BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Hasil dari serangkaian penelitian dengan eksperimen dan analisis hasil simulasi,
didapatkan beberapa hasil. Faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitas penerapan panel
surya pada fasad antara lain adalah orientasi fasad, jalur matahari (sunpath), lama
penyinaran matahari (sunhour), dan radiasi matahari. Faktor tersebut yang mempengaruhi
efektivitas dan potensi apakah suatu bangunan baik untuk diterapkan panel fotovoltaik.
Selain faktor tersebut, pemilihan jenis panel PV juga mempengaruhi efektivitas dengan
variasi yang berbeda.

Pada penelitian ini ditemukan hasil bervariasi antar panel PV, dengan parameter
penentu tingkat efektivitas dari suatu panel dilihat dari hasil output energi yang dihasilkan
(kWh) dan kecepatan BEP panel surya tersebut. Tingkat output energi dan kecepatan balik
modal dari setiap jenis panel pada setiap orientasi ditentukan dari berbagai faktor utama
penentu yaitu:

a. Luas Efektif Selubung Bangunan

Luas selubung bangunan yang dapat dimanfaatkan untuk pemasangan solar
panel sangat berpengaruh terhadap banyak PV yang dapat dipasang dan jumlah
radiasi dan jam penyinaran yang didapatkan PV. Jenis fasad bangunan yang tidak
terlalu rumit memungkinkan pemasangan panel yang lebih menyeluruh dan efektif,
seperti pada Hotel Akmani Jakarta, fasad memiliki karakteristik yang unik, tetapi
tidak memiliki banyak tonjolan sehingga pembayangan yang dialami fasad lebih
minim dan pemasangan panel PV khususnya pada sisi memanjang dapat
diaplikasikan pada sebagian besar fasad.

b. Sudut Kemiringan Panel

Karena keterbatasan penelitian dan tujuan integrasi PV yang menjaga citra
bangunan, maka sudut kemiringan paling efektif hanya diterapkan untuk
pemasangan PV di atap. Pemasangan PV pada fasad dapat berpotensi lebih baik
apabila dilakukan pemasangan berdasarkan sudut PV yang paling efektif.

b. Spesifikasi Panel

Spesifikasi panel berperan besar dalam mempengaruhi output energi yang

dihasilkan dan juga harga modal yang perlu dikeluarkan untuk instalasi. Tipe dan
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merek sel surya yang digunakan akan mempengaruhi besar efektivitas panel PV, dan

dimensi penampang PV mempengaruhi luasan yang menerima insolasi matahari.

Pada penelitian ini tipe panel PV amorphous thin film memiliki tingkat efektivitas

yang rendah dibandingkan jenis PV lain, karena terdapat faktor transparansi sel surya

dan juga jenis sel surya tersebut.

Dalam upaya menjaga estetika bangunan, maka dilakukan pemilihan panel PV yang
menyesuaikan dengan fasad. Warna, material, dan transparansi PV berpengaruh dalam
menjaga estetika secara konsisten. Penerapan CIGS yang merupakan thin film menjaga
agar sisi bangunan tetap terlihat polos dan menjaga nilai bangunan yang memiliki target
kalangan menengah atas. Material PV CIGS thin film menjadi substitusi dari GRC Board
yang digunakan pada dinding eksterior kamar. Dalam pemanfaatan fasad curtain wall dan
kaca maka diterapkan panel PV transparan sehingga fungsi jendela tetap dapat berfungsi,
dan karakteristik fasad dari kaca tetap ada.

Besar pemanfaatan area yang dapat digunakan untuk integrasi panel surya yang
sesuai dengan fasad hotel Akmani Jakarta didapatkan sebagai berikut:

1. Pada atap dengan PV monokristalin = 279.98 m?

2. Pada Sisi Barat dengan PV CIGS = 538.97 m?

3. Pada Sisi Barat dengan PV Transparent Amorphous Thin Film = 172.8 m?

4. Pada Sisi Timur dengan PV CIGS = 992.84 m?

5. Pada Sisi Timur dengan PV transparent amorphous thin film = 226.8 m?

Total pemanfaatan area efektif pada seluruh selubung bangunan Hotel Akmani
Jakarta adalah sebesar 2211.39 m?. Material PV dengan luas pemanfaatan paling besar
adalah PV CIGS yang menggantikan dinding eksterior GRC.

Output bersih yang dihasilkan setiap PV yang diintegrasikan pada selubung
bangunan hotel Akmani Jakarta adalah sebagai berikut:

1. Pada atap dengan PV monokristalin = 71,204.28 kWh/tahun

2. Pada Sisi Barat dengan PV CIGS = 86,817.98 kWh/tahun

3. Pada Sisi Barat dengan PV Transparent Amorphous Thin Film = 17,579 kWh/tahun

4. Pada Sisi Timur dengan PV CIGS = 65,194.24 kWh/tahun

5. Pada Sisi Timur dengan PV transparent amorphous thin film = 20,606.97 kWh/tahun

Total output energi yang dihasilkan seluruh PV yang diaplikasikan pada selubung
bangunan hotel Akmani Jakarta adalah 261,402.47 kWh/tahun, yang menunjang sebesar
52.41% energi yang dibutuhkan untuk seluruh kamar hotel. Pada tahun ke-25, yaitu
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perkiraan akhir umur PV, maka seluruh output PV menunjang sebesar 189,811.82
kWh/tahun yaitu 38.06% dari energi yang dibutuhkan untuk seluruh kamar hotel.
Berdasarkan output PV, letak dan tipe PV pada hotel Akmani Jakarta yang
berkontribusi paling besar dalam menunjang kebutuhan listrik kamar adalah PV CIGS yang
diletakan pada fasad sisi Barat. Berdasarkan kecepatan BEP dan keuntungan yang
dihasilkan PV, maka yang paling menguntungkan adalah PV monokristalin yang diletakan
di atap. Investasi yang perlu dilakukan untuk tetap menjaga estetika bangunan relatif lebih
besar dibandingkan pemasangan PV yang lebih umum digunakan di pasar seperti
monokristalin dan polikristalin. Dengan mempertimbangkan fungsi bangunan hotel
bintang 4 dapat mengeluarkan biaya investasi lebih besar untuk menyesuaikan dengan
target pengguna, maka penyesuaian pemilihan material PV dapat tetap berpotensi.
Pemasangan panel PV pada bangunan Hotel Akmani Jakarta memiliki potensi baik
untuk berkontribusi dalam membantu mengurangi konsumsi energi bangunan dan menjadi
bangunan yang lebih ramah lingkungan. PV vyang diintegrasikan dengan fasad
berkontribusi besar dalam menambah output yang dikeluarkan PV. Selain mendukung
aspek kepedulian lingkungan, pemasangan PV pada Hotel Akmani Jakarta juga memiliki
potensi besar dalam memberikan keuntungan finansial dengan jumlah balik modal lebih

besar dari biaya investasi inisial yang perlu dipersiapkan.

5.2. Saran

Dalam penelitian ini ditemukan bahwa aplikasi PV pada selubung bangunan
meliputi fasad dan atap terhitung cukup baik dan berpotensi dalam mengurangi konsumsi
energi bangunan. Maka untuk mengembangkan skripsi ini dapat dilakukan penelitian lebih
lanjut dalam pemanfaatan material yang lebih efektif maupun lebih terintegrasi dengan baik
terhadap fasad bangunan, khususnya untuk bangunan menengah ke atas. Adapun beberapa
faktor yang perlu diperhatikan sebelum pengaplikasian panel fotovoltaik pada selubung
bangunan dengan fungsi hotel yaitu citra fasad bangunan hotel, letak bangunan, keberadaan
bangunan terbangun di sekitar objek studi, insolasi yang diterima bangunan, jam
penyinaran bangunan, dan spesifikasi pemilihan panel.

Diharapkan dalam penelitian selanjutnya dilakukan analisis yang lebih dalam
mengenai faktor efisiensi dan parameter yang digunakan dalam penentuan efektivitas dan
integrasi panel surya pada fasad sebuah bangunan tinggi. Metode penelitian yang dapat
dilakukan juga tidak terbatas oleh aplikasi Rhino dan Grasshopper dengan plug in ladybug,

dan proses pengolahan data yang didapatkan dapat dilakukan dengan lebih teliti karena
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penggunaan aplikasi tambahan dapat membantu menjadi tambahan validasi data. Penelitian
selanjutnya diharapkan mengkaji lebih banyak sumber dan referensi agar integrasi panel
PV pada fasad menjadi semakin baik. Pengambilan dan pengumpulan data pada penelitian
selanjutnya juga diharapkan agar dipersiapkan dengan lebih baik agar data yang menunjang
dapat menggambarkan secara tepat hasil penelitian.
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