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Abstrak

APLIKASI PANEL SURYA UNTUK MENDUKUNG
PEMANFAATAN ENERGI TERBARUKAN PADA FASAD
BANGUNAN GRHA UNILEVER BSD TANGERANG

Oleh
Vebriela Stevani
NPM: 6111901176

Konsumsi energi listrik yang besar menyebabkan sumber daya alam tak terbarukan
menjadi langka sehingga manusia berupaya melakukan penghematan energi dengan
mengembangkan energi terbarukan. Grha Unilever terletak di Green Office Park, BSD,
Tangerang telah mendapatkan Platinum Greenship Certificate sebagai bangunan hijau oleh
Green Building Council Indonesia (GBCI). Grha Unilever berkomitmen untuk mencapai
100% energi listrik terbarukan pada tahun 2030 dengan terus meningkatkan kapasitas
penggunaan panel surya pada atap bangunan setiap tahunnya. Penelitian ini bertujuan untuk
mendukung cita-cita Grha Unilever-dengan memberikan. usulan penggunaan panel surya
pada fasad bangunan.

Panel surya atau panel fotovoltaik bekerjamenangkap sinar matahari sebagai sumber
energi radiasi dan merubahnya menjadi energi listrik. Panel surya dipasang dengan sistem
Building Attached PhotoVoltaics' (BAPY). sebagai. elemen tambahan tanpa mengubah
struktur bangunan yang sudah ada. Penelitian/dilakukan menggunakan metode kunatitatif-
eksperimental dengan simulasi-Rhinoceross, Grasshopper,-dan plugin Ladybug. Simulasi
dilakukan untuk menemukan konfigurasi penyusunan panel surya yang paling optimal
dikaitkan dengan orientasi, kemiringan panel, jarak antar panel, dan sirip pembayang
eksisting fasad Grha Unilever.

Hasil simulasi menunjukkan sisi yang berpotensi sebagai penempatan panel surya
adalah sisi Timur, Barat, dan Utara dengan lama penyinaran matahari per hari di atas lima
jam dan insolasi matahari di atas 600 KWh/m2 per tahun. Upaya untuk tidak merubah visual
fasad namun, tetap ingin mempertimbangkan perolehan jumlah energi matahari, maka
dihasilkan beberapa variasi dalam pemasangan panel surya. Sudut kemiringan panel 2°
untuk variasi yang tidak merubah visual fasad namun akan kurang mempertimbangkan
perolehan energi. Variasi ini menghasilkan energi sebesar 45,478.198 kWh/tahun atau
2.09% dari total konsumsi energi bangunan per tahun. Kemudian, sudut kemiringan panel
15° untuk variasi yang mengubah visual fasad namun mempertimbangkan perolehan
energi. Variasi ini menghasilkan energi sebesar 71,020.90 kWh/tahun atau 3.27% dari total
konsumsi energi bangunan per tahun. Secara aristektural tampak panel surya akan 2x lebih
lebar sirip pembayang sehingga dapat berpengaruh pada cahaya matahari yang masuk
kedalam ruang dalam.

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah untuk lebih dalam mempertimbangkan
dari aspek arsitektural sehingga panel surya lebih terintegrasi dengan semua aspek.
Mengikuti perkembangan teknologi terbaru, panel surya dan sirip pembayang dapat
dirancang secara kinetik untuk memberikan hasil yang lebih optimal dan visual yang
atraktif. Serta dapat memanfaatkan potensi energi terbarukan lainnya untuk medukung
target Grha Unilever.

Kata-kata kunci: panel surya, fasad, bangunan tinggi, energi terbarukan, kantor,






Abstract

SOLAR PANEL APPLICATIONS TO SUPPORT
THE UTILIZATION OF RENEWABLE ENERGY ON
THE FACADE GRHA UNILEVER BSD TANGERANG

by
Vebriela Stevani
NPM: 6111901176

The large consumption of electrical energy causes non-renewable natural resources
to become scarce, so humans try to save energy by developing renewable energy. Grha
Unilever, located in Green Office Park, BSD, Tangerang, managed to get a Platinum
Greenship Certificate from the Green Building Council Indonesia (GBCI) as a green
building. Grha Unilever is committed to achieve the target of 100% renewable electricity
within 2030 by increasing the capacity.to use solar panels on building roofs every year.
This research aims to support the ideals of Grha Unilever by proposing the use of solar
panels on building facades.

Solar panels, or photovoltaic-panels,-work by capturing sunlight as a source of
radiant energy and converting it into electrical energy. Solar panels are installed with the
Building Attached Photovoltaics (BAPV) systemas an-additional element without changing
the existing building structure. The research was conducted using an experimental method
with a quantitative approach with ‘the help.of the simulation programs Rhinoceros,
Grasshopper, and the Ladybug plugin./Simulations were carried out to find the most
optimal arrangement of solar panels at Grha Unilever concerning orientation, the distance
between panels, and shading fins-already installed.on the facade.

The simulation results ‘show East, West, and North sides have the potential for
placing solar panels with a daily sunshine duration of more than 5 hours and solar
insolation above 600 kWh/m2 per year. Efforts to not change the visual facade but still
want to consider the acquisition of the amount of solar energy, several variations are
produced in the installation of solar panels. Panel tilt angle of 2° do not change the visual
facade but will not consider energy gain. This variation produces energy of 45,478.198
kWh/year or 2.09% of the total building energy consumption per year. Then, the angle of
the panel is 15° change the visual facade but consider energy gain. This variation produces
energy of 71,020.90 kWh/year or 3.27% of the total building energy consumption per year.
From an architectural point of view, it appears that the solar panel will be 2x wider with
the shading fins so that it can affect the sunlight entering the interior.

Suggestions for further research are to consider more deeply from the architectural
aspect so that solar panels are more integrated with all aspects. Following the
technological developments, solar panels and shading fins can be designed kinetically to
provide more optimal and visually attractive results. Along with being able to take
advantage of other renewable energy potentials to support Grha Unilever's target.

Keywords: solar panel, facade, high-rise building, renewable energy, office
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi bagi kehidupan manusia adalah bagian yang sangat penting karena hampir
seluruh aktivitas membutuhkan energi, terutama pada kebutuhan energi listrik. Konsumsi
energi yang besar menyebabkan kondisi sumber daya alam tak terbarukan menjadi langka
dan sulit diakses dalam beberapa tahun mendatang. Berkembangnya teknologi membuat
manusia terus berinovasi dalam meningkatkan efisiensi energi dengan melakukan upaya
penghematan energi dan pengembangan energi terbarukan.

Indonesia selaku negara tropis yang mendapatkan sinar matahari sepanjang tahun,
menjadikan Indonesia sebagai negara yang berpotensi menghasilkan energi listrik secara
mandiri dengan menggunakan panel surya. Energi surya merupakan sumber energi yang
ramah lingkungan karena tidak-menghasilkan polusi selama proses konversi energi serta
jumlahnya tidak terbatas. Umumnya panel surya diletakkan pada atap bangunan karena
dapat secara maksimal -terkena cahaya matahari tanpa terhalang bayangan bangunan
tetangga dan pepohonan. Namun, seiring berjalannya waktu muncul sebuah inovasi
penempatan panel surya pada bagian fasad bangunan, khususnya pada bangunan tinggi.
Hal ini mengacu pada fasad bangunan tinggi yang memiliki bidang luas dan lebar sehingga
berpotensi sebagai penempatan panel surya.

Berdasarkan pembahasan diatas, objek kajian yang dipilih adalah Grha Unilever atau
Unilever Headquarters sebuah kantor utama dari-PT. Unilever Indonesia yang terletak di
Green Office Park BSD kawasan kantor hijau pertama di Indonesia. Bangunan ini sendiri
telah berusaha mengusung konsep Green Building dan berhasil mendapatkan penghargaan
Platinum Greenship Certificate dari Green Building Council Indonesia (GBCI) dengan
total 78 poin serta banyak penghargaan dalam bidang lingkungan lainnya.

Dengan konsep ini, bangunan Grha Unilever telah memaksimalkan penggunaan
pencahayaan alami dengan 57% dari total seluruh luasan bangunan mendapatkan cahaya
lebih dari 300 lux, 80% pencahayaan buatan menggunakan lampu LED Energy Saving
Lamp yang dikontrol melalui sensor gerak dan timer, penghematan 45% dari total
konsumsi air melalui rainwater harvesting, menggunakan chiller Variable Speed Drive
(VSD) yang dikontrol dari jarak jauh sehingga menghemat energi, biaya dan mengurangi

emisi gas CO2. Grha Unilever juga sudah memanfaatkan penggunaan panel surya pada



atap bangunan dengan sistem on-grid. Saat ini, Grha Unilever telah tergabung dalam
anggota RE100 (100% Renewable Energy) yang berkomitmen untuk menggunakan 100%
energi listrik terbarukan pada tahun 2030.

Lokasi

Tanggerang BSD City

Peringkat yang dicapai

PLATINUM (total paint : 78)

Sertifikasi Greenship

NEW BUILDING - berlaku Nov 2020 s.d Nov 2023

NILAI
wac (T

Gambar 1.2 Poin Platinum GBCI Grha Unilever

(sumber : gbcindonesia.org)

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan survei yang dilakukan oleh Energi Baru, Terbarukan dan Konservasi
Energi (EBTKE) dan United Nations Development Programme (UNDP) pada 2019,
gedung perkantoran merupakan salah satu objek dari sektor bangunan gedung dengan
konsumsi energi tertinggi bersamaan dengan pusat perbelanjaan dan hotel. Sejak tahun
2019, Grha Unilever mulai menggunakan panel surya pada bagian atap bangunan dengan


https://www.wavin.com/asia/Knowledge-Center/News/Unilevers-Indonesian-head-office-World-class-design
http://www.wavin.com/

kapasitas sebesar 199,7 kWp menggantikan 7% energi listrik dari PLN. Pada akhir tahun
2020, Grha Unilever melakukan penambahan kapasitas sebesar 53,1 kWp sehingga total
kapasitas produksi panel surya menjadi 252,8 kWp menggantikan energi listrik PLN
sebesar 10%. Setiap tahun, Grha Unilever terus meningkatkan kapasitas produksi panel
surya untuk mencapai targetnya dalam 100% renewable electricity di tahun 2030. Hingga
saat ini diestimasikan panel surya sudah menghasilkan energi sebesar 247.152 kWh/tahun
atau 11,4% berdasarkan total energi yang dikonsumsi bangunan. Sampai suatu waktu, area
atap pada bangunan Grha Unilever tidak dapat lagi menampung penambahan panel surya.
Oleh karena itu, Grha Unilever sebagai bangunan tinggi dengan area fasad yang luas dilihat
dapat menjadi potensi untuk penempatan panel surya.

Gambar 1.3 Panel Surya pada Atap Bangunan Grha Unilever

(Sumber :Youtube Ditjen EBTKE 3 Mei 2021)

1.3 Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan permasalahan yang telah dikemukakan sebelumnya, muncul beberapa
pertanyaan penelitian sebagai berikut:
1. Sisi mana dari bangunan Grha Unilever yang berpotensi mendapatkan sinar
matahari untuk penempatan panel surya?
2. Bagaimana integrasi panel surya dengan sirip pembayang eksisting yang ditinjau
dari aspek kemiringan panel, jarak antar panel, dan jumlah sirip pembayang?
3. Berapa total energi listrik yang dihasilkan panel surya yang terintegrasi pada fasad
bangunan Grha Unilever?
4. Bagaimana hasil dari penempatan panel surya pada fasad Grha Unilever yang

ditinjau dari aspek arsitektural?



1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui sisi dari bangunan Grha Unilever yang berpotensi sebagai
penempatan panel surya dan mengetahui jenis panel surya yang digunakan.

2. Mengetahui integrasi panel surya dengan sirip pembayang eksisting yang paling
efektif mendapatkan sinar matahari dan tidak merubah visual fasad.

3. Mengetahui total hasil energi yang dihasilkan dari penerapan panel surya yang
terintegrasi pada fasad bangunan Grha Unilever.

4. Mengetahui aspek arsitektural dari hasil penempatan panel surya pada fasad Grha

Unilever.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat -untuk menambah. pengetahuan mengenai inovasi
penggunaan panel surya pada fasad bangunan. Penggunaan panel surya pada fasad
bangunan diharapkan dapat mengoptimalkan penggunaan energi terbarukan dari panel
surya yang sudah terinstal pada atap bangunan Grha “Unilever. Selain itu, untuk
memperlihatkan bahwa panel surya pada fasad-bangunan dapat sejalan dengan estetika
arsitektur tanpa merusak atau merubah desain fasad. Diharapkan dapat menjadi daya tarik
bagi masyarakat untuk mulai-mengkolaborasikan penggunaan panel surya pada desain

bangunan dan membantu dalam pengembangan energi terbarukan.

1.6 Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian akan dibatasi pada pembahasan berikut ini:

1. Lingkup pembahasan penelitian ini untuk meneliti potensi pemasangan panel
surya pada fasad bangunan Grha Unilever dengan mempertimbangkan
efektivitas dan integritas tampilan panel surya dengan bangunan eksisting.

2. Sisi fasad bangunan yang terkena sinar matahari maupun tidak (semua
orientasi Utara, Timur, Selatan, Barat)



1.7 Kerangka Penelitian

Aplikasi Panel Surya Untuk
Mendukung Pemanfaatan Energi Terbarukan Pada Fasad
Bangunan Grha Unilever BSD Tangerang

v

- iaterus | i dalam ingkatkan efisiensi energi
+ Gedung perkantoran salah satu objek dari seklor bangunhan gedung dengan
konsumsi energi tertinggi
+ Grha Unilever sudah menggunakan panel surya pada atap dan masih berusaha
meningkatkan kapasitas panel surya setiap tahunnya
+ Fasad bangunan tinggi vang luas berpotensi menjadi penempatan panel surya

Latar Belakang

Pertanyaan Penelitian

1. Bagaimana pemasangan instalasi panel surya pada fasad bangunan Grha Unilever?
2, Berapa total energi listrik yang dihasilkan panel surya yang terinstal pada fasad
bangunan Grha Unilever?

gai asil dari p panel surya pada fasad yang
ditinjau dari aspek arsitektural

Objek studi

+ Definisi dan fungsi bangunan kantor
+ Lakasi objek studi : Green Office Park

+ Geomelri bangunan

+ Bentuk, material, dan fasad eksistng

« Arah pergerakan matahan, musim, iklim, dan cuara
+ Vegetasi, massa bangunan sekitar

+ Konsumsi kebutuhan listrik

WMetode Penelitian
| Analisis pergerakan matahari per tahun
|+ Analisis Insolasi sinar matahari

Fi ’ 1 |+ Analisis durasi wakly jam penyinaran
Matahari o) S e

Analisis integrasi panel surya dengan kondisi

Pengumpulan Data

« Kondisi eksisting

= Visualisasi 30 menggunakan
Rhinaceros

+ Simulasi bangunan

)

[Rhinoceros-Grashopper dengan

+ Radiasi matahari It | fasad eksisting plugin Ladybug)
+ Pergerakan matahari + Sudut kemiringan panel
y « Jarak antar panel
panel Surya \ ] "] + Jumlah sirlp pembayang
- Pengertian panel surya

Kalkulasi output energi pertahun darni hasil
perancangan pemasangan panel surya paca
fasad

« Komponen dan cara kerja panel surya h
« Faktor yang mempengaruhi ketja panel surya
= Jenis panel surya

+ Sistern BAPY Analisis hasil pemasangan panel surya pada

fasad terhadap aspek arsitektural

.

Usulan peletakan panel surya pada fasad yang paling berpotensi sesuai dengan arah orientasi, arah
matahari, dan integrasi dengan desain fasad eksisting. Kalkulasi tatal hasil energi yang dibasilkan dari
penerapan panel surya yang terintegrasi pada fasad bangunan Grha Unilever

v

Kesimpulan dan saran dari pemasangan panel surya pada fasad bangunan Grha Unilever

Gambar 1. 4 Kerangka Penelitian



1.8 Sistematika Penulisan
BAB | - PENDAHULUAN
Bab 1 berisikan pendahuluan mengenai latar belakang penelitian yang meliputi latar
belakang pemilihan topik, objek penelitian, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat

penelitian, ruang lingkup, dan kerangka penelitian .

BAB Il - TINJAUAN PUSTAKA
Bab 2 berisikan penjabaran mengenai fungsi bangunan objek studi, teori mengenai

matahari, serta pengenalan fungsi, jenis dan implementasi panel surya.

BAB Ill - METODE PENELITIAN
Bab 3 menjelaskan mengenai jenis penelitian, tempat dan waktu penelitian, teknik

pengumpulan data, variabel penelitian serta teknis analisis dalam menarik kesimpulan.

BAB IV — HASIL PENELITIAN

Bab 4 berisikan hasil penelitian analisis' bangunan objek studi, analisis simulasi insolasi
matahari untuk menentukan sisi-orientasi panel surya, analisis variasi pemasangan panel
surya, perhitungan hasil efektivitas penggunaan panel surya yang terinstalasi pada fasad
bangunan, serta hasil pemasangan panel surya pada fasad yang ditinjau dari aspek

arsitektural.

BAB V - KESIMPULAN DAN SARAN
Bab 5 berisi kesimpulan dari-hasil penelitian, serta saran berdasarkan analisis yang sudah
dilaksanakan terkait pemasangan panel surya pada fasad Grha Unilever dalam mendukung

komitmen 100% renewable electricity.
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