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penyajian, analisis, maupun pembahasan. Oleh karena itu, penulis sangat
mengharapkan kritik dan saran yang guna penyempurnaan penelitian ini di masa

yang akan datang.

Akhir kata, penulis berharap semoga skripsi ini dapat memberikan manfaat dan
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Krisis energi dan peningkatan emisi karbon menjadi tantangan utama sektor
bangunan secara global. Sektor Architecture, Engineering, and Construction (AEC)
menyumbang sekitar 37% emisi_karbon global dan 34% konsumsi energi dunia,
sehingga bangunan berkontribusi signifikan terhadap degradasi lingkungan. Kondisi
ini menuntut strategi_perencanaan bangunan yang lebih berkelanjutan.dan berbasis
energi terbarukan: Salah satu pendekatan yang berkembang adalah penerapan sistem
photovoltaic/(PV) terintegrasi untuk mendukung konsep Net Zero Energy Building
(NZEB): Melalui konsep Building Integrated Photovoltaic (BIPV), panel surya dapat
berfungsi sebagai elemen konstruksi sepertt atap dan fasad sekaligus menghasilkan
energl listrik secara mandiri, sehingga meningkatkan efisiensi ruang dan performa

energi bangunan (Alves et al., 2025).

Seperti yang terjadi di lingkungan kampus_St. John’s University, kebutuhan
energl listrik gedung perkuliahan meningkat seiring perkembangan fasilitas
akademik dan teknologi pembelajaran. Aktivitas. perkuliahan yang berlangsung
hampir ' sepanjang hari menyebabkan tingginya penggunaan sistem pencahayaan,
Heating, Ventilation, and Air Conditioning (HVAC), komputer, proyektor, dan
perangkat elektronik lainnya. Di sisi lain, Taiwan merupakan wilayah yang memiliki
potensi radiasi matahari yang relatif baik sehingga memungkinkan penerapan energi
surya sebagai sumber energi alternatif pada bangunan pendidikan (Wang et al.,
2025). Analisis radiasi matahari dan potensi PV dapat dilakukan melalui pemodelan
bangunan menggunakan. Autodesk Revit, yang mampu mengintegrasikan solar
radiation, sun path, dan phetoveltaic potential pada tahap.desain“(Kumar et al.,

2022).

Tingginya konsumsi dan tagihan listrik pada gedung perkuliahan dipengaruhi
oleh intensitas penggunaan ruang, durasi operasional HVAC yang panjang, serta
penggunaan pencahayaan dan perangkat elektronik. Selain itu, belum terintegrasinya
analisis performa energi sejak tahap awal perancangan menyebabkan potensi energi

terbarukan belum dimanfaatkan secara optimal (Alves et al., 2025). Penerapan
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sistem PV berbasis Building Information Modeling (BIM) memungkinkan
perhitungan kebutuhan beban listrik dan penentuan kapasitas panel surya secara
lebih akurat sehingga sistem dapat dirancang sesuai kebutuhan energi bangunan

(Mrad et al., 2023).

Berdasarkan kondisi tersebut, integrasi. sistem panel surya melalui
pendekatan Building Information Medeling (BIM) hingga 6:Dimensi diduga mampu
menjadi solusi untuk menekan konsumsi energi listrik gedung perkuliahan.
Implementasi BIM 6D memungkinkan analisis energi, simulasi radiasiwmatahari,
evaluasi shading,serta optimasi orientasi dan kemiringan panel secara komprehensif.
Pendekatan .ini juga mendukung penerapan konsep BIPV. untuk memaksimalkan
produksienergi dan meningkatkan efisiensi bangunan secara keseluruhan (Febru et

al., 2024; Alves et al., 2025).

Oleh karena itu, peneliti mengangkat penelitian mengenai perancangan
integrasi panel surya pada bangunan bertingkat.dengan memanfaatkan teknologi
BIM Revit hingga dimensi 6D. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi
dalam ‘meningkatkan efisiensi energi pada gedung perkuliahan; mengoptimalkan
potensi radiasi matahari di wilayah Taiwan, serta.mendukung penerapan konsep
bangunan hijau dan berkelanjutan: Berdasarkan uraian tersebut, maka penelitian ini
berjudul:. “Perancangan Panel Surya pada  Bangunan = Bertingkat dengan
Implementasi BIM Revit 6D.”

1.2 Perumusan Masalah
Berdasatkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menjawab

beberapa pertanyaan berikut:

1. Faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi_besarnya-biaya operasional energi

listrik pada Gedung St. John’s University?

2. Bagaimana penerapan Building Information Modeling (BIM) 6D dapat
mendukung perencanaan dan penempatan panel surya pada Gedung St. John’s

University untuk mengoptimalkan efisiensi energi listrik?
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3. Berapa besar penghematan dari diterapkanya panel surya pada gedung St.John’s

University ?

1.3 Pembatasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang telah

ditetapkan, pembahasan dalam penelitian”ini.dibatasi-pada beberapa aspek utama

berikut:

10.

Penelitian difokuskan pada Gedung Perkuliahan St. John’s University di
Taiwan sebagai objek studi kasus.

Desain yang digunakan merupakan representasi kondisi bangunan eksisting
tanpa perubahan signifikan pada bentuk dan struktur utama bangunan.
Perancangan sistem. dibatasi- pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
yang dipasang pada area atap bangunan menggunakan sistem mounting
khusus yang menyesuaikan kondisi permukaan atap.

Sistem PLTS yang dikaji menggunakan skema on-grid tanpa melibatkan
sistem penyimpanan energi (battery storage).

Pemodelan dan analisis dilakukan menggunakan pendekatan Building
Information Modeling (BIM) berbasis Autodesk Revit 6D, dengan fokus
pada analisis energi dan estimasi penghematan biaya operasional listrik.

Data iklim dan radiasi matahari mengacu pada data lokasi Taiwan yang
relevan, termasuk penggunaan data cuaca format EnergyPlus Weather (.epw)
dalam proses simulasi.

Penelitian ini tidak mencakup analisis struktur bangunan secara mendalam
terkait kemampuan struktur dalam menahan beban tambahan panel surya.
Penelitian ini.tidak menganalisis.durasi atau waktu pemasangan sistem panel
surya.

Penelitian ini tidak mencakup analisis biaya pemeliharaan (maintenance)
sistem panel surya.

Analisis ekonomi dibatasi pada estimasi penghematan biaya listrik dan tidak
mencakup analisis kelayakan finansial secara rinci, seperti Net Present Value

(NPV), Internal Rate of Return (IRR), dan Payback Period.
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1.

1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah dan batasan masalah yang telah dipaparkan,

penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut:

Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi biaya operasional energi listrik

pada Gedung St. John’s University.

Menganalisis penerapan.Building Information Meodeling (BIM) 6D dalam
perencanaan dan.penempatan panel surya untuk meningkatkan efisiensi

energi listrik-pada Gedung St. John’s Uniyersity.

Menentukan besarnya penghematan energi dan biaya operasional listrik yang

dihasilkan dari penerapan panel surya pada Gedung St. John’s University.

1.5 Manfaat Penulisan

Manfaat pada penelitian ini-adalah sebagai berikut:

1.

Bagi Penulis: Mengembangkan keahlian praktis dalam
mengimplementasikan teknologi BIM 6D menggunakan sofiware Autodesk
Revit, khususnya dalam menganalisis aspek keberlanjutan dan efisiensi

energi pada bangunan gedung.

Bagi St. John's University: Memberikan rekomendasi desain tata letak panel
surya yang paling optimal serta data konkret mengenai besar penghematan

biaya operasional listrik untuk mendukung program efisiensi energi kampus.

Bagi Politeknik Negeri Jakarta: Penelitian ini dapat menjadi referensi
akademik dalam pengembangan keilmuan, khususnya pada bidang konstruksi
dan Building Information Modeling (BIM) 6D untuk analisis keberlanjutan
bangunan. Selain itu, penelitian-ini=mendukung penguatan kurikulum
berbasis teknologi konstruksi digital dan energi terbarukan serta membuka
peluang penerapan konsep efisiensi energi dan energi surya di lingkungan

kampus.

Bagi Pembaca: Menambah wawasan atau pengetahuan pembaca, serta dapat
dijadikan referensi tentang pemanfaatan Building Information Modeling

(BIM) 6D menggunakan software Autodesk Revit pada pemodelan energi

4
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surya dan penerapannya dalam menghitung besar penghematan energi serta

biaya operasional pada suatu bangunan gedung.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun untuk memberikan
gambaran yang terstruktur mengenai isi setiapsbab. Adapun sistematika penulisan

adalah sebagai berikut:

BAB I Pendahuluan

Bab ini memuat latar belakang mengenai integrasi panel surya pada
bangunan bertingkat menggunakan Building Information Modeling (BIM). 6D
sebagai upaya mendukung efisiensi energi dan sustainability. Selain itu, disajikan
rumusan . masalah, tujuan penclitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan

sistematika penulisan.

BAB II Tinjauan Pustaka
Bab ini membahas teori dan konsep yang mendasari penelitian, meliputi BIM
6D, potensi energi surya pada bangunan bertingkat, serta prinsip sustainability, serta

penelitian terdahulu yang relevan.

BAB III Metodologi Penelitian

Bab ini menjelaskan lokasi dan objek penelitian, jenis dan sumber data,
teknik pengumpulan data, sertatahapan ~penelitian yang meliputi wawancara
narasumber, pemodelan menggunakan Autodesk Revit, dan analisis berbasis cloud

melalui Autodesk Insight. Diagram alir penelitian juga disajikan pada bab ini.

BAB IV Hasil dan Pembahasan
Bab ini menyajikan hasil pemodelan dan:simulasi panel surya berbasis BIM
6D, analisis kebutuhan energi gedung, optimasi desain, serta perhitungan potensi

produksi energi dan penghematan biaya operasional.

BAB V Penutup
Bab ini berisi kesimpulan sebagai jawaban atas rumusan masalah serta saran

untuk penelitian selanjutnya.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Faktor utama yang memengaruhi besarnya biaya operasional energi listrik pada
Gedung St. John’s University adalah tifigginyapenggunaan sistem pengondisian
udara (AC), terutama pada mwang kuliah, laboratorium, ‘dan“suang manajemen.
Konsumsi listrik juga dipengaruhi oleh faktor musiman, khususnya“pada musim
panas di Taiwan ,yang menyebabkan peningkatan penggunaan AC selama jam
operasional puncak. Selain itu, belum adanya sistem kontrol energi yang terinteégrasi
serta belum dilaksanakannya audit energi secara formal turut menyebabkan potensi

inefisiensi penggunaan energi listrik pada gedung.

Penerapan Building Information Modeling (BIM) 6D terbukti mampu mendukung
proses perencanaan dan penempatan panelssurya secara efektif dan akurat. Integrasi
Autodesk Revit, Insight, dan Solar Amnalysis' memungkinkan identifikasi area atap
optimal seluas 2.808 m? dengan orientasi menghadap sclatan dan sudut kemiringan
25° yang sesuai dengan Kkondisi geografis Tamsui, Taiwan. Hasil simulasi
menghasilkan potensi produksi energi listrik sebesar 507.461 kWh/tahun, sedangkan
perhitungan manual menunjukkan hasil sebesar 516.270 kWh/tahun dengan selisih
hanya 1,71%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa model BIM 6D memiliki tingkat
validitas yang tinggi dan dapat diandalkan sebagai alat perencanaan energi bangunan

berbasis panel surya.

Penerapan sistem' panel surya pada Gedung St. John’s University /mampu
menghasilkan energi listrik. sebesar 507.461 kWh/tahun sehinggasmenurunkan
konsumsi listrik tahunan gedung-dari..949.802 kWhemenjadi 442.341 kWh.
Penurunan konsumsi energi tersebut berdampak pada berkurangnya biaya
operasional listrik dari NT$ 3.592.433/tahun menjadi NT$ 1.672.300/tahun. Dengan
demikian, implementasi panel surya memberikan penghematan energi dan biaya
operasional sebesar 53,4%, sehingga dapat menjadi solusi yang efektif untuk
meningkatkan efisiensi energi serta mengurangi ketergantungan terhadap sumber

energi listrik konvensional.
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5.2 Saran

Peningkatan efisiensi energi di Gedung St. John’s University dapat dilakukan
melalui penggantian bertahap sistem pengkondisian udara (AC) yang sudah tua
dengan teknologi yang lebih hemat energi, serta penerapan sistem manajemen energi
terintegrasi. Selain itu, pelaksanaan audit energi.secara berkala diperlukan untuk
mengidentifikasi potensi pemborosan energi dan meningkatkan efisiensi operasional

gedung secara keseluruhan.

Penerapan Building Information Modeling (BIM) 6D dalam perencanaan bangunan
berkelanjutan sangat direckomendasikan karena mampu memberikan analisis. dan
simulasi energi yang lebih akurat sebelum implementasi di lapangan: Pendekatan ini
dapat .dimanfaatkan oleh pengelola bangunan maupun praktisi konstruksi dalam
pengambilan keputusan terkait perencanaan sistem energi terbarukan, khususnya
panel surya.Selain itu, pengembangan fitur pada BIM Insight juga perlu dilakukan
agar dapat mendukung perencanaan sistem PLTS yang lebih komprehensif. Beberapa
pengembangan yang disarankan meliputi penambahan kemampuan analisis shading
secara lebih detail, optimasi otomatis tata letak dan kapasitas panel surya, integrasi
database komponen PLTS yang lebih lengkap, serta.penyediaan analisis ekonomi
seperti Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), danPayback Period.
Dengan adanya pengembangan tersebut, BIM Insight tidak hanya berfungsi sebagai
alat estimasi awal potensi energi, tetapi juga dapat menjadi platform yang lebih andal
dalam mendukung perencanaan, evaluasi teknis, dan pengambilan keputusan

investasi sistem energi surya pada bangunan.

Pengembangan penelitian selanjutnya disarankan untuk memasukkan  analisis
kelayakan ekonomi yang lebth mendalamiseperti payback period, net present value
(NPV), dan return on investment (ROI)termasuk perhitungan biaya investasi awal
(initial investment cost) sebagai dasar utama dalam evaluasi kelayakan finansial .
Selain itu, studi lanjutan juga dapat mempertimbangkan integrasi sistem
penyimpanan energi (battery storage) serta evaluasi kinerja panel surya dalam

jangka panjang agar hasil penelitian menjadi lebih komprehensif.
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