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RANGKUMAN EKSEKUTIF 

Peningkatan konsumsi energi listrik di sektor komersial menuntut solusi energi 

alternatif yang ramah lingkungan dan efisien. Salah satu upaya strategis untuk 

mendukung transisi energi bersih adalah melalui pemanfaatan sistem 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) on-grid. Penelitian ini bertujuan 

untuk merancang sistem PLTS on-grid yang terintegrasi pada rooftop Blok M 

Plaza, Jakarta Selatan, dengan luas area efektif sebesar 813 m². Proses 

perancangan meliputi studi kelayakan teknis dan ekonomi, pemilihan 

komponen utama (modul PV, inverter, proteksi), analisis performa sistem 

menggunakan perangkat lunak PVsyst, serta perhitungan struktur penopang. 

 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa sistem PLTS yang dirancang memiliki 

kapasitas sebesar 187 kWp, menggunakan 294 modul surya tipe JA Solar 635 

Wp dan dua unit inverter dengan total daya 155 kW (125 kW dan 30 kW). 

Simulasi performa menghasilkan estimasi produksi energi harian sebesar 

±674,68 kWh untuk mendukung sebagian besar beban listrik operasional 

gedung, seperti sistem pendingin udara dan lift. Selain itu, analisis kelayakan 

finansial menunjukkan bahwa proyek ini layak direalisasikan dengan nilai IRR, 

NPV, dan ROI yang positif serta periode pengembalian modal yang kompetitif. 

 

Dengan mempertimbangkan aspek teknis, struktural, dan ekonomis, 

implementasi sistem PLTS on-grid ini diharapkan mampu mengurangi 

ketergantungan terhadap energi fosil, menurunkan emisi karbon, serta 

mendukung program pemerintah dalam mencapai target Net Zero Emission 

tahun 2060. 

 

Kata-kata kunci: PLTS On-Grid, Rooftop, Efisiensi Energi, PVsyst, Blok M 

Plaza, Analisis Ekonomi. 
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RANGKUMAN EKSEKUTIF 

Increased electricity consumption in the commercial sector requires 

environmentally friendly and efficient alternative energy solutions. One 

strategic effort to support the transition to clean energy is through the use of 

on-grid solar power systems (PLTS). This study aims to design an integrated 

on-grid SPP system on the rooftop of Blok M Plaza in South Jakarta, with an 

effective area of 813 m². The design process includes technical and economic 

feasibility studies, selection of main components (PV modules, inverters, 

protection devices), system performance analysis using PVsyst software, and 

structural support calculations. 

 

The calculation results indicate that the designed PLTS system has a capacity 

of 187 kWp, using 294 JA Solar 635 Wp solar modules and two inverter units 

with a total power of 155 kW (125 kW and 30 kW). Performance simulations 

estimate daily energy production of ±674.68 kWh to support most of the 

building's operational electrical loads, such as air conditioning systems and 

elevators. Additionally, financial feasibility analysis indicates that the project 

is viable with positive IRR, NPV, and ROI values, as well as a competitive 

payback period. 

 

Considering technical, structural, and economic aspects, the implementation of 

this on-grid solar power system is expected to reduce dependence on fossil 

fuels, lower carbon emissions, and support the government's program in 

achieving its Net Zero Emission target by 2060. 

 

Keywords : On-Grid Solar Power System, Rooftop, Energy Efficiency, 

PVsyst, Blok M Plaza, Economic Analysis. 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pembangunan infrastruktur energi terbarukan merupakan langkah strategis 

dalam mengurangi ketergantungan terhadap sumber energi fosil serta 

menghadapi tantangan perubahan iklim global. Salah satu teknologi yang 

semakin berkembang adalah Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), baik 

dalam bentuk off-grid maupun on-grid, yang memungkinkan pemanfaatan 

energi matahari secara efisien dan berkelanjutan. 

Plaza Blok M merupakan salah satu pusat perbelanjaan yang berlokasi 

Bulungan Jakarta Selatan, memiliki potensi besar untuk penerapan sistem 

PLTS karena luas atap yang memadai dan beban listrik operasional yang 

signifikan. Dalam operasionalnya, Plaza Blok M berupaya untuk menekan 

penggunaan tenaga listrik konvensional dengan beralih ke penggunaan 

tenaga listrik yang bersumber dari energi baru terbarukan.  

Dalam konteks urban, penerapan PLTS menjadi solusi yang relevan untuk 

mendukung prinsip green building dan efisiensi energi di sektor 

komersial(Ashtar, 2020). Indonesia sudah mulai menerapkan konsep ini 

pada konstruksi gedung perkantoran, hotel, resort, dan perumahan. Plaza 

Blok M, yang merupakan bagian dari grup Pakuwon Jati Tbk, berencana 

mengimplementasikan sistem PLTS On-Grid sebagai bagian dari 

transformasi menuju gedung ramah lingkungan. Hingga saat ini, belum 

terdapat instalasi PLTS di Plaza Blok M, sehingga proyek ini menjadi 

inisiatif awal yang penting dalam mendukung transisi energi bersih dan 

target Net Zero Emmision pada tahun 2060 yang dicanangkan Pemerintah. 

1.2. Rumusan Masalah 

Dalam penerapan bangunan ramah lingkungan/green bulding, klien 

meminta untuk menganalisa dan merancang desain PLTS rooftop dengan 

memanfaatkan luasan yang tersedia dengan luas total 813m2. Adapun 

penentuan lokasi pemasangan PV module oleh klien juga bertujuan untuk 

mengurangi panas  dari sinar matahari yang masuk ke dalam gedung Plaza 

Blok M. 

1.3. Tujuan  

1. Menganalisa dan menentukan desain PLTS yang sesuai berdasarkan 

luas yang tersedia pada rooftop Blok M Plaza. 

2. Menganalisa dan menentukan kapasitas PV module serta komponen 

yang digunakan untuk desain PLTS. 
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3. Menganalisa dan menetukan desain kontrol & proteksi sistem PLTS. 

Merancang struktur penopang PV module yang sesuai dengan lokasi 

rooftop. 

4. Melakukan perhitungan dan menganalisa risk analysis, stakeholder 

management dan kelayakan ekonomi. 

5. Pemanfaatan energi surya melalui PLTS untuk mengurangi tagihan 

pembayaran tenaga listrik ke PLN. 

6. Merekomendasikan kepada klien terkait perhitungan potensi energi sinar 

surya, desain & spesifikasi PLTS, struktur penopang PV module, desain 

kontrol dan proteksi, risk management dan analisis ekonomi pada 

perencanaan capstone project desain Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) On-Grid pada Rooftop Plaza Blok M.  
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1.4. Batasan Masalah 

1. Perancangan dilakukan hanya untuk sistem PLTS on-grid (terhubung ke 

jaringan PLN), tanpa mencakup sistem off-grid atau hybrid. 

2. Analisis dilakukan untuk satu lokasi spesifik, yaitu rooftop Blok M Plaza 

di Jakarta Selatan. 

3. Data iradiasi matahari menggunakan data sekunder dari aplikasi PVsyst 

dan alat pengukur pynometer iradiasi lapangan, tanpa studi lapangan 

jangka panjang. 

4. Aspek yang dianalisis terbatas pada aspek teknis (kapasitas, konfigurasi, 

proteksi), analisa risiko, stakeholder management dan analisa ekonomi 

(NPV, IRR, PI, DPP dan ROI). 

1.5. Manfaat 

1. Manfaat Teknis 

Menyediakan metode perhitungan aktual untuk konfigurasi PV dan 

proteksi sistem. 

2. Manfaat Praktis 

Menjadi referensi bagi pengelola gedung komersial dalam 

mengimplementasikan sistem energi terbarukan.  

3. Manfaat Akademik 

Menambah literatur teknis dalam bidang energi terbarukan, khususnya 

sistem kelistrikan PLTS. 

4. Manfaat Strategis dan Lingkungan 

Mendukung program pengurangan emisi karbon di sektor komersial 

urban. 

1.6. Sistematika Penulisan 

▪ Bab 1 (Pendahuluan) 

Pendahuluan merupakan langkah awal sebuah penelitian yang berisikan 

latar belakang, tujuan penelitian, rumusan masalah, batasan penelitian 

dan sistematika penulisan 

▪ Bab 2 (Deskripsi Situasi Awal) 
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Deskripsi ini mewakili objek yang akan dijadikan tempat penelitian 

yang telah disepakati oleh pihak pertama dan pihak kedua 

▪ Bab 3 (Metodologi Penelitian) 

Penerapan teknik yang akan digunakan untuk menyusun dan 

menemukan rumusan masalah dengan menerapkan dasar dan batasan - 

batasan masalah 

▪ Bab 4 (Hasil dan Diskusi) 

Hasil dari menyelesaikan yang ada pada rumusan masalah 

menggunakan metodologi penelitian tertentu 

▪ Bab 5 (Rekomendasi untuk Client) 

Menyajikan opsi terbaik dari seluruh percobaan, analisis dan 

pertimbangan dengan merujuk kepada fakta data lapangan yang sudah 

diselesaikan
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BAB V  

 KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1.    Kesimpulan 

1. Pada penelitian kali ini terdapat perbedaan yang cukup signifikan antara hasil 

pengukuran langsung menggunakan aplikasi Solar Meter dengan hasil 

simulasi menggunakan Software PVSyst. Hasil pengukuran langsung 

menggunakan aplikasi Solar Meter adalah dengan rata-rata nilai 3,44 

kWh/m^2/hari sedangkan pada Software PVSyst adalah sebesar 4,51 

kWh/m^2/hari sehingga menyebabkan perbedaan ini sebesar 1,07 kWh/hari. 

2. Berdasarkan hasil perencanaan dan analisis teknis yang dilakukan, Sistem 

PLTS on-grid di Blok M Plaza berhasil dirancang dengan kapasitas 1.871,29 

kWp, menggunakan 294 modul 635 Wp dan inverter 125 kW + 30 kW. Sistem 

ini mampu memenuhi kebutuhan energi harian sekitar 6.746,98 kWh dengan 

konfigurasi dan proteksi yang sesuai standar teknis. Perangkat proteksi seperti 

fuse, MCB, ATS, dan surge arrester dirancang berdasarkan parameter aktual, 

sehingga menjamin efisiensi dan keamanan sistem.Penelitian ini dapat 

menjadi acuan teknis sekaligus pertimbangan pengembangan kebijakan PLTS 

di sektor komersial. 

3. Struktur Baja Utama Aman Kolom baja H 150×150×7×10 dan balok WF telah 

memenuhi syarat kekuatan tekan dan lentur sesuai SNI 1729:2020. Hasil 

simulasi pembebanan menunjukkan bahwa kapasitas struktur jauh lebih besar 

dibanding beban kerja maksimum. Pondasi Beton Cukup Stabil Pondasi 

pedestal beton bertulang 400×400×400 mm dapat menyalurkan gaya tekan 

dari kolom secara efektif, dengan tegangan yang masih jauh di bawah daya 

dukung tanah lokal Jakarta (q izin = 100 kN/m²). Namun, tambahan ballast 

diperlukan untuk menahan gaya uplift angin ekstrem. Komponen sudah 

mencakup seluruh elemen penting (WF, kolom, pondasi, bracing, coating). 

Total anggaran ± 1,096 Miliar (termasuk PPn) untuk area ±824 m² → sekitar  

1,33 juta/m², ini termasuk wajar dan efisien untuk konstruksi PLTS. Dokumen
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4. Gambar Teknis Lengkap Gambar pondasi dan struktur baja disusun dalam 

layout A4 AutoCAD dan PDF dengan format teknis sesuai standar. 

5. Berdasarkan hasil analisis kelayakan ekonomi proyek PLTS Rooftop On-Grid 

Plaza Blok M dengan kapasitas 186,69 kWp, dapat disimpulkan bahwa 

proyek ini potensial untuk dijalankan. Hal ini terlihat dari nilai Net Present 

Value (NPV) sebesar Rp617.000.265 dan Profitability Index (PI) sebesar 1,2, 

yang keduanya menunjukkan bahwa proyek layak secara finansial. Namun 

demikian, nilai Internal Rate of Return (IRR) sebesar 7,23% yang masih 

berada di bawah tingkat diskonto 10%, Return On Investment (ROI) sebesar 

22,56% serta Discounted Payback Period (DPP) yang baru tercapai pada 

tahun ke-16, menunjukkan bahwa proyek ini belum sepenuhnya optimal dari 

sisi efisiensi pengembalian investasi. 

5.2. Saran  

1. Integrasi dengan Sistem Manajemen Energi Bangunan 

PLTS sebaiknya diintegrasikan dengan sistem manajemen energi (BEMS) 

yang ada di gedung untuk optimalisasi penggunaan energi, pengaturan 

prioritas beban, dan penghematan biaya listrik secara menyeluruh. 

2. Penguatan Kebijakan dan Insentif Energi Terbarukan 

Pemerintah daerah atau pengelola kawasan disarankan untuk mendukung 

penerapan PLTS di bangunan komersial melalui kebijakan insentif, regulasi 

teknis yang jelas, dan kemudahan integrasi dengan jaringan PLN. 

3. Kabel penghantar DC dan AC perlu ditinjau kembali dari sisi penataan jalur 

dan perlindungan fisik (tray, conduit, atau ducting), terutama karena sistem 

berada di area rooftop yang terbuka dan rentan terhadap gangguan lingkungan. 

6. Untuk meningkatkan kelayakan proyek, strategi yang dapat diterapkan adalah 

menekan biaya investasi awal, khususnya biaya struktur yang menyumbang 

40,1% dari total investasi. Penghematan dapat dilakukan
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4. dengan mengubah posisi penempatan modul PV agar lebih efisien, 

sehingga diharapkan dapat meningkatkan nilai IRR dan keseluruhan 

parameter kelayakan proyek
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RIAL Unit Nom. Power 635 Wp Unit Nom. Power 

(Original PVsyst database) T 
Operating voltage 

Model 

Generic 

Inverter 

PV Array Characteristics 

Vsyst (Original PVsyst database) 

V module 

 
Manufacturer 

P 

146 kWac 

Tot 

t  
Nominal (STC) 

Total inverter power 

180-1000 V 

1.28 
Pnom ratio (DC:AC) 

No power sharing between MPPTs 
171 kWp 

709 V 

At operating cond. (50°C) 

Pmpp 

U mpp 

I mpp 

Total PV power 

14 string x 21 In series Modules 

al power 

Total power 187 kWp Nominal (STC) 

14 * MPPT 8% 1.2 unit Number of inverters 294 units Number of PV modules 

125 kWac 

SG125CX-P2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90° 

1.000 0.999 0.987 0.963 0.892 0.814 0.679 0.438 0.000 

Grid-Connected System 

Orientation #1 

Fixed plane 

General parameters 

No 3D scene defined, no shadings 

Models used 

  

Transposition 

Diffuse 

Circumsolar 

Perez 

Perez, Meteonorm 

separate 

Horizon 

Free Horizon 

Near Shadings 

no Shadings 

User's needs 

Unlimited load (grid) 

Module mismatch losses 

Loss Fraction 
2.00 % at MPP 

IAM loss factor 

In 
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PVsyst TRIAL 

PVsyst TRIAL 

Legends 

30/05/25 21:54 
with V8.0.12 

 

Main results 

System Production 

Produced Energy 270.62 MWh/year Specific 

production Perf. 

Ratio PR 

1450 kWh/kWp/year 

84.33 % 

 

 
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Balances and main results 

 

 GlobHor 

kWh/m² 

DiffHor 

kWh/m² 

T_Amb 

°C 

GlobInc 

kWh/m² 

GlobEff 

kWh/m² 

EArray 

MWh 

E_Grid 

MWh 

PR 

ratio 

 Ja

P
nuary 133.1 76.73   122.4 

 20.26

I 
19.80 

 

L
0.840 

February 128.9 75.24 25.18 125.2 121.9 20.16 19.72 0.843 

March 153.9 76.19 25.75 154.0 150.5 24.47 23.93 0.832 

April 144.5 76.24 25.70 149.5 146.1 24.02 23.49 0.841 

May 142.0 68.27 26.28 151.6 148.4 24.39 23.85 0.843 

June 131.6 65.03 25.56 141.5 138.7 22.94 22.43 0.849 

July 141.2 67.41 25.51 151.2 148.3 24.49 23.94 0.848 

August 148.7 75.36 25.72 155.6 152.5 25.10 24.54 0.845 

September 148.8 81.37 25.73 150.5 147.0 24.21 23.68 0.843 

October 155.0 90.52 26.38 152.2 148.5 24.44 23.91 0.841 

November 133.1 85.49 25.61 127.6 124.0 20.67 20.23 0.849 

December 141.3 86.76 25.63 133.5 129.2 21.56 21.10 0.847 

Year 1702.1 924.59 25.70 1718.9 1677.6 276.71 270.62 0.843 

PVsyst TRIAL 

GlobHo

r 

DiffHor 

T_Amb 

GlobIn

c GlobEff G

l

o

b

a

l horizontal irradiation Horizontal diffuse 

irradiation Ambient Temperature Global 

incident in coll. plane 

Effective Global, corr. for IAM and shadings 
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EArray 

E_Grid 

PR 

Effective energy at 

the output of the 

array Energy 

injected into grid 

Performance Ratio 
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PVsyst TRIAL 

PVsyst TRIAL 
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1702 kWh/m² 

Loss 

diagram 

 

 
 

Global horizontal irradiation 

+1.0% Global incident in coll. plane 

 

 

1678 kWh/m² 

* 913 m² coll. 

-2.4% IAM factor on global 

 

Effective irradiation on collectors 

 
efficiency at STC = 20.48% PV conversion 

 
313.79 MWh Array nominal energy (at STC effic.) 

-0.7% PV loss due to irradiance level 

 
-8.7% PV loss due to temperature 

 
+0.4% Module quality loss 

 

 
 

 
277.13 MWh 

-2.0% Module array mismatch loss 

-1.0% Ohmic wiring loss 

Array virtual energy at MPP 

-2.2% Inverter Loss during operation (efficiency) 

-0.2% Inverter Loss over nominal inv. power 

0.0% Inverter Loss due to max. input current 

0.0% Inverter Loss over nominal inv. voltage 

0.0% Inverter Loss due to power threshold 

0.0% Inverter Loss due to voltage threshold 

0.0% Night consumption 

270.62 MWh 

270.62 MWh 

Available Energy at Inverter Output 

Energy injected into grid  

 
PVsyst TRIAL 
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PVsyst TRIAL 

PVsyst TRIAL 

PVsyst TRIAL 
30/05/25 21:54 
with V8.0.12 

 

Predef. graphs 

Daily Input/Output diagram 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
System Output Power Distribution 



 

 

 

 

 


