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Latar Belakang

Krisis energi global saat ini memerlukan perhatian
segera, terutama karena ketergantungan banyak
negara, termasuk Indonesia, pada sumber energi
non-terbarukan seperti minyak bumi dan batu
bara. 

Sumber : Kontan.co.id 
Fluktuasi Harga Emisi Gas Karbon

Nyatanya !

Energi listrik tetap menjadi kebutuhan
utama masyarakat Indonesia

Coal

Oil

sebagian besar energi
yang digunakan berasal

dari energi non terbarukan.

Untuk mengatasi isu ketergantungan pada
energi fosil, pemerintah telah memperkenalkan
Energi Baru Terbarukan (EBT) melalui berbagai
kebijakan, termasuk PP Nomor 79 Tahun 2014

Kebijakan Energi
Nasional

Pemanfaatan
Energi Baru

Terbarukan (EBT)

Cadangan Energi
Nasional

Peraturan Presiden tentang Rencana Umum Energi
Nasional (RUEN) menetapkan target penggunaan energi
terbarukan sebesar 23% pada tahun 2025, yang kemudian
akan meningkat menjadi 31,2% pada tahun 2050.

Sumber : REI (Renewable Energy Indonesia) 

Gedung Perkuliahan E, F, G di ITK memiliki potensi yang besar untuk
memanfaatkan energi surya sebagai sumber alternatif. 
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Tujuan Manfaat 
 Potensi suhu dan radiasi

matahari di Gedung
Perkuliahan E, F, G ITK?

Perancangan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS)

on-grid yang optimal di atap
Gedung Perkuliahan E, F, G

ITK?

Menganalisis ekonomi untuk menilai kelayakan
finansial Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)

on-grid di Gedung Perkuliahan E, F, G ITK?

Diharapkan dapat menjadi referensi perencanaan
pembangunan PLTS On-Grid pada Gedung

Perkuliahan E, F, dan G ITK. Diharapkan dapat
menjadi alternatif sumber listrik green energy
pada kampus ITK. Diharapkan dapat menjadi

edukasi terkait potensi renewable energy,
khususnya PLTS On-Grid pada Gedung Perkuliahan

E, F, dan G ITK. 
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Suhu Beban

Panel DistribusiMatahari

Panel Surya Inverte
r

PLN

Gedung Perkuliahan E F G Institut Teknologi Kalimantan



Mulai

Perancangan Sistem

Simulasi PVSyst

A

Studi Literatur

Pengumpulan Data

Pengolahan Data Tidak

Simulasi Bekerja
dengan Baik

A

Analisis & Pembahasan

Kesimpulan

Selesai

PV Area

Spesifikasi
Komponen

Iradiasi & Temperature

Simulasi Sketchup
Visualisasi PV Atap 

Visualisasi PV Lahan Parkir
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Jumlah
Komponen

Metode Penelitian
Observasi Area

Pengumpulan Data

Pengukuran Dimensi

Penggunaan Daya Gedung Perkuliahan ITK
dengan Daya Maksimum dari Tahun 2023 -

2025 sebesar 197.000 VA

Pengolahan Data Simulasi PVSyst

Report PR

Ya



Parameter
Atap Gedung E

F G ITK
Lahan Parkir Gedung E

F G ITK

Panjang 43.320 m 22.5 m 23.5 m 26 m

Lebar 15.450m 22.3 m 18 m 18 m

Luas 669,2 m² 501.75 m² 423 m² 468 m²

Tanggal Iradiasi Rata Rata Iradiasi Min Iradiasi Maks PSH Suhu

Total
439 W/m² 445

W/m² 452 W/m²
168 W/m² 173

W/m² 178 W/m²
715 W/m² 714

W/m² 738 W/m²
3,77 h 28°C

Bulan Rata Rata Iradiasi Total Iradiasi PSH

Total Rata Rata 306 W/m² 2,830 W/m² 2,83 h
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Luas Area Perancangan

43,320 m

15,450 m

Lahan Parkir
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Hasil & Pembahasan

Iradiasi & Temperatur Observasi

17/02/25

18/03/25

Maret 2024 -
Februari 2025

Global Solar Atlas

Pemilihan Modul Surya Pemilihan Inverter

42 Baris

8 Kolom

Jumlah PV 1 Baris : Panjang Gedung / Lebar PV
Jumlah PV 1 Kolom : Lebar Gedung / Panjang PV

Layout PV

5°

Atap 2

Atap 1
Atap Gedung E F G

5°



PV Area :  Jumlah Panel 1 Baris x Jumlah Panel 1 Kolom x
Luas 1 Panel

Luas Total : PV Area x Banyak Atap

Free Area : Luas Atap - PV Area
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Hasil & Pembahasan

PV Area , Free Area, Total Potensi PV

Atap & Lahan Parkir Gedung E ITK

Perhitungan Daya Keluaran

Pout PLTS = Jumlah Panel x Pmpp

 Beban Gedung P(Watt) = 197.000 VA x 0,85
                                                    = 167,450 W ≈ 167,45 kW

 Persentase Suplai Energi = Pout PLTS / Beban Gedung x 100%
                                                       = 221,76 kWp / 167,45 kW ≈ 132 %

Perhitungan Inverter
N Inverter : Kapasitas Total Panel / P Inverter

Arus Output/Inverter = Imp Panel x Jumlah String
 Tegangan Output/Inverter  = Vmp Panel x Jumlah

Seri/String

Atap & Lahan Parkir Gedung F ITK Atap & Lahan Parkir Gedung G ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung E ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung F ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung G ITK
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Hasil & Pembahasan

Penentuan Kabel

KHA = Imaks x Faktor Koreksi

Jenis Ukuran Kabel PUIL

Losses 
Kerugian daya (losses) merupakan faktor penting yang dapat memengaruhi
besarnya daya keluaran pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS). Oleh karena itu, analisis mendalam terkait berbagai sumber kerugian
daya serta penurunan tegangan (voltage drop) yang terjadi dalam sistem
sangat diperlukan untuk memastikan kinerja optimal.

Material ρ (Ω•m) at 20 °C Resistivity

Tembaga 1,68 x Ω⋅m

Perak 1,59 x Ω⋅m

Alumunium 2,82 x Ω⋅m

Besi 1,0 x Ω⋅m

Kaca - Ω⋅m

Atap & Lahan Parkir Gedung F ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung E ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung G ITK



H Tilt      = PSH x 365 Hari 
 E Ideal  = Daya spesifikasi modul x Jumlah modul x H Tilt 
PR           = E Yield / E Ideal
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Hasil & Pembahasan
P Out & E Yield
Pout  = Pi x Radiasi Matahari Rata Rata E Yield = Pout x 365 Hari

Perfomance Ratio

Atap & Lahan Parkir Gedung E ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung F ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung G ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung E ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung G ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung F ITK
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Hasil & Pembahasan

Analisis Ekonomi
Rincian Anggaran Biaya Atap & Lahan Parkir Gedung E F G ITK

Cost of Energy

Perhitungan Biaya Operasional 
M     = 1% x Total Biaya Investasi 

 Atap & Lahan Parkir Gedung E F G ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung E ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung F ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung G ITK

Payback Period (PP)

Atap & Lahan Parkir Gedung E ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung F ITK

Atap & Lahan Parkir Gedung G ITK
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Simulasi PV Syst

 Atap Gedung E F G ITK Lahan Parkir Gedung E ITK
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Simulasi PV Syst

Lahan Parkir Gedung G ITKLahan Parkir Gedung F ITK
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Simulasi PV Syst
Atap & Lahan Parkir Gedung ITK
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Simulasi Sketchup

Walkway Detailed

Handrails & Tangga Monyet

Atap & Lahan Parkir Gedung E F G ITK
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Kesimpulan
1.Setelah dilakukan pengukuran suhu dan radiasi matahari secara langsung di Gedung Perkuliahan E, F, dan G ITK selama 1 bulan diperoleh bahwa dengan menggunakan alat

Solar Power Meter untuk iradiasi dan termometer untuk suhu. Hasilnya menunjukkan bahwa nilai iradiasi maksimum berkisar antara 1045 W/m² hingga 1170 W/m², dan nilai
rata-rata harian berkisar antara 168 W/m² hingga 738 W/m² di ketiga Gedung dengan Peak Sun Hours (PSH) sebesar 3,77 jam. Sementara itu, suhu lingkungan berkisar antara
27°C hingga 32°C, dengan rata-rata suhu di ketiga lokasi adalah 28°C hingga 31°C. Kondisi ini menunjukkan bahwa Gedung Perkuliahan E, F, dan G ITK memiliki potensi besar
untuk memanfaatkan energi surya secara optimal, mengurangi ketergantungan pada energi konvensional, serta mendukung keberlanjutan dan efisiensi energi di kampus
ITK. 

2.Perancangan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) on-grid untuk Gedung Perkuliahan E, F, dan G ITK menunjukkan hasil yang layak dan efisien secara teknis. Total
luas area pemasangan panel surya mencakup 1.338,4 m² pada atap gedung dan pada lahan parkir ketiga pada Gedung E 501,75 m², Gedung F 423 m², Gedung G 468 m².
Sistem ini menggunakan panel monokristalin berkapasitas 330 Wp, dengan total 672 unit panel untuk atap dan masing-masing 264 panel pada Gedung E, 220 panel pada
Gedung F, dan 260 panel pada Gedung G untuk lahan parkir. Pada sisi inverter, sistem dilengkapi dengan 6 unit inverter 40 kW untuk atap, dan masing-masing 2 unit inverter
40 kW untuk lahan parkir tiap gedung. Berdasarkan simulasi dan perhitungan manual, total daya terpasang dari seluruh sistem PLTS mencapai 333 kWp (221,76 kWp dari atap
dan 111,3 kWp dari taman). Hasil analisis shading menunjukkan bahwa area atap tidak mengalami gangguan bayangan sepanjang hari (08.00–16.00 WITA), sementara area
lahan parkir memiliki gangguan terbatas dari bayangan pohon dan bangunan sekitarnya, namun masih dalam batas toleransi. Nilai Performance Ratio (PR) yang dihasilkan
juga tinggi, yaitu sekitar 83–86%, menandakan sistem bekerja secara optimal dan efisien. Dengan kapasitas yang besar dan kinerja yang baik, sistem PLTS gabungan ini
dapat memberikan kontribusi signifikan dalam mengurangi beban listrik kampus secara berkelanjutan.

3.Hasil analisis ekonomi implementasi sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) on-grid di Gedung Perkuliahan E, F, dan G ITK melibatkan perhitungan dan analisis
ekonomi secara menyeluruh untuk dua area pemasangan, yaitu atap gedung dan lahan parkir. Untuk atap gedung, total biaya investasi awal sistem PLTS sebesar Rp
1.862.463.622. Biaya operasional tahunan ditetapkan sebesar Rp 18.624.636. Nilai Life Cycle Cost (LCC) selama 25 tahun sebesar Rp 2.053.115.984. Hasil perhitungan Cost of
Energy (COE) adalah Rp 1.021,88/kWh berdasarkan data Solar Atlas dan Rp 767,09/kWh berdasarkan data observasi langsung. Sementara itu, nilai Payback Period (PP) adalah
10,19 tahun pada kedua skenario, menunjukkan sistem ini layak secara ekonomis dalam jangka panjang. Untuk lahan parkir Gedung E, biaya investasi awal sebesar Rp
777.000.648, biaya operasional tahunan Rp 7.770.006, LCC sebesar Rp 856.508.604, COE sebesar Rp 1.082,47/kWh (Solar Atlas) dan Rp 812,54/kWh (observasi), serta Payback
Period selama 10,2 tahun (Solar Atlas) dan 14,96 tahun (observasi). Untuk lahan parkir Gedung F, biaya investasi awal sebesar Rp 695.600.648, biaya operasional tahunan Rp
6.956.006, LCC sebesar Rp 766.767.730, COE sebesar Rp 1.162,92/kWh (Solar Atlas) dan Rp 872,96/kWh (observasi), serta Payback Period selama 10,2 tahun (Solar Atlas) dan
14,96 tahun (observasi). Untuk lahan parkir Gedung G, biaya investasi awal sebesar Rp 769.600.648, biaya operasional tahunan Rp 7.696.006, LCC sebesar Rp 848.421.609, COE
sebesar Rp 1.088,36/kWh (Solar Atlas) dan Rp 817,27/kWh (observasi), serta Payback Period selama 10,2 tahun (Solar Atlas) dan 14,96 tahun (observasi). Secara keseluruhan,
sistem PLTS on-grid yang dirancang untuk atap dan lahan parkir di Gedung Perkuliahan E, F, dan G ITK menunjukkan hasil yang ekonomis dan berkelanjutan, dengan nilai
investasi yang terukur, efisiensi sistem tinggi (PR > 85%), serta waktu pengembalian modal yang masih berada di bawah umur operasional sistem. Hal ini memperkuat bahwa
proyek ini layak diimplementasikan sebagai solusi energi terbarukan di lingkungan kampus ITK.
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