan, dengan akses listrik 

sebagai tujuan dasar, tata kelola kelembagaan sebagai tujuan penghubung, serta 



pengelolaan lingkungan dan limbah sebagai tujuan yang bergantung pada capaian 

tujuan lainnya. Hasil ekonomi dan pengurangan ketergantungan pada bahan bakar 

fosil hanya muncul sebagai tujuan akhir, bergantung pada kinerja tujuan di tingkat 

lebih bawah. 

Akhirnya, tinjauan terhadap model bisnis yang ada menunjukkan bahwa 

model bisnis program SHS dengan pendanaan perusahaan melalui program CSR 

memang memberikan akses cepat, tetapi menghadapi masalah keberlanjutan jangka 

panjang akibat tantangan pemeliharaan mandiri oleh masyarakat. Sementara itu, 

model microgrid pemerintah menawarkan reliabilitas lebih tinggi, namun sangat 

bergantung pada subsidi dan investasi awal yang besar. Rancangan model hibrid 

SHS–microgrid yang diusulkan menekankan aktivitas utama berupa pengoperasian 

dan pemeliharaan unit SHS serta microgrid pada tingkat pemerintah daerah yang 

lebih luas dibandingkan dengan tingkat desa. Model ini mengintegrasikan 

sirkularitas komponen baterai dan ekosistem data baterai, sehingga mampu 

mengatasi kelemahan dari kedua model bisnis yang ada. Model ini memiliki aliran 

pendapatan yang beragam (melalui aktivitas daur ulang baterai dan langganan data), 

memperpanjang umur sistem, serta meningkatkan pengelolaan limbah. 

  
 

Kata kunci: energi surya, microgrid, model bisnis, panel photovoltaic, solar home 

system,  

 

  



SUMMARY 

ERWIN SANTOSA. Hybrid Business Model Framework of Microgrid and Solar 

Home System (SHS) with Photovoltaic (PV) Panel (Case Study: Delta Mahakam). 

Supervised by LINA KARLINASARI, SETYO PERTIWI and EDY 

HARTULISTIYOSO. 

        

Delta Mahakam is located in Kutai Kertanegara Regency, East Kalimantan 

Province. Geographically, it lies on the eastern coast of Kalimantan Island but is 

separated from the mainland. This separation has resulted in the absence of 

electricity supply (off-grid), leaving the communities on these small islands without 

access to grid power. In the study area, efforts to utilize solar energy have been 

undertaken through a corporate social responsibility (CSR)program involving the 

installation of Solar Home System (SHS) units with photovoltaic (PV) panels, 

implemented by PT Pertamina Hulu Mahakam since 2010. Clusters of households 

forming villages have also been equipped with microgrid utilizing PV technology, 

funded by the government. The primary objective of this research is to develop a 

hybrid business model for microgrid and SHS with PV panels that can meet the 

energy needs of communities in Delta Mahakam and be replicated in other regions, 

while accounting for environmental impacts, institutional arrangements, and actor 

relationships. 

This research was carried out in stages by integrating both quantitative and 

qualitative approaches. The initial phase involved field surveys to evaluate the 

condition of SHS units and key indicators using the ReliefF method, followed by a 

Life Cycle Assessment (LCA) to identify environmental impact hotspots 

throughout the system’s life cycle. Subsequently, key factors and actors were 

mapped using MICMAC and MACTOR, while hierarchical goal structures were 

analyzed with ISM. The results of these analyses were then synthesized to form the 

framework for the hybrid business model using   Business Model Canvas (BMC) 

and SWOT method.   

A classification analysis using the ReliefF method on primary data collected 

from field surveys of 286 SHS units identified funding type, supplier, and battery 

type as the three key attributes determining SHS condition, with accuracy ranging 

from 0.932 to 0.951. Environmental impact evaluation through Life Cycle 

Assessment (LCA) for the categories of Global Warming Potential (GWP) and 

Natural Resource Depletion (NRD) revealed that the hotspot in both categories lies 

in the operation phase of SHS, primarily driven by the number of batteries used 

during the system’s lifetime, which is influenced by the frequency of battery 

replacement. 

The MICMAC analysis revealed that technical expertise and environmental 

impact act as determinant variables, while system reliability, accurate planning and 

long-term vision serve as key variables determinig sustainability of the SHS 

program. The MACTOR analysis mapped actor relationships and showed structural 

imbalances where the Company CSR and Village Head dominate the other actors, 

while BUMDes and communities remain the dependent actors without any linkage 

actors between them. The ISM analysis further identified hierarchical goals 

interdependencies, with electricity access as the foundational goal, institutional 

governance as the linkage goal, and environmental and waste management as 



dependent goals. Economic outcomes and reduced fossil fuel dependence emerge 

only as ultimate achievements, contingent on the performance of lower-level goals.  

Finally, the review of existing business models revealed that the business 

model of SHS program with CSR Company funding provides rapid access but 

suffers from long-term sustainability due to self-maintenance challenges, while the 

government microgrid model offers greater reliability but depends heavily on 

subsidies and high upfront investment. The proposed framework of hybrid SHS-

microgrid business model emphasized key activities of operating and maintaining 

SHS units and microgrids at the wider regional government level. It integrates 

battery component circularity and battery data ecosystem, thereby addressing 

existing weaknesses of both business models. The model framework has a diverse 

revenue stream (through battery recycling activity and data subscription), extends 

system lifespans, and enhances waste management.   
 

Kata kunci: business model, microgrid, photovoltaic panel, solar energy, solar 

home system. 
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