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ABSTRAK
Penggunaan energi listrik yang kini banyak digunakan oleh sebagian besar 

masyarakat, khususnya masyarakat Indonesia dapat dikategorikan boros. 

Semakin meningkatnya populasi dan penggunaan teknologi modern menjadi 

salah satu penyebab pemborosan itu. Hal ini mendorong arsitek untuk semakin 

peduli akan energi dengan cara beralih ke sumber energi terbaharui dalam 

merancang bangunan yang sadar akan pemakaian energi. 

Kebutuhan akan sumber daya air bagi umat manusia semakin hari semakin

meningkat. diprediksikan I ndonesia akan mengalami kelangkaan air bersih pada

tahun 2025. 

Perwujudan dari desain arsitektur yang sadar energi dan air berwawasan 

lingkungan merupakan bagian dari arsitektur berkelanjutan (sustainable 

architecture). Arsitek mempunyai peran yang amat sangat penting dalam 

penghematan energi dan air. Desain hemat energi dan pembuatan tempat 

penampungan air hujan diartikan sebagai perancangan bangunan untuk 

meminimalkan penggunaan energi dan air tanpa membatasi fungsi bangunan 

maupun kenyamanan atau produktivitas penghuninya.

Kata kunci: Arsitektur Berkelanjutan, Sadar Energy, Cahaya Matahari, Air Hujan 

ABSTRACT
The use of electrical energy that is now being used by most people , especially 

people of Indonesia can be considered wasteful . The increasing population and 

the use of modern technology to be one of the causes of the waste . I t 

encourages architects to more and more concerned about energy by switching to 

renewable energy sources in designing buildings conscious of energy usage .

Clean water resources for human needs are increasingly . Predicted Indonesia 

will experience water scarcity by 2025 . 

Embodiment of the design of energy -conscious architecture and environmentally 

water is part of the architecture (sustainable architecture). I n here, the architect 

has a critically important role in saving energy and water . Energy-efficient 

design and manufacture of rainwater catchment is defined as the design of 

buildings to minimize energy and water usage without limiting functionality or 

comfort or productivity of building occupants .

Keyword: Sustainable Architecture, Conscious of Energy, Sun Light, Grey Water
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1. PENDAHULUAN

Sumber energi memiliki peranan penting dalam pencapaian tujuan sosial, ekonomi, dan

lingkungan dalam rangka pembangunan berkelanjutan. Masyarakat modern berbasis kepada

teknologi modern, sementara itu teknologi modern mengkonsumsi energi dalam jumlah yang 

besar. Penghematan energi melalui rancangan bangunan mengarah kepada penghematan

listrik baik dari segi penerangan buatan maupun peralatan listrik lainnya. Dengan strategi

perancangan tertentu, bangunan dapat di desain dengan memodifikasi iklim luar yang tidak

nyaman menjadi iklim ruang yang nyaman tanpa banyak mengkonsumsi energi. Penerapan

konsep hemat energi pada bangunan akan mendukung kebutuhan energi.

Dalam Seminar ini, kami memberikan batasan permasalahan yang dibagi menjadi 2 variabel 

permasalahan yaitu permasalahan mayor dan permasalahan minor. Dimana permasalahan 

tersebut adalah sebagai berikut :

Permasalahan Mayor

Bagaimana penerapan sistem photovoltaic cell dan pengolahan air hujan pada bangunan 

Mesjid Rahmatan Lil Alamin ditinjau dari aspek sustainable building ?

Permasalahan Minor 

1. Bagaimana konsep penerapan sistem photovoltaic cell berdasarkan jenis, konstruksi, dan 

pemeliharaan sistem tersebut pada bangunan ditinjau dari aspek sosial, ekonomi, dan 

lingkungan ?

2. Bagaimana konsep penerapan sistem pengolahan air hujan berdasarkan jenis, konstruksi, 

dan pemeliharaan sistem tersebut pada bangunan ditinjau dari aspek sosial, ekonomi, 

dan lingkungan ? 

Maksud dan tujuan penulis mengadakan penelitian ini dibagi menjadi 2 bagian yaitu maksud 

dan tujuan mayor serta maksud dan tujuan minor adalah sebagai berikut:

Maksud dan Tujuan Mayor

Mengetahui penerapan sistem photovoltaic cell dan pengolahan air hujan pada bangunan 

Mesjid Rahmatan Lil Alamin ditinjau dari aspek sustainable building

Maksud dan Tujuan Minor

1. Mengetahui konsep penerapan sistem photovoltaic cell berdasarkan jenis, konstruksi, dan 

pemeliharaan sistem tersebut pada bangunan ditinjau dari aspek sosial, ekonomi, dan 

lingkungan.

2. Mengetahui konsep penerapan sistem pengolahan air hujan berdasarkan jenis, 

konstruksi, dan pemeliharaan sistem tersebut pada bangunan ditinjau dari aspek sosial, 

ekonomi, dan lingkungan.

Adapun Nilai kemanfaatan hasil pembahasan adalah sebagai berikut :

1. I lmu pengetahuan dan wawasan, dengan menganalisis dan membandingkan teori 

perencanaan bangunan yang berkelanjutan dengan konsep bangunan yang ditelit i.

2. Mendapatkan pengalaman dan mengetahui lebih luas mengenai perencanaan 

pembangunan berkelanjutan secara langsung berdasarkan konsep bangunan yang 

ditelit i.
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2. METODOLOGI

Dalam penyelesaian masalah kajian penerapan system photovoltaic cell serta pengolahan air 

hujan pada bangunan, metoda yang dilakukan adalah metoda deskriptif :  kualitatif dan

kuantitatif, yaitu dengan cara pembahasan teori – teori berdasarkan studi literatur /  studi

pustaka, perbandingan antara teori dengan konsep desain bangunan, survey lapangan dan

menghitung seberapa besar konsumsi energi yang dibutuhkan dengan penerapan system 

photovoltaic cell dan pengolahan air hujan pada bangunan Mesjid Rahmatan Lil Alamin. 

3. HASI L DAN PEMBAHASAN

Parameter yang dijadikan acuan dalam kajian penerapan sistem photovoltaic cell dan 

pengolahan air hujan terhadap efisiensi energi dan air pada bangunan Mesjid Rahmatan Lil 

Alamin ditinjau dari beberapa aspek terkait konsep sustainable building yaitu aspek sosial, 

ekonomi, dan lingkungan. Kajian penerapan sistem ini yaitu didukung oleh penjelasan dan 

analisis mengenai jenis, konstruksi, dan pemeliharaannya. Beberapa analisis tersebut juga di 

perkuat oleh hasil perhitungan daya listrik yang dihasilkan dari penerapan sistem 

photovoltaic cell serta banyaknya volume air dari penerapan sistem pengolahan air hujan 

pada bangunan Mesjid Rahmatan Lil Alamin. Hal ini berkaitan dengan seberapa sustainable 

bangunan yang dikaji dalam upaya pemenuhan kebutuhan saat ini dengan memikirkan 

generasi dimasa depan agar dapat terpenuhi kebutuhannya ( Sustainability ). Selain efisiensi 

daya listrik dan air sebagai salah satu solusi desain bangunan, penerapan sistem 

photovoltaic cell ini juga menjamin keutuhan sistem fungsi bangunan dalam jangka waktu 

yang cukup panjang ke depan demi mewujudkan kesustainabilit ian bangunan. 

4. KAJI AN  DAN ANALI SA

Studi kasus yang akan dikaji pada bahasan seminar ini adalah bangunan Mesjid Rahmatan Lil 

Alamin yang berlokasi di jalan Cigugur Girang No. 33. Bangunan mesjid ini merupakan salah 

satu bagian dari kawasan Eco Pesantren, Daarut Tauhid, Kab.Bandung Barat, Indonesia.

Bangunan ini menyediakan Photovoltaic cell sebagai energi listrik alternative dan kolam

penampungan air hujan sebagai sumber air alternative, berdasarkan tolak ukur yang telah

dibuat oleh GREENSHIP FOR NEW  BUILDING VERSI  1.2 menyediakan renewable energi

dalam kawasan dan meyediakan sumber air alternative yang berasal dari air hujan dan air 

wudhu dapat diambil kesimpulan bahwa bangunan ini memenuhi persyaratan yang telah

dibuat oleh GREENSHIP FOR NEW  BUILDING VERSI  1.2, namun ini masih berupa konsep

masih belum diterapkan pada bangunan yang aslinya sehingga bangunan ini masiih belum

bias dikatakan sustainable.

4.1. Photovoltaic cell

1. Lokasi

Lokasi banguan Mesjid Rahmatan Lil Alamin berada di Indonesia , dan berdasarkan data 

klimatologi yang ada, Indonesia termasuk kedalam point nomor  4 yang memiliki rata – rata 

pertahunnya 1460 KWh,sehingga untuk penerapan sistem photovoltaic cell di Indonesia 

dapat dikatakan baik dalam penerapannya. 
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Gambar.1. Peta nilai rata – rata tahunan radiasi surya di I ndonesia

2. Jenis

Pemilihan monocrystalline silicon sebagai jenis panel photovoltaic cell yang diterapkan pada 

bangunan Mesjid Rahmatan Lil Alamin ini sudah cukup baik karena dapat menghasilkan daya 

listrik dan persatuan luas area penempatan panel.yang cukup pada bangunan.

Tabel.1. Jenis photovoltaic cell berdasarkan tingkat efisiensi dan ketentuan luas area 
penempatan panel.

3. Konstruksi

Dengan mengamati garis lintasan matahari maka diketahui bahwa untuk daerah tropis di 

kawasan Mesjid Rahmatan Lil Alamin arah timur dan barat adalah yang terbanyak mendapat 

sinar matahari.Potensi banyaknya paparan sinar matahari langsung pada bagian timur dan 

barat bangunan memberikan energi sinar matahari secara optimal bagi orientasi atau 

penempatan panel photovoltaic cell pada bangunan Mesjid Rahmatan Lil Alamin.

Sedangkan penempatan panel photovoltaic cell pada bangunan Mesjid Rahmatan Lil Alamin 

ditempatkan sesuai dengan arah orientasi bangunan yaitu menghadap ke arah timur dan 

barat, sebaiknya penempatan panel photovoltaic cell ditempatkan mengarah ke arah utara 

dan selatan, sehingga akan mendapatkan potensi energi matahari yang lebih besar ( 

maksimal ) dan merata terhadap panel photovoltaic cell itu sendiri.

Type Tyical 
module 

eficiency

Area 
requirement

High performance hybrid silicon 17-18 % 6-7 m2/  kwp

Monocrystalline silicon 12-15% 7-9 m2/  kwp

Pollycrystalline silicon 11-14% 7-10 m2/  kwp

Thin Film CIS 9-11% 9-11 m2/  kwp

Thin Film CdTe 6-8% 12-17 m2/  kwp

Thin Film amorphous silicon 5-7% 14-20 m2/  kwp
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4. Pemeliharaan

Di daerah tropis lembab seperti kawasan Eco Pesantren, wilayah Parongpong, Kabupaten 

Bandung Barat ini memungkinkan panel akan berjamur. Dengan di lap atau disikat secara 

rutin akan mengurangi timbulnya jamur yang berlebihan atau daun kering yang berasal dari 

pepohonan di sekitar Bangunan Mesjid Rahmatan Lil Alamin.

4.2. Pengolahan air hujan
1. Jenis

Jenis system pengolahan air hujan yaitu kolam penampungan air hujan di atas permukaan 

tanah, kolam penampungan air hujan di bawah tanah, dan lubang resapan biopori yang 

diterapkan pada bangunan Mesjid Rahmatan Lil Alamin sangat bermanfaat banyak untuk 

kebutuhan sehari-hari, baik untuk pengguna bangunannya sendiri maupun masyarakat 

umum di sekitar bangunan, misalnya untuk air wudhu, menyiram tanaman,dan lain lain.

2. Konstruksi

Konstruksi pengolahan penampungan air hujan yang diterapkan pada bangunan Mesjid 

Rahmatan Lil Alamin sudah cukup baik, dengan dibuatnya kolam penampungan itu tepat 

pada tempatnya sehingga tidak merubah estetika maupun struktur bangunan 

lainnya.Sementara itu, penempatannya ditempatkan di dekat tempat yang banyak 

membutuhkan air yaitu ruang wudhu dan toilet sehingga tidak mempersulit jalur air masuk 

ke dalam ruang.

U

T

B

S

Gambar.2. Potensi sinar matahari langsung 
terhadap penempatan photovoltaic cell pada 

bangunan.

Gambar.3. Orientasi penempatan 
panel photovoltaic cell pada bangunan 

Mesjid Rahmatan Lil Alamin



Achsien Hidayat, dkk

Reka Karsa - 6

 

Gambar.4 Sistem penerapan pengolahan air hujan pada Masjid Rahmatan Lil Alamin

3. Pemeliharaan

Perawatan kolam penampungaan air hujan yang diterapkan pada bangunan Mesjid 

Rahmatan Lil Alamin terbilang sangat mudah dan dapat dikerjakan sendiri dengan 

pembersihan ranting-ranting pohon dan dedaunan yang tersumbat agar tidak terganggu 

pengairannya.

4.3. Perhitungan photovoltaic cell dan pengolahan airhujan

1. Analisa perhitungan photovoltaic cell

Diketahui :

§ total PV yang dapat terpasang 108 PV modul

§ Konsumsi energy bangunan :  102,6 KW/  hari

§ Jumlah PV modul :  108 modul

§ Waktu optimasi :  5 jam 

§ daya yang dihasilkan :  50 watt 

Jawab :

§ Power output perhari:  5 jam x 50 watt =  250 watt/hari

§ Total output :  108 unit x 250 watt =  27000 watt /hari =  2,7 KW/hari

§ Konsumsi energy listrik yang dapat dikurangi dari PLN 

2,7 X 100 %   =  2,63 %  KW/ hari
102,6

Berdasarkan hasil perhitungan yang diperoleh dari penerapan sistem photovoltaic cell pada

bangunan Mesjid Rahmatan Lil Alamin, energi yang dihasilkan sebesar 2,7 KW/ hari dapat

mengurangi konsumsi energi yang digunakan oleh bangunansebesar 2,63 %  KW/ hari.

Menurut buk GREENSHIP FOR NEW BUILDING VERSI  1,2, j ika 1,5 %  dari maksimum 

power demand dihasilkan oleh energi terbarukan atau 20 KW per energi 
terbarukan yang terpasang. Maka, jika penerapan sistem photovoltaic diterapkan pada

bangunan ini maka syarat energi terbarukan pada bangunan ini sudah terpenuhi.

rain 
wat
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filt

wateri
ng 

grey water 
supply 

grey 
water 
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2. Analisa pehitungan pengolahan air hujan

Diketahui :

Luas Site 1 Ha =  10.000 m2= 1.000.000 dm2

Debit air hujan = 50 mm/hari =  0.5 dm/hari

Volume air hujan yang dapat ditampung =

1.000.000 dm2 x 0.5 dm =  500.000 dm3

=  500.000 liter

Dengan asumsi hanya 80%  dari  total air hujan yang dapat dipanen ( 20 %  hilang karena

evaporasi ), maka volume air hujan yang dapat di panen pada bulan basah =

500.000 liter x 80 %  =  400.000 liter 

Kolam penampungan air hujan penampungan air hujan

1. Di bawah permukaan tanah

12 x 6 x 4 meter =  288 m3

  =  288.000 dm3

 =  288.000 liter

2. Di atas permukaan tanah

4 x 4 x 3 meter  =  48 m3

 =  48000 dm3

 =  48000 liter

Total volume penampungan air hujan sebesar 296.000 liter

336.000 x 100%  =  84 %  
400.000 

Berdasarkan buku GREENSHIP FOR NEW BUILDING VERSI  1.2 untuk persyarat kolam

penampungan air hujan, dari perhitungan di atas. Kolam penampungan air hujan yang 

nantinya akan diterapakan sudah memenuhi syarat termasuk kedalam point 3 

dengan kapasitas  50%  dari perhitungan intensitas air hujan. Dan hasil yang 
didapat oleh bangunan ini sebesar 84 %

Hasil yang didapat pada bangunan Mesjid Rahmatan Lil Alamin, persentase konsumsi energy 

listrik dan air yang dapat dikurangi, untuk energi listrik diperoleh 2.63%  dan untuk air 

diperoleh 84% , dalam kategori greenship for new building untuk 2 kategori ini termasuk

kedalam point paling t inggi dalam kriteria ini. Namun bangunan ini masih belum bias 

dikatakan sustainable karena ini masih berupa konsep belum diterapkan pada bangunan

aslinya jika ini diterapkan maka bangunan ini baru bisa dikatakan sustainable.

5. KESI MPULAN
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Analisis yang terkait dengan konsep penerapan system photovoltaic cell dan pengolahan air 

hujan pada bangunan Mesjid Rahmatan Lil Alamin dapat disimpulkan berdasarkan maksud

dan tujuan penulis mengadakan penelitian ini yang terkait dengan konsep sustainable 

building jika penerapan system ini benar – benar di terapkan pada bangunan. Berikut

beberapa kesimpulan yang dapat ditarik dari berbagai analisis mengenai konsep penerapan

system photovoltaic cell dan system pengolahan air hujan pada bangunan Mesjid Rahmatan 

Lil Alamin ditinjau dari segi aspek sosial, ekonomi, dan lingkungan berdasarkan jenis, 

konstruksi, dan pemeliharaanya.

Penerapan system photovoltaic cell berdasarkan konsep bangunan yang ada pada bangunan

Mesjid Rahmatan Lil Alamin dapat memberikan dampak positif yaitu dapat mengoptimalkan

penggunaan energi listrik serta mengefisiensi /  mengurangi penggunaan energi listrik yang 

terhubung dengan jaringan listrik PLN sebesar 2,63 %  KW/hari.

Penerapan sistem pengolahan air hujan berdasarkan konsep bangunan pada bangunan 

Mesjid Rahmatan Lil Alamin memberikan beberapa dampak positif yaitu mengoptimalkan

penggunaan air yang dihasilkan untuk berbagai kegiatan positif yaitu : pengairan 

perkebunan sekitar mesjid yang nantinya penghasilan dari penjualan hasil perkebunan akan 

menjadi salah satu sumber ekonomi bangunan dan dimanfaatkan juga untuk air wudhu. 

Mengurangi pengrusakan tanah di sekitar bangunan dengan tidak perlu lagi mengambil air 

tanah yang berlebih dan mengganti kandungan air di dalam tanah yang telah terpakai 

dengan penerapan sistem lubang resapan biopori serta meminimalisir air hujan yang berada 

di sekitar bangunan Mesjid Rahmatan Lil Alamin terbuang percuma ke riol kota melainkan 

ditampung dan diolah kembali.
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