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Abstrak 

Seiring meningkatnya kebutuhan akan sistem keamanan di kawasan perumahan, 

pasokan listrik yang stabil dan berkelanjutan menjadi hal yang krusial, terutama 

untuk operasional CCTV. Laporan ini membahas perancangan sistem Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) off-grid sebagai solusi penyediaan energi mandiri 

untuk mendukung sistem monitoring CCTV dan penerangan jalan di Perumahan 

Orchid Town House 2, Depok. Metode yang digunakan meliputi survei lapangan, 

pengukuran beban listrik aktual, pengamatan iradiasi matahari harian, serta 

simulasi teknis menggunakan perangkat lunak PVsyst. Hasil perancangan 

menunjukkan bahwa kebutuhan beban harian sebesar 1,952 kWh dapat dipenuhi 

dengan sistem PLTS yang terdiri dari lima panel surya 100 Wp, satu baterai lithium 

48V 100Ah, dan komponen pendukung lainnya. Analisis teknis menunjukkan 

sistem ini mampu mencapai solar fraction sebesar 97,69% dengan estimasi 

produksi energi tahunan sebesar 696 kWh. Studi kelayakan ekonomi 

mengindikasikan bahwa dengan investasi awal sebesar Rp8.265.000, proyek ini 

sangat layak dengan estimasi payback period pada tahun ke-17. Lebih lanjut, 

analisis risiko menyimpulkan bahwa potensi risiko teknis, operasional, dan K3 

selama instalasi dapat dimitigasi ke tingkat yang dapat diterima melalui tindakan 

pengendalian yang tepat. Dengan demikian, proyek ini tidak hanya terbukti layak 

secara teknis, ekonomis, dan aman, tetapi juga menjadi model penerapan energi 

terbarukan yang adaptif untuk mendukung pencapaian Tujuan Pembangunan 

Berkelanjutan (SDGs) di lingkungan perumahan 

Kata kunci: PLTS off-grid, CCTV, perumahan, energi terbarukan, PVsyst, solar 

fraction 

 

Abstract 

As the demand for residential security systems increases, a stable and sustainable 

electricity supply becomes essential, particularly for continuous CCTV operation. 

This report presents the design of an off-grid Solar Photovoltaic (PV) system as a 

standalone energy solution to support CCTV monitoring and street lighting in 

Orchid Town House 2, Depok. The methodology includes field surveys, actual load 

measurements, daily solar irradiance observation, and technical simulations using 

PVsyst software. The design fulfills a daily energy demand of 1.952 kWh through a 
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system comprising five 100 Wp solar panels, a 48V 100Ah lithium battery, and other 

supporting components. Technical analysis indicates that the system achieves a 

solar fraction of 97.69% with an estimated annual energy production of 696 kWh. 

Economic feasibility studies show that the system is technically and financially 

viable, while also supporting national clean energy targets and the Sustainable 

Development Goals (SDGs). This project offers a scalable and sustainable model 

for renewable energy implementation in residential environments. 

Keywords: Off-grid PV system, CCTV, residential area, renewable energy, PVsyst, 

solar fraction 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk dan aktivitas di kawasan 

perumahan , aspek keamanan lingkungan menjadi perhatian utama bagi 

penghuni dan pengelola kawasan. Sistem monitoring CCTV merupakan salah 

satu sarana penting untuk meningkatkan keamanan, melakukan pengawasan 

aktivitas harian, serta mencegah tindak kejahatan. Namun, hingga saat ini, 

Kawasan Orchid Town House 2 belum memiliki infrastruktur sistem 

monitoring CCTV yang terintegrasi. Untuk mendukung rencana pembangunan 

sistem CCTV tersebut, dibutuhkan ketersediaan sumber energi listrik yang 

stabil dan andal. Mengingat potensi risiko gangguan pasokan listrik dari 

jaringan PLN, seperti pemadaman bergilir maupun gangguan teknis, 

diperlukan sumber energi alternatif yang dapat menjamin operasional CCTV 

secara terus-menerus [1]. Salah satu solusi yang relevan adalah pemanfaatan 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) off-grid, yang memungkinkan 

penyediaan listrik secara mandiri dengan memanfaatkan potensi energi surya 

yang tinggi di wilayah Indonesia.  

Berdasarkan laporan dari Bank Dunia (WorldBank)pada tahun 2017 

menunjukkan bahwa potensi energi surya di indonesia mencapai sekitar 4,8 

kWh/m² per hari [2]. Dengan potensi tersebut, PLTS dapat dikembangkan 

secara luas untuk berbagai kebutuhan, termasuk mendukung sistem keamanan 

perumahan. Selain itu, penggunaan PLTS mendukung target pemerintah dalam 

pengembangan energi terbarukan dan pengurangan emisi gas rumah kaca 

sebagaimana tertuang dalam Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 22 

Tahun 2017 tentang Rencana Umum Energi Nasional (RUEN)[3], yang 

menetapkan kontribusi energi baru terbarukan minimal 23% pada tahun 2025. 

Merujuk beberapa penelitian yang telah dilakukan oleh di Politeknik 

Negeri Jakarta misalnya adalah rancang bangun komponen PLTS Off-grid 
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untuk menunjang operasional Insinerator oleh Hidayati dan Ekayuliana (2021) 

[4].Dengan merancang sistem PLTS skala kecil, capstone project ini berusaha 

mengatasi masalah ini. Sistem ini dapat mendukung operasi lampu penerangan 

jalan dan CCTV di perumahan. Fokusnya adalah efektivitas teknis dan manfaat 

langsung bagi penduduk daerah yang sering menghadapi keterbatasan pasokan 

listrik dan sistem keamanan. Rancangan ini sangat mungkin untuk diterapkan 

oleh komunitas lokal, koperasi warga, atau program CSR pengembang 

perumahan karena memiliki sistem yang modular, sederhana, dan berbasis 

energi terbarukan. Fokus kebijakan nasional untuk mencapai Net Zero 

Emission tahun 2060 terkait dengan proyek ini. Pencapaian SDG 7 (Energi 

Bersih), SDG 11 (Kota dan Permukiman Berkelanjutan), dan SDG 13 juga 

didukung oleh proyek ini. A. Amiruddin [5] menjelaskan, “Renewable energy 

projects at community level play a crucial role in bridging global climate 

targets with local needs.” Capstone Project ini adalah langkah penting untuk 

mengembangkan solusi energi berkelanjutan di tingkat komunitas yang 

memenuhi kebutuhan masyarakat dengan memperhatikan keterjangkauan, 

relevansi, dan potensi keuntungan. 

PLTS skala kecil merupakan solusi energi yang mandiri, berkelanjutan, 

dan mudah diakses untuk menjawab berbagai tantangan. Sistem ini terbukti 

komprehensif karena mampu memenuhi kebutuhan harian (seperti penerangan 

jalan dan CCTV), sekaligus mengurangi emisi karbon dan meningkatkan 

kemandirian masyarakat. Implementasi PLTS di Indonesia sangat layak dan 

mendesak, didukung oleh tiga faktor kuat: potensi radiasi surya yang 

melimpah, kebijakan energi nasional, dan kesadaran masyarakat akan energi 

bersih. Karena sistem ini efisien secara teknis, menguntungkan secara 

ekonomi, dan meningkatkan kualitas hidup, maka diperlukan kajian yang lebih 

mendalam mengenai desain, penerapan, dan analisis kelayakannya, khususnya 

di lingkungan perumahan. 
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1.2  Rumusan Masalah 

 Terdapat beberapa rumusan masalah pada perancangan project ini, yaitu :  

- Bagaimana sistem PLTS skala kecil bisa diimplementasikan untuk 

mendukung operasi CCTV dan penerangan jalan umum di kawasan 

perumahan? 

- Bagaimana kelayakan teknis sistem PLTS dilihat dari kapasitas, 

efisiensi energi, dan kontinuitas pasokan listrik terhadap beban sensitif 

seperti CCTV dan PJU? 

- Apakah sistem PLTS yang dirancang lebih ekonomis dan ramah 

lingkungan daripada sistem PLN konvensional yang berbasis jaringan? 

- Apa saja risiko dan tantangan yang mungkin terjadi ketika 

mengimplementasikan sistem PLTS untuk keamanan dan penerangan 

lingkungan, dan bagaimana cara mengatasinya? 

- Bagaimana sistem ini dapat membantu masyarakat menjadi lebih aman, 

mengurangi emisi karbon, dan mencapai Tujuan Pembangunan 

Berkelanjutan (SDGs)? 

 

1.3 Tujuan  

Capstone Project ini bertujuan untuk memenuhi kebutuhan energi 

mandiri di lingkungan perumahan yang berkaitan dengan aspek kenyamanan 

dan keamanan masyarakat, terutama operasional sistem CCTV dan PJU di 

kawasan perumahan. Tujuan utama dari capstone project ini, antara lain: 

1. Membangun sistem PLTS skala kecil yang dapat mendukung operasional 

CCTV dan PJU di kawasan perumahan. 

2. Mengoptimalkan kelayakan teknis sistem PLTS dilihat dari kapasitas, 

efisiensi energi, dan kontinuitas suplai daya terhadap kawasan perumahan. 

3. Mendapatkan nilai ekonomis dan lingkungan sistem PLTS apabila 

dibandingkan dengan sistem PLN konvensional yang berbasis jaringan. 

4. Mengetahui potensi risiko dan tantangan yang terkait dengan implementasi 

sistem PLTS untuk kebutuhan keamanan dan penerangan lingkungan, serta 

strategi untuk mengatasinya. 
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5. Menganalisa kontribusi sistem dalam Tujuan Pembangunan Berkelanjutan 

(SDGs), mengurangi emisi karbon, dan meningkatkan keamanan 

masyarakat. 

 

 

1.4 Manfaat 

Tulisan Diharapkan bahwa skripsi ini akan memberikan manfaat 

akademik dan praktik di lapangan. Dalam konteks akademik, capstone project 

ini dapat digunakan sebagai referensi untuk pengembangan sistem energi 

terbarukan, terutama sistem PLTS skala kecil yang dimaksudkan untuk 

memenuhi kebutuhan penerangan dan keamanan lingkungan. Selain itu, karena 

menggabungkan elemen ekonomi, sosial, teknis, dan lingkungan dalam 

perancangan sistem, capstone project ini dapat membantu memperkaya 

literatur tentang teknik energi. 

Hasil capstone project ini dapat digunakan secara praktis untuk 

membangun sistem PLTS mandiri yang murah dan efisien. Rancangan sistem 

ini dapat diterapkan di banyak daerah dengan kebutuhan listrik yang 

sebanding. Ini dapat mengurangi ketergantungan pada jaringan PLN juga. 

PLTS untuk penerangan dan CCTV dapat meningkatkan rasa aman dan 

mengurangi emisi karbon. Selain itu, capstone project ini membantu mencapai 

target energi yang bersih dan berkelanjutan yang sesuai dengan tujuan 

pembangunan berkelanjutan. Sebagaimana ditekankan dalam model 

pengembangan energi terbarukan di tingkat komunitas oleh Agustar dan 

Prawiraatmadja (2024)[6] .  

 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam penulisan ini disusun dengan runtut. 

capstone project ini memiliki lima bab yang berisi fokus pembahasan yang 
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berbeda. Hal ini dapat membantu pembaca dapat memahami isi dan alur 

pembahasannya dengan baik. 

Bab I membahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan, dan 

keuntungan dari capstone project, dan sistematika penulisan. Bab II membahas 

landasan teori dan tinjauan literatur tentang sistem PLTS, energi surya, sistem 

keamanan CCTV, dan hasil capstone project sebelumnya. Bab III membahas 

metode capstone project, lokasi dan waktu capstone project, pengumpulan 

data, teknik perancangan sistem, dan teknik analisis yang digunakan. 

Bab IV berisi hasil perancangan sistem PLTS untuk memenuhi 

kebutuhan sistem pengawasan dan keamanan. Bab ini juga berisi analisis 

kelayakan sistem tersebut berdasarkan aspek teknis, ekonomi, dan lingkungan. 

Bab V terdiri atas simpulan dan saran untuk penerapan sistem ini dan capstone 

project di masa mendatang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 
 

 
 

BAB V 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Capstone project ini berhasil merancang sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) off-grid untuk mendukung sistem monitoring keamanan berbasis CCTV dan 

penerangan jalan di kawasan Perumahan Orchid Town House 2. Sistem dirancang 

untuk menggantikan ketergantungan pada jaringan PLN yang kerap mengalami 

gangguan pasokan listrik. 

Berdasarkan hasil survei dan pengukuran, total beban listrik harian sebesar 1.952 

Wh/hari (1,952 kWh/hari) ditentukan dari akumulasi beban 2 unit CCTV (24 jam), 4 

lampu penerangan, 1 televisi monitor, 1 dispenser, dan 1 charger HP. Simulasi teknis 

menggunakan perangkat lunak PVsyst 7.4 menunjukkan bahwa sistem PLTS yang 

terdiri atas: 

• 5 Unit panel surya 100 Wp (total 500 Wp), 

• 1 Unit baterai lithium ZTE ZXDC48 48V 100Ah (4.8 kWh), 

• solar charge controller 60A, dan 

• inverter DC 48V 1000W 

mampu menyuplai seluruh kebutuhan listrik tersebut secara independen. 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa sistem mampu mencapai: 

• Solar fraction: 97,69%, yang berarti 97,69% kebutuhan energi harian dipenuhi oleh 

energi surya. 

• Produksi energi tahunan: 696 kWh per tahun, sesuai dengan pola iradiasi harian 

rata-rata sebesar 4,466 kWh/m²/hari berdasarkan pengukuran selama 7 hari di 

lokasi menggunakan alat SM206. 

• Total biaya investasi awal sistem PLTS: Rp8.265.000, terdiri dari biaya panel, 

baterai, controller, inverter, kabel, dan biaya pemasangan. 

Dari segi analisis ekonomis, dibandingkan dengan skenario menggunakan PLN 

selama 25 tahun dengan tarif awal Rp1.352/kWh: 

• Total biaya listrik dari PLN (25 tahun): Rp27.361.973 

• Total biaya operasional dan pemeliharaan PLTS (O&M, 1% per tahun): 

Rp2.066.250 

• Total pengeluaran dengan PLTS (25 tahun): Rp10.331.250 
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• Penghematan dibandingkan PLN: Rp17.030.723 

• Payback period (waktu balik modal): Tahun ke-17 

• Net Present Value (NPV): positif, menunjukkan proyek layak secara finansial 

dengan asumsi diskonto konservatif. 

• Total Emisi yang Di hindari(25 tahun): 14.790 𝑘𝑔 𝐶𝑂2 

Dari sisi analisis risiko, risiko utama yang teridentifikasi meliputi aspek K3 saat 

instalasi (seperti bekerja di ketinggian dan bahaya listrik) serta risiko operasional 

jangka panjang (seperti penurunan performa dan kegagalan fungsi baterai). Namun, 

dengan penerapan tindakan pengendalian yang tepat, seluruh risiko tersebut dapat 

dimitigasi ke tingkat yang dapat diterima, memastikan proyek ini tidak hanya layak 

tetapi juga aman untuk diimplementasikan. 

Proyek ini tidak hanya layak secara teknis dan ekonomis, tetapi juga memberikan 

manfaat lingkungan dan sosial, dengan mendukung target reduksi emisi karbon, 

peningkatan kemandirian energi masyarakat, serta memberikan jaminan suplai listrik 

untuk beban sensitif seperti CCTV. 

Secara keseluruhan, sistem PLTS off-grid ini merupakan solusi yang aplikatif, 

efisien, dan berkelanjutan, serta dapat direplikasi pada lingkungan perumahan lain 

yang memiliki kebutuhan serupa. 

 

5.2 Saran 

Untuk meningkatkan kinerja sistem fotovoltaik ini, beberapa saran dapat 

dipertimbangkan: 

1. Optimasi Kapasitas Baterai: Pertimbangkan untuk meningkatkan kapasitas 

baterai atau menyesuaikan strategi manajemen baterai guna mengurangi "Excess 

(unused) energy" dan meminimalkan "Missing Energy" pada bulan-bulan kritis. 

2. Manajemen Suhu Modul: Upayakan untuk mengurangi suhu operasional modul 

PV, misalnya dengan meningkatkan ventilasi di bawah array, untuk mengurangi 

kerugian akibat suhu yang tinggi. 

3. Evaluasi Konverter: Meskipun efisiensi konverter sudah baik, pertimbangkan 

untuk mengeksplorasi opsi konverter dengan efisiensi yang lebih tinggi untuk 

mengurangi kerugian lebih lanjut. 

Dengan menerapkan saran-saran ini, diharapkan sistem fotovoltaik dapat beroperasi 

dengan lebih efisien dan efektif, serta mampu memenuhi kebutuhan energi pengguna 

secara optimal. 
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Notulensi Wawancara Client 

Tanggal  : Jumat, 2 Februari 2024  

Lokasi  : Pos Keamanan, Perumahan Orchid Town House 2, 

Depok  

Pihak yang Terlibat : 

Narasumber  : Bapak Sutjiarto (Warga dan Pengurus Perumahan)  

Pewawancara : Zidan Muhammad Akmalsyah ;Purwo Handoko  

  Tujuan Wawancara: Mengidentifikasi kebutuhan, tantangan, dan 

harapan terkait sistem kelistrikan untuk CCTV guna merancang solusi 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang tepat guna.  

(Pembukaan) 

Purwo Handoko: "Selamat siang, Bapak Sutjiarto. Terima kasih banyak 

atas waktu yang diberikan. Kami Purwo dan Zidan, mahasiswa dari 

Politeknik Negeri Jakarta. Sesuai pembicaraan sebelumnya, hari ini kami 

ingin memaparkan rencana capstone project kami terkait solusi energi 

untuk CCTV di perumahan ini." 

Bapak Sutjiarto: "Selamat siang, Mas Purwo, Mas Zidan. Silakan, saya 

juga penasaran seperti apa rencananya." 

(Identifikasi Masalah dan Kebutuhan) 

Zidan M. Akmalsyah: "Baik, Pak. Pertama, kami ingin mengonfirmasi 

beberapa hal. Berdasarkan informasi awal, sistem keamanan CCTV di sini 

sepenuhnya mengandalkan listrik PLN, betul Pak?" 

Bapak Sutjiarto: "Betul, Mas. Semuanya masih pakai listrik biasa dari 

PLN." 

Purwo Handoko: "Bagaimana dengan keandalannya, Pak? Apakah pernah 

ada kendala seperti pemadaman listrik yang memengaruhi operasional 

CCTV?" 

Bapak Sutjiarto: "Nah, itu masalah utamanya. Di sini masih sering ada 

pemadaman, kadang tidak terjadwal. Kalau sudah padam, apalagi saat 

malam hari, beberapa lampu otomatis mati total. Tentu ini jadi celah 

keamanan bagi kami sebagai warga."  
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(Presentasi Solusi PLTS) 

Zidan M. Akmalsyah: "Terima kasih informasinya, Pak. Masalah itulah 

yang ingin kami coba atasi. Kami mengusulkan pemasangan sistem PLTS 

atau panel surya tipe off-grid. Jadi, sistem ini akan menjadi sumber listrik 

mandiri khusus untuk CCTV dan penerangan pos, sehingga tidak akan 

terpengaruh lagi jika listrik PLN padam."  

Purwo Handoko: "Selain lebih andal, dalam jangka panjang sistem ini juga 

berpotensi menghemat biaya listrik bulanan untuk pos keamanan. Kami 

juga sudah siapkan analisis kelayakan ekonominya nanti."  

(Sesi Tanya Jawab - Berdasarkan Poin Kekhawatiran Klien) 

Bapak Sutjiarto: "Menarik sekali idenya. Tapi saya ada beberapa 

pertanyaan." 

1. Pertanyaan Klien (Aplikabilitas Sistem): 

 "Apakah PLTS ini benar-benar bisa diaplikasikan untuk CCTV di sini? 

Mengingat CCTV kan harus menyala 24 jam non-stop. Nanti 

pengaplikasiannya persisnya seperti apa?"  

Zidan M. Akmalsyah: "Sangat bisa, Pak. Sistem off-grid yang kami 

rancang ini dilengkapi dengan baterai sebagai penyimpan energi. Jadi, di 

siang hari panel surya akan mengisi baterai sambil menyuplai listrik. 

Kemudian di malam hari atau saat cuaca mendung, listrik akan diambil 

dari baterai tersebut. Jadi operasional 24 jam tetap terjamin." 

2. Pertanyaan Klien (Potensi Daya): 

 "Lalu, kira-kira berapa besar potensi daya yang bisa dihasilkan? Apakah 

cukup untuk semua kebutuhan di pos ini?"  

Purwo Handoko: "Untuk menghitung itu, kami perlu data beban listrik 

yang ada di pos ini, Pak. Selain CCTV, kira-kira peralatan apa saja yang 

digunakan dan berapa lama pemakaiannya setiap hari? Seperti lampu, TV 

untuk monitor, atau mungkin dispenser?"  

Bapak Sutjiarto: "Oh, baik. Di sini ada 4 lampu penerangan yang menyala 

sekitar 12 jam di malam hari, 1 TV yang mungkin menyala sekitar 8 jam, 

lalu ada dispenser dan colokan untuk cas HP."  
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Zidan M. Akmalsyah: "Baik, Pak. Data ini akan kami gunakan untuk 

menghitung kapasitas panel dan baterai yang pas agar semua kebutuhan 

itu tercukupi." 

3. Pertanyaan Klien (Perawatan Sistem): 

 "Terakhir, bagaimana cara perawatannya? Apakah ada cara khusus yang 

rumit supaya panelnya awet dan hasilnya optimal?"  

Purwo Handoko: "Perawatannya sangat sederhana, Pak. Cukup 

membersihkan permukaan panel surya dari debu atau kotoran secara 

berkala, misalnya sebulan sekali, menggunakan air dan kain lembut. Tidak 

ada perawatan teknis rumit yang perlu dilakukan warga." 

(Survei Lapangan dan Penutup) 

Zidan M. Akmalsyah: "Terima kasih banyak atas semua informasinya, 

Pak. Apakah kami boleh izin untuk melihat langsung atap pos keamanan 

ini untuk mengukur area yang tersedia untuk pemasangan panel?"  

Bapak Sutjiarto: "Oh, tentu saja, silakan. Atapnya di atas itu, datar dan 

cukup luas. Silakan diukur saja." 

Purwo Handoko: "Baik, Pak. Setelah ini kami akan olah datanya, 

melakukan perhitungan teknis dan simulasi. Hasil lengkapnya akan kami 

sampaikan kembali kepada Bapak dalam bentuk laporan. Terima kasih 

sekali lagi atas kesempatan dan bantuannya." 

 

Bapak Sutjiarto: "Sama-sama. Saya tunggu kabarnya. Semoga rancangan 

proyeknya bisa jadi solusi untuk perumahan kami." 
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