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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permasalahan energi dan isu perubahan iklim global telah mendorong berbagai
pihak untuk mengadopsi sumber energi yang lebih bersih dan berkelanjutan. Indonesia
memiliki potensi yang baik dalam penggunaan energi baru terbarukan sehingga
pemerintah menargetkan penggunaan energi baru terbarukan minimal 31% pada tahun
2050[1]. Energi surya, sebagai salah satu bentuk energi terbarukan, menjadi pilihan yang
semakin relevan karena sifatnya yang tidak menimbulkan emisi, tidak terbatas, serta
memiliki potensi besar di wilayah tropis seperti Indonesia. Implementasi sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) di sektor transportasi publik merupakan
langkah strategis untuk mendukung transisi menuju energi hijau.

PT MRT Jakarta sebagai salah satu penyelenggara transportasi publik modern di
Ibu Kota, berkomitmen mendukung program pemerintah dalam mendorong pemanfaatan
energi terbarukan. Salah satu langkah konkret yang direncanakan adalah pemasangan
sistem PLTS rooftop di Stasiun MRT Lebak Bulus. PT MRT Jakarta sendiri telah
mencanangkan program energi hijau melalui inisiatif “Birukan Atap, Birukan Langit”
yang menargetkan pemanfaatan energi baru terbarukan (EBT) hingga 25% dari total
konsumsi operasional pada tahun 2025[2]. Inisiatif ini tidak hanya bertujuan untuk
mengurangi konsumsi listrik dari PLN, tetapi juga sebagai bentuk kontribusi nyata dalam
mendukung target nasional peningkatan bauran energi baru dan terbarukan sebesar 23%
pada tahun 2025, sebagaimana tertuang dalam Peraturan Presiden No. 79 Tahun 2014
Pasal 9 (a).

Sistem PLTS yang akan digunakan adalah tipe omn-grid, yaitu sistem yang
terintegrasi dengan jaringan listrik PLN. Sistem ini memanfaatkan modul surya sebagai
penghasil energi listrik yang dikonversi melalui inverter dari arus searah (DC) menjadi
arus bolak-balik (AC) agar sesuai dengan karakteristik jaringan PLN. PLTS on-grid
dipilih karena dapat langsung digunakan untuk menyuplai beban listrik eksisting dan
memungkinkan kelebihan energi disalurkan kembali ke jaringan, sesuai dengan
kebijakan ekspor-impor listrik oleh PLN.

Agar proyek ini dapat diimplementasikan secara optimal dan efisien, diperlukan

sebuah perancangan sistem PLTS rooffop yang didukung dengan analisis produksi energi



menggunakan perangkat lunak PVSyst dan evaluasi keekonomian proyek. Kajian ini

menjadi penting guna memastikan bahwa investasi yang dilakukan PT MRT Jakarta

memberikan manfaat teknis maupun finansial secara berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah yang akan dikaji

dalam proyek ini adalah sebagai berikut:

a. Bagaimana rancangan teknis sistem PLTS rooftop yang sesuai untuk diterapkan di
Stasiun MRT Lebak Bulus (SME MRT JAKARTA)?

b. Bagaimana kelayakan sistem PLTS rooftop tersebut dari segi teknis dan
operasional?

c. Bagaimana hasil analisis keekonomian dari penerapan PLTS rooffop pada Stasiun
MRT Lebak Bulus?

d. Bagaimana Strategi Management Resiko yang akan diterapkan dalam perencanaan
PLTS di stasiun MRT Lebak Bulus?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari pelaksanaan capstone project ini adalah:

a. Merancang sistem PLTS rooftop yang sesuai dengan kebutuhan beban dan kondisi
Stasiun MRT Lebak Bulus.

b. Menilai kelayakan teknis dan efisiensi sistem berdasarkan hasil simulasi dan
perhitungan kebutuhan energi.

c. Melakukan analisis keekonomian proyek PLTS rooffop untuk mengetahui potensi
penghematan biaya energi dan nilai investasi jangka panjang.

d. Melakukan analisa terkait bagaimana penerapan management resiko guna dapat

meminimalisir kekurigan dalam perencaaan PLTS stasiun MRT lebak Bulus.

1.4 Batasan Masalah

Proyek ini membahas topik-topik yang dibatasi oleh hal-hal sebagai berikut ini:
Perancangan sistem PLTS rooffop mencakup daya terpasang, rancangan sistem
(single line diagram), struktur mekanik, analisis performa energi, dan analisis
keekonomian.

Kajian ini merupakan studi rancangan dan analisis teknis/ekonomi sebagai

rekomendasi bagi PT MRT Jakarta dan tidak mencakup implementasi fisik sistem.



1.5 Metode Penyelesaian

Proyek ini diselesaikan melalui beberapa tahapan utama sebagai berikut:

a. Studi literatur mengenai teknologi PLTS on-grid dan penerapannya di sektor
Stasiun (Rooftop).

b. Observasi optimasi potensi iradiasi matahari dan pengumpulan data teknis di lokasi
(Stasiun Lebak Bulus).

c. Pemodelan dan simulasi sistem PLTS menggunakan perangkat lunak PVSyst.

d. Analisis data teknis dan ekonomi untuk menentukan kelayakan sistem.

e. Sistem proteksi PLTS rooftop (penangkal petir dan grounding system)

1.6 Manfaat Penulisan
Capstone Project ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

a. Bagi PT MRT Jakarta, perancangan ini dapat dijadikan acuan dalam pengambilan
keputusan terkait penerapan sistem PLTS rooftop.

b. Bagi institusi pendidikan, khususnya Politeknik Negeri Jakarta, proyek ini dapat
menjadi bahan pembelajaran praktis mengenai integrasi energi terbarukan dalam
sektor publik.

c. Bagi masyarakat, proyek ini menunjukkan contoh nyata penerapan energi bersih
dalam fasilitas umum yang dapat mendorong kesadaran akan pentingnya transisi

energi.
1.7 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan dalam memahami laporan ini, berikut sistematika penulisannya:

a. BABI PENDAHULUAN
Pendahuluan yaitu menguraikan latar belakang pengangkatan judul, tujuan dari
penulisan Capstone Project, manfaat yang didapat dari penulisan laporan
capstone project dan juga sistematika pada penulisan keseluruhan capstone
project.

b. BAB II DESKRIPSI SITUASI AWAL
Deskripsi Situasi Awal yaitu menguraikan lokasi perancangan, penjelasan
kondisi aktual sebelum dilakukan perancangan, berupa kondisi lingkungan, daya

yang terpasang, dan besar beban harian pada stasiun MRT Lebak Bulus.



BAB YV
REKOMENDASI UNTUK KLIEN

Berdasarkan hasil Perancangan Instalasi PLTS pada Rooftop Stasium MRT lebak Bulus,

maka didapatkan data sebagai berikut:

1.

Sistem PLTS rooftop yang telah dirancang dengan kapasitas 158,125 kWp
menggunakan 275 modul berdaya 575 Wp dengan spesifikasi inverter yaitu 50
KTL (1 pcs) dan 100 KTL (1 pcs) dan telah sesuai dengan kebutuhan daya
puncak serta kondisi struktur atap stasiun. Berdasarkan simulasi menggunakan
perangkat lunak PVsyst, sistem ini mampu memberikan kinerja teknis yang
sangat baik dengan nilai Performance Ratio (PR) mencapai 85,6%. Nilai ini
berada di atas standar rata-rata sistem fotovoltaik komersial, sehingga secara
teknis sistem tersebut layak untuk diimplementasikan.

Dari aspek kelayakan teknis dan efisiensi sistem, analisis menunjukkan bahwa
sistem PLTS rooftop ini mampu menghasilkan energi bersih sebesar 237,358
MWh per tahun. Struktur atap Stasiun MRT Lebak Bulus secara umum juga
dinilai masih mampu menahan beban tambahan dari instalasi PLTS rooftop,
meskipun berada pada batas minimum kelayakan struktur ringan dengan acuan
standar ASTM A36 dimana perpindahan maksimum (resultan displacement
sebesar 80,72 mm, tegangan maksimum sebesar 3,958 x 10® N/m?, serta nilai
safety factor sebesar 1,263 yang masih berada di ambang batas minimum).
Dalam sistem kelistrikan digunakan kabel berukuran 4C x 95-120mm? untuk
jaringan AC, 6mm? untuk jaringan DC, dan untuk sistem grounding dipilih
tembaga dengan range 6mm?. Serta dilengkapi proteksi arus internal dan
pemantauan arus menggunakan MCCB dan CT, telah memenuhi standar
nasional dan internasional seperti PUIL 2011 Pasal 5.2 tentang pemilihan dan
pemasangan kabel, IEC 60364-7-712, dan IEC 60287. Dengan konfigurasi ini,
sistem dinyatakan efisien dan aman untuk dioperasikan.

Dari hasil analisis ekonomi teknik, proyek ini dinilai layak untuk direalisasikan.
Hal ini dapat diketahui melalui NPV yang bernilai positif yaitu sebesar Rp
931.641.782, PI sebesar 1,723 (> 1), ROI sebesar 72% (> 0), dan IRR sebesar
21%. Keempat poin tersebut menunjukkan bahwa proyek ini layak untuk
direalisasikan dan mampu memberikan pengembalian investasi yang sangat
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baik. Selain itu, waktu pengembalian biaya investasi relatif singkat yaitu sekitar
14 tahun, lebih cepat dibandingkan dengan umur proyek PLTS yang umumnya
mencapai 20-25 tahun.

Dalam aspek manajemen risiko, sistem telah dirancang untuk meminimalkan
potensi kerugian teknis dan operasional melalui desain yang efisien serta
penggunaan proteksi terintegrasi. Risiko kegagalan struktural, kelistrikan, dan
finansial telah diantisipasi melalui simulasi teknis, analisis beban struktur, serta
evaluasi keekonomian proyek. Oleh karena itu, penting untuk dilakukan
pemantauan rutin dan perawatan sistem secara berkala agar performa PLTS
tetap optimal selama masa operasional. Dengan mempertimbangkan seluruh
aspek tersebut, proyek PLTS rooftop ini sangat direkomendasikan untuk
dilaksanakan sebagai bagian dari strategi energi bersih dan efisiensi energi pada

sektor transportasi publik.
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