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 Abstrak 

 Optimasi Perencanaan  Photovoltaic  Berdasarkan Lokasi, 
 Orientasi dan Kemiringan pada Bangunan Kasus Studi Anvaya 

 Townhouse 

 Oleh 
 Leonardo Valentino 
 NPM: 2017420087 

 Energi  matahari  merupakan  salah  satu  sumber  energi  terbarukan  yang  cukup 
 potensial  untuk  dikembangkan  di  Indonesia.  Saat  ini  pemanfaatan  energi  matahari  ada  2 
 teknologi  yang  pertama  memanfaatkan  panas  matahari  yang  menggunakan  generator 
 dan  kedua  adalah  sinar  matahari  yang  dikenal  sebagai  photovoltaic  atau  sel  surya.  Energi 
 yang  dihasilkan  photovoltaik  bebas  kebisingan  dan  tidak  memancarkan  polutan  lokal  apa 
 pun, yang menjadikan photovoltaic pilihan yang tepat untuk dipasang pada bangunan. 

 Pemasangan  photovoltaic  yang  ideal  yaitu  tidak  terjadinya  pembayangan  pada 
 panel  surya  dan  orientasi  serta  kemiringan  panel  surya  selalu  menghadap  matahari. 
 Sistem  sun  tracking  merupakan  teknologi  ideal  untuk  mendapat  sinar  matahari  yang 
 maksimal  tetapi  biaya  cukup  mahal  dibandingkan  sistem  pemasangan  fixed 
 photovoltaic(photovoltaic  tetap).  Sistem  fixed  photovoltaic  menjadi  pilihan  dalam 
 pemasangan  karena  biaya  lebih  terjangkau  dibandingkan  sistem  lain.  Posisi  ideal  pada 
 rumah  diletakan  di  atas  atap  datar  dibandingkan  di  atas  atap  pelana  atau  perisai  yang 
 memiliki  lebih  dari  satu  bidang  yang  memungkinkan  terjadinya  pembayangan  pada  jam 
 jam  tertentu.  Faktanya  kebanyakan  atap  pelana  dan  perisai  sering  dipakai  di  Indonesia 
 dibandingkan  atap  datar.  Hal  tersebut  menjadi  tantangan  untuk  menentukan  potensi 
 lokasi,  kemiringan  dan  orientasi  photovoltaic  pada  bangunan  untuk  mampu  menghasilkan 
 energi listrik yang optimal. 

 Penelitian  ini  dilakukan  untuk  mengetahui  menentukan  lokasi,  kemiringan  dan 
 orientasi  optimal  untuk  photovoltaic  pada  bangunan  yang  dapat  dipasang  pada  atap 
 perisai  untuk  menghasilkan  performance  ratio  yang  tinggi  untuk  menghasilkan  energi 
 listrik.  Manfaat  untuk  perancangan  bangunan  atau  arsitek  yang  ingin  memasukan  sistem 
 photovoltaic  kepada  desain  dan  perencanaan  bangunan  untuk  mengetahui  penerapan 
 photovoltaic pada bangunan maupun dalam komplek bangunan. 

 Perumahan  Anvaya  Townhouse.di  Kota  Bogor,  Cilendek  merupakan  salah  satu 
 perumah  yang  sedang  dalam  tahap  pembangunan.  Rumah  di  Anvaya  Townhouse 
 merupakan  perumahan  yang  menggunakan  photovoltaic  dengan  atap  pelana.  Data  yang 
 diambil  berupa  tingkat  Global  Irradiation  bersumber  dari  NASA.  Simulasi  menggunakan 
 Sketchup,  Rhino  +  Ladybug  +  Grasshopper  dan  mengolah  data  dan  menghitung 
 menggunakan  MS.Excel  untuk  mensimulasikan  pembayangan  dan  bidang  yang  tersinari 
 langsung oleh matahari. 

 Kata-kata  kunci  :  photovoltaic  ,  optimalisasi,  peletakan,  orientasi  dan  kemiringan,  energi 
 surya 
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 Abstract 

 Photovoltaic Planning Optimization Based on Location, 

 Orientation and Slope of the Anvaya Townhouse Case Study 

 By 
 Leonardo Valentino 
 NPM: 2017420087 

 Solar  energy  is  one  of  the  renewable  energy  sources  with  potential  to  be 
 developed  in  Indonesia.  Currently,  the  use  of  solar  energy  has  2  technologies,  the  first 
 utilizes  heat  using  a  generator  and  the  second  is  sunlight,  known  as  photovoltaic  or  solar 
 cells.  The  energy  produced  by  photovoltaics  is  free  and  does  not  emit  any  local  pollutants, 
 which makes photovoltaic the right choice for installation in buildings. 

 The  ideal  photovoltaic  installation  is  that  there  is  no  shadow  on  the  solar  panel 
 and  the  tilt  and  tilt  of  the  solar  panel  always  faces  the  sun.  Solar  tracking  system  is  an 
 ideal  technology  to  get  maximum  sunlight  but  the  cost  is  quite  expensive  compared  to 
 fixed  photovoltaic  installation  system  (fixed  photovoltaic).  Photovoltaic  systems  remain 
 the  choice  in  installation  because  they  are  more  affordable  than  other  systems.  The  ideal 
 position  of  the  house  is  placed  on  a  flat  roof  compared  to  a  gable  roof  or  a  shield  that  has 
 more  than  one  area  that  allows  shadows  to  occur  at  certain  hours.  Often  a  gable  and 
 shield  roof  is  often  used  in  Indonesia  compared  to  a  flat  roof.  This  is  a  challenge  to 
 determine  the  potential  location,  slope  and  orientation  of  photovoltaic  in  buildings  to  be 
 able to produce optimal electrical energy. 

 This  research  was  conducted  to  determine  the  optimal  location,  slope  and 
 orientation  for  photovoltaic  in  buildings  that  can  be  installed  on  roofs  to  produce  a  high 
 performance  ratio  for  generating  electrical  energy.  Benefits  for  designing  buildings  or 
 architects  who  want  to  incorporate  photovoltaic  systems  into  building  design  and 
 planning  to  find  out  the  application  of  photovoltaic  in  buildings  and  in  building 
 complexes. 
 Anvaya  Townhouse  Housing  in  Bogor  City,  Cilendek  is  one  of  the  housing  estates 
 currently  under  construction.  The  house  in  Anvaya  Townhouse  is  a  photovoltaic  housing 
 with  a  gable  roof.  The  data  taken  is  the  level  of  Global  Irradiation  sourced  from  NASA. 
 Simulation  using  Sketchup,  Rhino  +  Ladybug  +  Grasshopper  and  processing  data  and 
 calculating using MS.Excel to simulate shading and fields exposed to direct sunlight. 

 Keywords  : photovoltaic, optimization, laying, orientation  and tilt, solar energy 
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 BAB I 

 PENDAHULUAN 
 BAB 1  PENDAHULUAN 

 1.1.  Latar Belakang 

 Pada  era  globalisasi  energi  listrik  sangat  penting  dalam  perkembangan  ekonomi 

 dan  infrastruktur  terutama  pada  masyarakat  perkotaan,  terutama  karena  hampir  semua 

 pekerjaan  menggunakan  tenaga  listrik.  Dalam  buku  Prof.  Dr.  Robert  Ayres  “The 

 Economic  Growth  Engine:  How  Energy  and  Works  Drive  Material  Prosperity” 

 mengemukakan  sesungguhnya  pemacu  perekonomian  adalah  energi.  khususnya  listrik. 

 Saat  ini  sumber  energi  di  Indonesia  masih  banyak  menggunakan  minyak  bumi,  gas,  dan 

 batu  bara  dalam  memenuhi  kebutuhan  listrik.  Menurut  Menteri  Energi  dan  Sumber  Daya 

 Mineral  (ESDM)  Arifin  Tasrif  menyebutkan,  cadangan  minyak  bumi  akan  habis  dalam 

 kurun  waktu  9,5  tahun  lagi  akibat  meningkatnya  konsumsi  energi,  diperkirakan  Indonesia 

 akan  menjadi  importir  minyak  bumi  dalam  waktu  dekat  jika  tidaknya  ada  perencanaan 

 penggunaan  sumber  daya  energi  terbarukan  dan  mendorong  upaya  penggunaan  energi 

 berkelanjutan. 

 Energi  matahari  merupakan  salah  satu  sumber  energi  terbarukan  yang  cukup 

 potensial  untuk  dikembangkan  di  Indonesia.  Saat  ini  pemanfaatan  energi  matahari  ada  2 

 teknologi  yang  pertama  memanfaatkan  panas  matahari  yang  menggunakan  generator 

 dan  kedua  adalah  sinar  matahari  yang  dikenal  sebagai  photovoltaic  atau  sel  surya.  Energi 

 yang  dihasilkan  photovoltaik  bebas  kebisingan  dan  tidak  memancarkan  polutan  lokal  apa 

 pun, yang menjadikan  photovoltaic  pilihan yang tepat  untuk dipasang pada bangunan. 

 Pada  pemasangan  photovoltaic  tidak  dapat  dipasang  secara  sembarangan  pada 

 bidang  selimut  bangunan.  Pemasangan  photovoltaic  yang  ideal  yaitu  tidak  terjadinya 

 pembayangan  pada  panel  surya  dan  orientasi  serta  kemiringan  panel  surya  selalu 

 menghadap  matahari.  Sistem  sun  tracking  merupakan  teknologi  ideal  untuk  mendapat 

 sinar  matahari  yang  maksimal  tetapi  biaya  cukup  mahal  dibandingkan  sistem  pemasangan 

 fixed  photovoltaic  (  photovoltaic  tetap).  Sistem  fixed  photovoltaic  menjadi  pilihan  dalam 

 pemasangan  karena  biaya  lebih  terjangkau  dibandingkan  sistem  lain.  Posisi  ideal  pada 

 rumah  diletakan  di  atas  atap  datar  dibandingkan  di  atas  atap  pelana  atau  perisai  yang 

 memiliki  lebih  dari  satu  bidang  yang  memungkinkan  terjadinya  pembayangan  pada  jam 

 jam  tertentu.  Faktanya  kebanyakan  atap  pelana  dan  perisai  sering  dipakai  di  Indonesia 
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 dibandingkan  atap  datar.  Hal  tersebut  menjadi  tantangan  untuk  menentukan  potensi 

 lokasi,  kemiringan  dan  orientasi  photovoltaic  pada  bangunan  untuk  mampu  menghasilkan 

 energi listrik yang optimal. 

 Penelitian  ini  dilakukan  untuk  mengetahui  menentukan  lokasi,  kemiringan  dan 

 orientasi  optimal  untuk  photovoltaic  pada  bangunan  yang  dapat  dipasang  pada  atap 

 perisai  untuk  menghasilkan  performance  ratio  yang  tinggi  untuk  menghasilkan  energi 

 listrik.  Manfaat  untuk  perancangan  bangunan  atau  arsitek  yang  ingin  memasukan  sistem 

 photovoltaic  kepada  desain  dan  perencanaan  bangunan  untuk  mengetahui  penerapan 

 photovoltaic  pada bangunan maupun dalam komplek bangunan. 

 Dalam  penelitian  ini,  parameter  kinerja  photovoltaic  berdasarkan  standard  test 

 conditions  (STC)  yaitu  irradiance  1000  W/m²,  spektrum  matahari  massa  udara  1,5  dan 

 suhu  modul  pada  25°C  merupakan  mengukur  kinerja  maksimal.  Irradiance  atau  intensitas 

 adalah  energi  yang  ditransfer  per  satuan  luas  (W/m²),  yang  diukur  berdasarkan  arah 

 rambat  energi  yang  tegak  lurus  diterima  pada  bidang.  Data  yang  diambil  berupa  tingkat 

 Global  Irradiation  bersumber  dari  NASA.  Simulasi  menggunakan  Sketchup,  Rhino  + 

 Ladybug  +  Grasshopper  dan  mengolah  data  dan  menghitung  menggunakan  MS.Excel 

 untuk mensimulasikan pembayangan dan bidang yang tersinari langsung oleh matahari. 

 Perumahan  Anvaya  Townhouse.di  Kota  Bogor,  Cilendek  merupakan  salah  satu 

 perumah  yang  sedang  dalam  tahap  pembangunan.  Rumah  di  Anvaya  Townhouse 

 merupakan  perumahan  yang  menggunakan  photovoltaic  dengan  atap  pelana.  Daya  yang 

 disambungkan  ke  PLN  adalah  2200  AV  dengan  memiliki  air  conditioner  di  ruang  tidur 

 utama  dan  memiliki  4  panel  photovoltaic  dengan  ukuran  1956  x  992  x  40  mm  dengan 

 daya  300  Wp  dengan  sistem  pembangkit  listrik  tenaga  surya  (PLTS)  on  grid  .  Terdapat 

 cara  untuk  meningkatkan  energi  listrik  yang  dihasilkan  photovoltaic  pada  bangunan 

 menggunakan  strategi  mengubah  posisi  dan  menambah  panel  photovoltaic  .  Pada 

 penelitian  ini  berfokus  pada  peningkatan  intensitas  cahaya  performance  ratio  diterima 

 dan energi yang  photovoltaic  . 

 1.2.  Pertanyaan Penelitian 

 1.  Apakah  lokasi  perumahan  cocok  dalam  halnya  penggunaan  photovoltaic 

 dalam bangunan peruhanan di Anvaya Townhouse ? 
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 2.  Apakah  lokasi,kemiringan  dan  orientasi  photovoltaic  pada  perumahan  di 

 Anvaya  Townhouse  di  Cilendek,  Kota  Bogor  sudah  dapat  memenuhi 

 kebutuhan listrik pada unit rumah ? 

 3.  Bagaimana  upaya  yang  di  dapat  dilakukan  untuk  mengoptimalkan  energi 

 listrik  yang  dihasilkan  dan  performance  ratio  pada  perumahan  Anvaya 

 Townhouse ? 

 1.3.  Tujuan Penelitian 

 Mengkaji  dalam  pemilihan  lokasi,  kemiringan  dan  orientasi  photovoltaic  pada 

 perumahan,  mengetahui  pengaruh  pemilihan  lokasi,  kemiringan  dan  orientasi 

 photovoltaic  dengan  performance  ratio  dan  energi  listrik  yang  dihasilkan  dan 

 penghematan biaya listrik pada rumah. 

 1.4.  Manfaat Penelitian 

 Penelitian  ini  bermanfaat  untuk  perancangan  bangunan  atau  arsitek  yang  ingin 

 memasukan  sistem  photovoltaic  kepada  desain  dan  perencanaan  bangunan  untuk 

 mengetahui penerapan  photovoltaic  pada bangunan maupun  dalam komplek bangunan. 

 1.5.  Ruang Lingkup Penelitian 

 Ruang lingkup penelitian dibatasi pada pembahasan sebagai berikut: 

 1.  Membahas  site  plan  tentang  tata  letak  bangunan  rumah  di  Anvaya 

 Townhouse. 

 2.  Membahas  performance  ratio  dari  kemiringan  dan  orientasi  photovoltaic 

 berdasarkan energi yang dihasilkan . 
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