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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan merencanakan Pembangkit Listrik 
Tenaga Surya (PLTS) Atap On-Grid di Gedung PDKB TM Palangka Raya. PLTS ini 
dipertimbangkan sebagai solusi energi terbarukan untuk mengurangi ketergantungan 
pada energi listrik dari bahan bakar fosil, menurunkan emisi karbon, dan mengurangi 
biaya operasional listrik gedung. Metode yang digunakan meliputi analisis kuantitatif dan 
kualitatif terhadap potensi energi surya, perancangan sistem PLTS, serta perhitungan 
pengurangan biaya listrik dan emisi karbon. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
implementasi PLTS atap di Gedung PDKB TM Palangka Raya dapat mengurangi 
konsumsi listrik harian sebesar 34.140 kWh dengan daya keluaran yang optimal 
menggunakan 10 modul surya tipe monocrystalline. Penerapan sistem ini juga 
menunjukkan potensi penghematan biaya listrik yang signifikan sebesar Rp9.914.410 dan 
penurunan emisi karbon 7.029 CO2 / tahun, mendukung keberlanjutan lingkungan dan 
ketahanan energi. Simulasi menggunakan perangkat lunak PVsyst membuktikan bahwa 
sistem PLTS on-grid yang dirancang layak secara teknis dan ekonomis untuk diterapkan 
di lokasi penelitian. 
 
Kata Kunci: PLTS Atap On-Grid, Energi Terbarukan, Pengurangan Biaya Listrik, Emisi 
Karbon, PVsyst, Gedung PDKB Palangka Raya. 
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ABSTRACT 

 

This research aims to analyze and plan an On-Grid Rooftop Solar Power Plant (PLTS) 
in the PDKB TM Palangka Raya Office Building. This PLTS is considered as a renewable 
energy solution to reduce dependence on electrical energy from fossil fuels, reduce 
carbon emissions, and reduce building electricity operational costs. The methods used 
include quantitative and qualitative analysis of solar energy potential, PLTS system 
design, as well as calculating reductions in electricity costs and carbon emissions. The 
research results show that the implementation of rooftop solar PV at the PDKB TM 
Palangka Raya Building can reduce daily electricity consumption by 34,140 kWh with 
optimal output power using 16 monocrystalline type solar modules. Implementation of 
this system also shows the potential for significant electricity cost savings Rp9.914.410 
and reduced carbon emissions 7.029 CO2 /year, supporting environmental sustainability 
and energy security. Simulations using PVsyst software prove that the designed on-grid 
PLTS system is technically and economically feasible to be implemented at the research 
location. 
 
Keywords: On-Grid Rooftop PLTS, Renewable Energy, Reducing Electricity Costs, 
Carbon Emissions, PVsyst, Office Building.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Keseimbangan ekosistem, memiliki peranan penting dalam ketersediaan sumber daya 

alam. Manusia sebagai mahluk yang konsumtif, membutuhkan suatu sumber daya yang 

memiliki kuantitas ketersediaan yang berlimpah. Dalam suatu konsep ketersediaan 

sumber daya, terdapat istilah sumber daya yang dapat diperbarui dan sumber daya yang 

tidak dapat diperbarui [1]. Sumber daya alam yang dapat diperbaharui disebut dengan 

renewable resource yang merupakan sumber daya alam yang tidak akan habis karena 

bagian yang telah terpakai dapat tergantikan secara alami baik telah dimanfaatkan atau 

belum dimanfaatkan bagi manusia. Sedangkan sumber daya yang tidak dapat diperbarui 

atau unrenewable resources merupakan sumber daya yang jika telah habis tidak dapat 

diperbarui dan akan hilang. 

Sumber daya energi merupakan suatu sumber daya yang dapat dimanfaatkan oleh 

manusia sebagai pemenuhan kebutuhan energi dalam menunjang aktfitas manusia [2]. 

Sumber daya energi adalah sumber daya alam yang dapat dimanfaatkan  sebagai sumber 

energi atau energi [3]. Sumber daya ini merupakan sumber daya yang dapat diolah dan 

diubah dalam bentuk lain sesuai dengan jenis pemanfaatannya. Energi Surya merupakan 

sumber energi yang tak terbatas dan merupakan inti dari upaya diversifikasi sumber 

energi global yang dapat dimanfaatkan oleh manusia [4]. Sumber daya ini merupakan 

sumber energi yang menjadi fokus utama dalam mengurangi ketergantungan pada bahan 

bakar fosil dan mengurangi dampak yang ditimbulkan pada lingkungan [5]. Energi 

matahari dapat dimanfaatkan dalam berbagai bentuk, termasuk energi panas dan energi 

listrik melalui teknologi panel surya (fotovoltaik) [6]. 

Listrik merupakan salah satu kebutuhan pokok dalam kehidupan manusia [7]. 

Pemanfaatan energi listrik menjadi sangat penting dikarenakan fungsi dari energi listrik 

ini merupakan sumber energi pokok dan potensial yang akan mengubah daya yang 

diberikan menjadi bentuk lain sesuai dengan fungsi yang dibutuhkan. Listrik merupakan 

sumber energi yang dapat disimpan dalam bentuk lain dan dapat dimanfaatkan sesuai 

dengan kebutuhan. Sumber energi listrik dapat berasal dari berbagai sumber energi 

termasuk fosil dan non fosil. Energi fosil berasal dari sumber-sumber seperti batu bara, 

minyak bumi, dan gas alam yang terbentuk dari sisa-sisa organisme hidup yang telah 
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terperangkap di bawah tanah selama jutaan tahun. Proses pembakaran dari bahan-bahan 

ini menghasilkan energi panas yang kemudian dikonversi menjadi energi listrik.  Sumber 

energi listrik yang lain berasal dari sumber energi non fosil yaitu seperti energi nuklir, 

energi angin, energi surya, hidroelektrik dan biomassa [8].  

Indonesia sebagai salah satu negara pengekspor batu bara yang kontribusi bahan bakar 

fosil ke listriknya mencapai lebih dari 80%. Salah satu sumber energi listrik yang berasal 

dari fosil di Indonesia, berasal dari bahan bakar batu bara dan biogass. Data pada 

databooks menyebutkan rendahnya tingkat produksi listrik yang ditampilkan pada 

Gambar 1.1 berikut 

 

(Sumber: databoks.katadata.co.id) 

Gambar 1.1 Grafik Produksi Listrik Berbahan Dasar Fosil 
 

Jumlah produksi listrik berbahan bakar fosil di Indonesia mengalami presentase yang 

fluktuatif, dimana pada tahun 2020 menjadi tingkat produksi terendah dengan 86,95% 

total produksi listrik yang berbahan bakar fosil. Pada tahun 2020, produksi listrik nasional 

ini mencapai jumlah 239 terawatt jam (TWh).  

Dalam beberapa tahun terakhir dan mengacu pada perkembangan teknologi, banyak 

pihak yang mengalihkan perolehan sumber energi listrik yang semula dari fosil menjadi 

non fosil. Kesadaran peralihan ini disebabkan karena makin menipisnya sumber energi 

listrik yang berasal dari fosil [7]. Peralihan ini disebabkan karena fosil merupakan sumber 
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energi yang membutuhkan periode waktu sangat lama dalam mengubah bentuk dari 

mahluk hidup hingga menajdi fosil dalam proses alami. Perlunya peralihan energi fosil 

menjadi energi terbarukan merupakan salah satu langkah untuk mengurangi 

ketergantungan terhadap penggunaan energi fosil [10].  

Salah satu inovasi yang dapat menjadi solusi dalam perolehan sumber energi listrik 

yang dapat dinikmati secara independen bagi setiap pihak, dan tidak bergantung pada 

konsumsi ketersediaan listrik Nasional adalah pemanfaatan sumber energi matahari yang 

dikonversikan melalui media panel surya. Panel surya merupakan alat yang dapat 

mengkonversikan energi matahari menjadi bentuk energi lsitrik searah atau DC [11]. 

Ketika sinar matahari mencapai sel, elektron dipancarkan dari atom silikon dan dapat 

mengalir membentuk sirkuit dan menghasilkan energi listrik [12]. Dalam implementasi 

inovasi teknologi ini, perlu diperhatikan beberapa aspek yang akan menentukan tingkat 

efisiensi agar PLTS dapat bekerja secara optimal. Beberapa aspek tersebut akan 

mencakup aspek analisis kebutuhan energi, pemilihan komponen, lokasi instalasi, 

kapasitas yang dihasilkan dan pemeliharaan atau maintenance. 

Analisis kebutuhan energi merupakan aspek dasar, yang dapat menentukan layak atau 

tidaknya inovasi ini akan diterapkan pada suatu gedung. Untuk mengetahui hal ini, 

diperlukan adanya perhitungan yang akan melibatkan jumlah nilai konsumsi energi baik 

dari tingkat konsumsi energi listrik serta beban ekonomi yang dihasilkan. Aspek kedua 

adalah pemilihan komponen. Aspek ini merupakan aspek yang memerlukan rancangan 

serta pertimbangan yang matang. Pemilihan komponen yang tepat sesuai dengan 

kebutuhan, akan meningkatkan optimalisasi kinerja pada perancangan PLTS. Kapasitas 

dari PLTS juga akan menjadi factor penyebab tingkat ooptimaliasi dalam implementasi 

perancangan. Kapasitas PLTS akan mengacu pada jenis perancangan, jenis panel dan 

media kapasitas penyimpanan daya. Lokasi instalasi merupakan aspek lain yang cukup 

menjadi perhatian, karena lokasi instalasi memiliki peranan yang kompleks yang akan 

menjadi salah satu factor penentu tingkat optimaliasasi implementasi PLTS pada suatu 

area. Pemahaman serta analisa yang tepat mengenai area implementasi akan mencakup 

pada beberapa poin seperti jumlah penerimaan sinar matahari, kondisi angin, serta kondisi 

bangunan yang akan menjadi objek implementasi. Faktor terakhir adalah pemeliharaan 

atau maintenance pada PLTS. Hal ini perlu dilakukan agar mengetahui kondisi PLTS baik 

dalam segi hardware maupun tingkat efisiensi yang dihasilkan. 
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Indonesia yang merupakan negara yang terletak dalam daerah khatulistiwa dan daerah 

equator, memiliki intensitas penyinaran sinar matahari yang baik sepanjang tahun. Hal ini 

menjadikan Indonesia merupakan daerah yang memiliki potensi yang sangat tinggi dalam 

keberhasilannya menerapkan inovasi panel surya dalam pemenuhan listrik nasional [13]. 

Gambar 1.2 berikut menjelaskan potensi penerapan inovasi panel surya di Indonesia. 

(Sumber: https://solum.id) 

Gambar 1.2  Potensi Inovasi Panels Surya di Indonesia 
 

Dengan adanya sebaran energi yang baik, memungkinkan daerah di Indonesia 

memiliki potensi yang cukup baik dalam pemanfaatan panel surya sebagai sumber energi 

listrik untuk dimanaaftkan baik skala kecil maupun skala Nasional. Dengan 

memanfaatkan inovasi panel surya ini, akan memberikan dampak pada keunggulan bisnis 

hingga penghematan energi [15]. Penggunaan energi yang berasal dari energi matahari 

akan berefek positif pada lingkungan, salah satunya penurunan kadar emisi 

karbondioksida [16]. Ketahanan energi merupakan aspek yang perlu menjadi perhatian 

oleh seluruh pihak karena akan memberikan dampak krusial pada seluruh aspek termasuk 

ekonomi, birokrasi, kemakmuran dan keseimbangan ekosistem yang dimiliki [17].  

 

Gedung PDKB TM Palangka Raya merupakan bangunan yang menjadi aset 

pemerintah yang diperuntukan bagi Perusahaan Daerah Kelistrikan guna menunjang 

kegiatan operasional. Gedung ini masih menggunakan sumber energi Listrik dalam 

memenuhi kebutuhan energinya. Gedung ini memiliki konsumsi daya listrik sebesar 

12.021 kWh. Jumlah tagihan listrik per tahun untuk Gedung ini memiliki beban biaya 

sebesar Rp.14.545.415. Dengan tingginya biaya untuk beban konsumsi listrik, 

menempatkan Gedung ini pada posisi krusial dalam pengelolaan pengeluaran keuangan.  
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Diketahui bahwa PLTS merupakan pembangkit listrik yang menggunakan konversi 

energi matahari yang ramah lingkungan, berperan untuk menekan emisi gas karbon serta 

melihat dari sisi penghematan biaya, maka implementasi PLTS atap merupakan suatu 

solusi yang memiliki dampak positif bagi aspek lingkungan dan ekonomi gedung ini. Hal 

tersebut juga didukung dengan fakta geografis dimana lokasi gedung ini berada pada 

daerah yang mendapatkan sebaran sinar matahari cukup tinggi per tahunnya. Dalam 

penelitian yang dilakukan oleh Octavia, 2023 pemasangan PLTS yang diterapkan pada 

daerah dan Gedung yang identik memiliki tingkat penghematan biaya listrik sebesar 

39,9%. Dalam penelitian lain yang menerapkan rancangan PLTS pada area Gedung yang 

lebih luas, dilakukan oleh Junaidi, 2023 yang menghasilkan penghematan biaya listrik 

sebesar 35%. Oleh sebab itu, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul 

“Analisis dan Perencanaan PLTS Atap on Grid di Gedung PDKB Palangka Raya”. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan fenomena-fenomena yang telah dipaparkan dan didasarkan pada 

penelitian terdahulu maka rumusan permasalahan dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimanakah potensi energi surya di gedung PDKB TM Palangka Raya?? 

2. Bagaimanakah perancangan sistem PLTS Atap on grid untuk Gedung PDKB TM 

Palangka Raya?? 

3. Bagaimanakah pengurangan biaya energi listrik dan pengurangan emisi karbon dari 

penerapan PLTS Atap on grid di Gedung PDKB TM Palangka Raya? 

 
1.3 Batasan Masalah 

Dalam upaya memberikan fokus pada proses dan hasil penelitian, maka perlu 

ditetapkan suatu batasan masalah pada penelitian ini. Batasan masalah yang diberikan 

mencakup beberapa hal berikut: 

1. Objek penerapan penelitian hanya berupa satu bangunan Gedung di PDKB Palangka 

Raya. 

2. Pembahasan hanya mengacu pada perancangan system PLTS Atap dengan Teknik 

on grid. 

3. Menggunakan satu jenis software yakni Pvsyst. 

4. Hanya menghitung pengurangan biaya energi Listrik dan emisi karbon. 

 
1.4 Tujuan Penelitian 
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Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah diatas dapat dijabarkan tujuan 

penelitian sebagai berikut: 

1. Untuk menghitung potensi energi surya di Gedung PDKB TM Palangka Raya dalam 

mendukung implementasi PLTS Atap on grid. 

2. Untuk merancang desain PLTS Atap on grid yang akan diterapkan di gedung PDKB 

TM Palangka Raya. 

3. Untuk menghitung pengurangan biaya energi Listrik dan emisi karbon yang 

ditimbulkan dari adanya penerapan PLTS Atap on grid di Gedung PDKB TM 

Palangka Raya. 

 
 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dengan dilakukannya penelitian ini, penulis berharap bahwa hasil dari penelitian ini 

dapat memberikan manfaat bagi penulis dan semua pihak seperti: 

a. Kegunaan Teoritis 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi atau masukan pada ilmu 

pengetahuan dan dapat dipergunakan untuk penelitian dimasa mendatang. 

b. Kegunaan Praktis 

Manfaat praktisi dari hasil penelitian ini dapat digunakan bagi mahasiswa untuk 

memberikan sumbangan pemikiran terkait pemanfaatan panel surya sebagai sumber 

energi Listrik yang dapat diterapkan pada kehidupan sehari-hari. 

 
1.6 Sistematika Penilaian Tugas Akhir 

Sistematika penulisan menggambarkan perencanaan penelitian yang berisikan 

masing-masing bagian dalam tahapan penelitian yang kemudian akan disebut dengan 

BAB. Sistematika penulisan dalam penelitian ini antara lain: 

a. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memberikan penjelasan singkat, ringkas, dan mendalam yang mencakup latar 

belakang penelitian, deskripsi permasalahan, perumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, dan prosedur untuk menyusun tugas akhir. 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori dan gambaran umum yang dilibatkan dalam penelitian yang 

mengacu pada tiap poin-poin penelitian termasuk didalamnya uraian dan teori. 

c. BAB III METODE PENELITIAN 
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Bab ini menjelaskan jenis penelitian, unsur penelitian, metode, dan teknik yang 

digunakan dalam tahap pengumpulan data dan perencanaan unit analisis  

d. BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini berisikan hasil analisis dan pembahasan. Hasil analisis didapatkan setelah 

proses analisis data dan selanjutnya akan dibahas pada sub bab pembahasan. Dalam tahap 

analisis data, terdapat interpretasi serta deskripsi tahap penelitian yang berada dalam 

lingkup batasan penelitian. 

e. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bagian ini akan berisikan Kesimpulan secara perspektif yang mengacu pada hasil analisis 

data dan saran yang dikemukakan oleh peneliti untuk mengembangkan penelitian sejenis. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 5.1 Kesimpulan 

1. Kapasitas potensi energi surya di Gedung PDKB Palangka Raya adalah 241 

kwh/hari dengan luas atap 230 meter persegi,iradiasi rata-rata harian 4,93 

kwh/m/hari dengan menggunakan solar panel dengan efisiensi modul 21,3 %. 

2. Perencanaan sistem PLTS rooftop On-Grid pada Gedung PDKB Palangka Raya 

menggunakan 10 modul surya 550Wp monocrystalline. Inverter yang digunakan 

berkapasitas 5 kW dengan array disusun 2 string, masing-masing terdiri dari 5 

modul surya yang tersambung seri. Tegangan pada daya maksimum 1 string 

sebesar 249,5 𝑉 dengan arus maksimum 13,11 A. Sistem dilengkapi dengan 

pengaman rangkaian berupa Fuse, MCB, dan SPD, serta penghantar yang sesuai 

dengan kapasitas sistem,menghasilkan 7.811 kwh/tahun. 

3. Dampak pemasangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) di Gedung PDKB 

Palangkaraya signifikan, baik dari segi pengurangan biaya energi maupun emisi 

karbon sebesar 7.029 CO2/tahun. PLTS yang menghasilkan 7.811 kWh energi 

listrik per tahun telah membawa perubahan besar dalam pengelolaan energi 

gedung ini. Sebelum penerapan PLTS, konsumsi energi listrik tahunan gedung 

mencapai 12.021 kWh, dengan biaya Rp 14.545.410. Setelah pemasangan PLTS, 

konsumsi energi dari jaringan listrik turun menjadi 4.210 kWh, menurunkan biaya 

energi tahunan menjadi Rp 4.631.000. Penghematan biaya ini mencapai Rp 

9.914.410 per tahun, menunjukkan manfaat ekonomi yang bagus dari penggunaan 

energi terbarukan. 
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5.2  Saran 

1. Diperlukan studi lapangan yang lebih mendalam untuk mengevaluasi efisiensi 

pembangkit listrik tenaga surya, mengingat banyaknya faktor yang dapat 

mempengaruhi efisiensi sistem. Hal ini penting untuk memastikan data yang 

diperoleh benar-benar mencerminkan kondisi yang ada. 

2. Penting untuk menggunakan data pengukuran langsung terkait iradiasi dan suhu 

di lokasi penelitian agar hasil perencanaan sejalan dengan kondisi nyata di 

lapangan. 

3. Dalam merencanakan sitem PLTS atap On-Grid pada Gedung PDKB Palangka 

raya, perlu diupayakan pemanfaatan maksimal  potensi daya atap, serta 

pengolahan data yang sesuai dengan kebutuhan energi, sehingga hasil yang 

diperoleh dapat memenuhi rencana yang telah ditetapkan. 

4. Apabila proyek sistem PLTS atap On-Grid pada Gedung PDKB Palangka raya 

diimplementasikan, diharapkan bahwa proses operasi dan pemeliharaannya 

dilakukan sesuai dengan SOP yang ada, guna memastikan keandalan sistem PLTS 

tetap terjaga. 
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