
 

225 
 

＊Korespondensi: ayustawardani@unesa.ac.id  
a) Prodi D4 Teknik Listrik, Fakultas Vokasi, Universitas Negeri Surabaya , 
Jl. Ketintang, Ketintang, Kec. Gayungan, Surabaya, Jawa Timur 60231 

 
 

ELPOSYS:  Jurnal Sistem Kelistrikan  
Vol.11 No.3, ISSN: 2407-232X, E-ISSN: 2407-2338 

 

Analisis Potensi Daya Listrik PLTS Atap di Gedung K4 Universitas 
Negeri Surabaya  

Ayusta Lukita Wardani*a), Widi Aribowoa), Mahendra Widyartonoa), Reza Rahmadian a), Aditya 
Chandra Hermawan a), Nur Vidia Laksmi Ba) 

(Received 21 September 2024 || Revised 22 Oktober 2024 || Accepted 28 Oktober 2024) 

Abstract: To utilize the potential of solar energy and support the government in its energy transition efforts and achieve Net Zero 
Emissions, it is necessary to utilize solar power plants more massively. One thing that can be done is the installation of solar panels on the 
roof of a building called Rooftop PLTS. This rooftop PLTS is designed on the roof of the K4 Unesa building with an ongrid system because 
lecture activities only exist from morning to evening. Research conducted to analyze the potential of electrical energy on the roof of the K4 
building using OpenSolar software. From the simulation results, the roof of the K4 building can be designed to install 70 solar panels with 
the LR4-72HPH-450M type and 5 Goodwe GW5K-DT type inverters which can produce 35,478 kWh per year with a PLTS capacity of 
31,500 Wp. From the shadow simulation results, it is found that the selected location is optimal because there are no shadows of other 
buildings, trees or shadows from the solar panels themselves. Then from the POA analysis, it is found that between April to September has 
a relatively large amount of generation while in February the lowest energy is generated. 
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1. Pendahuluan  

Untuk mendorong peningkatan penggunaan energi terbarukan 
dalam bauran energi nasional hingga 23% di tahun 2025 yang 
tertuang pada Rencana Umum Energi Nasional atau yang disingkat 
RUEN. Pemerintah telah menetapkan beberapa kebijakan teknis 
sebagai landasan pelaksaanaannya pada peraturan Menteri 
Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM).  

Penggunaan energi tenaga surya tercatat pada RUEN masih 
sekitar 0.08% atau sekitar 175.5 MW dari total potensi tenaga surya 
di Indonesia dengan wilayah Jawa Timur Memiliki potensi sebesar 
10.335 MW. Untuk memanfaatkan potensi energi tenaga surya dan 
mendukung pemerintah dalam upaya transisi energi menjadi energi 
hijau serta mencapai NET Zero Emissions pada tahun 2060 maka 
perlu pemanfaatan PLTS berupa PLTS ATAP. 

PLTS Atap memiliki banyak keunggulan yaitu salah satunya 
adalah pemanfaatan area pada atap yang biasanya tidak 
digunakan. Kemudian dari sisi pemeliharaan juga minimal karena 
perawatannya tidak rumit dan mudah [1]. 

Penelitian terkait potensi daya listrik PLTS atap telah banyak  
dilakukan misalnya pada gedung kampus Politeknik Negeri 
Semarang menggunakan perangkat lunak Pvsyst dengan 
perolehan potensi sebesar 9321 kWh/tahun [2], begitu juga di 
Gedung Kantor Bupati Kabupaten Temanggung didapatkan potensi 
sebesar 3795 kWh setiap tahunnya menggunakan PVsyst 7.2.6 [3]. 
Selain menggunakan Pvsyst beberapa penelitian menggunakan 
holioscope untuk menganalisa potensi energi yang dihasilkan 
seperti pada Gedung Kantor Pelabuhan PT. Pupuk Kalimantan 
Timur [4] dan Gedung Sekolah [5]. 

Pemanfaatan PLTS atap juga dilakukan pada pelanggan rumah 
tangga seperti pada penelitian yang dilakukan [6] dapat melakukan 
penghematan sebesar Rp. 236.493 per bulan. Sedangkan pada 
pemanfaatan PLTS atap pada gedung Pesantren Al Mukaromah [7] 
menghasilkan energi sebesar 2.953 kWh pertahun, sedangkan 
pada Pondok Pesanten Sejahtera sebesar 10,550 Wp perhari [8]. 
Hal ini sejalan dengan Surat Edaran Menteri ESDM No. 
363/22/MEM.L/2019 untuk percepatan penggunaan PLTS Atap 
secara masif.   

Penelitian terkait potensi daya listrik perlu digunakan untuk 
survei awal dalam perencanaan pemasangan PLTS. Terlebih 

dalam peraturan terbaru Permen ESDM No 2 Tahun 2024 
dijelaskan bahwa dalam pemasangan PLTS Atap tidak ada 
batasan kapasitas daya terpasang namun mengikuti Kuota 
Pengembangan sistem PLTS ATAP sesuai dengan clustering. 

Permen ESDM no 2 Tahun 2024 menggantikan Permen ESDM 
no 26 Tahun 2021 yang sebelumnya berlaku, dengan perubahan 
sebagai berikut yaitu penghapusan ekspor impor energi listrik, 
penghapusan batasan kapasitas dan ketentuan kuota 
pengembangan PLTS Atap. 

Pengimplentasian pemasangan PLTS telah dilakukan pada 
selingkung Universitas Negeri Surabaya khususnya pada Fakultas 
Vokasi dimana pemasangan PLTS ini ditempatkan pada Atap 
kantin untuk mensuplai beban lampu dan kipas [9]. Namun masih 
belum dapat menggambarkan potensi pemanfaatan atap sebagai 
PLTS. Sehingga diperlukan penelitian terkait potensi energi listrik 
yang dapat dihasilkan jika memanfaatkan area atap gedung K4. 
Sehingga jika akan dipasang dapat mencukupi kebutuhan daya 
listrik pada gedung tersebut.  

Penelitian yang dilakukan menganalisa potensi energi listrik 
pada atap gedung K4 dimana rangka atap berbentuk perisai 
dengan pemilihan sisi atap berdasarkan arah azimuth dan analisa 
bayangan yang dilakukan menggunakan open solar. Kelebihan 
open solar ini merupakan aplikasi open source dan tidak berbayar 
serta mudah dalam mendesain dan menganalisa potensi enrgi 
listrik, serta menganalisa bayangan jika dibandingkan dengan 
perangkat lunak lain seperti PVsyst dan Holioscope. Pemilihan 
atap gedung K4 berdasarkan kegunaannya sebagai ruang dosen, 
ruang rapat dan Lab Komputer. Dan karena penggunaan beban 
pada gedung K4 mayoritas pada pagi hingga sore hari maka tidak 
membutuhkan baterai dan sistem secara On Grid. Penelitian yang 
dilakukan digunakan untuk studi analisis potensi daya listrik.   

2. Metodologi 

PLTS Atap ini menggunakan sistem on grid dimana terhubung 
dengan jaringan distribusi PLN dan tidak menggunakan baterai 
dengan pertimbangan bahwa penggunaan beban saat malam hari 
hanya minimal sehingga saat malam hari terkoneksi dengan 
jaringan PLN. Perbedaan pada sistem on grid dengan permen 
ESDM No 2 Tahun 2024 adalah perlu ditambahkan advanced 
Meter untuk komunikasi dan pengukuran dua arah, berbeda 
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dengan sebelumnya menggunakan kWh meter eksport impor atau 
exim.  

Dalam analisa potensi daya listrik PLTS atap perlu 
mempertimbangkan dua hal yaitu yang pertama adalah analisa 
lokasi pemasangan PV dan yang kedua sistem kelistrikan. Untuk 
penjabaran analisa yang pertama dapat dilihat pada gambar 
dibawah ini 

 

GAMBAR 2.1 FLOWCHART ANALISA LOKASI PEMASANGAN  

Yang perlu dipertimbangkan pada bentuk atap apakah bentuk 
datar atau prisma/perisai, jika bidang datar akan lebih leluasa 
dalam desain peletakan panel surya dan juga mudah dalam 
instalasi. Selain itu pada atap datar lebih mudah untuk mengatur 
orientasi arah panel untuk menghadap utara atau selatan. Jika 
panel surya menghadap timur atau barat akan terhalang bayangan 
atap saat pagi atau sore. Kemudian pada atap datar strukturnya 
relatif lebih kuat karena mayoritas terbuat dari beton. Sedangkan 
pada atap bentuk prisma perlu beberapa pertimbangan lagi. 
Kemudian dalam analisa sistem kelistrikan tanpa menggunakan 
baterai perlu mempertimbangkan SLD seperti pada gambar 
dibawah ini 

 

GAMBAR 2.2 SINGLE LINE DIAGRAM TANPA BATERAI 

 

Untuk memaksimalkan pemanfaatan area atap untuk 
mengetahui potensi daya listrik yang dihasilkan maka perancangan 
penelitian ini dimulai dari menghitung luar area efektif, menentukan 
jenis panel surya dan menghitung inverter sesuai dengan daya.  

Perancangan dan simulasi PLTS Atap menggunakan 
OpenSolar yaitu sebuah aplikasi gratis yang diciptakan oleh 
Andrew Birch dan Adam Pryor. Prosedur yang dilakukan dalam 
merancang PLTS Atap yang pertama adalah pengumpulan data 
awal, memasukkan koordinat lokasi gedung K4, mengukur atap 
sehingga dapat di prediksi berapa banyak panel surya yang dapat 
dipasang, melakukan analisa bayangan, menghitung kebutuhan 
inverter, kemudian mensimulasikan berapa besar energi listrik yang 
dihasilkan dalam setahun dan perbulan. 
 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Analisa Lokasi Pemasangan Panel Surya dan Bayangan 

Dalam analisa pemasangan panel surya telah dilakukan survei 
awal terkait dengan bentuk atap dimana bentuk atap gedung K4 
adalah perisai. Bentuk atap ini bisa dilihat secara langsung maupun 
melalui google maps atau OpenSolar. Tampilan bentuk atap melalui 
OpenSolar dapat dilihat pada gambar sebagai berikut 

 

 

GAMBAR 3.1 BENTUK ATAP GEDUNG K4 

Pemilihan gedung K4 selain karena kegunaannya tapi 
juga lokasinya paling ujung di fakultas vokasi dan paling luas 
atapnya. Disekeliling gedung juga tidak ada pohon yang tingginya 
melewati atap sehingga tidak membuat bayangan. Yang perlu 
diperhatikan juga terkait bayangan bangunan atau gedung 
disebelahnya. Kemudian yang perlu diperhatikan juga terkait 
bayangan panel surya sehingga perlu dieck teknis pemasangan, 
derajat, jarak dan juga kemiringan panel surya yang akan 
dipasang. Analisa bayangan perlu diperhatikan selain 
mempengaruhi daya yang dihasilkan juga dapat mengakibatkan 
hot spot pada panel surya untuk itu perlu di pasang bypass diode 
yang fungsinya untuk mengalirkan listrik tanpa melewati modul 
yang terkena bayangan partial. 

Untuk mengoptimalkan penerimaan cahaya maka bangunan 
yang berlokasi di selatan katulistiwa arah panel surya menghadap 
utara. Sehingga yang digunakan hanya atap yang mengadap utara, 
sedangkan atap bagian timur dan barat tidak digunakan. 

3.2 Analisa Perhitungan Luas Atap 

Analisa perhitungan atap dapat dilakukan secara manual 
dengan meteran gulung atau meteran laser. Namun secara 
sederhana dapat menggunakan perangkat lunak Google Earth 
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atau OpenSolar untuk survei awal. 
 

GAMBAR 3.2 PERHITUNGAN LUASAN ATAP GEDUNG K4 

3.3 Analisa Sistem Kelistrikan 

Kemudian menentukan pemilihan jenis panel surya apakah 
menggunakan mono atau poly pada keadaan terhalang [10]. 
Pemasangan panel surya dilakukan mengikuti kemiringan dan 
lereng dari atap dimana azimuth sebesar 20,6 dan kemiringan 20.  

Panel surya yang digunakan LR4-72HPH-450M tipe Longi 
Solar sejumlah 70 panel dengan spesifikasi Pmp 450 Wp, Voc 
49,30 V, Vmp 41,50, Isc 11,60 A dan Imp 10,85 A sehingga estimasi 
kapasitas total sebesar 31.500 Wp. Spesifikasi panel surya dapat 
dilihat pada gambar dibawah[11][12][13] 

 
GAMBAR 3.3 SPESIFIKASI TEKNIS LR4-72HPH-450M 

 
Penempatan panel surya LR4-72HPH-450M pada atap 

gedung K4 dapat dilihat pada gambar 3.4.  
 

 

GAMBAR 3.4. PELETAKAN PANEL SURYA PADA ATAP GEDUNG K4 

Peletakan panel surya dimasudkan untuk mengoptimalkan 
area atap dan juga iridiansi[14][15]. Kemudian perhitungan 
selanjutnya menentukan string dari 70 panel surya.  

 

 
GAMBAR 3.5 PEMILIHAN STRING PANEL SURYA 

Dimana dalam 1 inverter ada 14 panel surya sehingga 
dibutuhkan 5 inverter dengan tipe Goodwe GW5K-DT. Pada 
gambar 3.4 terlihat jalur string.  

 

 

GAMBAR 3.6 SPESIFIKASI INVERTER 

Pemilihan inverter di perlu diperhatikan untuk kapasitas dan 
DC/AC Rasio untuk per inverter. DC/AC rasio per inverter sebesar 
1,26[16]. Dimana inverter ini digunakan untuk mengkonversi 
tegangan DC menjadi AC menyesuaikan jenis beban yang ada.  

Untuk memastikan adanya bayangan disebabkan oleh 
bangunan sekitar, pohon maupun dari panel surya itu sendiri perlu 
dilakukan simulasi bayangan.    

Dari perangkat lunak OpenSolar memiliki fitur analisa 
bayangan selama setahun mulai dari bulan Januari hingga bulan 
Desember[17]. Kemudian untuk waktu mengindikasikan dimana 
letak posisi matahari sehingga dapat di amati bayangan. Pada 
gambar 3.7 dapat dilihat bahwa bagian atas mengdikasikan jam 
mulai dari jam 5 pagi hingga jam 8 malam, di bagian kiri informasi 
bulan sedangkan pada sisi kanan mengindikasikan berapa 
prosentasi area atap tidak tertutup oleh bayangan.  
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GAMBAR 3.7 FITUR ANALISA BAYANGAN SELAMA 1 TAHUN 

Untuk melakukan analisa bayangan ini dipilih pada bulan 
oktober dengan jam-jam tertentu. Simulasi pertama dilakukan 
padan jam 06.00 pagi hari.   

 
 

 

GAMBAR 3.8 PREDIKSI ARAH BAYANGAN PADA JAM 06.00 

Arah bayangan pada jam 06.00 dapat dilihat pada tanda panah 
warna kuning dapat di amati bahwa panel surya tidak tertutup 
bayangan. Kemudian di amati pada jam 09.00 panel surya juga 
tidak tertutup bayangan  
 

 

GAMBAR 3.9 PREDIKSI ARAH BAYANGAN PADA JAM 09.00 

Pada jam 12.00 dapat dilihat bahwa posisi matahari berada 
tepat di atas sehingga tidak ada bayangan yang terlihat pada 
gambar 3.10 

 

 

GAMBAR 3.10 PREDIKSI ARAH BAYANGAN PADA JAM 12.00 

 

 

GAMBAR 3.11 PREDIKSI ARAH BAYANGAN PADA JAM 14.00 

Sedangkan pada jam 14.00 dapat dilihat bayangan pada sisi 
timur bangunan.  

 

GAMBAR 3.12 SIMULASI PLANE OF ARRAY (POA) 

Dari simulasi Plane of Array dapat dilihat prosentase iridiansi 
matahari pada permukaan modul. Dapat diamati bahwa iridiansi 
matahari maksimal pada bulan April, Mei, Juni, Juli, Agustus dan 
September[18] dengan prosentase sebesar 100% dan terendah 
pada bulan februari. POA ini mewakili iridiansi yang diterima oleh 
panel surya yang dipengaruhi oleh geometri, posisi matahari dan 
kondisi langit.  

Untuk simulasi menggunakan OpenSolar dapat di prediksi 
berapa energi listrik yang dihasilkan tiap bulan dengan total 35,478 
kWh per tahun.  
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GAMBAR 3.12 SIMULASI ENERGI LISTRIK YANG DIHASILKAN 

Jika membandingkan antara data POA dan Energi listrik yang 
dihasilkan sesuai dimana nilai pembangkitan relatif tinggi pada 
bulan April hingga September dan paling rendah pada bulan 
Februari. Hal ini disebabkan luaran panel surya dipengaruhi oleh 
iridiansi dan temperatur. 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini menganalisis potensi daya listrik PLTS 
(Pembangkit Listrik Tenaga Surya) atap di Gedung K4 Universitas 
Negeri Surabaya menggunakan perangkat lunak OpenSolar untuk 
mendukung pemanfaatan energi terbarukan di institusi pendidikan. 
Penelitian ini penting mengingat target transisi energi nasional dan 
potensi besar energi surya yang belum sepenuhnya dimanfaatkan 
di Indonesia. Temuan penelitian menunjukkan bahwa atap Gedung 
K4 dapat menampung 70 panel surya dengan jenis LR4-72HPH-
450M yang mampu menghasilkan energi sebesar 35.478 kWh per 
tahun, dengan kapasitas terpasang 31.500 Wp. Selain itu, simulasi 
menunjukkan bahwa lokasi ini optimal karena minim pengaruh 
bayangan dari struktur sekitar. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya mengenai 
potensi PLTS atap di institusi lain, seperti di Politeknik Negeri 
Semarang dan Gedung Kantor Bupati Temanggung, yang juga 
menunjukkan efisiensi penggunaan atap sebagai sumber energi 
listrik berbasis surya. Hasil penelitian ini mendukung pemanfaatan 
PLTS atap untuk gedung-gedung institusi, khususnya untuk 
mendukung kebutuhan energi siang hari tanpa memerlukan sistem 
penyimpanan baterai. 

Untuk pengembangan penelitian selanjutnya, disarankan agar 
dilakukan pengukuran data empiris dari konsumsi energi di Gedung 
K4 guna membandingkan prediksi simulasi dengan kondisi nyata. 
Selain itu, penggunaan perangkat lunak lain atau pembaruan data 
iradiansi lokal dapat memberikan hasil yang lebih akurat dan 
memperkaya validitas penelitian. Penelitian ini juga dapat diperluas 

ke gedung-gedung lain di lingkungan kampus untuk mendapatkan 
gambaran lengkap potensi penerapan PLTS di area yang lebih 
luas.  
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