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RINGKASAN EKSEKUTIF 

Capstone project ini merancang instalasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) atap on-grid sebagai Sistem Penyuplai Energi Pembantu pada GOR Susi 

Susanti, Kota Tasikmalaya, yang selama ini sepenuhnya bergantung pada pasokan 

listrik PLN sementara luas atapnya belum dimanfaatkan. Metode meliputi 

pengumpulan data situasi awal, perhitungan potensi pembangkitan, perancangan 

sistem, simulasi PVSyst, analisis kelayakan investasi 30 tahun, dan manajemen 

risiko. Iradiasi hasil pengukuran tercatat 4,25 kWh/m²/hari. 

Konsumsi energi GOR sebesar 126,50 kWh/hari dengan beban puncak 

13.528 W pada pukul 08.00–16.00 WIB, selaras dengan kurva produksi surya. 

Sistem dirancang 37,2 kWp menggunakan 60 modul Jinko Solar JKM-635N-

66HL4-BDV dan inverter Huawei SUN2000-36KTL-M3 (36 kW) dalam 4 string 

paralel berisi 15 modul seri. Luas atap efektif hanya 316,46 m² atau 11,81% dari 

total. Simulasi PVSyst menghasilkan 38,1 kWp dengan produksi 58.600 kWh/tahun 

dan performance ratio 86,92%. 

Dengan investasi awal Rp288.400.000, diperoleh NPV Rp27.580.954, 

Profitability Index 1,096, IRR 5,26% (di atas suku bunga BI 4,75%), dan payback 

25 tahun 4 bulan. Biaya energi turun dari Rp1.700/kWh menjadi Rp383,21/kWh, 

setara penghematan Rp24.194.795 per tahun, sehingga proyek dinyatakan layak. 

Direkomendasikan implementasi sistem 37,2 kWp dengan proteksi lengkap sisi DC 

dan AC, pemantauan biaya operasional tahunan 1% dari investasi awal, 

pemanfaatan insentif energi terbarukan, serta mitigasi risiko melalui Job Safety 

Analysis dan sistem proteksi petir. 

Kata kunci: analisis kelayakan investasi; energi terbarukan; PLTS atap on-grid; 

profil beban; simulasi PVSyst 
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EXECUTIVE SUMMARY 

This capstone project designs an on-grid rooftop photovoltaic installation 

as an Auxiliary Energy Supply System for Susi Susanti Sports Hall in Tasikmalaya 

City, Indonesia, a facility fully dependent on the utility grid while its roof area 

remains unused. The methodology comprised baseline data collection, generation 

potential calculation, system design, PVSyst simulation, a 30-year feasibility 

analysis, and risk management. Measured irradiation was 4.25 kWh/m²/day. 

Building consumption is 126.50 kWh/day, with a peak load of 13,528 W 

between 08.00 and 16.00, aligned with the solar generation curve. The design is a 

37.2 kWp system using 60 Jinko Solar JKM-635N-66HL4-BDV modules and a 

Huawei SUN2000-36KTL-M3 inverter (36 kW) in four parallel strings of 15 series 

modules. The effective roof area required is only 316.46 m², or 11.81% of the total. 

PVSyst simulation yields 38.1 kWp with annual output of 58,600 kWh and a 

performance ratio of 86.92%. 

With an initial investment of IDR 288,400,000, the analysis produces an 

NPV of IDR 27,580,954, a Profitability Index of 1.096, an IRR of 5.70% (above the 

4.75% benchmark rate), and a payback period of 25 years and 4 months. The cost 

of energy falls from IDR 1,700/kWh to IDR 383.21/kWh, equal to annual savings of 

IDR 24,194,795, confirming the project is feasible. The study recommends 

implementing the 37.2 kWp system with complete DC- and AC-side protection, 

monitoring annual operating costs at 1% of the initial investment, leveraging 

renewable energy incentives, and applying risk mitigation through Job Safety 

Analysis and lightning protection. 

Keywords: investment feasibility analysis; load profile; on-grid rooftop PV system; 

PVSyst simulation; renewable energy 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi listrik berperan penting dalam mendukung aktivitas masyarakat dan 

pertumbuhan ekonomi di Indonesia. Konsumsi listrik per kapita mencapai 1.584 

kWh/kapita pada tahun 2025 (Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral, 

2026). Namun, target bauran EBT sebesar 17–20% belum tercapai dan baru 

mencapai 15,75% (Direktorat Jenderal Energi Baru Terbarukan dan Konservasi 

Energi, 2026). Di sisi lain, potensi energi surya Indonesia mencapai 3.294 GW, 

sedangkan kapasitas terpasang PLTS baru 1.494,1 MWp (Direktorat Jenderal 

Energi Baru Terbarukan dan Konservasi Energi, 2026). Kondisi ini menunjukkan 

pentingnya pengembangan PLTS atap pada bangunan publik untuk 

mengoptimalkan pemanfaatan energi surya. 

Kota Tasikmalaya sebagai salah satu pusat kegiatan ekonomi dan sosial di 

wilayah Priangan Timur memiliki kebutuhan energi yang terus meningkat, 

termasuk pada sektor fasilitas publik dan olahraga. Salah satu fasilitas strategis 

adalah Gelanggang Olahraga (GOR) Susi Susanti yang berfungsi sebagai pusat 

pelatihan dan penyelenggaraan berbagai kegiatan olahraga, terutama bulu tangkis. 

Operasional gedung memerlukan pasokan listrik yang stabil untuk mendukung 

sistem pencahayaan arena, fasilitas pendukung, serta aktivitas administrasi yang 

berlangsung di dalam gedung. 

Pemanfaatan PLTS atap pada GOR Susi Susanti menjadi kebutuhan penting 

karena karakteristik operasional bangunan yang mengalami lonjakan konsumsi 

listrik pada waktu tertentu. Ketergantungan terhadap pasokan listrik jaringan 

menyebabkan seluruh kebutuhan energi dipenuhi dari listrik konvensional, 

sehingga biaya operasional berpotensi terus meningkat. Jika kondisi ini berlanjut, 

efisiensi pengelolaan fasilitas dapat menurun dan membebani anggaran 

pemeliharaan gedung. Di sisi lain, potensi energi surya pada area atap belum 

dimanfaatkan secara optimal, padahal dapat membantu mengurangi konsumsi 

listrik dari jaringan saat beban puncak. Oleh karena itu, penerapan PLTS atap 

menjadi langkah strategis untuk meningkatkan efisiensi biaya operasional, 
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mengurangi ketergantungan terhadap pasokan energi eksternal, dan 

mengoptimalkan pemanfaatan aset bangunan. 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa PLTS atap pada bangunan publik 

dapat mengurangi beban daya operasional secara efektif (Ilham & Batih, 2023). 

Pada bangunan komersial dan institusional, sistem PLTS on-grid juga terbukti 

mampu menekan biaya listrik melalui interkoneksi dengan jaringan utilitas 

(Febriani & Rani, 2024). Simulasi menggunakan PVsyst banyak digunakan untuk 

memprediksi produksi energi berdasarkan data iradiasi matahari lokal (Purna 

Suartawan et al., 2024). Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus pada 

bangunan perkantoran atau aspek ekonomi. Kajian penerapan PLTS atap on-grid 

pada fasilitas olahraga seperti GOR, yang memiliki luas atap besar dan beban listrik 

fluktuatif, masih relatif terbatas. (Setiawan et al., 2024) 

Berdasarkan referensi tersebut, masih terdapat kesenjangan penelitian dalam 

hal: (1) penerapan PLTS atap on-grid untuk fasilitas olahraga publik seperti GOR, 

(2) studi berbasis lokasi dengan profil konsumsi listrik yang fluktuatif, serta (3) 

pendekatan desain sistem yang menempatkan energi surya sebagai sumber energi 

primer yang terintegrasi dengan jaringan listrik. Keterbatasan data empiris 

berdasarkan profil beban aktual menjadi alasan penting untuk mengkaji topik ini 

lebih lanjut.  

Oleh karena itu, project ini bertujuan merancang PLTS atap on-grid sebagai 

sumber energi primer di GOR Susi Susanti Kota Tasikmalaya. Pada penelitian ini, 

Laporan ini mengarah pada dua fokus utama, konsentrasi pertama yaitu 

perancangan dan simulasi PLTS sedangkan   konsentrasi lanjutannya adalah aspek 

ekonomi dan manajemen risiko. Desain yang dihasilkan diharapkan menjadi acuan 

penerapan energi bersih pada bangunan publik strategis. Penelitian ini mencakup 

perancangan dan simulasi PLTS menggunakan aplikasi serta analisis ekonomi dan 

manajemen risiko untuk menilai kelayakan sistem dari aspek teknis, finansial, dan 

operasional. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam project ini 

adalah: 
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1. Berapa besar potensi daya listrik yang dapat dihasilkan oleh 

implementasi sistem PLTS atap di GOR Susi Susanti Kota Tasikmalaya? 

2. Bagaimana karakteristik kebutuhan beban listrik yang spesifik pada 

GOR Susi Susanti Kota Tasikmalaya? 

3. Bagaimana desain sistem PLTS atap yang paling efektif, efisien, dan 

sesuai dengan kondisi spesifik serta struktur GOR Susi Susanti Kota 

Tasikmalaya? 

4. Bagaimana hasil analisis kelayakan ekonomi dan manajemen risiko 

secara komprehensif terhadap penerapan PLTS atap dalam dampaknya 

mengurangi biaya operasional listrik GOR? 

1.3 Tujuan 

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

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum dari proyek ini adalah menyusun perencanaan sistem 

PLTS atap sebagai salah satu sumber penyuplai utama untuk memenuhi 

kebutuhan energi listrik pada GOR Susi Susanti Kota Tasikmalaya. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Menganalisis dan menghitung potensi sumber energi surya yang dapat 

dihasilkan oleh PLTS atap di GOR Susi Susanti Kota Tasikmalaya. 

2. Mendapatkan karakteristik pola konsumsi dan kebutuhan beban energi 

listrik yang spesifik pada GOR Susi Susanti Kota Tasikmalaya. 

3. Merancang (desain) sistem PLTS atap yang optimal, efektif, dan efisien 

yang sesuai dengan kondisi teknis serta struktur atap GOR. 

4. Mendapatkan nilai kelayakan ekonomi untuk mengetahui besaran 

penghematan biaya operasional listrik yang dihasilkan dari implementasi 

PLTS atap. 

5. Menghasilkan rekomendasi mtigasi risiko pada tahap implementasi dan 

operasional PLTS atap sebagai dasar pengambilan keputusan dalam 

penerapan sistem yang diusulkan. 
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1.4 Batasan Masalah 

Guna menjaga fokus penelitian dan memastikan penyelesaian Capstone 

Project berjalan secara sistematis, batasan masalah ditetapkan sebagai berikut: 

1. Ruang Lingkup Lokasi 

Penelitian hanya dilakukan pada Area Lapang, Ruang Kantor KONI, 

Kantor PBSI dan Kantor UPTD pada GOR Susi Susanti Kota Tasikmalaya, 

dimana analisis pemenuhan daya difokuskan pada kebutuhan listrik area 

tersebut dan bukan untuk keseluruhan GOR. 

2. Penentuan Konfigurasi Sistem 

Perancangan desain teknis akan disusun berdasarkan hasil analisis awal 

mengenai jenis konfigurasi sistem PLTS yang paling optimal untuk 

menyuplai beban di GOR. 

3. Kategori Beban Listrik 

Analisis kebutuhan energi dibatasi pada beban operasional kantor rutin 

(seperti lampu, AC, komputer, printer, dan perangkat elektronik standar 

lainnya) dan beban area lapang (seperti lampu sorot dan lampu line). 
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BAB  V 

REKOMENDASI 

5.1 Rekomendasi Teknis dan Operasional 

1. Sistem PLTS On-Grid: 

a. Implementasi sistem on-grid dengan kapasitas 37,2 kWp menggunakan : 

1) 60 panel surya Jinko Solar JKM-635N-66HL4-BDV berkapasitas 

635 Wp/panel. 

2) Inverter Huawei Technologies SUN2000-36KTL-M3 (36 kW) 

b. Konfigurasi Rangkaian: 

1) 4 string paralel, yang masing-masing terdiri dari 15 panel seri. 

2. Proteksi dan Kabel: 

a. Gunakan sistem proteksi lengkap: 

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

2) Sisi AC: MCB AC 3P-100A, SPD Transector I2R-T240. 

b. Kabel: 

3) Panel ke combiner: 1x4mm² (SUNTREE). 

4) Combiner ke inverter: 1x10mm² (SUNTREE). 

5) Inverter ke beban: NYY 4×16 + 1×16 mm² (KHA ≈ 89 A). 

3. Lakukan analisis beban secara berkelanjutan agar sistem PLTS mampu 

menyesuaikan perubahan kebutuhan energi maupun penambahan peralatan 

baru. 

4. Jaga agar kondisi atap tetap bebas dari halangan yang dapat menimbulkan 

shading untuk menjaga kinerja panel surya. 

5.2 Rekomendasi Ekonomi  

1. Proyek layak dijalankan dengan indikator: 

a. NPV positif (Rp. 27.580.954). 

b. PI > 1 (1,096). 

c. IRR 5,26% > suku bunga BI (4,75%) 

d. DPP 25 tahun 4 bulan (< umur proyek 30 tahun). 

e. Sistem mampu menekan biaya listrik hingga Rp.1.316,3153/kWh (dari 

Rp1.700/kWh PLN menjadi Rp.383,2138/kWh). 
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f. Estimasi penghematan tahunan: Rp.24.194.795 (berdasarkan produksi 

energi 64.168,02 kWh/tahun). 

2. Untuk instalasi sesuai rekomendasi dibutuhkan alokasi dana sebesar Rp. 

288.400.000,-  untuk pembelian komponen, instalasi, dan lainnya (detail 

RAB terlampir). 

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

diperkirakan 1% dari investasi awal (sekitar Rp. 2.800.000,-) demi menjaga 

efisiensi biaya jangka panjang. 

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

tariff PLN). 

5.3 Rekomendasi Manajemen Risiko 

Mitigasi Risiko yang Teridentifikasi: 

a. Jalankan koordinasi yang efektif antar pemangku kepentingan, verifikasi 

dokumen kontrak dan keuanga1n, serta analisis kebutuhan energi yang 

menyeluruh untuk menekan risiko kesalahan pada tahap perencanaan dan 

pengadaan. 

b. Perkuat pengawasan terhadap perubahan harga material dan komponen PLTS 

melalui riset pasar serta penyusunan anggaran yang fleksibel. 

c. Terapkan prosedur Job Safety Analysis (JSA) secara ketat sepanjang instalasi 

untuk mengenali dan mengendalikan bahaya keselamatan kerja, termasuk 

memakai pengemudi berpengalaman dan kendaraan yang terawat selama 

pengiriman material. 

d. Pasang sistem proteksi petir dan grounding yang memadai, serta pakai 

perangkat tahan petir dan sambungan serat optik guna menekan risiko akibat 

sambaran petir. 

e. Susun rencana mitigasi bencana alam berlandaskan analisis BMKG atau 

BPBD untuk mengantisipasi potensi risiko lingkungan. 

f. Lakukan pemantauan progres pekerjaan secara berkala serta koordinasi yang 

baik dengan kontraktor pelaksana untuk mencegah keterlambatan proyek. 
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