
 

 

  

PERANCANGAN DESAIN DAN KONFIGURASI 

PEMASANGAN PANEL SURYA PRIVATE HOUSE 

MENGGUNAKAN TIPE ATAP DENGAN SISTEM ON 

GRID 

 

LAPORAN SKRIPSI  

 

Oleh: 

Muhammad Alfin As Siddiq              2202432018 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA KONVERSI ENERGI 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

AGUSTUS, 2023







https://v3.camscanner.com/user/download


 
 

iv 
 

 

 

PERANCANGAN DESAIN DAN KONFIGURASI 

PEMASANGAN PANEL SURYA PRIVATE HOUSE 

MENGGUNAKAN TIPE ATAP DENGAN SISTEM ON GRID 

 

Muhammad Alfin As Siddiq
1)

, Paulus Sukusno
1)

, Benhur Nainggolan
1)

 

 
1)

Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri 

Jakarta, Kampus UI Depok, 16424 

 
Email : muhammad.alfin.assiddiq.tm22@mhsw.pnj.ac.id;  

 

RANGKUMAN EKSEKUTIF 

 

Sistem pembangkit listrik tenaga surya pada private house (residensial) dapat 

menjadi alternatif untuk memenuhi kebutuhan listrik. Dalam pengembangannya 

PLTS ini dapat diterapkan untuk investasi jangka panjang. Kebutuhan listrik 

private house dengan pemilik bernama Bapak Thomas ini sepenuhnya disupply 

oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN). Untuk meringankan tagihan listrik dan 

dukungan untuk merealisasikan kebijakan pemanfaatan energi terbarukan dalam 

sektor rumah tangga, pemasangan PLTS dapat menjadi solusi dalam penyediaan 

listrik di Rumah Bapak Thomas sebagai sumber energi alternatif. Hasil 

perancangan desain dan analisis konfigurasi PLTS yang didapatkan dalam desain 

bangunan. Perancangan desain meluputi mencari konfigurasi dan jumlah panel 

yang tepat, melakukan simulasi desain pada software sketchup untuk mengetahui 

posisi terbaik dalam pemasangan modul panel surya. Pada desain PLTS arah utara 

terdapat pohon yang menyebabkan shading. Pada desain arah selatan modul panel 

surya tidak terhalang objek shading sehingga kinerja PLTS dapat lebih baik. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

Solar power generation systems in private houses (residential) can be an 

alternative to meet electricity needs. In its development, this PLTS can be applied 

for long-term investment. The electricity needs of this private house with an owner 

named Mr. Thomas are fully supplied by the State Electricity Company (PLN). To 

reduce electricity bills and support the realization of renewable energy utilization 

policies in the household sector, the installation of PLTS can be a solution in 

supplying electricity at Mr. Thomas' house as an alternative energy source. The 

results of the PV mini-grid design and configuration analysis obtained in the 

building design. Design planning includes finding the right configuration and 

number of panels, conducting design simulations in the SketchUp software to find 

out the best position for installing solar panel modules. In the north direction 

PLTS design there are trees that cause shading. In the south direction design, the 

solar panel module is not blocked by shading objects so that the PLTS 

performance can be better. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penggunaan sumber energi terbarukan yang tidak berpolusi, tidak dapat 

habis, dan berjangka panjang merupakan solusi dalam menjawab tantangan 

krisis energi yang terjadi. Sistem pembangkit listrik tenaga surya dapat 

menjadi alternatif untuk memenuhi kebutuhan listrik. Dalam 

pengembangannya, PLTS dapat diterapkan untuk investasi jangka panjang. 

Sistem PLTS ini merupakan pembangkit listrik yang ramah lingkungan dan 

mudah dalam instalasi serta perawatannya. 

Grid-connected Photovoltaic system atau Sistem Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) Terkoneksi Jaringan merupakan sistem pembangkit 

listrik tenaga surya yang terhubung langsung ke grid PLN dengan 

menggunakan perangkat Inverter untuk mengubah arus dan tegangan DC dari 

modul surya menjadi arus dan tegangan AC di sisi grid PLN. Karena Sistem 

ini terhubung dengan grid, maka sistem ini hanya akan beroperasi apabila grid 

dalam keadaan aktif yaitu terdapat tegangan sebagai acuan operasinya. Dalam 

upaya mencapai target peningkatan proporsi energi terbarukan menjadi 23% 

pada tahun 2025, Pemerintah Indonesia telah mengeluarkan kebijakan melalui 

Peraturan Presiden No. 79 tahun 2014 yang dirancang untuk memberikan 

kesempatan kepada semua pelanggan PT. PLN (Persero) dari berbagai sektor, 

seperti rumah tangga, bisnis, pemerintah, sosial, dan industri, agar dapat aktif 

dalam memanfaatkan dan mengelola sumber energi terbarukan, terutama 

energi surya, untuk mencapai kemandirian dan ketahanan energi. [1] 

Kebutuhan listrik private house dengan pemilik bernama Bapak Thomas 

ini sepenuhnya disupply oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN). Untuk 

meringankan tagihan listrik dan dukungan untuk merealisasikan kebijakan 

pemanfaatan energi terbarukan dalam sektor rumah tangga, pemasangan PLTS 
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dapat menjadi solusi dalam penyediaan listrik di Rumah Bapak Thomas 

sebagai sumber energi alternatif. Dengan sistem ini, pasokan listrik untuk 

rumah tangga tidak berasal dari Perusahaan Listrik Negara (PLN) saja, namun 

juga berasalkan dari PLTS yang mengandalkan tenaga matahari sebagai 

sumber energi listrik yang lebih hemat, lebih ekonomis, dan dapat menjadi 

investasi jangka panjang. 

Untuk merealisasikan pemasangan PLTS private house pada rumah Bapak 

Thomas ini diperlukan perancangan desain sistem instalasi dan analisis 

produksi energi listrik yang dihasilkan melalui software PVSyst serta analisis 

ekonomi dalam pemasangan PLTS agar dapat optimal dan menguntungkan. 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang diatas, terdapat rumusan masalah yang 

dirangkum sebagai berikut: 

a. Bagaimana konfigurasi sistem pemasangan Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) pada Rumah Bapak Thomas? 

b. Bagaimana desain sistem pemasangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) pada Rumah Bapak Thomas? 

c. Bagaimana analisis kekuatan rangka pemasangan Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) pada Rumah Bapak Thomas? 

1.3 Tujuan Proyek 

Berdasarkan rumusan masalah yang didapat, tujuan yang ingin 

dicapai sebagai berikut: 

a. Merancang konfigurasi sistem pemasangan Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) pada Rumah Bapak Thomas. 

b. Merancang desain sistem pemasangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) pada Rumah Bapak Thomas. 
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c. Menganalisis kekuatan rangka pemasangan Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) pada Rumah Bapak Thomas. 

1.4 Batasan Masalah 

Project ini membahas topik-topik yang dibatasi oleh hal-hal sebagai 

berikut ini: 

a. Data yang akan diambil yaitu daya yang terpasang, audit energi, dan akan 

menghasilkan single line diagram, struktur desain dan analisis system. 

b. Capstone project ini akan menghasilkan perancangan dan akan menjadi 

rekomendasi untuk client, tidak diwajibkan untuk diimplementasikan. 

1.5 Metode Penyelesaian 

 Metode yang digunakan dalam pelaksanaan capstone project ini yaitu 

dengan pengumpulan literatur dari buku dan jurnal, melakukan observasi ke 

lapangan, dan melakukan perancangan berdasarkan penginputan data yang 

telah dikumpulkan. 

1.6 Manfaat Penulisan 

Dengan diadakannya pelaksanaan capstone project ini dengan judul 

“Perancangan Pemasangan Panel Surya Private House Menggunakan Tipe 

Atap Dengan Sistem On Grid”, maka manfaat yang didapat adalah: 

a. Untuk Client, perancangan ini dapat menjadi sebuah rekomendasi 

dalam hal pengimplementasian pemasangan PLTS. 

b. Untuk Politeknik Negeri Jakarta, perancangan ini dapat menjadi 

materi pembelajaran yang berguna bagi instansi dan mahasiswa 

Politeknik Negeri Jakarta. 
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c. Untuk masyarakat, perancangan ini dapat menjadi solusi energi 

bersih yang dapat dikembangkan oleh masyarakat pada daerah-

daerah terpencil yang masih memiliki keterbatasan dalam 

mendapatkan pasokan listrik karena energi yang mudah didapatkan. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Untuk memudahkan dalam memahami laporan ini, berikut sistematika 

penulisannya: 

1. Bagian Awal 

a. Halaman Judul 

b. Halaman Pengesahan 

c. Rangkuman Eksekutif (dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris) 

d. Kata Pengantar 

e. Daftar Isi 

f. Daftar Tabel 

g. Daftar Gambar 

h. Daftar Lampiran 

2. Bagian Utama 

a. BAB I 

Pendahuluan yaitu menguraikan latar belakang pengangkatan judul, 

tujuan dari penulisan tugas akhir, manfaat yang didapat dari penulisan 

laporan capstone project dan juga sistematika pada penulisan 

keseluruhan capstone project. 

b. BAB II 

Bab II merupakan bab tinjauan Pustaka yang berguna untuk 

memaparkan dasar teori yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini. 

Landasan teori serta kajian literatur yang digunakan di dapatkan dari 

jurnal, buku, serta informasi dari internet. 
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c. BAB III 

Metodologi yaitu menguraikan tentang metodologi, yaitu metode 

yang digunakan untuk menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi 

diagram alur penelitian, pembuatan jadwal kegiatan (pemilihan lokasi 

dan observasi data), Teknik Analisis Data, dan Metode Perhitungan. 

Kemudian Studi Pustaka yaitu memaparkan rangkuman kritis atas 

pustaka yang menunjang penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan 

tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam capstone project. 

d. BAB IV 

Hasil dan Analisa berisi hasil dan analisis sistem berdasarkan data 

yang dikumpulkan, perhitungan perhitungan analisis ekonomi, serta 

interpretasi dan pembahasan hasil perhitungan. 

e. BAB V 

Rekomendasi berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan 

pembahasan hasil perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan harus 

menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam 

capstone project. Serta berisi rekomendasi untuk client atau opini yang 

berkaitan dengan capstone project.  
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BAB V 

Kesimpulan dan Saran 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil perancangan pemasangan PLTS pada rumah Bapak 

Thomas, maka didapatkan data sebagai berikut: 

1. Dari hasil perhitungan kondigurasi panel surya maka di dapatkan hasil 

sejumlah 8 modul panel surya dengan kapasitas 450 Wp menggunakan 

produk Trina Solar Tallmax-DE17-450Wp. 

2. Desain yang di tampilkan terdapat 3 buah, desain pertama yang pertama 

modul panel surya menghadap depan rumah (arah utara) dengan adanya 

shading dari pohon yang terdapat di depan rumah, desain kedua modul 

panel surya menghadap ke depan rumah arah utara tanpa pohon (di 

lakukan penebangan pohon) dan desain ke tiga modul panel surya 

menghadap belakang rumah (arah selatan). 

3. Hasil analisa struktur bangunan dengan berat total modul panel surya 

sejumlah 8 modul menghasilkan berat total 192 kg, dan beban komponen 

pendukung seperti penyangga modul panel surya sebesar 25 kg. Total 

beban yang akan di tambahkan adalah 217 kg. Beban atap rumah sebesar 

5.3 ton dan total beban atap dengan sistem PLTS sebesar 5517 kg. Hasil 

simulasi menunjukan bahwa kerangka struktur bangunan dapat menopang 

beban tersebut. 

5.2 Saran 

1. Pemilihan PLTS arah utara dengan rekomendasi penebangan pohon 

sangat disarankan karena posisi modul surya yang menghadap kearah 

utara yang sangat bagus untuk posisi penyinaran matahari dan juga tidak 

terdapatnya objek shading yang menyebabkan tergangguunya kinerja atau 

performa dari PLTS on grid tersebut. 
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Lampiran 2. Beban listrik pada rumah Bapak Thomas 

 

No 

 

Barang  

Daya 

(watt) 

 

Jumlah 

Waktu Pemakaian  

Total Siang (06.01-

18.00) 

Malam (18.01-

06.00) 

1 Lampu luar  15 2  0 12 360 

2 Lampu kamar 1 15 1 2 5 105 

3 Lampu kamar 2  15 1 3 5 120 

4 Lampu kamar 3 15 1  0 4 60 

5 Lampu ruang 

tengah 

15 1 4 12 240 

6 Lampu ruang tamu 15 1  0 4 60 

7 Lampu dapur 15 1 2 2 60 

8 Lampu ruang 

makan 

15 1 2 4 90 

9 Lampu lorong  15 1 2 4 90 

10 Lampu mushala 15 1 1 3 60 

11 Lampu kamar 

mandi 1 

15 1 1 4 75 

12 Lampu kamar 

mandi 2 

15 1 1 1 30 

13 Mesin cuci 365 1 1 0 365 

14 AC 1 650 1 2 6 5200 

15 AC 2 590 1 3 6 5310 

16 AC 3 595 1  0 6 3570 

17 Kulkas 1 225 1 12 12 5400 

18 Kulkas 2 350 1 12 12 8400 

19 kipas 45 1 10 0 450 

21 Rice cooker 400 1 6 4 4000 

23 Pompa air 250 1 2  0 500 

25 Wifi 6 1 12 12 144 

26 cctv 12 8 12 12 2304 

27 Power supply cctv 24 1 12 12 576 

28 TV 50 1 4 4 400 

Total daya tersambung (Wh) 37969 
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Lampiran 9. Data Spesifikasi Panel Surya 
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Lampiran 10. Data Spesifikasi Inverter 
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Lampiran 15. Tabel Analisis Risiko dan K3 

No 
Jenis 

Pekerjaan 
Bahaya Dampak 

Pengendalian 

Risiko 

Program 

Jangka 

Waktu 
Indikator 

Penanggung 

Jawab 

1 
Bongkar Muat  

Barang 

  Debu 

Iritasi mata 
APD 

(kacamata dan 

Masker) 

Dilengkapi 

sebelum 

bekerja 

Sesuai 

standar 
Pelaksana Iritasi 

saluran 

pernapasan 

Tertimpa 

Benda 

Menimpa 

pekerja 

APD ( Safety 

Shoes, Helm, 

Sarung 

tangan) 

Dilengkapi 

sebelum 

bekerja 

Sesuai 

standar 
Pelaksana 

kecacatan 

2 
Penyimpanan 

material 

Kehilangan 

material 

Kerugian 

biaya 
Penguncian 

pada lokasi, 

melakukan 

pendataan 

Pada saat 

kedatangan 

material 

Sesuai 

standar 
Pelaksana 

Project 

terhambat 

Kerusakan 

Material 

Kerugian 

biaya 

Meletakan 

pada tempat 

yang aman 

dari segala 

kondisi 

Pada saat 

kedatangan 

material 

Sesuai 

standar 
Pelaksana 

3 Instalasi panel 

Tersengat 

listrik 

Kehilangan 

nyawa 

APD ( Safety 

Shoes, Helm, 

Sarung 

tangan) dan 

penggunaan 

tools sesuai 

standar 

Dilengkapi 

sebelum 

bekerja 

Sesuai 

standar 
Pelaksana 

Terjatuh 

dari 

ketinggian 

Kecacatan APD ( Safety 

Shoes, Helm, 

Sarung 

tangan) dan 

Harnes 

pengikat 

Dilengkapi 

sebelum 

bekerja 

Sesuai 

standar 
Pelaksana 

Kehilangan 

nyawa 

Tertimpa 

Benda 

kecacatan APD ( Safety 

Shoes, Helm, 

Sarung 

tangan) 

Dilengkapi 

sebelum 

bekerja 

Sesuai 

standar 
Pelaksana 

Kehilangan 

nyawa 

Kebakaran Luka bakar Apar dan APD 

Dilengkapi 

sebelum 

bekerja 

Sesuai 

standar 
Pelaksana 

4 Maintenance 
Tersengat 

listrik 

Kehilangan 

nyawa 

APD ( Safety 

Shoes, Helm, 

Sarung 

tangan) dan 

penggunaan 

tools sesuai 

standar 

Dilengkapi 

sebelum 

bekerja 

Sesuai 

standar 
Pelaksana 
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Terjatuh 

dari 

ketinggian 

Kecacatan APD ( Safety 

Shoes, Helm, 

Sarung 

tangan) dan 

Harnes 

pengikat 

Dilengkapi 

sebelum 

bekerja 

Sesuai 

standar 
Pelaksana Kehilangan 

nyawa 

Tertimpa 

Benda 

kecacatan APD ( Safety 

Shoes, Helm, 

Sarung 

tangan) 

Dilengkapi 

sebelum 

bekerja 

Sesuai 

standar 
Pelaksana Kehilangan 

nyawa 

Kebakaran Luka bakar Apar dan APD 

Dilengkapi 

sebelum 

bekerja 

Sesuai 

standar 
Pelaksana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


