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1 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi listrik merupakan kebutuhan utama dalam menjalankan berbagai 

aktivitas kehidupan, baik di sektor industri, pemerintahan, maupun rumah tangga. 

Di Indonesia, konsumsi listrik terus meningkat dari tahun ke tahun. Data dari Badan 

Pusat Statistik (BPS) menunjukkan bahwa konsumsi listrik nasional pada tahun 

2022 mencapai 281,7 TWh, naik sekitar 5,62% dibanding tahun sebelumnya(PLN, 

2022). Namun, peningkatan konsumsi ini masih dibayangi oleh ketergantungan 

tinggi pada sumber energi fosil yang tidak terbarukan, serta permasalahan pasokan 

yang belum merata secara geografis.  

Indonesia menghadapi tantangan transisi energi menuju bauran yang lebih 

bersih dengan target kontribusi Energi Baru dan Terbarukan (EBT) sebesar 23% 

pada 2025 sesuai RUEN, namun hingga akhir 2023 baru mencapai 13,1-14,7% 

(Wuryandani et al., 2025). Meskipun Indonesia memiliki potensi energi surya yang 

sangat besar mencapai lebih dari 207.898 MWp sebagai negara tropis, kapasitas 

terpasang PLTS baru sekitar 153,8 MWp (Energi Surya, 2025). Hal tersebut 

menunjukkan kesenjangan signifikan antara potensi dan realisasi. PLTS atap 

menjadi solusi efisien untuk meningkatkan pemanfaatan energi terbarukan secara 

desentralisasi dengan memanfaatkan atap bangunan tanpa memerlukan lahan 

tambahan.  

Kabupaten Karawang sebagai kawasan industri dan administrasi yang 

berkembang pesat memiliki kebutuhan listrik yang tinggi, termasuk pada gedung 

pemerintahan. Gedung Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kab. 

Karawang menjadi salah satu fasilitas vital yang membutuhkan suplai listrik stabil, 

mengingat fungsinya yang berkaitan dengan manajemen bencana dan kedaruratan. 

Ketersediaan listrik yang stabil dan berkelanjutan menjadi krusial, mengingat 

pentingnya peran gedung ini dalam penanganan situasi bencana yang membutuhkan 

sistem komunikasi dan teknologi yang berjalan terus-menerus tanpa gangguan. 
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Namun demikian, sistem kelistrikan konvensional yang digunakan saat ini 

pada gedung BPBD lantai 3 masih mengandalkan jaringan listrik utama grid PLN. 

Hal tersebut rawan terhadap pemadaman dan belum mengaplikasikan energi 

terbarukan yang ramah lingkungan. Berdasarkan data PLN Karawang tahun 2023, 

setidaknya terjadi 11 kali gangguan distribusi dalam satu tahun, yang berdampak 

langsung pada aktivitas pelayanan publik. Hal ini menunjukkan perlunya sistem 

energi alternatif yang lebih mandiri dan berkelanjutan. 

Pemanfaatan PLTS atap pada Gedung BPBD lantai 3 dapat menjadi solusi 

untuk menjamin keberlangsungan suplai energi listrik secara mandiri. Sistem ini 

tidak hanya berkontribusi pada pengurangan emisi karbon, namun juga 

meningkatkan efisiensi biaya listrik jangka panjang. Sebagai lembaga strategis 

dalam penanganan bencana, BPBD membutuhkan sistem energi yang andal dan 

tahan terhadap potensi gangguan jaringan. 

Beberapa penelitian terdahulu telah membahas implementasi PLTS atap di 

berbagai sektor. Misalnya, Studi perancangan PLTS atap di Gedung Kantor Bupati 

Jembrana yang menunjukkan bahwa PLTS atap dapat memasok hingga sekitar 

42,5% dari kebutuhan listrik gedung dengan pemanfaatan seluruh sisi atap (Yusuf 

Firmansyah et al., 2023). Terdapat juga pengembangkan desain PLTS off-grid 

portable yang dapat dibawa ke lokasi bencana untuk memenuhi kebutuhan listrik 

darurat, sehingga membantu masyarakat tetap mendapatkan akses listrik saat terjadi 

gangguan pasokan(Santoso & Kuningsih, 2016). Namun, kajian tentang aplikasi 

PLTS atap pada bangunan pemerintahan seperti BPBD, yang memiliki profil beban 

listrik khusus dan berorientasi pada fungsi pelayanan darurat masih sangat terbatas. 

Penelitian lain menggunakan sistem hybrid (PLTS dengan baterai dan 

koneksi PLN) dengan analisis profil beban dan radiasi matahari lokal menggunakan 

software PVSyst. Kapasitas baterai dirancang untuk menyimpan energi cadangan 

agar pasokan listrik tetap stabil saat radiasi(Marfizal et al., 2024). Namun, 

mayoritas studi yang ada lebih fokus pada aspek teknis atau ekonomis saja, dan 

belum banyak yang melakukan pendekatan integratif dalam konteks kelembagaan 

publik, terutama lembaga penanggulangan bencana. 



 

 

3 

 

Berdasarkan tinjauan tersebut, terdapat kesenjangan penelitian dalam hal: 

(1) penerapan sistem PLTS atap untuk lembaga pemerintahan kritis seperti BPBD, 

(2) studi berbasis wilayah spesifik dengan karakteristik konsumsi listrik yang 

berbeda, serta (3) pendekatan desain sistem yang mempertimbangkan kebutuhan 

beban prioritas dan potensi lokal secara simultan. Kurangnya data empiris yang 

mendukung desain sistem berdasarkan profil beban aktual menjadi alasan mengapa 

topik ini perlu dikaji secara lebih dalam. 

Oleh karena itu, project ini bertujuan untuk merancang sistem pembangkit 

listrik tenaga surya atap yang dapat mensuplai kebutuhan listrik Gedung BPBD 

lantai 3 Kabupaten Karawang. Dengan pendekatan kuantitatif, penelitian ini akan 

menganalisis data kebutuhan energi aktual, potensi energi surya lokal, serta 

efektivitas desain sistem yang diusulkan. Fokus pada lantai 3 dipilih karena 

merupakan pusat operasional dengan kebutuhan listrik paling intensif dan sensitif 

terhadap gangguan daya.  

Dengan mengusulkan desain sistem PLTS yang terintegrasi, penelitian ini 

diharapkan mampu memberikan kontribusi praktis dan akademik dalam 

pengembangan PLTS atap untuk lembaga pelayanan publik yang strategis. Selain 

itu, hasil penelitian ini dapat menjadi acuan teknis bagi pemerintah daerah dalam 

merancang kebijakan implementasi energi bersih pada bangunan strategis lainnya. 

1.2 Rumusan Masalah 

Gedung BPBD Kabupaten Karawang memerlukan solusi energi terbarukan 

yang dapat mengurangi ketergantungan terhadap listrik konvensional dan 

mengoptimalkan efisiensi energi. Permasalahan utama yang dihadapi meliputi 

belum diketahuinya potensi daya yang dapat dihasilkan oleh PLTS atap di gedung 

tersebut, karakteristik kebutuhan beban listrik khususnya pada lantai 3, belum 

adanya desain sistem PLTS atap yang efektif dan efisien sesuai dengan kondisi 

spesifik gedung, serta belum dilakukan analisis kelayakan ekonomi dan manajemen 

risiko secara komprehensif pada PLTS atap yang dapat berdampak pada 

pengurangan biaya operasional listrik.  
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Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang dapat mengintegrasikan aspek 

teknis, ekonomis, dan manajemen risiko dalam perancangan PLTS atap untuk 

memberikan solusi energi yang berkelanjutan dan ekonomis bagi Gedung BPBD 

Kabupaten Karawang. 

1.3 Tujuan 

Tujuan dalam project ini  dibagi menjadi tujuan umum dan tujuan khusus. 

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum dalam project ini yaitu membuat perencanaan PLTS atap 

sebagai suplai utama kebutuhan listrik pada Gedung BPBD Lantai 3 

Kabupaten Karawang. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Memanfaatkan potensi energi PLTS atap Gedung BPBD Kabupaten 

Karawang 

2. Menganalisis pola konsumsi dan kebutuhan energi listrik pada Gedung 

BPBD lantai 3 Kabupaten Karawang 

3. Mendapatkan desain optimal PLTS Atap berdasarkan perhitungan 

potensi 

4. Mendapatkan besar penghematan biaya operasional listrik terhadap 

pembangkitan PLTS 

1.4 Batasan Masalah 

Agar Capstone Project ini lebih terfokus dan dapat diselesaikan secara 

sistematis, maka dibuat beberapat batasan sebagai berikut: 

1. Capstone Project ini hanya dilakukan pada lantai 3 Gedung BPBD 

Kabupaten Karawang, dengan fokus pada kebutuhan listrik yang 

digunalkan di lantai tersebut, bukan pada gedung secara keseluruhan. 

2. Jenis Sistem yang Dirancang 

Akan dilakukan analisis terlebih dahulu mengenai jenis sistem yang optimal 

untuk mensuplai beban Lantai 3 di Gedung BPBD Kabupaten Karawang. 

Rancangan desain teknis akan dibuat berdasarkan hasil analisis jenis sistem 

yang telah dilakukan. 
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3. Kebutuhan Energi  

Analisis kebutuhan energi listrik hanya mencakup beban – beban utama 

seperti lampu, AC, Komputer, printer dan perangkat eleltronik standar 

kantor yang digunakan secara rutin pada lantai 3. Beban darurat seperti 

server atau sistem komunikasi bencana tidak termasuk dalam skenario dasar 

perancangan.



 

 

 

5 BAB V 

REKOMENDASI 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari Project Perencanaan PLTS Atap On Grid Sebagaai 

 Suplai Utama Listrik Gedung BPBD Lantai 3 Kabupaten Karawang, adalah 

sebagai berikut. 

1. Potensi energi maksimal dari pemanfaatan PLTS Atap Gedung BPBD 

Kabupaten Karawang sebesar 13 kWp dengan irradiasi matahari rata rata 

sebesar 4,62 kWh/day. 

2. Profil beban listrik Gedung BPBD Lantai 3 menunjukkan konsumsi energi 

harian sebesar 48 kWh/hari atau 13.823,88 kWh/tahun dengan pola 

konsumsi energi puncak terjadi pada jam 10.00-12.00 siang yang 

berkorelasi positif dengan ketersediaan irradiasi matahari maksimum. 

3. Desain PLTS Atap Gedung BPBD Kabupaten Karawang berkapasitas 13 

kWp menggunakan 24 modul surya Longi Solar LR5-772HTH-580M (580 

Wp) dan inverter Sunny Tripower X STP 12-50 dalam konfigurasi 3 

rangkaian paralel dengan 8 modul per string pada luas atap efektif 112,42 

m². Dari hasil simulasi menggunakan perangkat lunak PVSyst menunjukkan 

produksi energi tahunan sebesar 17.035,67 kWh/tahun dengan performance 

ratio 71,17%. 

4. Studi kelayakan ekonomi PLTS Atap Gedung BPBD Kab. Karawang 

memiliki biaya investasi awal sebesar Rp165.024.129,-. Studi Kelayakan 

ekonomi terdiri dari analisa biaya investasi dan analisa kelayakan investasi 

proyek dengan rate bunga bank sebesar 5,5% dengan NPV Rp44.165.356,- 

dan IRR 7,97%. Discounted Payback Period 19 Tahun 9 bulan dan 

Profitability Index 1,268. 

5.2 Rekomendasi Teknis dan Operasional 

1. Sistem PLTS On-Grid: 

• Implementasik sistem on-grid dengan kapasitas 13kWp menggunakan: 

o 24 panel surya Longi Solar LR5-772HTH-580M (580 Wp/panel). 
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o Inverter SMA Sunny Tripower X STP 12-50 (12 kW). 

• Konfigurasi Rangkaian: 

o 3 string paralel, masing-masing terdiri dari 8 panel seri. 

o Pemasangan di area atap timur (orientasi optimal: 30,71° utara). 

 

2. Proteksi dan Kabel: 

• Gunakan sistem proteksi lengkap: 

o Sisi DC: Fuse 30A, MCB DC 25A, SPD LYD4-C40/2P. 

o Sisi AC: MCB AC 3P-30A, SPD Transector I2R-T240. 

• Kabel: 

o Panel ke combiner: 1x4mm² (SUNTREE). 

o Combiner ke inverter: 1x10mm² (SUNTREE). 

o Inverter ke beban: NYY 5x6mm². 

3. Meskipun fokus pada lantai 3 pertimbangkan potensi ekspansi PLTS untuk 

lantai lain di masa depan mengingat tingginya konsumsi listrik gedung secara 

keseluruhan. Lakukan analisis beban secara terus-menerus untuk memastikan 

sistem PLTS dapat mengakomodasi perubahan kebutuhan energi atau 

penambahan peralatan baru. 

4. Pertahankan kondisi atap bebas dari obstruksi yang dapat menyebabkan shading 

untuk menjaga kinerja panel surya. 

5.3 Rekomendasi Ekonomi  

1. Proyek layak diimplementasikan dengan indikator: 

• NPV positif (Rp44.165.356). 

• PI > 1 (1,268). 

• IRR 7,97% > suku bunga BI (5,5%) 

• DPP 19 tahun 9 bulan (< umur proyek 30 tahun). 

• Sistem dapat mengurangi biaya listrik hingga Rp917/kWh (dari 

Rp1.700/kWh PLN menjadi Rp782/kWh). 

• Estimasi penghematan tahunan: Rp23.665.000 (berdasarkan produksi 

energi 23.665 kWh/tahun). 
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2. Untuk instalasi sesuai dengan rekomendasi diperlukan Alokasi dana sebesar 

Rp165.024.129 untuk pembelian komponen, instalasi, dan lain-lain (detail 

RAB terlampir). 

3. Pantau biaya operasional dan pemeliharaan (O&M) tahunan yang diperkirakan 

1% dari investasi awal (sekitar Rp. 1.650.241,-) untuk memastikan efisiensi 

biaya jangka panjang. 

4. Manfaatkan insentif pemerintah (e.g., subsidi EBT atau program feed-in 

tariff PLN). 
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