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Abstrak

UPAYA PENGHEMATAN ENERGI DENGAN 
MENGINTEGRASIKAN PANEL FOTOVOLTAIK PADA 

ATAP DAN FASAD HOTEL AKMANI JAKARTA 

Oleh 
Aurelia Dorothy Y.P. 

NPM: 6111801160 

Seiring berkembangnya zaman, kebutuhan energi semakin besar sedangkan persediaan 
energi yang ada terus menipis. Sumber energi yang sedang dikembangkan menjadi alternatif yang 
ramah lingkungan adalah solar panel. Sistem solar panel adalah sistem yang mengonversi sinar 
matahari menjadi energi listrik dan dapat digunakan sebagai sumber energi untuk berbagai jenis 
bangunan dari skala kecil hingga skala besar. 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 dapat digunakan untuk instalasi 
panel surya. Pemasangan panel surya pada selubung setiap bangunan dapat bervariasi, dan tidak 
dapat dipasang dengan sembarang. Perhotelan merupakan sektor komersial yang berkontribusi besar 
dalam konsumsi energi nasional, dengan industri yang seiring waktu terus berkembang. Bangunan 
hotel sendiri beroperasional sepanjang hari, dengan kebutuhan listrik untuk berbagai fasilitas dan 
aktivitas di dalamnya yang cukup besar. Saat ini sumber energi utama yang digunakan pada 
bangunan hotel adalah melalui PLN, sehingga terdapat urgensi besar untuk mengurangi konsumsi 
energi tak terbarukan pada fungsi ini dan menerapkan penggunaan panel surya sebagai sumber 
energi terbarukan bangunan. 

Penelitian menggunakan metode observasi dan eksperimen dengan pendekatan kuantitatif. 
Teknologi solar panel yang sudah ada dikembangkan untuk instalasi pada fasad bangunan bertingkat 
tinggi dan dilakukan eksperimen dengan pemodelan 3D untuk menentukan peletakan dan sudut 
paling efektif. Data untuk Hotel Akmani dikumpulkan dari observasi dari simulasi yang dilakukan 
pada pemodelan 3D dan studi pustaka. Dari simulasi dan eksperimen yang dilakukan berdasarkan 
data iklim objek studi dapat ditemukan energi yang dapat dihasilkan dari pemasangan panel surya. 
Dari data tersebut maka dapat dilakukan perhitungan terhadap potensi penghematan energi dan biaya 
yang perlu dipersiapkan apabila dilakukan instalasi panel surya pada atap dan fasad objek studi.  

Hasil dari penelitian ini menemukan bahwa melakukan integrasi panel surya pada selubung 
bangunan dapat berperan dalam mengurangi konsumsi energi kamar Hotel Akmani Jakarta secara 
signifikan. Pemasangan panel fotovoltaik pada fasad bangunan dapat berkontribusi meningkatkan 
output PV yang sebelumnya hanya diaplikasikan pada atap bertambah, dengan output energi 
bervariatif tergantung letak, orientasi, dan jenis PV yang digunakan. Ditemukan bahwa material 
pada fasad yang paling banyak menghasilkan energi adalah CIGS yang terletak pada sisi Barat 
bangunan, dan berdasarkan BEP pemasangan PV pada atap tetap terhitung paling cepat 
mendapatkan balik modal. Pemasangan PV pada selubung bangunan juga terhitung menguntungkan, 
selain mengurangi pengeluaran biaya listrik, panel surya dapat memberikan balik modal dari biaya 
yang dikeluarkan untuk pembelian inisial.  

Kata-kata kunci: solar panel, selubung bangunan, bangunan bertingkat tinggi, konservasi 
energi, hotel 
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Abstract 

EFFORTS ON SAVING ENERGY BY INTEGRATING 
PHOTOVOLTAIC PANELS ON THE ROOF AND FACADE OF 

AKMANI HOTEL JAKARTA

by 
Aurelia Dorothy Y.P. 

NPM: 6111801160 

As technologies develop, the need for energy gets higher and higher while we face the 
depletion of energy resources. Currently the most common way to alternative energy that is 
accessible for public are solar panels. The solar panel system converts sunlight into electricity and 
could be used for any scale of projects. For low rise buildings, solar panels are usually put on top 
of the roof, but on high rise buildings it could be a different case. Because high rise buildings have 
a bigger envelope area, thus this part of the building has a huge potential for solar panels. The 
effective use for solar panels as a part of the building envelope on each building differs and should 
not be installed haphazardly. Hospitality is a growing business that is part of the commercial sector 
which contributes a big part on national energy consumption. A hotel operates for the entire day, 
every day and it has a huge demand for electricity to supply facilities and activities inside. Right 
now, hotels use PLN as their main source of energy, which is why there is an urgency to decrease 
consumption on non-renewable energy on this building function and start pushing the use of solar 
panels as a renewable energy source. 

This research used observation and experimental methods with a quantitative approach. The 
existing solar panel technology is developed for installation on the rooftop and envelope of high-
rise buildings, and experiments with 3D modelling were carried out to determine the most effective 
placement and angle. The data for The Akmani Hotel Jakarta were collected from observations and 
simulations performed on the 3D modeling and literature studies. All the simulations and 
experiments conducted are based on the climate data of the building site, which indicates the 
potential energy that could be generated from installing solar panels. From this data, it is possible 
to calculate the amount of energy savings and costs that should be prepared when installing solar 
panels for this building.  

From the observation done, it is found that integrating solar panels on the building envelope 
plays a role on significantly reducing the amount of energy consumption of the rooms at Akmani 
Hotel Jakarta. Applying PV panels on the building façade contributes on increasing the PV output, 
and it varies depending on the location, orientation, and PV types used. Installing PV on the building 
is also profitable, in addition to reducing electricity costs, solar panels can provide a return on 
investment from the costs incurred for the initial purchase. 

Keywords: solar panel, building envelope, high rise buildings, energy conservation, hotel 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Seiring berkembangnya zaman, kebutuhan energi semakin besar sedangkan 

persediaan energi yang ada terus menipis. Sumber energi konvensional yang saat ini paling 

banyak digunakan adalah sumber energi yang tidak dapat diperbaharui, seperti minyak 

bumi, batu bara, dan gas alam (Adzikri et al., 2017). Emisi yang dihasilkan oleh sektor 

energi menjadi salah satu sumber utama penyebab pemanasan global (global warming), 

khususnya sejak revolusi industri dimulai.  

Sumber energi yang sedang dikembangkan menjadi alternatif yang ramah 

lingkungan dan terbarukan adalah panel surya. Sistem panel surya adalah sistem yang 

mengonversi sinar matahari menjadi energi listrik. Panel surya menjadi alternatif sumber 

energi yang mudah didapatkan, khususnya di Indonesia yang merupakan negara tropis. 

Secara astronomi Indonesia terletak di koordinat 95º hingga 141º bujur Timur dan 6º 

lintang Utara hingga 11º lintang Selatan, sehingga dapat terpapar sinar matahari sepanjang 

tahun.  

Kelebihan panel surya antara lain adalah menjamin sumber energi cadangan pada 

bangunan terus tersedia tanpa bergantung pada Perusahaan Listrik Negara (PLN). Panel 

surya dapat membantu mengurangi jejak karbon bangunan, dan menjadi alat konversi 

energi yang efektif  digunakan hingga puluhan tahun. Terdapat banyak alternatif sumber 

energi yang ramah lingkungan, tetapi panel surya menjadi salah satu yang tidak 

menimbulkan bising, sehingga instalasinya dapat diletakan di area mana pun yang efektif 

untuk mendapatkan sinar matahari menerus. Biaya yang dikeluarkan untuk instalasi panel 

surya tergolong ekonomis dan mudah, sehingga ia menjadi alternatif yang dapat digunakan 

khalayak umum. Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) memiliki komponen 

utama yang tidak bergerak, sehingga ia memudahkan dan juga mengurangi biaya 

perawatan dan operasional selama masa hidup panel. 

Panel surya dapat digunakan sebagai sumber energi untuk berbagai jenis bangunan 

dari skala kecil hingga skala besar. Pada bangunan bertingkat rendah peletakan panel surya 

dapat diletakan di atap, tetapi lain halnya untuk bangunan bertingkat tinggi. Dengan luas 

bidang bangunan yang paling besar terdapat pada fasad, area inilah yang dapat digunakan 

untuk instalasi panel surya. Penggunaan panel surya yang efektif pada fasad setiap 
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bangunan dapat bervariasi dan tidak dapat dipasang dengan sembarang. Mengetahui 

peletakan panel yang efektif dan efisien dalam menghasilkan energi dapat menciptakan 

bangunan hemat energi. Bangunan hemat energi termasuk dalam arsitektur berkelanjutan, 

yang pada dasarnya adalah rancangan yang dapat menjawab permasalahan iklim, dengan 

biaya masuk akal, dan konsumsi energi yang minimal. Di Indonesia sendiri, sudah terdapat 

standar bangunan yang dianggap efisien dalam penggunaan energi. Standar ini dirangkum 

dan tertera di peraturan SNI (Laksmiyanti, 2016).  

Semakin maraknya pembangunan gedung-gedung bertingkat tinggi di perkotaan, 

dibutuhkan solusi agar bangunan mengurangi konsumsi energinya sehingga rancangan 

tidak hanya ‘mengambil’ dari alam, tetapi balik mengembalikan sesuatu ke alam, agar 

mengurangi dampak negatif yang terjadi akibat pembangunan yang berlebih. Bangunan di 

masa depan akan semakin dituntut untuk dapat memangkas emisi CO2 sebanyak mungkin. 

Aplikasi dan pengembangan panel surya pada bangunan sangat dibutuhkan sebagai bentuk 

konservasi energi.  

Metode yang akan digunakan dalam menganalisis instalasi dan integrasi solar panel 

pada fasad bangunan bertingkat tinggi dimulai dari modeling 3d dan melakukan percobaan 

berulang dari sinar matahari terhadap sisi-sisi bangunan. Saat ini masih minim penelitian 

yang mengkaji efektivitas dari peletakan solar panel pada fasad bangunan bertingkat tinggi, 

penelitian ini dapat mengembangkan penggunaan panel surya sebagai sumber energi utama 

bangunan di masa depan. 

Dalam penelitian ini, akan dianalisis bangunan Hotel Akmani Jakarta, yaitu 

bangunan dengan fungsi utama penginapan pada salah satu jalan utama di Jakarta Pusat. 

Bangunan hotel pada umumnya menggunakan sangat banyak energi, karena bangunan 

beroperasi selama 24 jam. Konsumsi energi terbanyak pada penginapan adalah di 

penggunaan pendingin ruangan dan water heater. Salah satu upaya dalam menekan 

konsumsi energi pada bangunan ini dapat dilakukan dengan pemasangan panel fotovoltaik 

pada fasad maupun atap bangunan, juga menerapkan teknologi smart building untuk 

bangunan gedung dengan fungsi komersial. 

Pertimbangan pemilihan bangunan hotel bintang 4 karena ia merupakan bangunan 

dengan fungsi komersial yang lebih mudah untuk memberikan modal lebih dalam 

pengembangan dan perancangan. Mengurangi konsumsi energi bangunan akan 

mempercepat modal pembangunan untuk kembali dan keuntungan untuk mulai masuk. 

Hotel Akmani Jakarta sendiri terpilih sebagai hotel bertingkat tinggi di Jakarta yang 

mendapatkan penghargaan properti FIABCI Indonesia-BNI Prix d’Excellence Award 2012 
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dalam kategori hotel. Penghargaan ini menjadi bentuk apresiasi dan pengakuan proyek 

tersebut unggul dan inovatif dalam beberapa aspek utama. 

Gambar 1.1 Eksterior Hotel Akmani Jakarta 
(Sumber: Archdaily, 2009) 

1.2. Perumusan Masalah 

Jakarta merupakan kota yang dipenuhi dengan banyak gedung bertingkat tinggi, dari 

pusat perkantoran, apartemen, dan hotel. 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 ter 

baharui. Saat ini mulai ditekankan penggunaan panel surya sebagai alternatif sumber energi 

yang lebih ramah lingkungan untuk mengurangi emisi CO2 bangunan. Pada umumnya 

panel surya digunakan pada atap-atap bangunan, tetapi dalam kasus bangunan bertingkat 

tinggi luas area bangunan yang terekspos lebih luas terhadap sinar matahari adalah 

selubung bangunan. Maka dari itu, bangunan bertingkat tinggi dapat lebih efektif apabila 

mengintegrasikan panel surya pada fasadnya.  

Perhotelan sendiri masuk dalam sektor komersial yang berkontribusi terhadap 

penggunaan energi nasional sebesar 3% dengan laju pertumbuhan 8.6% per tahun 

(Kencana et al., 2015). Hotel merupakan bangunan dengan kegiatan operasional 24 jam, 7 

hari seminggu dan kebutuhan fasilitas lengkap yang harus selalu tersedia. Bangunan hotel 

di wilayah Jakarta sendiri memiliki pola penggunaan energi paling besar dengan 

menggunakan listrik PLN, sehingga terdapat urgensi besar untuk mengurangi emisi karbon 

dan menggunakan energi terbarukan pada bangunan dengan fungsi ini. 
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Gambar 1.2 Perkembangan Perhotelan di Indonesia 
(Sumber: BPS, 2012) 

Gambar 1.3 Diagram Pola Penggunaan Energi Hotel di Jakarta 
(Sumber: Kencana et al., 2015 

Perumusan masalah diangkat dari fenomena berikut: 

Gambar 1.4 Perumusan Masalah dari Fenomena 

1.3. Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan permasalahan yang telah dikemukakan sebelumnya, muncul beberapa 

pertanyaan penelitian sebagai berikut: 

1. Berapa besar pemanfaatan area yang dapat digunakan untuk integrasi panel surya
yang menyesuaikan dengan citra fasad hotel Akmani Jakarta?

2. Berapa total energi yang dapat dihasilkan oleh seluruh PV apabila diaplikasikan
pada atap dan fasad Hotel Akmani Jakarta?

3. Berapa efisiensi setiap tipe panel surya berdasarkan spesifikasi dan letak pada sisi
bangunan?
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1.4. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji faktor apa saja yang dapat mempengaruhi 

optimalisasi efektivitas dan efisiensi pemasangan solar panel pada bangunan bertingkat 

tinggi (menghitung luas bidang fasad, sunpath, arah hadap paling baik untuk solar panel, 

instalasi solar panel, dan potensi penghasilan energi pada bangunan). Dengan mengetahui 

apa saja yang dapat dikaji sebelum melakukan instalasi solar panel pada bangunan 

bertingkat tinggi maka penelitian ini dapat membantu pada proses pembangunan dan desain 

solar panel pada bangunan bertingkat tinggi di masa depan. Hal ini dapat dilaksanakan 

dengan analisis dari 3d model bangunan, dan eksperimen dari setiap arah matahari terhadap 

peletakan solar panel. Diharapkan dari penelitian ini akan diperoleh suatu cara yang efektif 

untuk pemasangan solar panel pada bangunan bertingkat tinggi yang menerapkan arsitektur 

berkelanjutan. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bermanfaat untuk menambah ilmu dalam melakukan integrasi desain 

solar panel pada fasad bangunan bertingkat tinggi, dengan objek studi fungsi hotel. 

Penerapan penggunaan solar panel dikembangkan ke bagian bangunan yang lebih luas, dari 

umumnya hanya digunakan di atap, ke bagian sisi bangunan yang lain. 

1.6. Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian dibatasi pada pembahasan sebagai berikut: 

1. Lingkup pembahasan penelitian adalah integrasi desain solar panel pada 
selubung bangunan, paparan sinar matahari terhadap bangunan, dan 
konservasi energi bangunan.  

2. Lingkup objek studi penelitian ini adalah The Akmani Hotel, yang terletak di 
Kota Jakarta Pusat. Bangunan ini adalah hotel bintang 4, dengan ketinggian 9 
lantai (48 m).  
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1.7. Kerangka Penelitian 

Gambar 1.5 Kerangka Penelitian 
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1.8. Sistematika Penelitian 

 

BAB I  - PENDAHULUAN 

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

lingkup dan sistematika penelitian. 

 

BAB II  - TINJAUAN PUSTAKA 

Menjabarkan sumber-sumber pustaka, metode 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 eksperimen 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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