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RANGKUMAN EKSEKUTIF 

PLTU Banten 1 Suralaya telah mengoperasikan PLTS atap berkapasitas 31,05 kWp untuk 

mendukung kebutuhan listrik Hydrogen Plant. Namun, kapasitas tersebut belum mencukupi 

kebutuhan energi sekitar 862 kWh per hari. Oleh karena itu, dilakukan kajian penambahan 

kapasitas PLTS sebesar 55,6 kWp pada atap Gedung Multi Effect Desalination (MED). Kajian 

mencakup analisis kebutuhan energi, perancangan elektrikal dan mekanikal, simulasi produksi 

energi menggunakan PVsyst, perhitungan struktur mounting, penyusunan Rencana Anggaran 

Biaya, analisis kelayakan finansial, serta kajian risiko implementasi. Sistem yang 

direkomendasikan menggunakan skema on-grid dengan 80 modul surya berkapasitas 695 Wp, 

inverter 50 kWac, dan sudut kemiringan panel 10°. Hasil simulasi menunjukkan produksi 

energi sebesar 82.702 kWh per tahun dengan Performance Ratio 84,87% dan kontribusi sekitar 

26,3% terhadap kebutuhan energi Hydrogen Plant. Dari aspek mekanikal, tegangan lentur 

maksimum railing sebesar 20,62 MPa masih di bawah tegangan izin 66 MPa, sedangkan 

defleksi maksimum sebesar 8,3 mm masih di bawah batas izin 13 mm. Total investasi 

diperkirakan sebesar Rp1.098.948.728. Dengan umur proyek 30 tahun dan discount rate 6%, 

diperoleh NPV sebesar Rp293.691.343, IRR 8,47%, ROI 26,72%, dan payback period sekitar 

18 tahun. Berdasarkan hasil kajian, penambahan PLTS atap 55,6 kWp pada Gedung MED 

layak dipertimbangkan sebagai investasi efisiensi energi dan dekarbonisasi jangka panjang. 

Namun, sebelum implementasi diperlukan detail engineering, verifikasi struktur atap dan 

sistem anchor, koordinasi sistem proteksi dan interkoneksi, pemilihan peralatan yang sesuai 

dengan lingkungan pesisir, pengendalian biaya, serta preventive maintenance secara berkala. 

Langkah tersebut diperlukan agar sistem dapat beroperasi secara aman, andal, efisien, dan 

berkelanjutan dalam mendukung kebutuhan energi Hydrogen Plant. 

 

Kata kunci: Dekarbonisasi, Efisiensi Energi, Hydrogen Plant, PLTS Atap, Uprating Capacity. 

 

 

 

 

mailto:aditya.hermawan.fardani.tm25@stu.pnj.ac.id
mailto:amrisyah.pahlevi.setya.gusti.tm25@stu.pnj.ac.id
mailto:anwar.hamid.zul.fauzi.tm25@stu.pnj.ac.id


 

xiv 
 

EXECUTIVE SUMMARY 

 

The Banten 1 Suralaya Power Plant currently operates a 31.05 kWp rooftop solar PV system 

to support the electricity needs of its Hydrogen Plant. However, this capacity is insufficient to 

meet the daily energy requirement of approximately 862 kWh. Consequently, a study was 

conducted to assess adding 55.6 kWp of solar PV capacity to the roof of the Multi-Effect 

Desalination (MED) building. The study encompassed energy demand analysis, electrical and 

mechanical design, energy production simulation using PVsyst, mounting structure 

calculations, cost estimation, financial feasibility analysis, and implementation risk 

assessment. The recommended system utilizes an on-grid configuration featuring 80 solar 

modules (695 Wp capacity each), a 50 kWac inverter, and a panel tilt angle of 10°. Simulation 

results indicate an annual energy production of 82,702 kWh with a Performance Ratio of 

84.87%, contributing approximately 26.3% to the Hydrogen Plant's energy needs. 

Mechanically, the maximum bending stress on the mounting rails (20.62 MPa) remains below 

the allowable stress of 66 MPa, while the maximum deflection (8.3 mm) is within the 13 mm 

limit. The total investment is estimated at IDR 1,098,948,728. Based on a 30-year project 

lifespan and a 6% discount rate, the project yields an NPV of IDR 293,691,343, an IRR of 

8.47%, an ROI of 26.72%, and a payback period of approximately 18 years. Based on the study 

findings, the addition of a 55.6 kWp rooftop solar PV system to the MED building is a viable 

candidate for long-term energy efficiency and decarbonization investment. However, 

implementation requires detailed engineering, verification of the roof structure and anchoring 

system, coordination of protection and interconnection systems, selection of equipment suitable 

for the coastal environment, cost control, and a periodic preventive maintenance plan. This 

measure is necessary to ensure the system operates safely, reliably, efficiently, and sustainably 

in supporting the energy requirements of the Hydrogen Plant. 

Keywords: Decarbonization, Energy Efficiency, Hydrogen Plant, Rooftop Solar PV, Capacity 

Uprating. 
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Listrik Tenaga Surya (PLTS) untuk mendukung kebutuhan pemakaian sendiri energi listrik 

pada Hydrogen Plant di PLTU Banten 1 Suralaya. Pembahasan mencakup analisis kebutuhan 

energi, perancangan sistem elektrikal dan mekanikal, simulasi produksi energi PLTS, analisis 

struktur mounting, penyusunan Rencana Anggaran Biaya (RAB), analisis kelayakan ekonomi, 

serta identifikasi dan analisis risiko implementasi. 

Dalam pelaksanaan Capstone Project hingga penyusunan laporan ini, penulis memperoleh 
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Akhir kata, penulis berharap laporan Capstone Project ini dapat memberikan manfaat bagi 
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pengurangan emisi karbon, serta mendukung upaya transisi energi dan pencapaian target Net 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam upaya mewujudkan ketahanan energi nasional serta mendukung target transisi energi 

menuju pembangunan berkelanjutan, pemerintah Indonesia melalui Rencana Usaha 

Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) 2025–2034 yang disusun oleh Kementerian Energi dan 

Sumber Daya Mineral Republik Indonesia memfokuskan pengembangan sektor 

ketenagalistrikan pada penambahan pembangkit baru berbasis Energi Baru Terbarukan (EBT). 

Indonesia memiliki potensi energi terbarukan yang sangat besar, meliputi energi surya, tenaga 

air, angin, dan panas bumi, yang dapat dimanfaatkan secara optimal untuk memenuhi 

kebutuhan energi nasional. Pengembangan EBT menjadi langkah strategis dalam mengurangi 

ketergantungan terhadap bahan bakar fosil, menekan emisi gas rumah kaca, serta menjaga 

kelestarian lingkungan. Oleh karena itu, percepatan pemanfaatan energi terbarukan menjadi 

bagian penting dalam menciptakan sistem energi nasional yang lebih bersih, efisien, dan 

berkelanjutan. 

Di antara berbagai sumber EBT, Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan salah 

satu teknologi yang paling potensial untuk dikembangkan di Indonesia karena didukung oleh 

intensitas radiasi matahari yang tinggi sepanjang tahun. Berdasarkan penelitian Helen Fifianny 

dan Rudy Setiabudy (2024), pemanfaatan PLTS atap di Indonesia memiliki potensi signifikan 

dalam mendukung pengembangan energi bersih dan berkelanjutan. Selain ramah lingkungan, 

PLTS memiliki fleksibilitas pembangunan yang tinggi, dapat diterapkan pada berbagai skala, 

serta berpotensi meningkatkan efisiensi pemanfaatan energi pada sektor industri maupun 

pembangkitan. Dengan demikian, pengembangan PLTS, khususnya PLTS atap, menjadi solusi 

strategis dalam mendukung bauran energi nasional dan pengurangan emisi karbon di sektor 

ketenagalistrikan. 

Implementasi pemanfaatan energi bersih tersebut juga diterapkan di PLTU Banten 1 Suralaya, 

yang merupakan unit bisnis PT PLN Indonesia Power dengan kapasitas pembangkitan sebesar 

580 MW. Sebagai salah satu pemasok energi listrik ke sistem JAMALI melalui Gardu Induk 

Suralaya, PLTU ini masih mengandalkan batubara sebagai bahan bakar utama, didukung 

biomassa melalui program co-firing, serta BBM untuk kebutuhan operasional tertentu. Sejalan 

dengan kebijakan transisi energi perusahaan, berbagai inovasi berbasis EBT terus 

dikembangkan guna meningkatkan efisiensi operasional dan menekan emisi karbon. Salah satu 

fasilitas penting di PLTU Banten 1 Suralaya  adalah Hydrogen Plant, yang berfungsi 
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memproduksi dan menyuplai hidrogen sebagai media pendingin generator. Penggunaan 

hydrogen dipilih karena memiliki kemampuan perpindahan panas yang tinggi, sehingga 

mampu menjaga temperatur generator tetap optimal serta meningkatkan keandalan operasi 

pembangkit. Selain menunjang sistem pendingin generator, keberadaan Hydrogen Plant juga 

membuka peluang pengembangan energi bersih berbasis hidrogen di masa depan. Berdasarkan 

penelitian Christhoper Kristian Darmawan dan Ezra Sebastian (2025), co-firing hidrogen hijau 

berpotensi menjadi solusi strategis dalam mendukung dekarbonisasi sektor pembangkitan 

listrik di Indonesia karena lebih berkelanjutan dibandingkan biomassa serta mampu 

mendukung pencapaian target Net Zero Emission (NZE) 2060. Pemanfaatan hidrogen hijau 

juga dinilai dapat meningkatkan efisiensi transisi energi nasional apabila didukung oleh 

kebijakan yang komprehensif, infrastruktur memadai, dan dukungan investasi yang kuat. 

Sebagai bentuk nyata implementasi energi terbarukan, sejak tahun 2023 PLTU Banten 1 

Suralaya telah mengoperasikan PLTS atap berkapasitas 31.050 Wp yang terpasang pada 

gedung fire fighting pump house untuk menyuplai kebutuhan listrik hydrogen plant. Namun, 

kapasitas tersebut masih belum mampu memenuhi total kebutuhan energi Hydrogen Plant yang 

mencapai 862.182,74 Wh. Oleh karena itu, direncanakan penambahan PLTS atap pada gedung 

Multi Effect Desalination (MED) dengan kapasitas 55.600 Wp guna meningkatkan suplai 

energi, mengurangi pemakaian sendiri pembangkit, serta meningkatkan efisiensi operasional. 

Pengembangan ini diharapkan tidak hanya mampu mendukung kebutuhan energi Hydrogen 

Plant secara optimal, tetapi juga meningkatkan nilai ekonomi perusahaan melalui pengurangan 

konsumsi internal dan peningkatan penjualan listrik. 

Dengan demikian, pengembangan PLTS atap di PLTU Banten 1 Suralaya menjadi langkah 

strategis dalam mendukung transisi energi, meningkatkan efisiensi operasional, memperkuat 

pemanfaatan energi bersih, serta berkontribusi terhadap pengurangan emisi karbon. Kajian ini 

menjadi penting untuk menilai optimalisasi pemanfaatan PLTS atap dalam mendukung 

kebutuhan energi Hydrogen Plant sebagai solusi teknis, ekonomis, dan berkelanjutan bagi 

operasional pembangkit di era transisi energi nasional. 

1.2 Maksud dan Tujuan 

Maksud dan tujuan capstone project ini untuk melakukan kajian uprating kapasitas PLTS 

dalam mendukung pemakaian sendiri energi listrik pada Hydrogen Plant di PLTU Banten 1 

Suralaya secara teknis, operasional, ekonomis dan tinjauan manajemen risiko yang meliputi: 

1. Menganalisis kebutuhan energi listrik pada Hydrogen Plant serta potensi pengurangan 

pemakaian sendiri energi listrik melalui pemanfaatan PLTS. 
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2. Menganalisis peningkatan kapasitas (uprating) PLTS atap pada gedung MED dalam 

mendukung kebutuhan energi hydrogen plant. 

3. Menganalisis ekonomi teknik, termasuk perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) dan 

potensi penghematan dari implementasi proyek. 

4. Mengidentifikasi dan menganalisis risiko yang terkait dengan implementasi uprating PLTS 

dari aspek teknis dan operasional. 

1.3 Ruang lingkup 

1. Kajian difokuskan pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap dan 

integrasinya dengan hydrogen plant, yang meliputi aspek teknis (produksi energi, efisiensi, 

dan performance ratio), tinjauan manajemen risiko (risiko teknis dan operasional), serta 

analisis ekonomi teknik berupa perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) dan estimasi 

penghematan. 

2. Penelitian ini dibatasi pada area PLTU Suralaya Unit 8, khususnya pada gedung Multi Effect 

Desalination (MED) sebagai lokasi pemasangan PLTS dan Hydrogen Plant sebagai beban 

yang disuplai. 

3. Analisis dilakukan berdasarkan data eksisting dan kondisi operasional saat ini pada tahun 

2026, serta perencanaan uprating PLTS, tanpa mempertimbangkan perubahan sistem atau 

pengembangan jangka panjang di masa mendatang. 

4. Perangkat lunak PVsyst hanya digunakan sebagai instrumen komputasi untuk memperoleh 

data keluaran (output) performa PLTS sebagai bahan analisis, tanpa membahas prosedur 

operasional, konfigurasi teknis aplikasi, maupun algoritma internal perangkat lunak secara 

detail. 

5. Kajian dibatasi pada skema pemakaian sendiri energi listrik di lingkungan PLTU Banten 1 

Suralaya dan tidak mencakup analisis interkoneksi dengan sistem jaringan eksternal (grid 

PLN) secara mendalam. 
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BAB V REKOMENDASI UNTUK CLIENT 

 

1. Berdasarkan hasil kajian teknis, penambahan kapasitas PLTS atap sebesar 55,6 kWp 

pada Gedung MED direkomendasikan untuk dilanjutkan ke tahap Detail Engineering 

Design dan persiapan implementasi. Sistem menggunakan 80 panel surya berkapasitas 

695 Wp dan inverter 50 kWac, dengan estimasi produksi energi sebesar 82.702 kWh per 

tahun, Performance Ratio sebesar 84,87%, serta kontribusi sekitar 26,3% terhadap 

kebutuhan energi Hydrogen Plant. 

2. Untuk mempertahankan produksi dan keandalan sistem, direkomendasikan pembersihan 

panel surya setiap 1–3 bulan menyesuaikan tingkat soiling, serta pemeriksaan railing, 

baseplate, anchor, kabel, grounding sistem (penangkal petir), inverter, dan sistem 

proteksi sekurang-kurangnya setiap 6 bulan. Penggunaan lapisan atap berwarna terang 

dapat dipertimbangkan untuk meningkatkan pantulan cahaya pada modul bifacial setelah 

dilakukan evaluasi teknis dan ekonomis. 

3. Berdasarkan hasil analisis finansial, proyek layak dipertimbangkan karena menghasilkan 

NPV positif dan IRR sebesar 8,47%, dengan payback period sekitar 18 tahun. Oleh 

karena itu, biaya modal pendanaan perlu dijaga di bawah tingkat IRR serta dilakukan 

pengendalian RAB, evaluasi harga vendor, dan optimasi spesifikasi peralatan agar 

kelayakan investasi tetap terjaga. 

4. Sebelum sistem dioperasikan direkomendasikan untuk dilakukan commisioning. 

5. Perlu dilakukan pengukuran data aktual untuk dibandingkan dengan hasil simulasi pada 

kajian capstone project berikutnya sebagai acuan dalam menentukan faktor koreksi. 
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LAMPIRAN 

 

1. Data GHI dan DHI dari NASA POWER 
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2. Datasheet Panel Surya Eksisting (TSM-DE19R) 
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3. Datasheet Panel Surya yang akan digunakan (TSM-NE G21C.20) 
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4. Datasheet Inverter (SUN2000-50K-MC0) 
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5. Peralatan Hydrogen Plant 
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6. Solidwork 
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