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Abstrak 

UPAYA INTEGRASI PANEL FOTOVOLTAIK   

PADA FASAD GEDUNG PPAG 2 UNPAR BANDUNG  

SEBAGAI IMPLEMENTASI PRINSIP HEMAT ENERGI 
Oleh 

Adam Juan Kevin Rinaldy 

NPM: 6111801126 

 

Seiring berkembangnya zaman, kebutuhan energi semakin besar sedangkan persediaan 

energi yang ada terus menipis. Sistem solar panel adalah sistem yang mengkonversi sinar matahari 

menjadi energi listrik. Pada bangunan bertingkat rendah peletakan solar panel dapat diletakan di 

atap, tetapi lain halnya untuk bangunan bertingkat tinggi. Dengan luas bidang bangunan yang 

paling besar terdapat pada fasad, area inilah yang berpotensi untuk dapat digunakan sebagai 

instalasi panel surya. baru-baru ini, aplikasi dari fotovoltaik telah muncul  dengan teknologi yang 

terintegrasi pada  gedung atau bangunan. Dinamakan teknologi BIPV (Building Integrated 

Photovoltaic). Pemasangannya terintegrasi dengan dinding luar bangunan, seperti fasad dan atap 

(selubung bangunan).  

Objek kajian yang dipilih adalah Gedung PPAG 2 Unpar, dipilih karena memiliki 2 Massa 

Menara, karakteristik fasad ini banyaknya bidang massif dan bidang core memiliki potensi fasad 

yang bisa difungsikan sebagai BIPV. Aspek kuantitas dan kualitas radiasi matahari menjadi penting 

dalam kinerja panel fotovoltaik. Indonesia sendiri berada pada garis khatulistiwa, yang berarti 

intensitas radiasinya lebih tinggi dibanding negara lain sebesar yaitu 4,66-5,54 kWh/m2 per hari. 

Gerak semu matahari menjadi faktor penentu besarnya radiasi yang diterima ke bumi. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh konfigurasi massa dan orientasi  

bangunan PPAG 2 terhadap efektivitas penggunaan panel surya pada fasad bangunan. Menemukan 

jenis panel, kemiringan panel. Mengetahui efektivitas hasil energi dari integrasi panel fotovoltaik 

pada fasad bangunan PPAG 2 Unpar dalam penghematan energi. Penelitian menggunakan metode 

eksperimental dengan pendekatan kuantitatif. Melalui simulasi yang dibantu software Rhinoceros 

dengan plugin Grasshopper dan Ladybug. Data yang diambil disajikan melalui chart warna dan 

tampil dalam indikator KWh/m2, serta disusun dengan tabel numerik dalam software excell. 

Lewat penelitian ini, diperoleh beberapa kesimpulan. Pertama sisi selatan dinilai kurang 

efektif untuk diaplikasikan panel surya. Pada sisi selatan hanya mendapatkan insolasi matahari 

terendah, yaitu sekitar  557 KWh/m2, sisi barat mendapatkan insolasi tertinggi rentang insolasi 

matahari tahunan sebesar rentang 1115.29 KWh/m2. Kedua didapatkan kemiringan 70° merupakan 

kemiringan paling efektif yang dapat menghasilkan energi tahunan terbesar pada sisi barat, tetapi 

efektivitas ruang masih belum optimal karena adanya ruang yang tersisa diantara modul panel. 

Instalasi dengan sudut 90° derajat mampu memproduksi listrik dengan jumlah total paling besar 

dalam 1 tahunnya karena pemanfaatan ruang yang lebih efektif. Dari segi desain, posisi instalasi 

tersebut juga berpotensi terintegrasi dengan bangunan eksisting. Ketiga, total insulasi dan luas 

bidang yang dirancang berpengaruh terhadap besaran daya listrik yang dihasilkan, sehingga potensi 

dari laju break even point (BEP) cenderung lebih cepat disebabkan oleh banyaknya bidang yang 

dipasangkan panel PV, berpengaruh terhadap pendapatan listrik tahunan, besarnya modal awal juga 

berpengaruh terhadap BEP. 

Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah untuk mempertimbangkan variabel 

kemiringan sebagai parameter kualitas penghasil energi tahunan, Kedua, mengikuti perkembangan 

teknologi terbaru dalam pengujian untuk tipe panel fotovoltaik yang digunakan, saat ini teknologi 

BIPV belum merata mengakibatkan modal yang dikeluarkan cukup besar. Maka dari itu harus 

dipertimbangkan dari 2 sisi baik keunggulan terhadap bangunan dan lingkungan serta cukup 

mumpuni dalam investasi. 

 

Kata-kata kunci: Solar panel, fasad, bangunan bertingkat tinggi, radiasi, kemiringan, 

bangunan kampus. 
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Abstract 

 

THE EFFORTS TO INTEGRATE PHOTOVOLTAIC PANELS ON 

FACADE OF PPAG 2 UNPAR BUILDING, BANDUNG AS THE 

IMPLEMENTATION OF ENERGY  SAVING PRINCIPLES 
by 

Adam Juan Kevin Rinaldy 

NPM: 6111801126 

 
Sopo is a granary house in traditional Batak Toba architecture. Sopo is important for Batak 

Toba   Toba    Along with the development of the times, the need for energy is getting bigger while the existing 

energy supply continues to run out. Solar panel system is a system that converts sunlight into electrical 

energy. In low-rise buildings, solar panels can be placed on the roof, but it is different for high-rise buildings. 

With the largest building area on the facade, this area has the potential to be used as a solar panel 

installation. Recently, the application of photovoltaic has emerged with integrated technology in buildings 

or buildings. This technology is called BIPV (Building Integrated Photovoltaic). The installation is integrated 

with the outer walls of the building, such as the facade and roof (building envelope). 

The object of study chosen is PPAG 2 Unpar Building, chosen because it has 2 Tower Masses, the 

orientation is facing north-south and the shortest side facing west-east, with this orientation, it has the 

potential of a facade that can function as a BIPV with a large enough facade area. The characteristic of this 

building's facade is a tall building with many massive and core areas. Aspects of the quantity and quality of 

solar radiation are important in the performance of photovoltaic panels. Indonesia itself is located at the 

equator, which means the radiation intensity is higher than other countries at 4.66-5.54 kWh/m2 per day. 

The apparent motion of the sun is a determining factor in the amount of radiation received to the earth. 

The purpose of this study was to examine the effect of mass configuration and orientation of the PPAG 

2 building on the effectiveness of the use of solar panels on the building facade. Find the panel type, panel 

slope. Knowing the effectiveness of energy results from the integration of photovoltaic panels on the facade 

of the PPAG 2 Unpar building in energy savings. The study used experimental methods with a quantitative 

approach. Through simulation assisted by Rhinoceros software with Grasshopper and Ladybug plugins. The 

data taken is presented through a color chart and appears in the KWh/m2 indicator, and is compiled with a 

numerical table in excel software. 

Through this research, several conclusions were obtained. First, the south side is considered less 

effective for applying solar panels. On the south side only gets the lowest solar insolation, which is around 

557 KWh/m2, the west side gets the highest insolation in the annual solar insolation range of 1115.29 

KWh/m2. Second, the slope of 70° is the most effective slope that can produce the largest annual energy on 

the west side, but the space effectiveness is still not optimal due to the remaining space between the panel 

modules. Installations with an angle of 90° degrees are able to produce the largest total amount of electricity 

in 1 year due to more effective use of space. In terms of design, the position of the installation also has the 

potential to be integrated with the existing building. Third, the total insulation and the designed area affect 

the amount of electrical power generated, in PPAG 2 there are many massive fields and few openings on the 

facade that are applied by BIPV, so the potential for the break even point (BEP) rate tends to be faster due 

to the large number of fields involved. installed PV panels, affects the annual electricity income, the amount 

of capital also affects the BEP. 

Suggestions that can be given from this study are to consider the slope variable as an annual energy-

producing quality parameter, Second, following the latest technological developments in testing for the type 

of photovoltaic panel used, currently BIPV technology is not evenly distributed resulting in a large amount 

of capital spent. Therefore, it must be considered from two sides, both advantages to the building and the 

environment as well as being quite qualified in investment. 

 

Keywords: Solar panels, building envelopes, high-rise buildings, radiation, angle,  Campus 

Building.   
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1  

BAB I 

PENDAHULUAN 

BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Energi matahari merupakan sumber energi yang terbesar dan terpenting untuk bumi. 

Energi surya merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang terus berkembang 

karena meningkatnya permintaan energi dan berkurangnya konsumsi bahan bakar fosil 

(Ellabban, H, & F, 2014). Energi surya digunakan dengan memanfaatkan pembangkit 

listrik fotovoltaik. Energi yang dihasilkan oleh fotovoltaik (PV) berasal dari  panel surya 

yang mengandung bahan yang mengubah foton menjadi listrik (M.Z, 2009).  

Pemanfaatan tenaga surya pada kehidupan kita sehari-hari sebenarnya sudah 

dilakukan semenjak dahulu, terlebih biasanya terletak di areal PLTS (Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya) yang luas di lapangan tebuka. Namun baru-baru ini, aplikasi dari fotovoltaik 

telah muncul  dengan teknologi baru yang terintegrasi ke dalam gedung atau bangunan. 

Dinamakan teknologi BIPV (Building Integrated Photovoltaic). Pemasangannya 

terintegrasi dengan dinding luar bangunan, seperti fasad dan atap (selubung bangunan). 

Dengan panel ini, gedung dapat menghemat sekitar 30% sampai dengan 40% dari total 

energi listrik yang dibutuhkan untuk kebutuhan listrik harian (Changhai Peng, 2011). 

Untuk itu studi tentang gerakan surya & radiasinya dan efeknya terhadap arsitektur & 

lingkungan adalah hal yang krusial bagi seseorang arsitek untuk dipelajari dalam proses 

desain, terutama berfokus kepada beberapa tahun kedepan Isu tentang krisis energi secara 

konvensional (tidak terbarukan) dan isu terhadap kelestarian lingkungan telah menjadi 

topik khusus yang banyak dibicarakan dan juga perkembangan dunia pada saat ini.  

Panel fotovoltaik dapat digunakan sebagai sumber energi alternatif untuk berbagai 

jenis bangunan, baik dari skala kecil maupun skala besar. Di gedung bertingkat rendah, 

misalnya perumahan, panel fotovoltaik biasanya diletakan di atap, berbeda dengan tipologi 

bangunan tinggi yang memiliki luasan bidang bangunan yang paling besar terdapat di kulit 

terluar bangunan (fasad), area inilah yang berpotensi untuk digunakan sebagai instalasi 

panel fotovoltaik. 

Berdasarkan pembahasan diatas, objek kajian yang dipilih adalah Universitas 

Katolik Parahyangan, khususnya Gedung PPAG 2 yang baru-baru ini diresmikan oleh 

Presiden Indoneia Ir. H. Joko Widodo. Gedung PPAG 2 berlokasi di Jl. Ciumbuleuit No.94, 

Hegarmanah, Kec. Cidadap, Kota Bandung. Pada tahun 2020, Universitas Katolik 
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Parahyangan (Unpar) pertama kali mengikuti Greenmetric UI. Alhasil, Unpar menduduki 

peringkat ke-496 dunia. Di Indonesia sendiri, Unpar berada di peringkat ke-41. Apalagi 

mengingat situasi Unpar sebagai kampus urban, pemeringkatan ini merupakan hasil yang 

baik. 

 

Gambar 1. 1 Kampus PPAG 2 Unpar 

Sumber : unpar.ac.id 

Strategi dari teknologi BIPV  ini menjadi bahan studi pada objek bangunan tinggi, 

pada kajian ini difokuskan kepada lingkungan kampus sebagai bahan studi sebagai usaha 

implementasi hemat energi, sesuai dengan konsep yayasan Unpar sendiri, pada gedung 

PPAG 2 terbaru ini mengusung konsep “green smart school” atau “green building” 

khususnya pada 10-25 tahun mendatang. Dengan konsep ini, nantinya bangunan kampus 

dapat menghemat penggunaan energi yang cukup besar diataranya; penggunaan lampu 

ruangan, pendingin ruangan (AC), lampu, lift, penggunaan elektronik serta kebutuhan 

primer harian lainnya. Target lainnya yaitu diharapkan mampu mengatasi dampak dari 

penggunaan energi tidak terbarukan serta anggaran operasional kampus pada penggunaan 

energi tahunan yang juga berujung kepada kenaikan biaya SKS yang dibebankan pada tiap-

tiap mahasiswa. 

Penelitian ini didukung oleh peraturan Pemerintah kota Bandung yaitu Peraturan 

Wali Kota Bandung nomor 1023 tahun 2016 tentang bangunan gedung hijau, diantaranya 

pada BAB 1 Pasal 1 ayat 7 tertulis: “Bangunan gedung hijau adalah bangunan gedung 

yang bertanggung jawab terhadap lingkungan dan sumber daya yang efisien dari sejak 

perencanaan, pelaksanaan konstruksi, pemanfaatan, pemeliharaan, sampai dekonstruksi.” 

Kemudian, dengan menggunakan fungsi Kampus sebagai subjek penelitian, hal ini 

diharapkan mampu menjadi bahan studi untuk mengintegrasikan desain fasad menjadi 
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teknologi BIPV di sejumlah kota besar yang ada, baik kampus lain dengan tipologi 

bangunan tinggi dengan orientasi serupa, maupun bangunan tinggi dengan fungsi 

mendukung.  

1.2. Perumusan Masalah 

Bangunan-bangunan bertingkat tinggi yang berfungsi setiap hari secara menerus 

memakan energi yang sangat besar, dengan dampak yang tidak ramah lingkungan dan 

berkontribusi dalam konsumsi bahan bakar tak terbaharui. Saat ini mulai ditekankan 

penggunaan panel surya sebagai alternatif sumber energi alternatif yang lebih ramah 

lingkungan untuk mengurangi emisi CO2 bangunan. Pada umumnya panel surya digunakan 

pada atap bangunan, tetapi dalam kasus bangunan bertingkat tinggi, luas area bangunan 

yang terekspos lebih luas terhadap sinar matahari adalah fasad bangunan. Maka dari itu, 

bangunan bertingkat tinggi dapat lebih efektif apabila mengintegrasikan panel surya pada 

fasadnya.  karena penerapan solar panel pada atap, walau paling efektif atau lebih besar 

irradiasinya tetapi seringkali terbatas luasannya. 

Gedung PPAG 2 Unpar dipilih karena memiliki 2 Massa Menara, Orientasinya 

menghadap Utara-Selatan dan sisi Terpendek menghadap Barat-Timur, dengan orientasi 

ini, memiliki potensi Fasad yang bisa difungsikan sebagai BIPV dengan luasan fasad dan 

yang cukup besar, berpotensi untuk dikaji dalam penelitian ini.  

1.3. Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan permasalahan yang telah dikemukakan sebelumnya, muncul beberapa 

pertanyaan penelitian sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh konfigurasi massa dan orientasi  bangunan PPAG 2 terhadap 

efektivitas penggunaan panel surya pada fasad bangunan? 

2. Bagaimana cara mengintegrasikan Panel Fotovoltaik yang efektif pada fasad 

bangunan PPAG 2 Unpar? 

3. Sejauh mana integrasi Panel Fotovoltaik pada Fasad Bangunan PPAG 2 dapat 

memenuhi prinsip hemat energi? 
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1.4. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui pengaruh konfigurasi massa dan orientasi  bangunan PPAG 2 terhadap 

efektivitas penggunaan panel surya pada fasad bangunan 

2. Menemukan jenis panel, kemiringan panel dan mempelajari sistem kerja 

fotovoltaik yang terintegrasi dengan bangunan 

3. Mengetahui efektivitas hasil energi dari integrasi panel fotovoltaik pada fasad 

bangunan PPAG 2 Unpar dalam penghematan energi 

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini dapat terbagi menjadi 2 poin yaitu secara praktis 

dan akademis, yaitu: 

1. Menambah wawasan dan kajian Arsitektur mengenai: integrasi panel 

fotovoltaik pada fasad bangunan bertingkat tinggi, khususnya dengan 2 massa 

2. Menjadi bahan studi mengenai penerapan energi terbarukan yang terintegrasi 

secara jenis bangunan, fungsi bangunan dan serta penerapannya 

1.6 Ruang Lingkup Penelitian 

Objek studi yang diangkat adalah PPAG 2 Unpar, Bandung Selatan berdasarkan 

pertimbangan upaya meningkatkan eksistensi BIPV untuk bangunan Kampus. 

Ruang lingkup penelitian dibatasi pada pembahasan sebagai berikut: 

1. Lingkup pembahasan dibatasi pada fasad yang akan menjadi acuan integrasi 

BIPV (Building Integrated Photovoltaics) 

2. Sisi fasad bangunan yang terkena pembayangan dan tidak (semua orientasi 

Utara, Timur, Selatan, Barat) 

3. Sisi Fasad dengan material ACP (Alumunium Composite Panel) 
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1.7 Sistematika Penulisan  

 

BAB I – PENDAHULUAN 

Penjelasan mengenai latar belakang pemilihn topik, metode, tujuan, manfaat, ruang 

lingkup dan sistematika penelitian. 

 

BAB II - TINJAUAN PUSTAKA 

Menjabarkan sumber-sumber pustaka, metoda yang dipilih, preseden, dan penelitian 

yang pernah dilakukan, data yang ada, peraturan, isu terkait topik penelitian, dan 

analisis potensi dari solar panel. 

 

BAB III - METODE PENELITIAN 

Menjelaskan prosedur, sumber data, teknik pengumpulan data, teknik pengolahan 

data, dan pelaksanaan penelitian. 

 

BAB IV - HASIL PENELITIAN 

Melampirkan penjelasan dari pengolahan data, metode, dan hasil penelitian dan data 

yang didapat dalam eksperiman yang telah dilakukan. 

 

BAB V – KESIMPULAN 

Memaparkan kesimpulan yang didapatkan dari penelitian dan analisis yang telah 

dilakukan beserta saran untuk penelitian lebih lanjut. 
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1.8 Kerangka Penelitian 

 

Gambar 1. 2 Bagan Kerangka Penelitian 
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