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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh dari penerapan panel surya di atap Apartemen X
terhadap efisiensi energi dan penurunan emisi karbon CO, yang terjadi. Emisi gas rumah kaca terus
meningkat sebesar 1,1 derajat Celcius sehingga menyebabkan terjadinya pemanasan global dan
perubahan iklim. Bangunan eksisting Apartemen X yang dijadikan sebagai objek penelitian karena
tren pemintaan terhadap apartemen tumbuh sebesar 11,68 persen dan pada tahun 2022 dan konsumsi
energi listrik pemakaian di rumah tangga sebesar 13,199 GWh. Building Information Modeling
(BIM) bisa digunakan untuk menyimulasikan penerapan panel surya dengan menggunakan dimensi
keenam berdasarkan data sekunder yang didapatkan. Hasil penelitian ini menunjukkan efisiensi
energi dan penurunan emisi karbon yang dihasilkan oleh penerapan panel surya masing-masing
sebesar 0,821% dan 0,836%. Jumlah tersebut sangat kecil mengingat bahwa konsumsi energi
Apartemen X sebesar 3.023.922 kWh/tahun. Hal ini disebabkan kondisi atap eksisting yang tidak
memungkinkan untuk menggunakan kapasitas total panel surya yang besar sehingga efisiensi dan
penurunan emisi karbon CO, yang dihasilkan sangat kecil. Analisis kelayakan finansial dilakukan
dengan membandingkan nilai NPV dari skema pembelian dan skema berlangganan yang masing-
masing -Rp-Rp675.556.218 dan -Rp230.673.703 schingga kedua skema tersebut tidak layak
dilakukan.

Kata kunci : BIM, emisi GRK, hunian vertikal, konsumsi energi, panel surya
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ABSTRACT

This research aims to see the effect of the application of solar panels on the roof of Apartment X on
energy efficiency and the reduction of CO_2 carbon emissions that occur. Greenhouse gas emissions
continue to increase by 1.1 degrees Celsius, causing global warming and climate change. The
existing building of Apartment X is used as the object of research because the trend of demand for
apartments grew by 11.68 percent and in 2022 and the consumption of electrical energy usage in
households amounted to 13.199 GWh. Building Information Modeling (BIM) can be used to
simulate the application of solar. panels using the sixth dimension based on secondary data obtained.
The results of this study show that the energy efficiency and carbon emission reduction generated
by the application of solar panels are 0.821% and 0.836%, respectively. The amount is very small
considering that Apartment X's energy consumption is 3,023,922 kWh/year. This is due to the
existing roof conditions that do not allow the use of a large total capacity of solar panels so that the
efficiency and reduction in CO_2 carbon emissions produced is very small. The financial feasibility
analysis was carried out by comparing the NPV values of the purchase scheme and the subscription
scheme which were respectively -Rp675,556,218 and -Rp230,673,703 so that the two schemes were
not feasible.

Keywords: BIM, GHG emissions, vertical housing, energy consumption, solar panels
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Emisi gas rumah kaca terus meningkat dari tahun ke tahun yang dibuktikan
dengan meningkatnya suhu sebesar 1,1 derajat Celcius lebih tinggi daripada abad
ke-18. Hal ini menyebabkan terjadinya pemanasan global dan perubahan iklim
karena emisi gas rumah kaca mengelilingi Bumi dan terperangkap di dalamnya
(Jenihansen, 2021). Menurut United Nations, perubahan iklim merujuk pada
perubahan jangka panjang terhadap suhu dan pola cuaca yang terjadi secara alami,
seperti melalui ragam siklus matahari. Pembakaran bahan bakar fosil menyebabkan
emisi gas rumah kaca yang menghasilkan panas matahari sehingga temperatur
meningkat. Pemanasan global telah terjadi sejak awal revolusi industri dengan total
peningkatan suhu tahunan global sebesar satu derajat Celcius sehingga aktivitas
manusia memiliki peran dalam peningkatan laju perubahan iklim saat ini
(MacMillan, 2021). Hal ini terjadi karena aktivitas manusia, seperti membakar batu
bara, minyak, gas untuk energi, dan menebang hutan sehingga penyerapan emisi
pemanasan planet yang diciptakan oleh penggunaan bahan bakar fosil tidak
maksimal karena penebangan hutan (Pulmer, 2021). Konsumsi energi terbesar di
Indonesia pada tahun 2022 adalah batu bara memiliki nilai yang paling tinggi
sebesar 1.216,51 TWh diikuti dengan gas serta minyak masing-masing memiliki
nilai 370,15 TWh dan 851,20 TWh. Penggunaan energi terbarukan masih sangat
minim, seperti penggunaan energi air hanya sebesar 71,16 TWh (Our World in

Data, 2023).

Laju pertumbuhan penduduk di Indonesia mengalami peningkatan dari tahun ke
tahun. Jumlah penduduk Indonesia tahun 2023 sudah mencapai 278,7 juta jiwa yang
meningkat 1,05 persen dari tahun sebelumnya (Annur, 2023). Sebaran jumlah
penduduk Indonesia berdasarkan generasi pada tahun 2020 didominasi oleh

Generasi Z yang memiliki jumlah sebesar 27,94 persen dari total penduduk



Indonesia, diikuti oleh Generasi Milenial sebesar 25,87 persen, Generasi X sebesar
21,88 persen, Generasi Baby Boomer sebesar 11,56 persen, Post Gen-Z sebesar
10,88 persen, serta Pre-Boomer sebesar 1,87 persen (Jayani, 2021). Perbedaan
generasi memengaruhi preferensi dalam pengambilan keputusan, khususnya dalam
memilih sebuah hunian (Ramadhani et al., 2021). Pada tahun 2021, tren pemintaan
terhadap hunian vertikal atau apartemen tumbuh sebesar 11,68 persen (Nurdifa,
2023). Terdapat 220.451 unit apartemen yang ada di Jakarta pada kuartal 4 tahun
2022 (Annur, 2023).

Efiensi penggunaan energi di sektor bangunan menjadi isu penting saat ini
karena sektor ini menjadi beban lingkungan hidup yang besar dibuktikan dengan
data bahwa di Indonesia, sektor bangunan menghasilkan 50 persen total
pengeluaran energi dan lebih dari 70 persen konsumsi listrik secara keseluruhan
sehingga bertanggung jawab atas 30 persen emisi gas rumah kaca (Gunawan, 2012).
Menurut data dari International Energy Agency (IEA), sumber pembangkit listrik
terbesar di Indonesia tahun 2021 adalah batu bara sebesar 61 persen. Konsumsi
energi listrik, seperti contohnya di Jakarta, mencapai 32,779 GWh yang didominasi
oleh pemakaian listrik di rumah tangga sebesar 13,199 GWh (Kusnandar, 2019).

Building Information Modeling (BIM) merupakan proses kolaboratif yang
melibatkan arsitek, insinyur, kontraktor, pengembang real estat, produsen, dan
profesional konstruksi lainnya untuk merencanakan, mendesain, dan membangun
struktur bangunan dalam satu model 3D (Lorek, 2022). Pemanfaatan teknologi
digital berbasis industri 4.0 dalam bidang konstruksi melalui metodologi Building
Information Modeling (BIM) merupakan upaya mencapai efisiensi yang baik, tepat
guna, tepat waktu, dan kualitas produk yang dihasilkan lebih baik dalam
pembangunan infrastruktur di Indonesia (Kementerian Pekerjaan Umum dan
Perumahan Rakyat, 2021). BIM bisa digunakan untuk menyimulasikan penerapan
panel surya dengan menggunakan dimensi keenam. Perhitungan menggunakan
BIM ini diharapkan dapat memberikan gambaran kepada pembaca dari penerapan

panel surya.



Apartemen X memiliki tiga tower dengan total 379 unit apartemen. Oleh karena itu,

Apartemen X berupaya untuk melakukan efisiensi penggunaan energi melalui

energi terbarukan. Energi terbarukan adalah sumber energi yang dapat digunakan

secara terus-menerus karena tidak akan habis dan tersedia di alam. Salah satu

contoh energi terbarukan adalah energi surya yang berasal dari pancaran sinar

matahari kemudian diubah menjadi tenaga listrik melalui teknologi panel surya

fotovoltaik (REI, 2023). Oleh karena itu, penerapan panel surya bisa disimulasikan

dengan menggunakan BIM.

1.2 Inti Permasalahan

Efisiensi penggunaan energi di suatu bangunan menjadi aspek yang sangat penting

untuk diperhatikan. BIM hadir sebagai alat yang mampu mengkaji aspek

keberlanjutan pada suatu proyek konstruksi secara menyeluruh.

l.
2.
3.

Berapa konsumsi energi pada Apartemen X di kondisi eksisting?

Berapa efisiensi energi yang dihasilkan akibat penerapan panel surya?
Berapa persentase penurunan emisi karbon (CO,) yang dihasilkan
Apartemen X jika diterapkan panel surya?.

Apakah penerapan panel surya layak secara finansial jika diterapkan pada

Apartemen X?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari Penelitian ini adalah

1.

Memodelkan dan menghitung konsumsi energi di Apartemen X sebelum
penerapan panel surya.
Mengidentifikasi energi listrik yang dihasilkan panel surya serta efisiensi

energi yang dihasilkan akibat penerapan panel surya.

. Mengonversi jumlah emisi karbon (CO,) terhadap efisiensi energi yang

dihasilkan akibat penerapan panel surya.

Menganalisis kelayakan secara finansial dari penerapan panel surya.



1.4 Pembatasan Masalah

1. BIM yang digunakan hanya untuk perhitungan energi.

2. Pemodelan 3D bangunan menggunakan Autodesk Revit dengan Plug-in
yang digunakan adalah Autodesk Insight dan Green Building Studio.

3. Apartemen X yang dimodelkan dan disimulasikan hanya Tower A.

4. Faktor emisi GRK yang digunakan tahun 2019.

5. Perhitungan analisis kelayakan finansial hanya menggunakan parameter
NPV.

6. Nilai inflasi yang digunakan, yaitu rata-rata inflasi periode Januari 2019-

2024 yang didapatkan dari Bank Indonesia.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini sebagai berikut.
BAB I : PENDAHULUAN
Dalam bab ini- membahas mengenai latar belakang, inti masalah, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, dan sistematika penulisan.
BAB I : DASAR TEORI
Dalam bab ini membahas tentang dasar teori untuk memberikan gambaran
mengenai pemanasan global, BIM, panel surya, dan perhitungan kelayakan
finansial.
BAB III : METODE PENELITIAN
Dalam bab ini membahas tentang prosedur penelitian yang diawali dengan
identifikasi masalah, tujuan penelitian, tinjauan pustaka, pengumpulan data,
analisis.
BAB IV : ANALISIS DATA
Dalam bab ini membahas tentang tahap-tahap pemodelan gedung serta
pemodelan panel surya dan hasil analisis energi yang diakibatkan oleh
penerapan panel surya menggunakan Autodesk Revit. Selanjutnya pembahasan
pada bab ini diikuti oleh perhitungan emisi karbon dan perhitungan kelayakan

finansial.



BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam bab ini membahas kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian dan

saran yang diberikan atas dasar hasil yang didapatkan.
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