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Kebutuhan energi listrik pada bangunan gedung terus mengalami peningkatan sehingga 

diperlukan pemanfaatan energi terbarukan sebagai alternatif sumber energi listrik. Salah satu 

solusi yang dapat diterapkan adalah penggunaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

rooftop. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimasi kapasitas PLTS rooftop berdasarkan 

ketersediaan luas area instalasi pada Gedung BKD Kota Tebing Tinggi menggunakan 

software Helioscope. Metode penelitian dilakukan melalui pengumpulan data beban listrik 

gedung, perhitungan kebutuhan energi listrik, penentuan kapasitas PLTS, analisis kebutuhan 

luas area pemasangan panel surya, simulasi rooftop menggunakan software Helioscope, serta 

analisis ekonomi sederhana. Hasil penelitian menunjukkan bahwa total kebutuhan energi 

listrik gedung adalah sebesar 304.212 Wh/hari dengan dominasi penggunaan energi pada 

beban motor sebesar 91% dari total konsumsi energi listrik gedung. Kapasitas PLTS yang 

dibutuhkan untuk mensuplai seluruh beban gedung adalah sebesar 82,393 kWp dengan 

kebutuhan luas area sebesar 552,08 m². Berdasarkan hasil simulasi menggunakan 

Helioscope, luas rooftop efektif yang tersedia hanya sebesar 346,8 m² sehingga sistem PLTS 

untuk mensuplai seluruh beban gedung tidak feasible diterapkan. Hasil optimasi menunjukkan 

bahwa konfigurasi PLTS yang paling optimal adalah mensuplai beban elektronik dan 

penerangan dengan kapasitas sebesar 7.777,15 Wp menggunakan 79 modul surya dan 

kebutuhan area sebesar 52,93 m². Hasil analisis ekonomi menunjukkan bahwa sistem PLTS 

yang diusulkan memiliki periode pengembalian investasi (Simple Payback Period) sekitar 11 

tahun sehingga layak diterapkan dalam jangka panjang pada bangunan pemerintahan. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa validasi rooftop menggunakan software Helioscope sangat 

penting untuk menghasilkan desain PLTS rooftop yang realistis dan sesuai dengan kondisi 

aktual bangunan. 
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 The increasing demand for electrical energy in buildings requires the utilization of renewable 

energy as an alternative power source. One of the applicable solutions is the implementation 

of rooftop photovoltaic (PV) systems. This study aims to optimize the rooftop PV system 

capacity based on the available installation area at the BKD Building of Tebing Tinggi City 

using Helioscope software. The research method was carried out through building electrical 

load data collection, electrical energy requirement analysis, PV system capacity calculation, 

installation area requirement analysis, rooftop simulation using Helioscope software, and 

simple economic analysis. The results showed that the total electrical energy demand of the 

building was 304,212 Wh/day, with motor loads dominating energy consumption by 91% of 

the total electrical usage. The required PV system capacity to supply the entire building load 

was 82.393 kWp with a required installation area of 552.08 m². Based on the Helioscope 

simulation results, the available effective rooftop area was only 346.8 m², indicating that the 

PV system for supplying the entire building load was not feasible to implement. The 

optimization results showed that the most optimal PV configuration was supplying electronic 

and lighting loads with a capacity of 7,777.15 Wp using 79 solar modules and requiring an 

installation area of 52.93 m². The economic analysis indicated that the proposed PV system 

has a simple payback period of approximately 11 years, demonstrating its feasibility for long-

term implementation in government buildings. This study demonstrates that rooftop validation 

using Helioscope software is essential to produce a realistic rooftop PV design that matches 

actual building conditions. 
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1. PENDAHULUAN 

 

Kebutuhan energi listrik pada bangunan gedung 

terus mengalami peningkatan seiring bertambahnya 

penggunaan perangkat elektronik, sistem pendingin 

ruangan, dan kebutuhan operasional lainnya. Gedung 

perkantoran pemerintah termasuk salah satu sektor 

dengan konsumsi energi listrik yang cukup tinggi 

karena aktivitas operasional berlangsung setiap hari 

kerja dengan dominasi penggunaan beban berupa 

pendingin ruangan, penerangan, dan perangkat 

elektronik. Ketergantungan terhadap energi listrik 

konvensional menyebabkan meningkatnya biaya 

operasional serta konsumsi energi berbasis fosil yang 

berdampak terhadap lingkungan [1]. 

Pemanfaatan energi baru terbarukan melalui 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) rooftop 

menjadi salah satu solusi dalam mengurangi 

konsumsi energi listrik dari jaringan PLN. Indonesia 

sebagai negara tropis memiliki potensi energi surya 

yang cukup besar dengan intensitas radiasi matahari 

rata-rata berkisar 4–5 kWh/m²/hari sehingga sangat 

potensial untuk pengembangan PLTS rooftop pada 

bangunan gedung. Selain mampu menekan biaya 

penggunaan energi listrik, implementasi PLTS 

rooftop juga mendukung program transisi energi dan 

pengurangan emisi karbon [2-3]. 

PLTS merupakan sistem pembangkit listrik yang 

memanfaatkan energi matahari menggunakan modul 

fotovoltaik untuk menghasilkan energi listrik [4]. 

Dalam perancangan PLTS, beberapa parameter 

penting yang harus diperhatikan meliputi kebutuhan 

energi listrik, intensitas radiasi matahari, kapasitas 

modul surya, efisiensi sistem, serta luas area 

pemasangan panel surya. Salah satu perangkat lunak 

yang banyak digunakan dalam simulasi dan desain 

PLTS rooftop adalah Helioscope karena mampu 

melakukan analisis tata letak panel, simulasi area 

pemasangan, dan estimasi produksi energi 

berdasarkan kondisi aktual lokasi instalasi [5]. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas 

perancangan kapasitas PLTS pada bangunan gedung 

berdasarkan kebutuhan energi listrik dan analisis 

ekonomis sistem. Penelitian lain juga telah 

menggunakan software simulasi untuk menentukan 

konfigurasi PLTS rooftop [6-10]. Namun sebagian 

besar penelitian masih berfokus pada perhitungan 

kapasitas teoritis tanpa mempertimbangkan 

keterbatasan luas rooftop yang tersedia pada lokasi 

pemasangan. Akibatnya, hasil perancangan sering 

kali tidak sesuai dengan kondisi nyata di lapangan 

karena jumlah modul surya yang direncanakan 

melebihi kapasitas area instalasi yang tersedia. Selain 

itu, penelitian mengenai optimasi kapasitas PLTS 

berdasarkan luas rooftop aktual pada bangunan 

pemerintahan masih relatif terbatas [11-13]. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini 

dilakukan untuk mengoptimasi kapasitas PLTS 

rooftop berdasarkan ketersediaan lahan instalasi pada 

Gedung BKD Kota Tebing Tinggi menggunakan 

software Helioscope. Penelitian dilakukan melalui 

analisis kebutuhan energi listrik gedung, perhitungan 

kapasitas PLTS, penentuan jumlah modul surya, serta 

simulasi luas rooftop untuk memperoleh konfigurasi 

PLTS yang optimal dan feasible diterapkan pada 

kondisi nyata bangunan. Keterbaruan penelitian ini 

terletak pada integrasi antara analisis kebutuhan 

energi listrik dengan validasi ketersediaan rooftop 

menggunakan software Helioscope sehingga 

kapasitas PLTS yang dirancang tidak hanya 

memenuhi kebutuhan energi, tetapi juga sesuai 

dengan luas area instalasi yang tersedia. Selain itu, 

penelitian ini juga menentukan konfigurasi beban 

prioritas berdasarkan kapasitas rooftop aktual 

sehingga sistem PLTS yang dihasilkan lebih realistis 

dan implementatif untuk diterapkan pada bangunan 

gedung pemerintahan. 

 

2. METODOLOGI 

 

Penelitian ini dilakukan pada Gedung Badan 

Kepegawaian Daerah (BKD) Kota Tebing Tinggi 

dengan tujuan mengoptimasi kapasitas Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) rooftop berdasarkan 

ketersediaan luas area instalasi menggunakan 

software Helioscope. Metode penelitian yang 

digunakan meliputi pengumpulan data beban listrik 

gedung, perhitungan kapasitas PLTS, simulasi 

rooftop menggunakan Helioscope, serta analisis 

optimasi kapasitas PLTS berdasarkan luas area yang 

tersedia. 

 

2.1. Pengumpulan Data 

 

Tahap awal penelitian dilakukan dengan 

pengumpulan data primer dan data sekunder. Data 
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primer diperoleh melalui survei langsung pada 

Gedung BKD Kota Tebing Tinggi untuk mengetahui 

jenis beban listrik, jumlah peralatan, kapasitas daya, 

serta waktu penggunaan beban setiap harinya. Beban 

listrik kemudian diklasifikasikan menjadi tiga 

kelompok yaitu beban motor, beban elektronik, dan 

beban penerangan. Data sekunder diperoleh dari 

tagihan penggunaan energi listrik PLN serta data 

intensitas radiasi matahari pada lokasi penelitian. 

Selain itu dilakukan pengukuran dan identifikasi luas 

rooftop gedung yang berpotensi digunakan sebagai 

area pemasangan PLTS. 

 

2.2. Perhitungan Kebutuhan Energi Listrik 

 

Kebutuhan energi listrik harian dihitung 

berdasarkan total daya peralatan dan lama 

penggunaan beban menggunakan persamaan: 

 

𝐸 = 𝑃 × 𝑡        (1) 

 

Pada persamaan tersebut, 𝐸merupakan energi 

listrik harian (Wh), 𝑃adalah daya beban (W), dan 

𝑡merupakan lama penggunaan beban dalam satu hari 

(jam). Total kebutuhan energi listrik gedung 

diperoleh dari penjumlahan seluruh konsumsi energi 

setiap beban [14]. 

 

2.3. Perhitungan Kapasitas PLTS 

 

Kapasitas PLTS dihitung berdasarkan kebutuhan 

energi harian dan nilai Equivalent Sun Hour (ESH) 

lokasi penelitian menggunakan persamaan: 

 

𝑃𝑃𝐿𝑇𝑆 =
𝐸

𝐸𝑆𝐻
      (2) 

 

Pada persamaan tersebut, 𝑃𝑃𝐿𝑇𝑆merupakan 

kapasitas PLTS yang dibutuhkan (Wp), 𝐸adalah 

kebutuhan energi harian (Wh/hari), dan 𝐸𝑆𝐻adalah 

Equivalent Sun Hour (jam). Untuk memperoleh 

kapasitas aktual sistem, dilakukan penambahan rugi-

rugi sistem sebesar 25% yang meliputi rugi inverter, 

temperatur, kabel, dan efisiensi sistem [15]. 

Jumlah modul surya ditentukan menggunakan 

persamaan: 

 

𝑁 =
𝑃𝑃𝐿𝑇𝑆

𝑃𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙
       (3) 

 

di mana 𝑁merupakan jumlah modul surya yang 

dibutuhkan, 𝑃𝑃𝐿𝑇𝑆adalah kapasitas total PLTS, dan 

𝑃𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙merupakan kapasitas tiap modul surya yang 

digunakan [16]. 

 

2.4. Analisis Kebutuhan Luas Area 

 

Kebutuhan luas area pemasangan panel surya 

dihitung berdasarkan jumlah modul dan luas masing-

masing modul menggunakan persamaan: 

 

𝐴 = 𝑁 × 𝐴𝑚       (4) 

 

Pada persamaan tersebut, 𝐴merupakan total luas 

area pemasangan panel surya (m²), 𝑁adalah jumlah 

modul surya, dan 𝐴𝑚merupakan luas tiap modul 

surya (m²). Hasil kebutuhan luas area kemudian 

dibandingkan dengan luas rooftop aktual gedung 

untuk menentukan kelayakan pemasangan PLTS 

[17]. 

 

2.5. Simulasi Rooftop Menggunakan Helioscope 

 

Simulasi rooftop dilakukan menggunakan 

software Helioscope untuk mengetahui luas area 

efektif pemasangan panel surya pada Gedung BKD 

Kota Tebing Tinggi. Simulasi dilakukan dengan 

memasukkan koordinat lokasi penelitian, luas rooftop 

yang tersedia, spesifikasi modul surya, serta 

konfigurasi sistem PLTS. Pada simulasi ini 

digunakan konfigurasi Fixed Tilt dengan sudut 

kemiringan panel (tilt angle) sebesar 10° dan arah 

panel (azimuth) sebesar 180°. Selain itu, analisis 

bayangan (shading analysis) dilakukan menggunakan 

fitur pemodelan tiga dimensi (3D) pada Helioscope 

untuk mengidentifikasi pengaruh bayangan bangunan 

di sekitar lokasi pemasangan. Hasil simulasi 

digunakan untuk menentukan luas area efektif 

rooftop dan kapasitas PLTS yang dapat diterapkan 

pada Gedung BKD Kota Tebing Tinggi. 

 

2.6. Optimasi Kapasitas PLTS 

 

Tahap optimasi dilakukan dengan 

membandingkan kebutuhan kapasitas PLTS teoritis 

terhadap luas rooftop aktual yang tersedia. Apabila 

kapasitas PLTS untuk mensuplai seluruh beban 
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gedung tidak dapat diterapkan akibat keterbatasan 

area instalasi, maka dilakukan penentuan prioritas 

beban yang akan disuplai oleh PLTS sehingga 

diperoleh konfigurasi sistem PLTS rooftop yang 

optimal, realistis, dan feasible untuk diterapkan pada 

Gedung BKD Kota Tebing Tinggi. 

 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1. Optimasi Kapasitas PLTS 

 

Berdasarkan hasil survei pada Gedung BKD Kota 

Tebing Tinggi, beban listrik diklasifikasikan menjadi 

tiga kelompok yaitu beban motor, beban elektronik, 

dan beban penerangan. Total konsumsi energi listrik 

gedung berdasarkan hasil perhitungan adalah sebesar 

304.212 Wh/hari atau sekitar 303 kWh/hari.  

Hasil analisis menunjukkan bahwa beban motor 

merupakan konsumsi energi terbesar dengan 

penggunaan energi sebesar 275.600 Wh/hari, 

sedangkan beban elektronik sebesar 13.660 Wh/hari 

dan beban penerangan sebesar 14.952 Wh/hari. 

Dominasi penggunaan energi pada beban motor 

disebabkan oleh penggunaan pendingin ruangan 

(AC) yang menjadi beban utama operasional gedung. 

 

Tabel 1. 

Data Beban Keseluruhan Gedung BKD Kota Tebing Tinggi 

 

No 
Jenis 

Beban 

Total 

Daya 

(Watt) 

Total 

Energi 

(Wh/Hari) 

Persentase 

Beban 

(%) 

1 Motor 40.300 275.600 91 

2 Elektronik 2.590 13.660 5 

3 Penerangan 1.869 14.950 4 

  Total 44.759 304.212 100 

 

 
Gambar 1. Grafik persentase penggunaan beban 

 

Gambar 1 menunjukkan bahwa konsumsi energi 

listrik gedung didominasi oleh beban motor dengan 

persentase sebesar 91% dari total penggunaan energi 

listrik. Hal ini menunjukkan bahwa sistem pendingin 

ruangan menjadi faktor utama tingginya konsumsi 

energi listrik pada gedung BKD Kota Tebing Tinggi. 

Dominasi beban motor yang mencapai 91% 

menunjukkan bahwa sistem pendingin ruangan 

merupakan faktor utama konsumsi energi listrik 

gedung. Kondisi ini mengindikasikan bahwa strategi 

manajemen energi pada sistem pendingin ruangan 

memiliki potensi besar dalam menurunkan konsumsi 

energi listrik secara keseluruhan. Beberapa upaya 

yang dapat diterapkan antara lain penggunaan AC 

inverter, pengaturan temperatur ruangan pada rentang 

24–26°C, penerapan mode hemat energi (eco mode), 

serta pemeliharaan berkala pada unit pendingin 

ruangan. Melalui strategi tersebut, kebutuhan energi 

listrik gedung dapat dikurangi sehingga kapasitas 

PLTS yang diperlukan untuk mensuplai beban 

gedung juga menjadi lebih kecil. 

 

3.2. Perhitungan Kapasitas PLTS 

Kapasitas PLTS dihitung berdasarkan kebutuhan 

energi harian dan nilai Equivalent Sun Hour (ESH) 

Kota Tebing Tinggi sebesar 4,6 kWh/kWp. 

Berdasarkan hasil perhitungan, kapasitas PLTS untuk 

mensuplai seluruh beban gedung adalah sebesar 

65,915 kWp. Setelah mempertimbangkan rugi-rugi 

sistem sebesar 25%, kapasitas PLTS meningkat 

menjadi 82,393 kWp.  

Jumlah modul surya yang dibutuhkan untuk 

mensuplai seluruh beban gedung sebanyak 824 
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modul berkapasitas 100 Wp dengan kebutuhan luas 

area pemasangan sebesar 552,08 m². 

Selain itu dilakukan juga analisis kapasitas PLTS 

untuk beban elektronik dan penerangan sebagai 

alternatif optimasi sistem. Hasil perhitungan 

menunjukkan bahwa total kapasitas PLTS yang 

dibutuhkan untuk mensuplai kedua beban tersebut 

adalah sebesar 7.777,15 Wp dengan jumlah modul 

sebanyak 79 unit dan kebutuhan luas area sebesar 

52,93 m². 

Tabel 2. 

Hasil Penentuan Kapasitas PLTS 

Jenis Beban 
Daya/Hari 

(Wh) 

Kapasitas 

PLTS 

yang 

dibutuhkan 

(Wp) 

Luas Area 

yang 

dibutuhkan 

(m2) 

Elektronik 13.660 3.711,95 25,46 

Penerangan 14.950 4.065,2 27,47 

Beban 

Keseluruhan 
303.212 82.393,75 552,08 

Gambar 2. Grafik Jumlah Modul yang dibutuhkan 

 

 
Gambar 3. Grafik Kebutuhan Area Instalasi PLTS 

Tabel 2 menunjukkan bahwa kebutuhan area instalasi 

PLTS untuk mensuplai seluruh beban gedung jauh 

lebih besar dibandingkan luas area untuk mensuplai 

beban elektronik dan penerangan. Hal ini 

menunjukkan bahwa kebutuhan kapasitas PLTS 

sangat dipengaruhi oleh besarnya konsumsi energi 

listrik gedung.  

 

3.3. Simulasi Rooftop Menggunakan Helioscope 

 

Simulasi rooftop dilakukan menggunakan 

software Helioscope untuk mengetahui luas area 

efektif pemasangan panel surya pada Gedung BKD 

Kota Tebing Tinggi. Berdasarkan hasil simulasi, luas 

rooftop yang tersedia untuk instalasi PLTS adalah 

sebesar 346,8 m². 

 

 
Gambar 4. Lokasi Kantor BKD Kota Tebing Tinggi 

 

 
Gambar 5. Simulasi Rooftop Menggunakan Helioscope 

 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa rooftop 

gedung tidak mampu menampung kebutuhan panel 

surya untuk mensuplai seluruh beban gedung karena 

kebutuhan area instalasi mencapai 552,08 m², 

sedangkan rooftop yang tersedia hanya sebesar 346,8 

m². Oleh karena itu, sistem PLTS untuk mensuplai 

seluruh beban gedung dinyatakan tidak feasible 

diterapkan pada lokasi penelitian. 

Namun demikian, rooftop gedung masih mampu 

menampung sistem PLTS untuk mensuplai beban 

elektronik dan penerangan yang hanya membutuhkan 

area sebesar 52,93 m². Hal ini menunjukkan bahwa 

sistem PLTS rooftop masih memungkinkan 

diterapkan dengan melakukan optimasi kapasitas 

berdasarkan ketersediaan area instalasi. 

Penggunaan analisis shading pada Helioscope 

memungkinkan identifikasi area rooftop yang bebas 
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dari gangguan bayangan sehingga kapasitas PLTS 

yang direncanakan lebih realistis dibandingkan 

perhitungan luas area secara teoritis. Analisis ini juga 

membantu menentukan area pemasangan yang paling 

optimal untuk memaksimalkan penerimaan radiasi 

matahari dan meningkatkan kelayakan implementasi 

sistem PLTS rooftop pada lokasi penelitian. 

 

3.4. Optimasi Kapasitas PLTS Rooftop 

 

Optimasi kapasitas PLTS dilakukan dengan 

membandingkan kebutuhan kapasitas PLTS teoritis 

terhadap luas rooftop aktual yang tersedia. 

Berdasarkan hasil analisis, konfigurasi terbaik 

diperoleh dengan memprioritaskan suplai energi 

pada beban elektronik dan penerangan. 

Hasil optimasi menunjukkan bahwa sistem 

PLTS optimal yang dapat diterapkan pada Gedung 

BKD Kota Tebing Tinggi memiliki kapasitas sebesar 

7.777,15 Wp menggunakan 79 modul surya 

berkapasitas 100 Wp dengan kebutuhan area sebesar 

52,93 m². Kapasitas tersebut masih berada di bawah 

luas rooftop efektif sebesar 346,8 m² sehingga sistem 

PLTS dinyatakan feasible untuk diterapkan.  

 

 
Gambar 6. Perbandingan Luas Rooftop dan Kebutuhan Area 

PLTS 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa validasi 

rooftop menggunakan software Helioscope sangat 

penting dalam perencanaan PLTS rooftop. 

Perhitungan kapasitas PLTS berdasarkan kebutuhan 

energi saja belum cukup untuk menentukan 

kelayakan implementasi sistem PLTS pada 

bangunan gedung. Dengan adanya analisis luas 

rooftop aktual, desain PLTS yang dihasilkan menjadi 

lebih realistis, optimal, dan sesuai dengan kondisi 

bangunan di lapangan. 

3.5. Analisis Ekonomi Sederhana 

 

Selain analisis teknis, dilakukan analisis ekonomi 

sederhana untuk mengetahui kelayakan investasi 

sistem PLTS rooftop yang diusulkan. Analisis 

dilakukan menggunakan metode Simple Payback 

Period (SPP) yang menunjukkan waktu yang 

diperlukan untuk mengembalikan biaya investasi 

awal melalui penghematan biaya listrik tahunan 

[2,15]. 

Berdasarkan hasil optimasi, sistem PLTS yang 

direkomendasikan memiliki kapasitas sebesar 

7.777,15 Wp untuk mensuplai beban elektronik dan 

penerangan. Total investasi awal yang dibutuhkan 

untuk pembangunan sistem PLTS tersebut adalah 

sebesar Rp196.750.000 yang terdiri dari biaya 

pengadaan modul surya, inverter, baterai, serta biaya 

instalasi. Berdasarkan tarif listrik PLN golongan P-1 

sebesar Rp1.699/kWh dan energi listrik yang dapat 

disuplai sebesar 28,61 kWh/hari, dimana nilai 

produksi energi diperoleh dari hasil simulasi sistem 

PLTS kapasitas 7.777,15 Wp menggunakan software 

Helioscope, diperoleh potensi penghematan biaya 

listrik sebesar Rp17.752.505 per tahun. Hasil 

perhitungan analisis ekonomi sederhana dapat dilihat 

pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. 

Hasil Analisis Ekonomi Sederhana Sistem PLTS 

Parameter Nilai 

Kapasitas PLTS 7.777,15 Wp 

Investasi Awal Rp196.750.000 

Produksi Energi 28,61 kWh/hari 

Penghematan 

Tahunan 
Rp17.752.505 

Simple Payback 

Period 
11 Tahun 

 

Nilai Simple Payback Period (SPP) dihitung 

menggunakan persamaan: 

 

𝑆𝑃𝑃 =
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖 𝐴𝑤𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑛𝑔ℎ𝑒𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛𝑎𝑛
          (5) 

 

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh periode 

pengembalian investasi selama sekitar 11 tahun. Nilai 

tersebut masih berada di bawah umur operasional 

modul surya yang umumnya mencapai 25 tahun, 

sehingga sistem PLTS rooftop yang diusulkan tidak 

https://doi.org/10.37859/jst.v13i1.11472


JURNAL SURYA TEKNIKA - VOL. 13 NO. 1 (2026) 150-157 

DOI: 10.37859/jst.v13i1.11472 156 

hanya layak secara teknis tetapi juga memiliki 

manfaat ekonomi dalam jangka panjang. Hasil ini 

menunjukkan bahwa pemanfaatan PLTS rooftop 

pada Gedung BKD Kota Tebing Tinggi dapat 

menjadi alternatif untuk mengurangi konsumsi energi 

listrik dari jaringan PLN sekaligus menekan biaya 

operasional gedung. 

 

4. SIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, 

total kebutuhan energi listrik pada Gedung BKD Kota 

Tebing Tinggi adalah sebesar 304.212 Wh/hari atau 

sekitar 303 kWh/hari dengan konsumsi energi 

terbesar berasal dari beban motor sebesar 275.600 

Wh/hari atau sekitar 91% dari total penggunaan 

energi listrik gedung. Hasil perhitungan 

menunjukkan bahwa kapasitas PLTS yang 

dibutuhkan untuk mensuplai seluruh beban gedung 

adalah sebesar 82,393 kWp dengan jumlah modul 

surya sebanyak 824 unit berkapasitas 100 Wp dan 

kebutuhan luas area pemasangan sebesar 552,08 m².  

Berdasarkan hasil simulasi rooftop menggunakan 

software Helioscope, luas rooftop efektif yang 

tersedia pada Gedung BKD Kota Tebing Tinggi 

adalah sebesar 346,8 m² sehingga rooftop gedung 

tidak mampu menampung sistem PLTS untuk 

mensuplai seluruh beban gedung. Oleh karena itu 

dilakukan optimasi kapasitas PLTS dengan 

menentukan prioritas beban yang akan disuplai 

menggunakan sistem PLTS rooftop. 

Hasil optimasi menunjukkan bahwa konfigurasi 

PLTS yang paling feasible diterapkan adalah sistem 

PLTS untuk mensuplai beban elektronik dan 

penerangan dengan kapasitas sebesar 7.777,15 Wp 

menggunakan 79 modul surya berkapasitas 100 Wp 

dan kebutuhan area sebesar 52,93 m². Kapasitas 

tersebut masih sesuai dengan luas rooftop yang 

tersedia sehingga layak diterapkan pada Gedung 

BKD Kota Tebing Tinggi.  

Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan 

software Helioscope sangat membantu dalam proses 

validasi area rooftop sehingga perancangan PLTS 

tidak hanya berdasarkan kebutuhan energi listrik, 

tetapi juga mempertimbangkan kondisi aktual luas 

area instalasi. Dengan demikian, desain PLTS yang 

dihasilkan menjadi lebih realistis, optimal, dan 

implementatif untuk diterapkan pada bangunan 

gedung pemerintahan. 

Selain optimasi kapasitas PLTS berdasarkan luas 

rooftop, upaya penghematan energi melalui 

peningkatan efisiensi peralatan listrik juga perlu 

dilakukan. Penggunaan peralatan hemat energi 

seperti lampu LED berdaya rendah dan sistem 

pendingin ruangan berteknologi inverter dapat 

menurunkan konsumsi energi listrik gedung sehingga 

kapasitas PLTS yang dibutuhkan menjadi lebih kecil 

dan pemanfaatan rooftop dapat dilakukan secara lebih 

optimal. 
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