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RANGKUMAN EKSEKUTIF 
 
Kualitas udara di Indonesia telah mengalami perubahan signifikan akibat polusi 

partikel udara, terutama dari produksi listrik berbahan bakar batu bara. Program Net 

Zero Emissions (NZE) mewajibkan negara-negara untuk mencapai nol emisi bersih 

pada tahun 2050, dengan menekankan transisi ke energi baru terbarukan (EBT). 

Meskipun potensi energi terbarukan seperti sinar matahari di Indonesia cukup 

besar, pemanfaatannya belum optimal. Penelitian perencanaan PLTS pada 

peternakan ayam di Zam Zam Farm Garut melibatkan analisis teknis dan ekonomi. 

Instalasi PLTS melibatkan komponen kelistrikan penting seperti inverter, panel 

surya, kabel AC/DC, sistem proteksi, dan grounding. Konfigurasi sistem 

menggunakan 44 panel surya dengan spesifikasi tertentu, dan perbandingan DC/AC 

ratio adalah 1.21. Penggunaan komponen yang tepat dan pemilihan konfigurasi 

sistem yang baik diharapkan dapat mengoptimalkan produksi daya. Meskipun hasil 

produksi masih jauh lebih rendah dari kebutuhan, langkah ini mendukung program 

energi hijau dan berkontribusi pada pengurangan dampak lingkungan. 

 
 
 
Kata Kunci : Nol emisi bersih, PLTS, Energi Baru Terbarukan, Potensi sinar matahari 
 
 



 

vii 
 

EXECUTIVE SUMMARY 
 
The air quality in Indonesia has undergone significant changes due to particulate air 

pollution, primarily from coal-fired electricity generation. The Net Zero Emissions (NZE) 

program mandates countries to achieve net zero emissions by 2050, emphasizing a 

transition to renewable energy sources (RE). Despite Indonesia's substantial potential for 

renewable energy, such as solar energy, its utilization remains suboptimal. Research on 

the planning of Photovoltaic Solar Power (PVSP) installation at Zam Zam Farm in Garut 

involves technical and economic analyses. The PVSP installation encompasses crucial 

electrical components including inverters, solar panels, AC/DC cables, protective systems, 

and grounding. The system configuration employs 44 solar panels with specific 

specifications, and the DC/AC ratio is 1.21. Proper component utilization and system 

configuration selection are anticipated to optimize power production. Although production 

yields are significantly lower than requirements, these efforts align with green energy 

initiatives and contribute to environmental impact reduction. 

 
Keywords: Net Zero Emission, Solar Powerplant, Renewable Energy, Sunshine potential  



 

viii 
 

KATA PENGANTAR 
 

 

Segala puji dan syukur penulis ucapkan kepada Tuhan Yang Maha Esa yang 

telah melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan 

Capstone Project yang berjudul “Analisa Sistem Kelistrikan dan Analisa Beban 

pada Instalasi Panel Surya Zam Zam Farm Garut”.  

Skripsi yang berupa Capstone Project ini disusun untuk memenuhi salah satu 

syarat dalam menyelesaikan studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi 

Energi, Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta. Penulisan ini dapat selesai 

berkat dukungan dari berbagai pihak yang telah membantu dalam proses pengerjaan 

dari awal hingga saat penyusunan laporan. Pada kesempatan kali ini penulis 

mengucapkan terima kasih kepada :  
1. Bapak Dr. Eng. Muslimin, ST., MT. selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Jakarta 

2. Bapak Cecep Slamet Abadi, S.T., M.T. dan Ibu Tatun Hayatun Nufus, M. 

Si. selaku dosen pembimbing yang telah meluangkan waktu lebih untuk 

bimbingan hingga penulisan skripsi ini selesai 

3. Bapak Yuli Mafendro D.E.S., S.Pd., M.T selaku Ketua Program Studi 

Teknologi Rekayasa Konversi Energi Jurusan Teknik Mesin Politeknik 

Negeri Jakarta yang membantu dalam mengarahkan pelaksaan skripsi 

4. Bapak Gerhard Kossytorz selaku Chief Technology PT. Atap Surya 

Nusantara 

5. Kepada orang tua dan keluarga yang telah memberikan doa dan semangat 

dalam menyelesaikan Laporan Tugas Akhir 

6. Tim Capstone Project yang saling membantu menyelesaikan skripsi.  

Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada pihak – pihak lainnya yang 

telah banyak membantu dari penulisan, pelaksanaan, hingga penyelesaian Skripsi 

ini. 

Penulis menyadari masih banyak kekurangan dalam Skripsi. Oleh karena 

itu, kritik dan saran yang membangun akan diterima dengan senang hati. Penulis 



 

ix 
 

berharap semoga Skripsi ini bermanfaat bagi semua pihak terutama bidang 

Teknologi Rekayasa Konversi Energi.  

 

Depok, 30 Juli 2023 

 

 

 

 

Putri Shafatiara Adisa 

 

 

  



 

x 
 

DAFTAR ISI 
 

 

HALAMAN PERSETUJUAN............................................................................. iii 

HALAMAN PENGESAHAN .............................................................................. iv 

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS .................................................... v 

RANGKUMAN EKSEKUTIF ............................................................................ vi 

EXECUTIVE SUMMARY ................................................................................. vii 

KATA PENGANTAR ........................................................................................ viii 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... x 

DAFTAR TABEL................................................................................................ xii 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xiii 

DAFTAR LAMPIRAN ...................................................................................... xiv 

BAB I .................................................................................................................... 15 

PENDAHULUAN ............................................................................................ 15 

1.1 Latar Belakang Penelitian ................................................................... 15 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian .............................................................. 16 

1.3 Pertanyaan Penelitian .......................................................................... 17 

1.4 Tujuan Penelitian ................................................................................ 17 

1.5 Manfaat Penelitian .............................................................................. 17 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi ............................................................. 18 

BAB II .................................................................................................................. 19 

TINJAUAN PUSTAKA .................................................................................. 19 

2.1 Landasan Teori ........................................................................................ 19 

2.2 Kajian Literatur ........................................................................................ 25 



 

xi 
 

2.3 Kajian Literatur ........................................................................................ 26 

BAB III ................................................................................................................. 28 

METODE PENELITIAN ............................................................................... 28 

3.1 Jenis Penelitian ........................................................................................ 28 

3.2 Objek Penelitian ....................................................................................... 28 

3.3 Metode Pengambilan Sampel .................................................................. 29 

3.4 Jenis dan Sumber Data Penelitian ............................................................ 29 

3.5 Metode Pengumpulan Data ...................................................................... 29 

3.6 Metode Analisa Data ............................................................................... 30 

BAB IV ................................................................................................................. 32 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .............................................. 32 

4.1 Hasil Penelitian ........................................................................................ 32 

4.2 Pembahasan ............................................................................................. 36 

BAB V ................................................................................................................... 51 

PENUTUP ........................................................................................................ 51 

5.1 Kesimpulan .............................................................................................. 51 

5.2 Saran ........................................................................................................ 51 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 52 

LAMPIRAN ......................................................................................................... 54 

 

 

 

  



 

xii 
 

DAFTAR TABEL 
 

Tabel 4. 1 Komponen kelistrikan untuk PLTS Zam Zam Farm Garut ................. 32 

Tabel 4. 2 Audit beban dan PV Load .................................................................... 35 

Tabel 4. 3 Spesifikasi Inverter Huawei SUN2000-20KTL-M2 ............................ 37 

Tabel 4. 4 Spesifikasi Panel Trina Solar 450 & 550 Wp ...................................... 38 

Tabel 4. 5 Spesifikasi Elektrikal Panel Surya ....................................................... 39 

Tabel 4. 6 Spesifikasi Elektrikal Inverter .............................................................. 39 

Tabel 4. 7 Luas penampang konduktor grounding................................................ 44 

Tabel 4. 8 Beban pada Zam Zam Farm ................................................................. 47 

Tabel 4. 9 Perhitungan daya yang dihasilkan PLTS ............................................. 48 

Tabel 4. 10 Distribusi Daya PLTS ........................................................................ 48 

 

 

 

  



 

xiii 
 

DAFTAR GAMBAR 
 

Gambar 2. 1 Pembangkit Listrik Tenaga Surya .................................................... 19 

Gambar 2. 2 Sistem PLTS On-Grid ...................................................................... 20 

Gambar 2. 3 Modul Surya ..................................................................................... 20 

Gambar 2. 4 Inverter PLTS ................................................................................... 21 

Gambar 2. 5 Smartlogger ...................................................................................... 22 

Gambar 2. 6 kWh EXIM ....................................................................................... 23 

Gambar 2. 7 Circuit Breaker ................................................................................. 25 

Gambar 2. 8 Kerangka Pemikiran ......................................................................... 26 

 

Gambar 3. 1  Zam Zam Farm CIlame ................................................................... 28 

Gambar 3. 2 Diagram Alir Penelitian ................................................................... 30 

 

Gambar 4. 1 Konfigurasi Sistem PLTS Zam Zam Farm Garut ............................ 32 

Gambar 4. 2 Single Line Diagram PLTS Zam Zam Farm Garut .......................... 40 

Gambar 4. 3 Load Profile PLTS ........................................................................... 50 

 

  



 

xiv 
 

DAFTAR LAMPIRAN 
 

Lampiran 1 Spesifikasi Panel Surya Trina Solar TSM-DE-19 ............................. 54 

Lampiran 2 Spesifikasi Inverter Huawei SUN2000-12-20KTL-M2 .................... 55 

Lampiran 3 Resistansi Jenis Tanah dan Resistansi Jenis Pembumian .................. 56 

Lampiran 4 Tabel IEC B.52.10 ............................................................................. 57 

Lampiran 5 Tabel IEC B.52.14 ............................................................................. 58 

Lampiran 6 Tabel IEC B.52.17 ............................................................................. 59 

  



 

15 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 
 

Pada bab ini membahas tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah 

penelitian, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan 

sistematika penulisan skripsi.  

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Dalam beberapa dekade terakhir, kualitas udara di Indonesia telah mengalami 

perubahan yang sangat signifikan. Berbagai sumber telah memberikan andil 

terhadap polusi partikel udara di Indonesia. Sejak tahun 2010, terjadi peningkatan 

yang signifikan dalam produksi listrik dari pembangkit listrik berbahan bakar batu 

bara, seperti Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) [1]. Hal ini berdampak 

kepada produksi emisi CO2 yang semakin meningkat dan tentu memberikan 

kontribusi yang besar terhadap dampak polusi udara.  

Untuk mengurangi dampak tersebut, dikeluarkanlah program Net Zero 

Emissions (NZE) atau nol bersih emisi [2]. Program ini mewajibkan negara-negara 

industry dan maju untuk mencapai nol emisi bersih pada tahun 2050. Tujuan utama 

dari program ini adalah untuk mengurangi dampak polusi lingkungan. Sejumlah 

negara juga telah mengeluarkan regulasi baru terkait penyediaan energi listrik yang 

sesuai dengan prinsip NZE.  

Regulasi yang dikeluarkan ini, menekankan akan perlunya menggantikan 

operasi pembangkit listrik konvensional seperti Pembangkit Listrik Tenaga Uap 

menjadi Pembangkit Listrik berbasis Energi Baru Terbarukan (EBT). Namun, 

proses transisi menuju EBT akan membawa bebagai dampak dan tantangan yang 

perlu dipertimbangkan. Sebetulnya, Indonesia memiliki banyak potensi energi 

terbarukan yang ramah lingkungan dan dapat untuk dikembangka seperti panas 

bumi, biomassa, angin, mikrohidro maupun sinar matahari.  
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Indonesia belum sepenuhnya memanfaatkan sumber daya energi terbarukan 

secara optimal, seperti yang telah diungkapkan oleh Kementerian ESDM tahun 

2020. Terlebih lagi, mengingat letak geografis Indonesia yang berada di sepanjang 

garis khatulistiwa, memberikan potensi sinar matahari yang besar dengan intensitas 

rata-rata radiasi harian sekitar 4,8 kWh/m2 selama 10 hingga 12 jam di seluruh 

wilayah Indonesia, yang tentunya sangat memungkinkan untuk mengembangkan 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) [3].  

Untuk membantu program pemerintah dan untuk menggalakan green energy, 

salah satu peternakan ayam di Garut, Jawa Barat sangat tertarik terhadap 

pemasangan PLTS Atap di atap gedungnya. PT Prakarsa Group merupakan salah 

satu kontraktor yang bergerak di banyak sektor seperti budidaya ikan, ternak ayam, 

maupun resto dan merupakan pemilik dari Zam Zam Farm. Peternakan ini berlokasi 

di Jl. Serang, Tambakbaya, Cisurupan, Kabupaten Garut, Jawa Barat.  

Penelitian mengenai perencanaan pembangkit listrik tenaga surya pada 

peternakan ayam diantaranya pernah dilakukan oleh Teguh Priyono. Perencanaan 

pembangkit listrik yang dilakukan dengan menggunakan sistem baterai atau off-

grid. Pada penelitian ini dilakukan berbagai analisa teknis seperti pendataan beban 

listrik, perhitungan rencana jumlah array dan jumlah panel surya, perhitungan 

kapasitas baterai, SCC maupun inverter, serta dilakukan analisa ekonomi [4]. 

Pada perencanaan instalasi pembangkit tenaga listrik, tidak terlepas dari 

penggunaan komponen kelistrikan yang dibutuhkan. Untuk pembuatan PLTS 

terdapat beberapa komponen seperti inverter, panel surya, kabel AC, kabel DC, 

maupun sistem proteksi. Maka dari itu, pemilihan komponen harus direncanakan 

secara tepat untuk meminimalisir dampak buruk yang akan terjadi. Selain itu, 

apabila PLTS sistem memiliki kelistrikan yang baik, losses yang dikeluarkan akan 

berkurang, sehingga akan menghasilkan daya yang lebih besar.  

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Pada penelitian ini, terdapat beberapa rumusan masalah yang akan dijawab 

dalam penelitian, yaitu: 
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1. Bagaimana konfigurasi sistem yang digunakan untuk perancangan instalasi 

panel surya di Zam Zam Farm Garut 

2. Apa saja komponen kelistrikan yang dibutuhkan untuk perancangan 

instalasi panel surya di Zam Zam Farm Garut 

3. Bagaimana load profile yang digunakan untuk perancangan instalasi panel 

surya di Zam Zam Farm Garut 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Pertanyaan penelitian merupakan pertanyaan tentang hal yang ingin diketahui 

peneliti sehingga menghasilkan penelitian ini, diantaranya: 

1. Apakah terdapat standar keamanan pada sistem kelistrikan untuk 

perancangan instalasi panel surya di Zam Zam Farm Garut? 

2. Bagaimana cara kerja sistem PLTS Atap sehingga dapat menghasilkan 

listrik menghasilkan listrik? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan rancangan 

kelistrikan PLTS Atap di Zam Zam Farm Garut. Adapun tujuan khusus dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Menentukan konfigurasi sistem yang sesuai untuk perancangan instalasi 

panel surya di Zam Zam Farm Garut 

2. Menentukan komponen kelistrikan yang dibutuhkan untuk perancangan 

instalasi panel surya di Zam Zam Farm Garut 

3. Mendapatkan gambaran load profile untuk perancangan instalasi panel 

surya di Zam Zam Farm Garut 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Menjadi sumber tambahan pembelajaran bagi mahasiswa/I Program Studi 

Teknologi Rekayasa Konversi Energi mengenai pemanfaatan energi 

terbarukan dengan perencanaan dan perancangan  PLTS. 
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2. Membantu serta menjadi solusi untuk perancangan PLTS dengan 

pertimbangan aspek kelistrikan pada instalasi PLTS di Zam Zam Farm 

Garut. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

1. Bab I Pendahuluan  

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, 

pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta 

sistematika penulisan laporan tugas akhir.  

2. Bab II Tinjauan Pustaka  

Merupakan bab landasan teori yang berguna untuk memaparkan dasar teori 

yang digunakan dalam penelitian ini. Landasan teori serta kajian literatur 

yang digunakan didapatkan dari jurnal, buku, serta informasi dari internet 

dan kerangka penelitian yang akan dikaji lebih dalam. 

3. Bab III Metode Penelitian   

Menguraikan tentang jenis penelitian, objek penelitian, metode 

pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, metode 

pengumpulan data penelitian hingga metode analisis data yang digunakan 

untuk penelitian ini. 

4. Bab IV Pembahasan  

Menguraikan tentang data hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan 

selama penelitian yang kemudian disajikan dalam bentuk grafik.  

5. Bab V Kesimpulan dan Saran  

Merupakan bab penutup yang berisi kesimpulan dari penelitian ini. 

Kesimpulan yang disebutkan nantinya merupakan sebuah jawaban dari 

pertanyaan dan tujuan penelitan. Terdapat saran pada penelitian ini agar 

menggugah pembaca untuk melanjutkan dan memperdalam penelitian 

skripsi ini. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Konfigurasi sistem pada instalasi PLTS Zam Zam Farm Garut 

digunakan 44 panel surya dengan spesifikasi Trina Solar 550 Wp dan 1 

inverter Huawei 20kW. Dalam satu string digunakan 22 modul surya 

sehingga memiliki dua string dalam satu inverter. Perbandingan DC/AC 

ratio menjadi 1.21. 

2. Komponen yang digunakan pada instalasi, selain panel surya dan 

inverter adalah kabel DC, kabel AC, sistem proteksi dan sistem 

grounding. Pada kabel DC, digunakan 1C x 6mm2 berbahan isolasi PVC 

dan kabel AC 2C x 10mm2 juga dengan isolasi PVC. Digunakan juga 

MCCB 50A sebagai sistem proteksi dan elektroda batang dengan 

diameter ½ inch. 

3. Audit beban menghasilkan daya 555,08 kWh dalam sehari. Sedangkan 

daya yang diproduksi PLTS hanya sebesar 91,97 kWh per hari.  

5.2 Saran 

1. Penentuan sistem grounding, dapat digunakan grounding Gedung 

dengan hanya menarik kabel saja, sehingga dapat mengurangi cost 

untuk komponen grounding. 

2. Selain kebutuhan instalasi, perhatikan juga kualitas dan harga 

komponen sehingga tidak akan over budget.  
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