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ABSTRAK

Pekalongan mempunyai jumlah penduduk sebesar 1.007.384 jiwa. Banyaknya jumlah penduduk
sejalan dengan banyaknya industri, terutama industri pakaian seperti batik, sarung, jeans, dll. Selain
itu juga terdapat beberapa perguruan tinggi dengan gedung-gedung bertingkat. Banyaknya penduduk
mengakibatkan konsumsi energi listrik yang tinggi. Selama ini pemenuhan energi listrik didominasi
dengan energi fosil, dimana cadangan energi fosil semakin menipis dan dapat mengakibatkan
pencemaran lingkungan. Salah satu energi terbarukan adalah energi surya. Energi surya dapat
dimanfaatkan menjadi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). PLTS dapat diterapkan pada
bangunan seperti gedung, rumah, dll. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
potensi energi surya di area ITSNU Pekalongan. Analisis potensi energi surya dapat dilakukan
dengan metode perhitungan luas atap menggunakan GIS. Berdasarkan hasil penelitian nilai global
irradiation yang terbesar pada sudut azimuth 0° atau arah utara sebesar 4880 kWh/m* hari.
Sedangkan nilai global irradiation yang terkecil pada sudut azimuth 270° atau arah selatan sebesar
4198 kWh/m?hari. Jumlah panel surya yang dapat dipasang pada bagian atap yaitu sebanyak 1262
unit. Panel surya tersebut berpotensi menghasilkan daya puncak sebesar 378,721 kWp setiap hari.
Daya puncak tersebut dapat dikonversi menjadi energi sebesar 1893,606 kWh setiap hari. Energi
tersebut cukup untuk sebuah kampus besar dengan asumsi kebutuhan energi hariannya dibawah 1800
kWh.

Kata kunci: EBT; GIS; ITSNU Pekalongan; Matahari; PLTS

ABSTRACT

Pekalongan has a population of 1,007,384 people. The large population is in line with the number of
industries. In addition, there are also several universities buildings. The large population results in
high electricity consumption. So far, the fulfillment of electricity has been dominated by fossil
energy, where fossil energy reserves are running low and can cause environmental pollution. One of
the renewable energies is solar energy. Solar energy can be utilized as a Solar Power Plant. It can be
applied to buildings. Therefore, this study aims to analyze the potential for solar energy in the ITSNU
Pekalongan area. Analysis of solar energy potential can be done by calculating the roof area using
GIS. Based on the results of the study, the largest global irradiation value at north is 4880
kWh/m2/day. While the smallest global irradiation value at south is 4198 kWh/m2/day. The number
of solar panels that can be installed on the roof is 1262 units. The solar panels have the potential to
produce peak power of 378,721 kWp daily. The peak power can be converted into energy of
1893,606 kWh daily. This energy is enough for a large campus assuming its daily energy needs are
below 1800 kWh.
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PENDAHULUAN

Pekalongan merupakan kabupaten yang mempunyai jumlah penduduk yang banyak yaitu
sebesar 1.007.384 jiwa. Banyaknya jumlah penduduk tersebut sejalan dengan banyaknya industri,
terutama industri pakaian seperti batik, sarung, jeans, dll. Selain itu di Pekalongan juga terdapat
beberapa perguruan tinggi dengan gedung-gedung bertingkat. Banyaknya penduduk tersebut
mengakibatkan tingkat konsumsi energi listrik yang tinggi. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik
(BPS), tingkat konsumsi energi listrik pada tahun 2023 di Pekalongan sebesar 1.501.141.094 kWh
atau 1.501,14 GWh (BPS Jawa Tengah, 2024). Selama ini pemenuhan energi listrik masih didominasi
dengan energi fosil, dimana cadangan energi fosil semakin menipis dan dapat mengakibatkan
pencemaran lingkungan. Berdasarkan Peraturan Pemerintah nomor 79 tahun 2014, tentang Kebijakan
Energi Nasional, Pemerintah Indonesia memiliki target nasional dalam pelaksanaan energi terbarukan
sebesar 23% pada tahun 2025 dan 31% pada tahun 2050 (Ditjen EBTKE, 2019). Salah satu energi
terbarukan yang sangat berpotensi untuk dikembangkan di Indonesia adalah energi surya.

Energi surya adalah energi yang berupa radiasi energi dalam bentuk panas dan cahaya yang
dipancarkan oleh matahari (Pradika et al., 2020). Energi surya mengkonversi cahaya matahari menjadi
energi listrik. Energi surya dapat dimanfaatkan menjadi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
(Kristiawan et al., 2019). PLTS dapat diterapkan pada atap bangunan-bangunan seperti gedung,
rumah, stadion, dsb (Maruli Pangaribuan et al., 2020). Oleh karena itu diperlukan analisis potensi
energi surya sebelum diterapkan menjadi PLTS. Analisis potensi energi surya dapat dilakukan dengan
menggunakan geographic information system (GIS). GIS merupakan sistem informasi yang terdiri
atas unsur peta dan informasi peta untuk melakukan pengolahan, mengubah, analisis, menggambarkan
serta dapat menampilkan data spasial dalam penyelesaian masalah dan perencanaan (Abdillah et al.,
2021).

Beberapa penelitian tentang analisis potensi energi surya dengan menggunakan GIS telah
berhasil dilakukan di berbagai daerah, baik dalam negeri maupun luar negeri. Daerah tersebut yaitu di
daerah Yogyakarta, tepatnya di area kampus UGM (Nusantara & Dewanto, 2020), kemudian di
daerah Semarang (Widodo et al., 2020), selanjutnya di daerah Mataram, tepatnya di kampus
Universitas Mataram (Natsir et al., 2024), dan di daerah Kalimantan Barat (Ruiz et al., 2020).
Sedangkan untuk daerah luar negeri yaitu di daerah Spanyol (Romero-Ramos et al., 2023), kemudian
di daerah Riyadh (Albraheem & Alabdulkarim, 2021), selanjutnya di daerah China, tepatnya di
Shenzhen (An et al., 2023), dan di daerah delta Sungai Yangtze (Odhiambo et al., 2021). Berdasarkan
beberapa penelitian tersebut, GIS dapat dimanfaatkan untuk analisis potensi energi surya. Selain itu
metode GIS juga belum pernah digunakan untuk menganalisis energi surya di daerah Pekalongan.

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi energi
surya di area ITSNU Pekalongan. Analisis tersebut dapat membantu dalam mengimplementasikan
PLTS atap pada area ITSNU Pekalongan.

METODE

Penelitian tentang analisis potensi energi surya di area ITSNU Pekalongan mempunyai
beberapa prosedur seperti terlihat pada Gambar 1. Pertama adalah mempelajari pustaka-pustaka yang
membahas tentang energi surya dan pemanfaatannya. Kemudian mempersiapkan alat dan bahan yang
dibutuhkan untuk penelitian. Lalu melaksanakan perhitungan luas atap pada bangunan yang ada pada
area ITSNU Pekalongan. Selanjutnya pengambilan data radiasi matahari pada lokasi penelitian.
Kemudian melakukan analisis terhadap potensi energi surya di lokasi penelitian, lalu menarik
kesimpulan dari penelitian ini.
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Gambar 1. Prosedur Penelitian

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data radiasi matahari dan data luas atap di
area ITSNU Pekalongan. Data radiasi matahari diperoleh dari Global Solar Atlas, data yang diambil
adalah data radiasi matahari tahunan. Global solar atlas adalah aplikasi berbasis web yang
dikembangkan oleh World Bank. Global solat atlas menyediakan data energi surya dalam skala
global (World Bank, 2024). Sedangkan data luas atap diperoleh dari perhitungan berdasarkan GIS
dengan menggunakan aplikasi Quantum GIS (QGIS).

Lokasi penelitian berlokasi di kawasan ITSNU Pekalongan dengan titik koordinat -
06.960561°, 109.638703°. Lokasi tersebut terletak di Kecamatan Kedungwuni, Kabupaten
Pekalongan, Jawa Tengah. Area ITSNU Pekalongan terdiri atas beberapa bangunan seperti gedung
perkuliahan ITSNU Pekalongan, kantor PCNU Kabupaten Pekalongan, gedung aula PCNU
Kabupaten Pekalongan, dan lahan parkir di bagian belakang. Lokasi penelitian ditandai dengan garis
kuning yang dapat dilihat pada Gambar 2 berikut.

Topographic @€ Satelite & Show sites

T 2 7 3
Leaflet | Satellite files © Esri, ® OpenStreetMap
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Gambar 2. Lokasi Penelitian

Analisis data dilakukan dengan menghitung banyaknya panel surya yang dapat terpasang
pada atap berdasarkan luas atap yang telah diukur. Kemudian menghitung kapasitas total daya yang
dapat diterima oleh panel surya yang terpasang. Selanjutnya menghitung radiasi matahari yang
terpancar pada kawasan ITSNU Pekalongan.

HASIL
Pemetaan Potensi Atap

Pemetaan luas atap sangat penting untuk dilakukan karena energi listrik yang dihasilkan oleh
PLTS bergantung pada luasan area PLTS (Karuniawan Eriko Arvin et al., 2023). Pemetaan dilakukan
dengan bantuan software Quantum GIS (QGIS). Pemetaan atap dilakukan dengan menggunakan fitur
layer polygon di QGIS pada atap yang akan dimanfaatkan sebagai PLTS atap. Pemetaan dilakukan
pada area kampus ITSNU Pekalongan, dimana area kampus tersebut meliputi gedung perkuliahan,
aula, kantin, gudang, dan lahan parkir.
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Gambar 3. Peta Potensi PLTS Atap ITSNU Pekalongan

Tabel 1. Nama Atap dan Luasnya

LUAS
liél‘lleA LOKASI ATAP ARAH
(m2)
A-01 Gedung A 368,47 Utara
A-02 Gedung A 195,10 Selatan
A-03 Gedung B 220,30 Utara
A-04 Gedung B 87,82 Selatan
A-05 Aula 141,94 Timur
A-06 Aula 121,85 Barat
A-07 Gudang 105,94 Utara
A-08 Kantin 120,10 Selatan
A-09 Lahan Parkir 582,58 Timur
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A-10 Lahan Parkir 513,38 Barat
TOTAL 2457,48

Global Irradiation Matahari

Global irradiation matahari di area kampus ITSNU Pekalongan dengan titik koordinat -
06,960478°, 109,638472° diperoleh dari Global Solar Atlas. Global irradiation matahari dipengaruhi
oleh sudut azimuth dan sudut kemiringan panel surya. Sudut azimuth merupakan sudut yang diukur
searah jarum jam dari arah utara bumi. Pada penelitian ini seperti yang terlihat pada Tabel 2
digunakan 4 jenis sudut azimuth, yaitu sudut azimuth 0° atau arah utara, sudut azimuth 90° atau arah
timur, sudut azimuth 180° atau arah selatan, sudut azimuth 270° atau arah barat. Sedangkan sudut
kemiringan panel surya yang digunakan pada penelitian ini adalah 30° karena menyesuaikan dengan
sudut kemiringan atap genteng.

Tabel 2. Global Irradiation

SUDUT GLOBAL
AZIMUTH  IRRADIATION
(DERAJAT) (KWH/M*HARI)

0 (Utara) 4880
90 (Timur) 4785
180 (Selatan) 4198
270 (Barat) 4387

Analisis Potensi PLTS Atap

Analisis potensi pemanfaatan atap untuk pembangkit listrik tenaga surya atap dilakukan di
area kampus ITSNU Pekalongan. Area kampus ITSNU Pekalongan meliputi gedung A, gedung B,
aula, gudang, kantin, dan lahan parkir. Atap yang dianalisis mempunyai arah yang berbeda-beda yaitu
utara, selatan, timur, dan barat. Terdapat 10 atap yang dapat dimanfaatkan menjadi PLTS atap.

Tabel 3. Potensi PLTS Atap

LUAS JUMLAH DAYA
iATlXIIé LOKASI ATAP ARAH PEM‘§7NSF(‘,2)A TAN PAN.EL TOTAL ET‘E};)G 1
(m2) (unit) (Wp)

A-01 Gedung A 368,47 Utara 276,35 189 56785 283924
A-02 Gedung A 195,10  Selatan 146,33 100 30067 150334
A-03 Gedung B 220,30 Utara 165,23 113 33950 169752
A-04 Gedung B 87,82 Selatan 65,87 45 13534 67670
A-05 Aula 141,94 Timur 106,46 73 21874 109372
A-06 Aula 121,85 Barat 91,39 63 18778 93891
A-07 Gudang 105,94 Utara 79,46 54 16326 81632
A-08 Kantin 120,10  Selatan 90,08 62 18509 92543
A-09 Lahan Parkir 582,58 Timur 436,94 299 89781 448906
A-10 Lahan Parkir 513,38 Barat 385,04 264 79117 395584

TOTAL 2457,48 1843,11 1262 378721 1893606
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PEMBAHASAN

Pemetaan Potensi Atap

Berdasarkan Gambar 3 di atas, lokasi yang akan difungsikan sebagai PLTS atap yaitu gedung
A, gedung B, aula, gudang, kantin, dan lahan parkir. Sedangkan untuk gedung C belum bisa
difungsikan sebagai PLTS atap karena sedang berada pada proses pembangunan. Masing-masing atap
tersebut mempunyai arah dan luasan yang berbeda-beda untuk setiap bangunan.

Berdasarkan Tabel 1 diatas terdapat 10 atap yang akan dimanfaatkan sebagai PLTS atap,
atap-atap tersebut mempunyai arah utara, selatan, timur, dan barat. Atap dengan luas yang paling
besar adalah atap A-09 dengan luas 582,58 m? berlokasi di lahan parkir. Sedangkan atap dengan luas
yang paling kecil adalah A-04 dengan luas 87,82 m? berlokasi di Gedung B. Total luas atap yang akan
difungsikan sebagai PLTS atap di area ITSNU Pekalogan yaitu sebesar 2457, 48 m?.

Global Irradiation Matahari

Berdasarkan Tabel 2 diperoleh hasil global irradiation yang berbeda-beda nilainya. Nilai
global irradiation yang terbesar yaitu pada sudut azimuth 0° atau arah utara sebesar 4880
kWh/m?/hari. Sedangkan nilai global irradiation yang terkecil yaitu pada sudut azimuth 270° atau arah
selatan sebesar 4198 kWh/m?*/hari. Jadi semakin mendekati sudut azimuth 0° atau arah utara, maka
nilai global irradiation nya semakin besar.

Analisis Potensi PLTS Atap

Berdasarkan Tabel 3 diatas, luas atap yang dapat dimanfaatkan untuk penempatan panel surya
sebesar 75% dari luas total atap. Luas total atap yang dapat dimanfaatkan tersebut sebesar 1.843,11
m®. Jenis panel surya yang dijadikan sebagai acuan yaitu menggunakan panel surya jenis
monocrystalline 300 Wp dengan dimensi 1290 mm x 1134 mm. Berdasarkan perhitungan maka
jumlah panel surya yang dapat dipasang pada bagian atap yaitu sebanyak 1262 unit. Panel surya
tersebut berpotensi menghasilkan daya puncak sebesar 378.721 Wp atau 378,721 kWp setiap hari.
Daya puncak tersebut dapat dikonversi menjadi energi sebesar 1.893.606 Wh atau 1893,606 kWh
setiap hari dengan acuan sinar matahari efektif harian di Kabupaten Pekalongan selama 5 jam. Energi
tersebut dapat untuk mencukupi kebutuhan energi sebuah kampus besar dengan asumsi kebutuhan

energi hariannya dibawah 1800 kWh.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis potensi energi matahari di area ITSNU Pekalongan, maka dapat
ditarik kesimpulan yang pertama yaitu terdapat 10 atap yang dapat dimanfaatkan sebagai PLTS atap,
atap-atap tersebut mempunyai arah utara, selatan, timur, dan barat. Total luas atap yang akan
difungsikan sebagai PLTS atap di area ITSNU Pekalogan yaitu sebesar 2457,48 m”. Kemudian yang
kedua adalah nilai global irradiation yang terbesar yaitu pada sudut azimuth 0° atau arah utara sebesar
4880 kWh/m?*/hari. Sedangkan nilai global irradiation yang terkecil yaitu pada sudut azimuth 270°
atau arah selatan sebesar 4198 kWh/m%hari. Selanjutnya yaitu jumlah panel surya yang dapat
dipasang pada bagian atap yaitu sebanyak 1262 unit. Panel surya tersebut berpotensi menghasilkan
daya puncak sebesar 378.721 Wp atau 378,721 kWp setiap hari. Daya puncak tersebut dapat
dikonversi menjadi energi sebesar 1.893.606 Wh atau 1893,606 kWh setiap hari. Energi tersebut
dapat untuk mencukupi kebutuhan energi sebuah kampus besar dengan asumsi kebutuhan energi
hariannya dibawah 1800 kWh.
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