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ABSTRAK

Energi yang dihasilkan oleh pembangkit listrik menghasilkan emisi yang menyumbang sebagian
besar Gas Rumah Kaca di atmosfer yang dinilai mengakibatkan pemanasan global saat ini. Salah
satu upaya untuk mengurai emisi akibat konsumsi energi listrik adalah penerapan renewable
energy pada sistem listrik sebuah bangunan. Apartemen X yang berlokasi di Jakarta Selatan
memiliki pertimbangan dalam penerapan energi terbarukan untuk mendukung upaya konservasi
energi dan penurunan emisi gas rumah kaca di Indonesia. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini
adalah merancang sistem panel surya yang dapat diterapkan pada area rooftop dari bangunan,
memastikan apakah rangka dan beban dari panel surya tersebut dapat ditopang oleh struktur
eksisting dari bangunan Apartemen X, dan melakukan analisis kelayakan finansial dari sistem
panel surya yang telah dirancang tersebut. Tahapan perencanaan dilakukan diawali dengan analisis
bayangan, analisis sistem kelistrikan dan menghitung efisiensi dari daya yang dihasilkan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa perancangan panel surya pada kawasan Apartemen X
dimungkinkan untuk dipasang pada area rooftop dengan total panel sebanyak 177 modul dengan
daya 300 WP ditopang dengan rangka hollow dan IWF sebagai penopangnya. Perkiraan daya yang
dapat dihasilkan oleh sistem panel surya secara keseluruhan adalah sebesar 72,139,29 kWh per
tahunnya. Analisis kelayakan finansial yang dilakukan menghasilkan nilai yang layak untuk
diterapkan untuk saat ini, karena didapati nilai Net Present Value (NPV) yang positif dan payback
period yang kurang umur dari panel surya itu sendiri.

Kata kunci : GRK; emisi; energi terbarukan; panel surya, bangunan eksisting; kelayakan
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ABSTRACT

The energy produced by power plants produces emissions that account for most of the Greenhouse
Gases in the atmosphere which are considered to be causing global warming today. One of the
efforts to reduce emissions due to consumption of energy is the application of renewable energy in
the electrical system of a building. This study is conducted on Apartment X located in South
Jakarta, it has considerations in the application of renewable energy to support energy
conservation efforts in order to reduce greenhouse gas emissions in Indonesia. This research is
carried out to design a solar panel system that can be made on the rooftop area of the building and
determine whether the frame and load of the solar panels can be supported by the existing structure
of X Apartment, then an analysis is carried out on the feasibility of the financial aspects of the
solar panel system that has been installed and designed. The planning stage starts with shadow
analysis, electrical system analysis and calculating the efficiency of the power generated.The result
of this research is the design of solar panels in the Apartment X area which allows it to be installed
in the rooftop area with a total of 177 panels with hollow frame and IWF as a support and the
estimated power that can be generated by the solar panel system as a whole is 72,139,29 kWh. The
feasibility analysis on the financial aspect that was carried out resulted in a value that was feasible
to be applied at this time, because it was found a positive Net Present Value (NPV) and a payback
period that less than the age of the solar panel itself.

Keywords : GHG, emissions; renewable energy, solar panel; existing building; feasibility
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DAFTAR ISTILAH DAN DEFINISI

Emisi — pemancaran cahaya, panas, atau elektron dari suatu permukaan benda

padat atau cair; pancaran (KBBI).

GRK - Gas Rumah Kaca yang terdiri dari gas-gas yang dapat menangkap atau

menyerap panas matahari.

Inframerah - radiasi gelombang -elektromagnetik yang memiliki panjang
gelombang antara 700 nm hingga 1 mm yang dapat merambat tanpa medium

sekalipun.

Building Management — bagian pemeliharaan dan pengelolaan gedung agar
gedung dapat beroperasi dan berfungsi dengan baik serta memiliki performansi

penuh untuk pengguna gedung (tenant) (LMD, 2010).

Milenial — golongan usia yang memiliki rentang tahun kelahiran 1980 hingga

1995 yang ‘melek’ terhadap perkembangan teknologi (glints.com).

Gen Z — golongan usia yang memiliki rentang tahun kelahiran 1995 hingga 2010

yang memiliki karakter bergantung kepada internet.

TOD - Transit Oriented Development merupakan pengembangan yang
meintegrasikan desain ruang kota untuk menyatukan orang, kegiatan, bangunan
dan ruang public melalui konektivitas yang mudah seperti berjalan kaki atau
bersepeda serta dekat dengan pelayanan angkutan umum yang sangat baik ke

seluruh bagian kota (BPTJ).
kWh — Kilo Watt Hour merupakan satuan dari penggunaan daya listrik

Sinking Fund — simpanan yang dipegang oleh pengelola dari sebuah bangunan
yang akan digunakan untuk pemeliharaan dan operasional bangunan tersebut.

(Prospeku, 2021)

Services Charges — biaya yang dikenakan kepada penghuni sebuah bangunan
hunian yang menjadi satu dengan biaya tertentu dalam operasional sebuah

bangunan hunian.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pemanasan global atau dikenal dengan istilah global warming dinyatakan telah
terjadi sejak tahun 2000-an atau sejak revolusi industri berkembang. Penyebab
terjadinya pemanasan global adalah ketidakseimbangan ekosistem di bumi yang
mengakibatkan terjadinya proses peningkatan suhu rata-rata atmosfer (Utina,
2007). Peningkatan suhu rata-rata tersebut diakibatkan oleh meningkatnya kadar
emisi Gas Rumah Kaca (GRK) seperti karbon dioksida (CO;), metana (CHa),
dinitro oksida (N2O) dan sulfur dioksida (SO2) di atmosfer. Terdapat beberapa
sektor kegiatan yang menghasilkan emisi GRK adalah energi, produksi industri,
waste (sampah) dan agricultural (kehutanan). Berdasarkan data (Gambar 1. 2)
pada tahun 2016 persentase emisi terbesar dihasilkan oleh sektor energi yaitu
73.2% dari keseluruhan gas emisi di dunia, dan sebesar 17.5% dari sektor energi
dihasilkan oleh penggunaan energi di bangunan gedung dengan persentase 10.9%
pada residential building (tempat tinggal) (Ritchie, 2020). Emisi GRK yang
dihasilkan pada gedung hunian 85.4% berasal dari kegiatan operasional dan
maintenance, seperti akibat aktivitas penghuni dan konsumsi energi untuk
perawatan (Peng, 2016). Persentase emisi GRK tersebut dapat menggambarkan
penggunaan energi akibat kegiatan operasional dan maintenance pada bangunan.

(Our World|
in Data
wch gas by its
rela to

(;lpll)zll

Carbon dioxide (CO,)

74.4%

Gambar 1. 1 Persentase Emisi Gas Rumah Kaca

(sumber : Our World in Data)
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Global greenhouse gas emissions by sector

T'his is shown for the year 2016 - global greenhouse gas emissions were 49.4 billion tonnes CO.eq.
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Gambar 1. 2 Persentase Sektor Penghasil Gas Emisi
(sumber : Our World in Data)

Jumlah penduduk Indonesia sebanyak 270,20 juta jiwa dengan 53,81%
merupakan generasi Gen Z (24-39 tahun) dan Milenial (8-23 tahun) (Jayani,
2021). Generasi Gen Z dan Milenial memiliki kecenderungan untuk tinggal di
apartemen (Wiradharma et al., 2020), dengan jumlah penduduk Kota Jakarta yang
kini terdiri atas 11.204.714 jiwa diasumsikan bahwa sekitar 6.029.256 jiwa
kemungkinan akan tinggal di hunian apartemen pada tahun 2021 (Badan Resmi
Statistik, 2017). Energi yang dikonsumsi oleh penduduk Jakarta adalah sebesar
2.925 kWh/kapita dan menunjukan potensi kenaikan setiap tahunnya (Kusnandar,
2019). Kemudian untuk bangunan hunian yang terdiri atas perumahan atau
apartemen, di Kota Jakarta memiliki pasokan jumlah unit apartemen sebanyak
184.431 unit (2016), 203.702 unit (2017) dan 228.000 unit (2018), yang kemudian
diperkirakan akan mengalami penambahan sebesar 49.200 unit di tahun 2023
apabila diterapkan konsep transit oriented development (TOD) (Badan Resmi
Statistik, 2017). Dari data tersebut serta perkiraan kenaikan jumlah unit apartemen
dalam beberapa tahun kedepan menunjukan bahwa hunian di Kota Jakarta akan
terus bertambah yang sebanding dengan konsumsi energi yang dihasilkan oleh

kegiatan konstruksi dan operasional bangunan.



Perkiraan tingkat pemakaian energi yang semakin meningkat setiap
tahunnya perlu pemantauan. Hal tersebut dikarenakan negara Indonesia sebagian
besar masih bergantung seluruhnya pada kepada energi yang tidak dapat
diperbaharui, seperti minyak bumi, batu bara dan gas alam (Adzikri et al., 2017).
Oleh karena itu, perlu dilakukan pengembangan sektor energi menggunakan
energi yang terbarukan. Dalam piramida energi terdapat kategori remewable
energy (Azahra, 2018). Renewable energy adalah pendekatan yang memanfaatkan
sumber energi alternatif (tenaga surya, biomassa, biofiel) sebagai pengganti
sumber energi yang digunakan. Salah satu alternatifnya adalah solar cell atau
dikenal dengan panel surya yang memanfaatkan cahaya dan panas yang dihasilkan
matahari untuk dikonversikan menjadi tenaga listrik.

Panel surya menjadi pilihan yang baik karena sumber energinya mudah
didapatkan dan tak terbatas, hal ini mengingat karena kondisi Indonesia berada
pada koordinat 95°-141° BT (Bujur Timur) dan 6° LU (Lintang Utara) hingga 11°
LS (Lintang Selatan) yang selalu terpapar sinar matahari. Penggunaan tenaga
matahari tidak menghasilkan emisi yang besar apabila dibandingkan dengan
menggunakan batu bara atau gas alam yang perlu proses pembakaran. Selain itu,
penempatan panel surya lebih fleksibel karena dapat ditempatkan dimana saja,
selama memiliki area yang cukup, sehingga keuntungan tersebut yang menjadi
pertimbangan untuk mulai mengembangkan pemakaian panel surya pada
bangunan (Hasanah et al., 2019).

Salah satu apartemen di Kota Jakarta, Apartemen X yang dibangun sejak
tahun 2009 dan selesai pada tahun 2012 dan sudah beroperasi sejak tahun 2013
yang berlokasi di Jakarta Selatan. Apartemen X memiliki 3 tower dengan jumlah
lantai sebanyak 18, 22 dan 26, dengan jumlah kapasitas unit sebanyak 379 unit.
Konsumsi energi Apartemen X pada tahun 2020 sebesar 4.665.700 kWh, yang
bilamana dikonversikan secara kasar biaya yang dikeluarkan adalah sebesar Rp.
5.885.802.452 (per Desember-2020). Dengan tujuan untuk mengoptimalkan
keuntungan dari kegiatan operasional pihak building management memiliki
rencana untuk menggunakan panel surya sebagai salah satu alternatif dari sumber
energi bangunan apartemen. Hal tersebut dapat menjadi permulaan yang baik bagi

Apartemen X untuk mendukung penggunaan energi terbarukan pada Kota Jakarta.



Penggunaan panel surya diharapkan dapat mengurangi konsumsi energi dan biaya
dari kegiatan operasional yang dilakukan oleh Apartemen X. Diharapkan dari
alternatif penerapan sistem panel surya dapat menghasilkan konsumsi energi yang

lebih rendah dan dapat menjadi salah satu investasi properti.

1.2. Rumusan Masalah

Pada bangunan Apartemen X terdapat permasalahan megenai konsumsi energi
yang menjadi perhatian bagi pihak management building. Berdasarkan latar
belakang dan permasalahan yang disampaikan, maka berikut merupakan rumusan

masalah pada penelitian ini:

1. Bagaimana analisis perancangan sistem panel surya pada bangunan
Apartemen X sebagai upaya konservasi energi?

2. Berapa potensi besaran efisiensi atas penerapan panel surya?

3. Bagaimana kelayakan penggunaan panel surya pada bangunan

Apartemen X?

1.3. Tujuan Penulisan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Merancang dan menganalisis penggunaan panel surya pada struktur
bangunan Apartemen X sebagai upaya konservasi energi.

2. Menghitung potensi besaran efisiensi atas penerapan panel surya pada
bangunan Apartemen X.

3. Menganalisis kelayakan penggunaan panel surya pada bangunan

Apartemen X.

1.4. Pembatasan Masalah
Cakupan mengenai penerapan sistem panel surya terhadap penggunaan energi
perlu dibatasi, maka ruang lingkup serta batasan masalah pada penelitian ini

adalah sebagai berikut :

1. Data konsumsi energi menggunakan data 2020 yang diperoleh
langsung dari building management.

2. Data sekunder menggunakan data angin milik BMKG dan data
radiasi matahari milik NASA.



3. Analisis struktur dilakukan pada bagian atap dan kolom lantai paling
atas.

4.  Analisis struktur dilakukan tanpa memperhitungkan beban gempa.

5. Analisis kelayakan dilakukan pada aspek finansial.

6. Analisis finansial menggunakan nilai JIBOR (Jakarta Interbank
Offered Rate) untuk bunga pinjaman bank.

7. Kenaikan tarif dasar listrik menggunakan asumsi nilai inflasi tahun

2020.

1.5. Sistematika Penulisan
Skripsi ini dibagi menjadi 5 (lima) bab dengan sistematika penulisan sebagai
berikut :
BAB 1 : PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
pembatasan masalah serta sistematika penulisan.
BAB 2 : DASAR TEORI
Bab ini berisi teori-teori dan penjelasan yang mendukung dan menjadi dasar
penelitian mengenai pemanasan global, analisis perhitungan konsumsi
energi dan sistem panel surya serta perhitungan mengenai kelayakan
finansial.
BAB 3 : METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan mengenai prosedur dari penelitian, sumber dan teknik
pengumpulan daya, serta tahapan pengolahan data.
BAB 4 : ANALISIS DATA & PEMBAHASAN
Bab ini berisi penjelasan mengenai tahapan-tahapan mengolah data dengan
metode perhitungan dan hasil dari implementasi alternatif yang diteliti.
Diantaranya adalah perancangan sistem panel surya, pengecekan kekuatan
struktur serta efisiensi dari sistem panel surya yang dirancang dan
bagaimana hasil apabila sistem panel surya tersebut direalisasikan.
BAB 5 : KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan yang didapatkan dari seluruh rangkaian penelitian
dan dari analisis yang sudah dilakukan, serta saran-saran terkait untuk

penelitian lebih lanjut.
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