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ABSTRAK

Energi terbarukan semakin menjadi solusi utama dalam mengurangi
ketergantungan pada sumber energi fosil. Salah satu alternatif yang menjanjikan
adalah Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap on-grid connected, yang
memungkinkan pemanfaatan energi matahari secara optimal tanpa perlu sistem
penyimpanan baterai. Penelitian ini bertujuan untuk biaya teknis dan finansial dari
pemasangan PLTS atap grid-connected di Markas Komando Satuan Pamong Praja.
Data yang digunakan meliputi beban listrik, dan biaya investasi awal. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran menyeluruh terkait potensi
penghematan biaya listrik serta efisiensi sistem PLTS dalam mendukung
penggunaan energi bersih. Pada penelitian ini menggunaka modul surya
monocrystalin dengan kapasitas 550 wp, dengan jumlah modul 107 panel pada
gedung kantor dan 213 panel pada gedung parkir. Pada penelitian menggunakan 2
inverter dengan kapasitas sebesar 70 kW pada gedung Kantor dan 150 kW pada
gedung parkir. Biaya investasi awal pada penelitian ini adalah 2.301.800.000
dengan biaya operasional 21.018.000 pertahun. Payback period menunjukan waktu
yang diperlukan untuk mengembalikan modal investasi awal dihitung akan
Kembali dalam waktu 6 tahun kedepan.

Kata Kunci : PLTS Atap; On-Grid Connected.
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BAB I

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Energi merupakan salah satu kebutuhan utama dalam kehidupan manusia.
Dan saat ini energi primer atau energi fosil merupakan pembangkit tenaga listrik
yang masih dominan digunakan. Penggunaan energi fosil berdampak cukup besar
terhadap pencemaraan lingkungan sehingga menimbulkan efek rumah kaca, yang
nantinya akan memberikan peningakatan terhadap pemanasan global.
Dikarenakan kekhawatiran yang cukup tinggi terhadap pencemaran lingkungan,
membuat perusahaan pembangkit listrik untuk mencari energi alternatif yang
tidak menghasilkan emisi. Energi alternatif ini adalah energi baru terbarukan,
biasanya energi yang didapatkan dari sumber energi yang berkelanjutan, antara
lain panas bumi, angin, radiasi matahari, dan air. Energi ini yang nantinya dapat

membantu atau bahkan dapat menggantikan energi konvensional yang sudah ada.

Energi yang saat ini dibutuhkan oleh setiap orang adalah energi listrik. Salah
satu indikator yang menunjukkan bahwa meningkatnya kesejahteraan masyarakat
adalah semakin bertambahnya kebutuhan penggunaan energi listrik. Listrik juga
termasuk sebagai motor penggerak perekonomian pada suatu daerah, karena
hampir semua bidang perekonomian pada saat ini tidak bisa lepas dari penggunaan
listrik tidak terkecuali bidang pertanian. Kebutuhan energi yang terus meningkat
memaksa manusia untuk mencari sumber energi alternatif karena cadangan
minyak bumi semakin menipis. Bahan bakar yang digunakan saat ini berasal dari
fosil diantaranya batu bara, gas alam dan minyak bumi sehingga persediaanya

sudah sangat berkurang. (Susanti, 2019).

Indonesia sebagai negara tropis memiliki kelebihan pada sinar matahari.
Salah satu pemanfaatan sinar matahari menggunakan panel surya. Panel surya
adalah sebuah elemen semikonduktor yang dapat mengkonversi energi surya
menjadi energi listrik dengan prinsip fotovoltaik. Tegangan dan arus listrik yang

dihasilkan sel surya dipengaruhi oleh tingkat intensitas radiasi cahaya matahari



dan suhu udara lingkungan. Semakin rendah intensitas radiasi cahaya matahari
maka makin rendah pula arus dan tegangan yang dihasilkan . Temperatur
lingkungan disekitar panel surya juga memiliki kontribusi dalam perubahan

temperatur pada sel-sel surya. (Deny.S dan M. Marhaendra Ali , 2016).

Bagi masyarakat yang tinggal di daerah pedesaan, penyedian energi listrik
merupakan masalah utama. Karena jaringan listrik PLN belum menjangkau pada
daerah tersebut. Untuk mengatasi ketiadaan energi listrik di daerah tersebut adalah
mengubah cahaya matahari yang melimpah menjadi energi listrik menggunakan
teknologi photovoltaic. Sistem penyediaan listrik seperti ini disebut Pembangkit

Listrik Tenaga Surya (PLTS). (Eriyanto, 2017).

PLTS merupakan sebuah pembangkit listrik yang menggunakan cahaya
matahari sebagai sumber energi yang akan dikonversi menjadi energi listrik. Panel
surya merupakan komponen yang diperlukan sebagai pengubah sinar matahari
menjadi listrik dengan prinsip kerja p-n junction. Apabila semikonduktor tipe-p
dan tipe-n terkontak cahaya matahari akan terjadi kelebihan elektron pada
semikonduktor tipe-n dan elektron tersebut akan bergerak menuju semikonduktor
tipe-p sehingga membentuk kutub positif pada semikonduktor tipe-n dan negatif
pada semikonduktor tipe-p. Sehingga menghasilkan medan listrik yang dapat
dialirkan dan kemudian digunakan. Pada perkembangan teknologi sel surya
hingga saat ini sudah terdapat tiga generasi dan ketiga generasi sel surya ini
memiliki kelebihan serta kekurangannya masing-masing. Sel surya yang saat ini
banyak digunakan di dunia menggunakan bahan semikonduktor yang merupakan
bahan yang tidak ramah lingkungan namun memiliki efisiensi tinggi dibandingkan
dengan sel surya terbaru dengan bahan yang sudah ramah lingkungan tetapi masih
memiliki efisiensi rendah. Walaupun begitu para peneliti terus berinovasi untuk
mendapatkan sel surya yang memiliki bentuk yang minimalis serta memiliki

efisiensi tinggi dengan menggunakan bahan yang ramah lingkungan.

Keunggulan utama dari PLTS adalah lingkungannya yang bersih dan ramah
lingkungan. Selama operasionalnya, PLTS tidak menghasilkan emisi gas rumah

kaca atau polusi udara lainnya. Hal ini membantu menjaga kualitas udara yang
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menjadi lebih baik dan mengurangi dampak negatif terhadap kesehatan manusia.
Selain itu, panel surya yang digunakan dalam PLTS memiliki umur panjang,
membutuhkan sedikit perawatan, mengurangi limbah elektronik dan
memperpanjang masa pakai infrastruktur energi (Lee & Ebong, 2017). Meskipun
bergantung pada banyak hal, pada umumnya umur solar panel sendiri berkisar 20
s.d. 25 tahun. Dengan demikian, PLTS memberikan kontribusi positif dalam

menjaga kelestarian lingkungan dan ekosistem (Branker et.al, 2011).

Pembangkit listrik tenga surya (PLTS) dapat di bangun dengan dua sistem
yaitu PLTS off-grid dan juga PLTS on-grid, kedua sistem tersebut bisa dirancang
pada PLTS rooftop. Perancangan tersebut untuk mengurangi dari segi biaya energi
listrik yang terbeli kepada PLN dan juga dapat mengurangi beban negara dari segi
kebutuhan energi di negara ini, yang sumber energi listriknya menggunakan bahan

bakar fosil.

Bangunan yang direncanakan adalah Markas Komado Satuan Polisi Pamong
Praja (MAKO Satpol PP) sebagai bangunan kantor, parkir dan masjid. Untuk
pengoperasian peralatan kantor, komersil/retail serta peralatan utama gedung maka
diperlukan kesinambungan dan kualitas yang cukup baik dalam penyediaan tenaga
listrik sebagai sumber utama gedung sebagaimana yang diterapkan di gedung —
gedung pada umumnya. Pemakaian listrik untuk gedung kantor digunakan untuk
beberapa peralatan perkantoran diantaranya, komputer, lampu penerangan,
pendingin ruangan, printer, kompor listrik, kulkas, pompa air, dan peralatan-

peralatan pendukung kantor membutuhkan daya sebesar 1.289,21 KVA

Markas Komando Satuan Polisi Pamong Praja (MAKO Satpol PP) Provinsi
DKI Jakarta yang terletak di Jl. Letjen Suprapto No.14, RT.010/RW.007,
Kelurahan Cempaka Putih Baru, Kecamatan Kemayoran, Kota Administrasi
Jakarta Pusat, DKI Jakarta. Untuk kordinat GPS nya yaitu 6°10'04"S
106°52"28"E. Bangunan ini terdiri dari beberapa fungsi yaitu sebagai Bangunan
kantor, Bangunan Parkir dan Mesjid. Bangunan Kantor terdiri dari 12 Lantai, pada
bangunan parkir terdiri dari 8 lantai dan masjid teridir dari 2 lantai. Luas pada

bangunan ini adalah + 29.178,61 m?.



1.2 Rumusan Masalah
1. Adapun rumusan masalah pada penelitian berikut ini yaitu:
2. Bagaimana rancangan PLTS system on grid pada gedung mako Satpol PP.
3. Bagaimana menghitung biaya financial perencanaan PLTS system on grid

pada gedung mako satpol PP
1.3 Batasan Masalah

1. Adapun batasan masalah pada penelitian berikut ini yaitu:
Menghitung rekapitulasi daya pada gedung mako satpol PP.
Mendesain single line distribusi daya pada gedung mako satpoll PP.

> » b

Menganalisa system teknis dan ekonomis pada system pembangkit listrik

tenaga surya.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian pada penelitian berikut ini yaitu:
1. Mengetahui desain engineering plts atap system on grid pada gedung

2. Mendapatkan financial cost (biaya financial ) PLTS

1.5 Manfaat Penelitian

1. Adapun manfaat penelitian pada penelitian adalah :

2. Mengetahui pemanfaatan energi terbarukan.

3. meningkatkan pengetahuan dalam perancangan PLTS atap.

4. Mengetahui desain perencanaan plts On grid yang dikombinasikan dengan
PLN

5. Mengetahui kebutuhan beban yang dibutuhkan oleh gedung Mako Satpol
PP



